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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo determinar si los paneles de lana
mineral contribuyen en el confort térmico, verificar los factores que influyen en
las viviendas construidas, con techos de calamina y estructura de madera,
frente a la problematica del friaje y a las bajas temperaturas que causan
enfermedades respiratorias en el lugar de estudio Carmen Grande de Quillin
Dos de Mayo, como provincia se encuentra a una altitud de 3,549 msnm. que
alcanza un promedio mensual minima de hasta 2.14 °C y un maximo de 17.99
°C de temperatura en los meses de julio y noviembre, el cual se encuentra
fuera del rango de confort 18 a 26 °C segun la norma ISO 7730. Después de
realizar la observacion a los habitantes de la zona de estudio (al 95% de nivel
de confianza) se planteé considerar cobertura de la vivienda con aislante
térmico y acustico los paneles prefabricados de lana mineral, cubierto en la
parte exterior con calamina, que reduce el flujo del calor en un 25%
comprobado con el termohigrémetro digital, con la propuesta técnica de
vivienda a dos aguas con ductos y/o Claraboyas con cobertura de panel de
lana mineral orientados con direccién al sol por el Este y por el Oeste para
lograr almacenar la energia calorifica durante el dia en verano o invierno sobre
el piso machihembrado y las paredes que son acumuladores de calor, el cual
hace que en la noche el ambiente proporciona condiciones de bienestar. Se
concluye, con la propuesta de vivienda con cobertura de panel de lana mineral
y teniendo en cuenta las caracteristicas, se obtiene el confort térmico y la

comodidad al interior de la vivienda para los ocupantes.

Palabras claves: Vivienda, cobertura, paneles, lana, mineral, térmico.
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ABSTRACT

The objective of the research was to determine if mineral wool panels
contribute to thermal comfort, to verify the factors that influence the homes
built, with corrugated iron roofs and wooden structure, in the face of the
problem of cold and low temperatures that cause diseases. respiratory in the
Carmen Grande study site of Quillin Dos de Mayo, as a province is located at
an altitude of 3,549 meters above sea level. which reaches a minimum monthly
average of up to 2.14 °C and a maximum of 17.99 °C temperature in the
months of July and November, which is outside the comfort range 18 to 26 °C
according to the ISO 7730 standard. After To carry out the observation of the
inhabitants of the study area (at a 95% confidence level), it was proposed to
consider covering the house with thermal and acoustic insulation,
prefabricated mineral wool panels, covered on the outside with calamine,
which reduces the heat flow by 25% verified with the digital thermohygrometer,
with the technical proposal of a gabled house with ducts and/or Skylights with
mineral wool panel coverage oriented towards the sun on the East and West
to achieve storage the heat energy during the day in summer or winter on the
tongue-and-groove floor and the walls that are heat accumulators, which
means that at night the environment provides well-being conditions. It is
concluded, with the housing proposal with mineral wool panel coverage and
taking into account the characteristics, thermal comfort and convenience

inside the house for the occupants are obtained.

Keywords: Housing, coverage, panels, wool, mineral, thermal.
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INTRODUCCION

La construccion de la vivienda con cobertura de paneles de lana mineral
es hacer conocer las ventajas que tiene la casa térmica en esta zona alto
andina del distrito de Ripan de la provincia de Dos de Mayo, la decisidon
tecnoldgica se toma a partir de los actores y la poblacion que intervienen en
la gestion socio habitacional, ademas se pretende conocer el grado de cambio
que tendra el sistema de construccion de viviendas con cobertura de paneles
prefabricados de lana mineral, que es una alternativa diferente a la
construccion tradicional. Como antecedente se encontr6 estudios sobre
confort térmico favorable en edificaciones “Uso de sistemas bioclimaticos para
el confort térmico de las edificaciones institucionales de Huancayo - caso
pabellon de las facultades de economia, administracion y contabilidad de la
UNCP”, la infraestructura, brinda confortabilidad necesaria durante gran parte
del dia a los usuarios que hacen uso de ella. Usaqui (2010), A partir de ello
es necesario definir “Confort” que significa comodidad donde una persona se
siente tranquilo, segura, etc. Se considera que estos aspectos varian en el
tiempo, espacio y se clasifican en: Temperatura del aire, la humedad relativa
y velocidad del aire que son parametros ambientales. El panel de lana
mineral son fabricados porlana de roca basaltica considerados como
mejora para la calidad de vida de los ocupantes. Entre sus ventajas
tenemos: Proporciona importante confort térmico y acustico. Resistencia a
altas temperaturas. Y, terminamos diciendo que este sistema es de facil
instalacion. El confort térmico proporciona condiciones para el bienestar
humano basado en una relacion equilibrada con la temperatura, el movimiento
del aire y condiciones de humedad en un lugar determinado. Confort
higrotérmico definido como “Un estado en que el individuo expresa su placer
sobre el medio ambiente, sin preferir condiciones de temperatura que son mas

alta 0 mas baja” (Bustamante, Confort higrotermico, 2009).

La temperatura del cuerpo humano oscila entre los 35 °C y 37 °C. y
al detectarla  trasferencia de calor entre el cuerpo ysu
entorno, experimentamos una sensacion de calor y frio segun los datos de la

observacion de salud publica de West Midland, Gran Bretana, recomienda que

Xl



la temperatura ambiental para los hogares es de 21° C, pero
hay investigaciones que recomienda que se mantenga una temperatura
ambiente maxima de 22°C. Es asi como en la provincia de Dos de Mayo
tenemos la posibilidad de ser los pioneros en este tipo de sistema de

construccion.

XV



CAPITULO |

PROBLEMA DE LA INVESTIGACION
1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Las temperaturas descienden en las zonas altoandinas, asi como en
Puno, Tacna, Moquegua, Cerro de Pasco y en el resto del pais, llegando
inclusive hasta -15 °C y pueden descender aun mas en los proximos dias o
en los préximos afos debido al cambio climatico. Como uno de los problemas
de los que viven en zonas urbanas y rurales que estan ubicados en lugares
mas altos s.n.m, esta condicién climatica (bajas temperaturas) causa cierto
tipos de problemas en la salud de los individuos que estan ubicados en estas

zonas altoandinas. (Mvcs, 2012)

Por otro lado, masde medio millén de individuosse han
visto perjudicados por fendmenos naturales: las heladas, el granizoy casi
1,800 hogares han resultado gravemente dafadas por bajas temperaturas,
segun la Defensoria del Pueblo. Una de las preguntas mas grandes es, como
los que habitan en las viviendas puede soportar temperaturas de hasta 18 °C
bajo cero, asi, por ejemplo, en algunas regiones del Peru, que se encuentran
amas de 4,000 m.s.n.m. Por ejemplo, en Huancavelica, una de las zonas mas
golpeadas por las heladas segun la Secretaria Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (Senhami, 2017) en donde casi las 85,000 viviendas son de adobe,

segun datos del censo nacional.

Las viviendas precarias con cobertura de calamina y paja los cuales no
son térmicos ubicados en la localidad de Carmen Grande de Quillin de la
provincia de Dos de Mayo zona alto andina de nuestra Regién Huanuco,
donde se observa presencia de fendmenos climatolégicos como son el calor
y el frio con mayor frecuencia y es grave para la salud de los pobladores. El
motivo por el cual se desarroll6 este trabajo de investigacion es con el objetivo
de mejorar la construccién de viviendas y proponer un nuevo sistema de
construccion mediante el uso de paneles prefabricados de lana mineral como

cobertura, que es una alternativa frente a las viviendas tradicionales que
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existen en las zonas alto andina de nuestra Region. Este parte de
construccion esta propuesto o dirigido para el sector vulnerable (Bioclimaticas,
etc.) ya que por ser un sistema industrializado de construccién proporciona el
confort térmico en las viviendas. En la localidad de Carmen Grande de Quillin,
zona de estudio el clima es seco y frio durante el afio, inclusive con heladas
de mayo a agosto y la temperatura varia con las estaciones. Es asi como se
observa la temperatura minima a partir del mes de julio, con un promedio
mensual de 2.58 °C en agosto; y en los meses de mayo a setiembre
temperaturas bajas con mayor variabilidad, especialmente extrema 2.14 °C.
pero, en el periodo comprendido entre octubre y el mes de abril se muestra
temperaturas con menor variabilidad. En la provincia de Dos de Mayo

tenemos la posibilidad de ser los pioneros en este sistema de construccion.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢En qué medida los paneles de lana mineral mejoran el confort
térmico al interior de la vivienda en la localidad de Carmen Grande de
Quillin del distrito de Ripan?

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

PE1: ¢ En qué medida la transferencia de calor en la cobertura de
lana mineral mejora la temperatura al interior de la vivienda en la

localidad de Carmen Grande de Quillin del distrito de Ripan?

PE2: ;En qué medida la transferencia de calor en la cobertura de
lana mineral con relacion a la calamina mejora la temperatura al interior
de la vivienda en la localidad de Carmen Grande de Quillin del distrito de

Ripan?

PE3: ¢ En qué medida la transferencia de calor en la cobertura de
lana mineral mejora la humedad relativa al interior de la vivienda en la

localidad de Carmen Grande de Quillin del distrito de Ripan?
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1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar si el panel de lana mineral como cobertura mejorara el
confort térmico al interior de la vivienda en la localidad de Carmen Grande
de Quillin del distrito de Ripan”

1.3.2. OBJETIVO ESPECIFICO

OE1. Determinar la transferencia de calor en la cobertura de panel
de lana mineral, la temperatura al interior de la vivienda en la localidad

de Carmen Grande de Quillin del distrito de Ripan.

OE2. Determinar la transferencia de calor en la cobertura de
calamina, la temperatura al interior de la vivienda en la localidad de

Carmen Grande de Quillin del distrito de Ripan.

OE3. Determinar la transferencia de calor en la cobertura de panel
de lana mineral, la humedad relativa al interior de la vivienda en la

localidad de Carmen Grande de Quillin del distrito de Ripan.
1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Se |justifica el trabajo de la investigacion por que la vivienda con
cobertura de paneles de lana mineral mejorara las condiciones de
habitabilidad (confort térmico) en comparacion a las viviendas tradicionales
que existen y que a su vez estan en condiciones precarias, asi mismo carecen
de estrategias de aislamiento térmico, donde los fendmenos climatolégicos
como las temperaturas bajas que aumentan cada afio como producto del

cambio climatico.

Esta investigacion servira de base para posteriores investigaciones a los
profesionales técnicos, consolidar y mejorar su comprension sobre el tema,
para brindar conocimientos tedricos y practicos de la construccion de
viviendas con el uso de este método, y conseguir una vivienda mas

confortable que mejorara la calidad de vida de los ocupantes, donde esto
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aportara las alternativas para la mejora de los estandares constructivos en las
zonas alto andinas - Peru. Ademas, se evitara el riesgo de adquirir
enfermedades respiratorias en los pobladores, cambiando estilos de vida, con
mayor probabilidad de la zona de estudio, Carmen Grande de Quilin que esta
en una zona con fendmenos bioclimatolégicos desfavorables con temperatura

minima de hasta 2.14 °c
1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Reducido Informacion con respecto a los antecedentes a nivel local

sobre el tipo de cobertura con panel de lana mineral.

Poco presupuesto para realizar el estudio en mayor cantidad de la

muestra (vivienda)

Existe limitada informacion respecto a disciplina especializada de

ingenieria térmica.
1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

El desarrollo del trabajo de investigacién es posible porque contiene toda
la informacién necesaria, tanto teodrico y practico de los estudios nacionales e

internacionales.

Este modelo de vivienda con cobertura de paneles prefabricados de lana
mineral son una alternativa real a la construccién tradicional de viviendas,
porque son de muy buena calidad y a bajo costo, tiene caracteristicas de
funcionabilidad a los fendmenos bioclimaticos y son adecuables a las zonas

alto andinas, los materiales son de mejor rendimiento y durabilidad.

El panel de lana mineral es permeable al vapor de agua (es decir permite

que el vapor de agua del interior de la vivienda salga al exterior)

Asi mismo se contd con la predisposicion de los pobladores de la zona

de estudio, que era necesario para el desarrollo de investigacion.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Los sistemas prefabricados han ido evolucionando para complacer las
necesidades y demandas de los tiempos, como fue inicialmente el uso del
sistema de grandes paneles prefabricados, que se desarrollé en Europa a
principios de los anos 2000. Los afos cincuenta para solucionar el problema

de la vivienda provocado por la destruccion masiva durante la guerra.

Esta direccion es cada vez mas elegida para elementos practicos y
ligeros, comenzando asi a desarrollar sistemas semipesados y ligeros
prefabricados, en los que se puede destacar la integracion de elementos
industriales, pero de tamafio medio, con facilidades de traslado y montaje. A
partir de la década de 1970, las casas prefabricadas comenzaron a
extenderse a otros paises, desde Canada a Gran Bretafa, pasando por
Alemania, Espaia e incluso Israel, algunos de los cuales jugaron un papel
importante en el conflicto palestino-israeli. En otros paises, la demanda de
este tipo de vivienda también ha comenzado a recuperarse por los ultimos

anos, debido a los mejores precios y a la calidad de vivienda que se obtiene.
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

lturre (2014), Tesis titulado “Proyectar mejoras de confort térmico
en la vivienda de interés social” tuvo como objetivo de mejorar el confort
térmico al interior de la casa, con la implementacidon de técnicas o
estrategias bioclimaticas en la VIS-BV en clima tropical humedo.
Obteniendo como resultado el 49% del tiempo se obtiene en condiciones
naturales de ventilacién cruzada, y el confort térmico consecuentemente
el 51% del tiempo esta inconfortable térmicamente. En cuanto al calor
interior de la casa y la necesidad de aire para evacuar el calor se redujo
a 40.54% con las estrategias establecidas, la cobertura que al principio
era el mayor aportante térmico se redujo del 11,848.25 watt a 339.53 watt

el cual corresponde a una reducciéon del 97.13 % de la produccion de
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calor transportando de una temperatura inicial de 62.17 °C a 30.28 °C,
equivalente a una disminucién de 31.89 °C. También los muros
asoleados disminuyen el aporte térmico de 2,479.01 watt a 1,542.09 watt,
el cual equivale a una reducciéon de 37.79 % en la produccion de calor
pasando de una temperatura inicial de 41.77 °C a 36.19 °C, lo que
corresponde a una disminucion de 5.58 °C. Pero el calor contribuido por
los muros no asoleados, ventanas, ocupantes y los equipos se mantuvo
igual porque no se propuso ningun tipo de estrategia de mejora. En donde
concluye la casa de interés social construida en pared de concreto
reforzado y con techo de fibrocemento, presenta un alto indice de
inconfortable y térmico al interior ocasionado por falta de estrategias
pasivas que ayuden a verificar este factor desde la fase del disefio
arquitectonico; el cual, no cuenta con conceptos basicos de ingenieria
térmica. Los materiales utilizados en los cerramientos, su color, la falta
de aberturas, la falta de ventilacion cruzada, entre otros factores,
incrementan la temperatura al interior de las edificaciones impidiendo
alcanzar nivel éptimo de confort térmico. Por otra parte, el confort térmico
presentd problemas a la hora de su implementacion en este tipo de
viviendas debido a condiciones del edificio no se asemejan a las

situaciones estaticas de la camara climatica.

Hurtado (2011), Trabajo de tesis titulado “Vivienda social
bioclimatica para santa cruz de la sierra Bolivia” Tuvo como objetivo de
mejorar el prototipo de vivienda social existente, para ello puso en
practica los principios de la arquitectura bioclimatica. Las casas que
fueron propuestos por el gobierno, en su mayoria de ellos poseen
algunas carencias de disefio bioclimatico, justamente porque se prioriza
el aspecto econdémico como determinante y no los factores del medio
como: la ubicacion, orientacién, los materiales del lugar, contexto, etc.
Finalmente, los resultados demostraron que, las casas experimentan
importantes problemas de conducta térmico en periodos de verano e
invierno, por ello se ha visto en la obligaciéon de disefar viviendas
unifamiliares que no solo satisfagan las necesidades funcionales de los

ocupantes, sino que priorizar las necesidades de confort. En conclusion,
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se han evidenciado a través de los distintos analisis, simulaciones y asi
como calculos, que si es posible disefiar un patron de vivienda social
bioclimatica sin un aumento econdmico. De esta manera, se pueden
mejorar la confortabilidad al interior de la vivienda; asi mismo demuestra
que las viviendas propuestas reducen su consumo energético, poniendo
en marcha varias estrategias arquitectonicas. Se consiguié generar
ventilacion cruzada en el interior de la casa, mediante la forma de la
cubierta, que extrae el aire caliente por efecto Venturi, y gracias al
gradiente térmico entre las diferentes fachadas, actuando sobre la
velocidad del aire. Asi mismo también se demostré que las protecciones
solares en vanos de ventana, y uso de elemento arquitecténicos como:
voladizos y porche, han mejorado el comportamiento del confort térmico

de las casas en comparaciéon con la vivienda social existente.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Lozano (2010), desarrollé en su estudio titulado: "Aplicacion de
sistemas de ventilacion natural para el confort de las habitaciones en un
conjunto de viviendas multifamiliares - distrito de Pichanaki" el objetivo
fue evaluar el grado de Incidencia que tiene los sistemas de Ventilaciéon
Natural en el confort térmico de las habitaciones en las casas
Multifamiliares. Obteniendo los resultados que, el confort térmico de las
habitaciones en las vivienda multifamiliares del Sector CP-L Pichanaki,
que los sistemas convencionales aplicados a estas no funcionan
adecuadamente, en donde llegé a la conclusiéon que la incidencia que
tiene la ventilacion natural en el confort térmico en las habitaciones de
las viviendas multifamiliares, es de baja potencialidad, lo cual resulta
deficiente ya que no cumple su funcioén, debido al mal manejo del aire y
por carecer de sistemas de ventilacion adecuadas.

Belisario (2012), en su investigacion “Propuesta de un modelo de
vivienda rural en la comunidad campesina Llachahui — Coata” el objetivo
fue plantear una propuesta de un modelo de vivienda rural en la
comunidad campesina de Llachahui - Coata que contribuya al

mejoramiento de las condiciones de habitabilidad para los pobladores.
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Concluyendo que el invernadero contiguo a la vivienda cumplira la
funcién de captar y almacenar energia solar para transmitir calor y brindar
mejores condiciones térmicas al elevar la temperatura promedio de 18.3
°C a los dormitorios y asi llegar a un grado de confortabilidad térmica

deseada en el mes de invierno.

Usaqui (2010), desarrollé6 su estudio titulado: “Uso de sistemas
bioclimaticos para el confort térmico de las edificaciones institucionales
de Huancayo - caso pabellon de las facultades de economia,
administracion y contabilidad de la UNCP” tuvo como objetivo evaluar el
confort logrado en el Pabellbn de las Facultades de Economia,
Administracion y contabilidad de la UNCP. En conclusiones, los
pabellones de las Facultades de Administracion, Contabilidad y
Economia de la UNCP, como infraestructura, brinda confortabilidad
necesaria durante gran parte del dia a los usuarios que hacen uso de
ellas. Solo presenta un déficit del 25% en el lapso de las 8:00 am. y 7:00
pm (lapso en que se hace uso del local). Este déficit se presenta en las
siguientes horas extremas, mayormente a las 8:00 am y las 7:00 pm; las
aulas ubicadas al norte y al este son las que presenta un mayor

rendimiento en el confort térmico para los usuarios.

Flores (2017), Con su trabajo de investigacion titulado “Sistema de
acondicionamiento solar pasivo para calefaccion de viviendas
altoandinas del Peru” su objetivo es disefar un sistema solar pasivo para
aumentar la ganancia del calor y favorecer el confort térmico al interior
de las viviendas rurales ubicadas en las zonas alto-andinas del Peru, con
el disefio de un Muro y Techo tipo trombe. Obteniendo los resultados
donde se obtiene las temperaturas maximas y minimas en el ambiente y
la radiacion solar, que se da en las estaciones de verano e invierno;
Cuando el muro y techo dejan de captar radiacion solar, el calor
almacenado en el muro, empieza a ceder calor, el cual se aprovecha para
mantener la temperatura interior de la vivienda. Concluyendo un muro
trombe aprovecha mayor recurso solar en las estaciones de verano,

siendo las estaciones de invierno donde se necesita de mayor recurso;
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2.2,

de noche el calor almacenado en el muro se disipa mas hacia el interior
de la casa, porque la camara de aire y el vidrio se comportan como
aislantes térmicos, mientras que el ambiente en el interior se encuentra

en contacto directo con el muro y el techo que irradian calor.

Apaza (2018), en su investigacion titulado “CONFORT térmico de
las viviendas en zonas alto andinas con Pacas de Avena como Material
de Construccion” en donde tuvo como objetivo ofrecer bienestar y
comodidad frente a bajas temperaturas, mejorando el confort térmico en
viviendas en zonas alto andinas, concluyendo que el sistema de confort
térmico de las viviendas construidas permiten introducir irradiacion solar,
ventilacion e iluminacion y a la vez reducir las pérdidas de temperatura

por filtraciones de aire frio en los ambientes.

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

No se encuentran trabajos similares al respecto.
BASES TEORICAS
2.2.1. PLANCHAS DE CUBIERTA

Calamina pre - pintada. - Planchas de acero galvanizado, ranurados
en caliente, acanaladas obtenidas mediante deformacién en frio por
medio de una serie de rodillos, pre - pintadas en rojo en uno de sus lados.
Es ligero y econdmico, por lo que se utiliza en estructuras, por su peso y
forma se adaptan a las necesidades del proyecto, (Escudero, 2019)

Figura 1
Plancha de calamina pre pintada

Fuente: Patologias en construccion.
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Figura 2
paneles prefabricados de lana mineral

Fuente: Saint-Gobain Weber (2023)

a) Paneles prefabricados de lana mineral

Los paneles de lana mineral estan hechos de lana de roca basaltica
y forman parte de las soluciones utilizadas en el aislamiento de viviendas.

La lana de roca actua como barrera contra la humedad.

No crea un impacto ambiental significativo en su produccion en
comparacién con otros. Para seleccionar el espesor del aislamiento se
tuvo en cuenta valores mas altos de la resistencia térmica. Su espesor
se considera de 100 mm debido a su resistencia alta al calor. (Caracol,
2016).

Sus propiedades principales de la lana mineral son:

b) Conductividad térmica. Gracias a la porosidad abierta de la lana

mineral, se reduce al maximo la transmision de calor.

La lana mineral tiene una conductividad extremadamente baja, que
se situa entre los 0.030 y 0.040 W/m K. Esta caracteristica permite que
actue como un gran aislante térmico. Ademas, es ligero y tiene una
densidad minima, de solo 10 kg/m?® hasta 40 kg/m?®. Por eso, es habitual
que se utilice en zonas que no pueden soportar un gran peso.
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c) Aislamiento acustico. Puede reducir significativamente los niveles
de sonido debido a su naturaleza flexible que esfuma la energia de
las ondas sonoras que la atraviesan. Suprime la transmision del ruido

y el eco, logrando crear un area de sonido comoda.

d) Reaccioén al fuego. El material que se fabrican, las placas de lana
mineral son resistentes a la transferencia del calor y asi mismo a

temperaturas altas.

Otra caracteristica de esta clase de lana es que ofrece una gran
resistencia al fuego. Es incombustible y cuenta con la clasificaciéon A1.
No es facil encontrar un material que cumpla las normativas de seguridad
respecto al fuego como lo hace este cuando se usa para fabricar paneles

lana mineral.

e) Permeabilidad respecto al vapor de agua. Cuando decimos que la
lana mineral ofrece permeabilidad al vapor, nos referimos a que
facilita que el vapor de agua del interior fluye al exterior por medio de

las paredes.

f) Material sostenible. Esta clase de lanas contiene una gran cantidad
de vidrio reciclado, que puede llegar a representar una tercera parte
del total. Por lo tanto, podemos hablar de un material que no solo
resulta sostenible, sino que ademas es clave para favorecer la
economia circular. Esta claro que lo ideal es utilizar la minima
cantidad de nuevas materias primas que sea posible. Ademas, la vida

util de la lana mineral en si puede superar los 50 afios.
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Figura 3
Lana Mineral elaborada fundiendo arena o rocas basalticas
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Fuente: Guia de las lanas minerales aislantes ALFEMA — 2020

» Caracteristicas de los paneles prefabricados de lana mineral.

Los paneles prefabricados de lana mineral tienen las siguientes

caracteristicas.

a) Alto nivel de resistencia al ruido.
b) Resistencia al fuego.

¢) Es una estructura muy ligera

d) Color: gris amarillo

e) Grosor nominal: 2"

Ventajas

- Menor costo por metro cuadrado en comparacion con la losa

tradicional.
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- Ahorro en mano de obra en el habilitado del armado del acero de

refuerzo.
- Reduccion de desperdicios.
- No requiere mano de obra especializada.
- Mejor control del material en la obra.
- Estructura ligera y resistente.
» Funciones de las lanas minerales

Las lanas minerales son un entrelazado de filamentos inorganicos
que se aglutinan con una serie de resinas, lo que nos permite conseguir
que el producto tenga las prestaciones térmicas y acusticas deseadas
para cada uno de los elementos constructivos donde los incorporemos.
(Saint, 2021).

La norma que define las prestaciones a declarar y como se realizan

los ensayos para estas prestaciones es la UNE EN 13.162.

Esta norma engloba a todas las familias de las lanas minerales (lana
de roca y lana de vidrio). Las lanas minerales se presentan en diferentes

formatos en el mercado, mantas, rollos, paneles etc.
2.2.2. ORIENTACION DE LA VIVIENDA

La direccion mas adecuada para la casa es determinar el lugar mas
adecuado para cada ambiente en términos de: luz solar, ventilacién y asi

como una hermosa vista. (Clemente, 2020).
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Figura 4
Asolamiento en el verano e invierno

ENVERANO ENINVIERNO

Fuente: Asencio (1998)

2.2.3. METODO SOBRE LA TRANSFERENCIA DEL CALOR

Figura 5
Meétodo sobre la transferencia del calor
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Conduccion

Viene a ser la transferencia de energia de los elementos de mayor
a menor energia de una sustancia debido a las interacciones entre ellos.
(Criado & Gémez, 2011).
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La tasa de calor, Qcond [W], a través del medio depende de su
geometria, grosor, material y de la diferencia de las temperaturas que hay
entre ellos. Considere la conductividad térmica en el estado estacionario

a través del muro plana y de espesor e[m] y area A [m?]. (Eugenia, 2015)

La diferencia de temperatura entre las paredes AT=T2-T1, la
conductividad térmica en la capa plana es proporcional a la diferencia de
temperatura entre la pared y la zona de transferencia de calor, pero
inversamente proporcional al espesor de esta capa, una propiedad de
transferencia llamada conductividad térmica es una propiedad del
material del muro. Pero el signo negativo es el resultado del flujo de calor
en la direccion de disminucion de la temperatura. (Uni. San Agustin,
2020).

T2 -T1
e

Qcond = KA
Donde:
Qcond = H= Transferencia de calor
K= conductividad térmica (w/m.k)
A= area de transferencia m?

T1-T2 = Diferencia de temperatura

€ = Espesor del material.

Figura 6
Conduccién del calor en el muro plana de espesor E y area A

\ T,

Fuente: Cengel, 2007
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2.2.4. SENSACION TERMICA

“Percepcion subjetiva que tiene cada individuo de esa temperatura”
(es la respuesta del cuerpo humano a todas las condiciones

determinadas del ambiente desde el punto de vista térmico (Etece, 2021)

"Este indice varia dependiendo de la mezcla de los variables
relacionados con la humedad y el viento, entre otros. Asi, por ejemplo, en
un dia en que la temperatura es de 30 °C y la humedad de hasta el 50%,

la sensacion térmica puede ser de hasta 36° C." (Castelarweb, 2013).
2.2.5. CONFORT AMBIENTAL EN EL HOGAR

Es el conjunto de condiciones ambientales que se consideran
admitidos dentro de espacio habitable en el que desarrollan las personas

sus actividades.

La ausencia de confort incluye el malestar o incomodidad, que
puede ser por frio, calor, deslumbramiento, ruido excesivo, olores

desagradables, la falta de luz y entre otros (MarcadorDePosicién1)

Pero segun (Bustamante, 2015), los factores que afectan el confort

ambiental se dividen en tres categorias como:
a. Parametros fisicos
- Temperatura del ambiente

- Temperatura radiante promedio para superficies circundantes

internas.
- Humedad relativa
- Presion atmosférica
- El color de las superficies circundantes.

- Niveles de sonido.
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b. Parametros humanos

Los elementos culturales, lugar de nacimiento y el lugar donde vive
la mayor parte del tiempo, pueden influir significativamente en el entorno

en el que se siente comodo.
c. Parametros externos

Actividad fisica relacionada con el metabolismo, asi como la

vestimenta y condicion o habitos sociales y culturales del individuo.
2.2.6. PARAMETROS AMBIENTALES

La confortabilidad va depender de varios parametros externos:
- Temperatura de aire
- Velocidad de aire

- Humedad relativa y asi como otros parametros internos especificos
donde se consideran las actividades fisicas realizadas de cada
persona, como la ropa y el metabolismo. Para lograr el confort térmico,
el equilibrio general de ganancia y pérdida de calor debe ser cero,
manteniendo asi una temperatura normal se adquiere el equilibrio
térmico. (Blender, 2015)

2.2.7. TIPOS DE TERMO HIGROMETROS

Existen en el mercado dos tipos de termo higrometros: (Lifeder,
2020)

Termo higrometros analdgicos: utilizan instrumentos similares, por
lo que la medicion se indica mediante diales de dos manos y una escala

graduada.

Las ventajas que tiene son la precision, la facilidad de uso, la
facilidad de lectura y el funcionamiento con bateria y pila. Su desventaja

es brindar muy pocas funciones y solo permiten el conocimiento de las
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condiciones ambientales actuales, muchas veces sin incorporar

funciones barométricas adicionales.

Termo higrémetros digitales: Este instrumento electrénico con

pantallas digitales, funcionan con electricidad o bateria.

Su ventaja mas importante es que cuenta con cantidad de funciones
que ofrece el dispositivo, como su precision, facilidad de uso, claridad, y
asi como la posibilidad de utilizar sensores remotos inalambricos. Estos
dispositivos se utilizan para medir la temperatura y la humedad de la

vivienda.
Funciones:
Entre las funciones que ofrece dicho instrumento tenemos:
- Opciodn para varios sensores remotos
- Indicador de nivel de confort
- Calculo del punto de rocio, asi como temperatura de bulbo humedo.
- Sensor inalambrico externo.
- Temperatura minima y maxima.
- Registra datos para enviar datos a la computadora.

Los termo higrédmetros digitales son ideales en situaciones en las
que necesitamos medir una ubicacion distinta a la principal, por ejemplo,
en interiores y exteriores. En estos casos, el termo higrometro digital
cuenta con un sensor externo inalambrico que mide la temperatura y la

humedad relativa en ese lugar y las transmite a la unidad principal.

Con los datos que nos proporciona este sensor, podremos saber
tanto la temperatura como la humedad en el interior y exterior al mismo
tiempo, y con algunos dispositivos mas avanzados también tendremos
medidas como el punto de rocio, la sensacidén térmica y la presion
atmosférica. (Lifeder, 2020).
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Figura 7
Tipo de termo higrometro

Termo higrometro Digital

Nota. El termohigrometro testo 625 es un dispositivo electronico adecuado para el uso
en todos los lugares donde es importante la temperatura ambiente: almacenes,
invernaderos y hogares. (Testo & KGaA, 2022).

Este dispositivo mide la temperatura y la humedad del aire. Ideal
para tomar medidas especificas en interiores del hogar. Para hacer
mediciones especificas con solo encender. En funciéon del nivel de
humedad relativa y temperatura que nos indica el termo higrometro,
sabremos si la habitacién estd proporcionando al usuario el confort
suficiente para poder actuar, si es necesario, en equipos y sistemas de
aire acondicionado tales como acondicionadores de aire. O sistema de

calefaccion o ventilacion.

Estos tipos de medidores suelen ser portatiles, compactos y

funcionan con baterias. (Lifeder, 2020)

Ambitos de aplicacion

Cuando medimos la temperatura asi como la humedad en la

habitacién, varios factores juegan un papel como:
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2.3.

Actividades de desarrollando en el lugar

Densidad de personas en la vivienda.

El uso de este tipo de instrumento es ampliamente utilizado para

medir condiciones apropiadas de temperatura y humedad como en

hospitales, hogares, museos, bibliotecas, etc.

Figura 8
Instrumentos de medicion

Intercambio de aire con velocidades de aire exterior e interior.

Aislamiento y absorciéon de humedad de muros y edificios.

Memoria

84,650 registros de
medidas

Duracion de bateria

1 afio.

Rango de medicion de la

temperatura

Desde -20 °C hasta 70
°C

Precision de temperatura

+0.1°Cde0 °C. hasta
50° c.

Rango de medicion de la

humedad relativa

Desde 0% al 100%

Precision de la humedad

relativa

+2.5 %HR desde 5%
hasta 95 %

Fuente: Testo Argentina, https://www.testo.com/es-AR

DEFINICIONES CONCEPTUALES

2.3.1. CONFORT TERMICO

Por norma ISO 7730, nos referimos a la sensacion neutra de la
persona asociada a un entorno térmico especifico, que depende
de la temperatura, humedad relativa y la velocidad del viento y los
factores externos, por ejemplo, desarrollo dela carga de

y parametros internos como la actividad fisica. (Prevencionar, 2019).
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La presencia del confort térmico es importante tener en cuenta
durante el disefio bioclimatico de cualquier vivienda referido al bienestar
del individuo, con respecto a la temperatura y la humedad del lugar

designado. (Lozano, 2010).
2.3.2. TRANSFERENCIA DE CALOR

La transferencia de calor ocurre de un ambiente con una
temperatura mas alta a otro con menor temperatura, dicho proceso de
transferencia se detendra cuando los dos ambientes han alcanzado la
misma temperatura. Un aspecto importante a considerar es que si no
existe diferencia de temperatura no habra transferencia de calor. (Cengel,
2011, pag. 17)

2.3.3. TEMPERATURA DE RADIACION

"Definimos la temperatura promedio radiada por las superficies que
componen el espacio interior. En los edificios se necesitan el calor de las
paredes y los pisos para sentirse fresco o el calor que recibe el cuerpo
humano en la vivienda. Entonces cuando estas superficies liberan calor,
elevan la temperatura ambiente, y cuando la temperatura general es
mayor que la temperatura corporal del individuo, la persona va sentir
calor, y cuando la temperatura general es baja, el individuo sentira frio”.
(Cruz, 2018).

2.3.4. HUMEDAD RELATIVA (HR)

Humedad relativa, relacion entre la cantidad real de vapor de agua
en la atmosfera y la cantidad de vapor de agua que saturaria el aire a la
misma temperatura. La humedad del aire puede determinar la sensacion
de calor en sentido contrario, ya que, en ambientes muy calidos, el
aumento de la humedad relativa, evita que el cuerpo pierda calor por
evaporacion, pero si es demasiado baja, el cuerpo humano va
deshidratarse (Magafia., 2015).
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Se considera que la humedad relativa (HR) oscila entre 30% y 70%
a temperaturas entre los 18 y los 30 grados centigrados (Uni. Ciencias,
2017).

2.3.5. TEMPERATURA DEL AIRE (TA)

Esta definicidn incluye principalmente el aire que rodea el cuerpo, y
estos factores que nos dan el estado térmico del aire en la sombra. Este
concepto es muy importante porque es decisivo a la hora de determinar
el flujo de calor que ocurre entre el cuerpo y el medio ambiente,
(sensaciones de calor y frio que son percibidas por los seres humanos),
asi como la humedad relativa, permite determinar el area que las

personas desean. (Koenisberger, 2022).

La temperatura ambiente = deseada para la comodidad
humana depende en gran medida de las necesidades personales y de
muchos otros elementos. Segun el Observatorio de Salud Publica de
West Midland en el Reino Unido, la temperatura ambiente sugerida para
la mayoria de los hogares es de 21 °C (70 °F), con excepcion de
dormitorios, donde la temperatura ambiental recomendada es de 17 °C
(64 °F). Por lo tanto, un estudio realizado de la Universidad de Uppsala
en Suecia, encontrd que la percepcion de temperaturas ambientales mas
alta estd asociada con un ambiente cooperativo mas bajo. Y las
investigaciones recomiendan sobre la temperatura ambiental conservar
una maxima a 22 °C (72 °F). (wilmer, 2010).

2.3.6. AISLAMIENTO TERMICO

“Es una técnica para reducir o evitar la transferencia de calor de un
lado a otro mediante el uso de materiales aislantes como barreras: asi
como en las construcciones, el aislamiento se utiliza para quitar el calor
de un edificio o casa con el objetivo de lograr la temperatura de confort

deseada en invierno o verano” (Palomo, 2017).
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2.4,

2.3.7. CONFORT AMBIENTAL

El confort ambiental comprende tres variables muy importantes que

son: confort térmico, acustico y luminoso.

Se puede definir: “Una persona se encuentra confortable cuando
puede observar y sentir un fendmeno sin ansiedad ni malestar” (Corbella,
2012).

El confort ambiental se identifica con el bienestar de los individuos
que habitan en dicho ambiente (hogar, oficina, etc.) y es una sensacion
que depende de unas condiciones ambientales especificas que en su
mayoria es planificada y por lo tanto es responsabilidad del disefiador,

por ejemplo, en las etapas de disefo, implementacion del edificio.
2.3.8. ELEMENTOS CLIMATICOS

Son resultados climatolégicos de los factores climaticos.
Considerados de manera conjunta, que se utilizan para determinar y
clasificar el clima de un lugar. Segun su origen, pueden ser propiedades
fisicas de la atmédsfera (temperatura del aire, humedad, presion

atmosférica, radiacion solar y viento) (Velasco, 2015)
2.3.9. RADIACION SOLAR

Se define como energia que proviene del sol, emitidas en forma de
ondas electromagnéticas, tipos de radiacion solar son: ultravioletas 4%,
visible 44% vy infrarroja 52% (Mendez, 2010).

HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

Ha: El tipo de cobertura paneles de lana mineral mejorara el confort
térmico al interior de la vivienda en la localidad de Carmen Grande

de Quillin del distrito de Ripan.
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2.5.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICO

H1: La transferencia de calor en la cobertura de lana mineral aumenta la
temperatura al interior de la vivienda en la localidad de Carmen
Grande de Quillin del distrito de Ripan.

H2: La transferencia de calor en la cobertura de calamina disminuye la
temperatura al interior de la vivienda en la localidad de Carmen

Grande de Quillin del distrito de Ripan

H3: La transferencia de calor en la cobertura de lana mineral variara la
humedad relativa al interior de la vivienda en la localidad de Carmen

Grande de Quillin del distrito de Ripan.
VARIABLES
2.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE
Panel de lana mineral
2.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Confort térmico
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ITEMS.
DIMENSION 1 Transferencia de calor con

V. Cobertura con panel de la  lana mineral 4

INDEPENDIENTE lana mineral.

Panel de lana

mineral. DIMENSION 2

Conductividad térmica del  Elementos climaticos

aislante 1
DIMENSION 1 Temperatura del aire en el
V. DEPENDIENTE  Temperatura en el ambiente interior 3

Confort térmico

ambiente interior

DIMENSION 2 Humedad relativa en el 2
Humedad relativa en el ambiente interior

ambiente interior
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CAPITULO llI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

El lugar propuesto para el estudio se encuentra en la localidad de
Carmen Grande de Quillin al noroeste de la provincia de Dos de Mayo, distrito
de Ripan que se encuentra a una altitud de 3,549 m.s.n.m con las
coordenadas 9°47°35.6” longitud sur y 76°49°15.8” longitud Oeste.

Figura 9
Ubicacién de la localidad de Carmen Grande de Quillin

Nota. Observamos la parte seleccionada como la zona de estudio Carmen grande de Quilin
que tiene una poblacién de 111 habitantes con 30 viviendas.

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

Es una investigacién de tipo aplicada el cual esta propuesto para dar
solucién a un problema existente, descubriendo nuevos conocimientos, con la
finalidad de brindar nuevas teorias y conocimientos sobre la contribucion del
panel de lana mineral en el confort térmico de las viviendas, utilizando una
tecnologia real y evaluar su funcionamiento adaptandola a un contexto

especifico (Esteban, 2018).
3.1.1. ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

La metodologia del trabajo se basa en los parametros del método
cuantitativo (Baena, 2017). Considerado la investigacion con enfoque
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3.2.

cuantitativo por el uso de parametros, normas, estandares y escalas para
determinar la contribucion del panel de lana mineral en el confort térmico

percibido en las viviendas.
3.1.2. NIVEL DE INVESTIGACION
La investigacion metodologica considerada es del nivel explicativo:

Explican las relaciones causales de las propiedades o dimensiones
de los hechos, eventos del sistema y de los procesos sociales, es decir
que explican las causas de los hechos, fendmenos, eventos y procesos

naturales o sociales (Nicomedes, 2018)
3.1.3. DISENO DE LA INVESTIGACION

Teniendo como referencia al investigador Hernandez Sampieri el
disefio es Cuasiexperimental, porque se tiene dos grupos (muestra de
vivienda tipica local y vivienda con cobertura de paneles prefabricados
de lana mineral) donde uno es de tratamiento experimental y el otro no

(grupo de control o testigo)
El esquema es el siguiente.

G1 > X »G2

Dénde:
G1: Vivienda tipica local
G2: Vivienda con paneles de lana mineral

X: Variables de estudio
POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. POBLACION

La poblacién “se refiere al conjunto o grupo total de individuos,
objetos, eventos o fendmenos que comparten una caracteristica” en
particular se define conjunto de objetos, situaciones con un rasgo comun
(Rios-Hernandez, 2002).

41



3.3.

Basado en este concepto el presente estudio tiene como poblacion
30 viviendas ubicadas en la localidad de Carmen Grande de Quillin del

Distrito de Ripan.
3.2.2. MUESTRA

“Se refiere a una porciéon o sub conjunto de la poblacion total que

se selecciona a fin de estudiarla” (Rios-Hernandez, 2002).

Para mi estudio en base a este concepto se tomo dos viviendas de
los cuales por el disefio del estudio uno se tomo una vivienda tipica local

y el otro como vivienda con paneles de lana mineral (grupo Control)
3.2.3. METODO DE MUESTREO

Para elegir la muestra de esta investigacién se usé el método del
muestreo no probabilistico intensional o también conocido por ser elegido

a criterio del investigador.

TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE
DATOS

3.3.1. TECNICAS

Se recolecto informacion para esta investigacion a través de la
técnica de la observacion respaldada por paneles fotograficas y

comentarios de los moradores del lugar de estudio.
3.3.2. INSTRUMENTOS

Se utiliz6
> Guia de Observacién

Para el registro de los resultados de la temperatura maxima,
minima, y la humedad relativa, se hizo uso de este instrumento con el fin
de poder registrar todo acontecimiento desde el analisis de la
problematica situacional presencial, construccion del modelo de una

vivienda con cobertura de panel de lana mineral y finalmente en la
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recopilacion de los datos comparados con una vivienda con cobertura de
calamina recopilando una informaciéon necesario de la temperatura

interna, externa y la humedad relativa.
a) Analisis paramétrico

Tiene como objetivo recopilar datos meteorologicos de la zona de
estudio que es emitida por SENAMHI para desarrollar el modelo de la

habitacién, y los datos obtenidos en el lugar seran los siguientes:
- Recopilacion de datos ambientales y de localizacion
- Tomas fotograficas in situ.

- Cuantificacion del nivel de confort, calidad de viento.
b) Trabajo en gabinete

La informacion recopilada en el sitio debe procesarsey los
resultados de los analisis de parametros deben usarse para el analisis

del sitio y el disefio de modelos de vivienda.
3.3.3. RECOLECCION Y REPRESENTACION DE DATOS

Se consideran los siguientes aspectos para evaluar la condicion

actual de una vivienda existente:

Trabajo de campo. Una vez seleccionada la comunidad, se
selecciona una vivienda comunitaria. Esta vivienda debe cumplir dos
condiciones: sea uno de los lugares con mayor abandono térmico y que
la familia residente en la zona brinde las facilidades necesarias para el

desarrollo del proyecto.

Diagnosticos reales y mediciones dentro de las mismas viviendas.
Después que la vivienda es seleccionada, se realiza un levantamiento de
informacion, elaboracién de un formulario de levantamiento, se registra
el plano, también se registra en la construccién los materiales utilizados
y las condiciones iniciales. Los resultados de informacion adicional nos

permiten diagnosticar el confort térmico del hogar.
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Los elementos climaticos de la comunidad local se registraron al
aire libre con datos de temperatura maxima y minima, humedad relativa
obtenidos desde la estacion CO meteoroldgica Dos de Mayo, asi como

radiacion de la Central Solar Global Huanuco.

La evaluacion y el diagnostico térmico de lavivienda, las
dimensiones y geometria, asi como el tamano y forma de la casa, asi
como las propiedades termo fisicas de los materiales obtenidos del

manual. Este paso permite validar el modelo propuesto de la casa termal.
La vivienda en la localidad de Carmen Grande de Quillin.

Con base en tecnologias y herramientas sobre la recoleccion de
datos, se puede enfatizar: La vivienda es autoconstruida en Carmen
Grande de Quillin segun estandares extraidos de la experiencia,
asumiendo que las paredes mas gruesas estaran mejor protegidas para

las personas que viven alli.

Crea exclusivamente de acuerdo a sus conocimientos y capacidad
economica, sus habitos para satisfacer sus necesidades de vivienda, que
se enfoca en una vivienda, con su disefio que permita tener un ambiente
que le permita vivir, con respecto al techo o cobertura observamos que
es de calamina y con muro de tapial con las medidas de 1.50 x 0.50 x
0.50 m, ventanas y puertas de madera y/o con metalica en mucho de los
casos, en cuanto al cielo raso estas casas no suelen tener, el hecho hace
que no solucionan los problemas de confort térmico durante el tiempo de

friaje que se presenta en la localidad de Carmen Grande de Quillin.

Asi actualmente, las viviendas tipicas estan volviendo a practicas
de construccion inadecuadas y la falta de mantenimiento y aislamiento,
lo que provoca la entrada de aire frio asi como la formacién de puentes
térmicos durante la fase de construccion en los techos, puertas, ventanas
y pisos interiores de enfriamiento. Con resquicios que pueden provocar
la fuga de aire y habitos de ventilacion no controlados, el ambiente interior

se vuelve helado.
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Los elementos mas importantes son:

Techos: La cobertura de viviendas son principalmente de calamina.
El porcentaje de las casas con cobertura de paja son en menor medida,
esto esta relacionado con la antigledad de la casa, hay personas que
continuan utilizando coberturas de paja debido a las propiedades
térmicas que brinda el material, en la cocina y ambiente de campo donde

se mantiene.

También se usa paja en la cobertura de la cocina porque la grasa y

el humo danan los residuos.

En cuanto a la cubierta de la vivienda a dos aguas con la calamina,
el uso de los materiales anteriores es reconocido en la sociedad en mayor
medida, pero no es una solucién ideal, sino un material que brinda a los

usuarios una solucion rapida y econoémica.

Las viviendas con cobertura de calamina en el area de estudio son
altas, y la utilizacion de otros materiales manufacturados es limitado

porgue no es adecuado para el presupuesto de las personas.

Figura 10
Vivienda de tapial tipica de la zona

Nota. Como podemos ver en la figura 11 la vivienda estudiada esta cubierta con
calamina deteriorada en base al conocimiento obtenido de la experiencia de
generaciones pasadas.
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Carpinteria: Marcos de la puerta y ventana de la vivienda son
hechos de madera, que a menudo no estan adecuadas para las cerrar

las aberturas.

Figura 11
Vivienda tipica con aberturas en los marcos

Nota. Como se observa la puerta se encuentra en mal estado, presentando aberturas
que causara pérdidas de energia.

Muro: Como se observa la vivienda cuenta con muro de tapial, con

dimensiones 1.50 x .50 x .50 m.

Y el acabado no son iguales en todas las casas, algunas viviendas
estan revestidas con barro, otras estan recubiertas con yeso y otras no
tienen acabado. Debido a la ausencia de cualquier tipo de revestimiento

las paredes tienen un bajo indicador en cuanto a la inercia térmica.

46



Figura 12
Vivienda de tapial predominante en la zona

Nota. Como podemos ver en la figura 12 la vivienda estudiada esta cubierta con
calamina degradada en base al conocimiento obtenido de la experiencia de
generaciones pasadas.

Percepcion del confort térmico: Familias entrevistadas sobre la
percepcion del confort térmico manifiestan que hace mucho frio en junio
y agosto, épocas donde la temperatura son muy bajas, sienten malestar,
la intensidad aumenta en la noche y en la madrugada.

Muestran que la percepcion de confort al interior del techo de la
calamina es muy baja casi nula. Esto ha llevado a la busqueda de
estrategias o soluciones para evitar las infecciones respiratorias en el
lugar porque las temperaturas son muy bajas. Las personas creen que
encontrar una estrategia es necesario para mantenerla las posibles

condiciones del hogar.

Los mas jovenes de los encuestados sabian que las estrategias de
calefaccion podrian ayudar en cuanto a mejorar la condicién de la vida,
pero les resulto dificil hacerlo debido al alto consumo de electricidad y al
aumento de los costos financieros. Hasta que se considere alguna forma
de intervencién en la vivienda, es probable un aumento gradual de la

morbilidad respiratoria.
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» Analisis de contexto fisico medioambiental.

Con el fin de buscar un ambiente confortable, la propuesta tiene el
menor impacto posible en los terrenos ubicados en el area propuesta de
la localidad de Carmen Grande de Quillin lo que describimos a

continuacion:

> Planteamiento del sistema para lograr confort térmico con

cobertura de lana mineral.

El proyecto propuesto por sistema de confort térmico para una
vivienda que tiene 26.015m? esta orientado a lograr el confort térmico
con el uso de panel prefabricado de lana minal y con el acoplamiento de
los ductos, ubicados 2 ductos por agua. Esta conformado por uno de los

elementos como:

Techo y/o cobertura: La cubierta es sin duda el componente de la
vivienda que recibe en el dia mayor proporcion de radiacion solar, el cual
hace que el flujo de calor sea mayor emitido a través de las paredes.
Tradicionalmente, las tablas de calamina son utilizadas como visera que
se sostiene sobre una estructura de madera, por su bajo costo y peso
ligero, es por eso que la gente elige la calamina. Sin embargo, debido a
que esta lamina metalica facilita el flujo de calor desde el exterior hacia
la casa durante el dia o viceversa, provocando temperaturas mayores
durante el dia y temperaturas menores durante la noche dentro de la

casa.

Por eso, en donde los climas son muy frios, se debe buscar una
cobertura debidamente aislada con la finalidad de no perder el calor

excesivo.
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Figura 13
Aislamiento de techo con panel de lana mineral

Triplay
Panel de lana

Calamina

Nota. Se observa en la figura 14 el proceso de construccion de la cubierta en la vivienda
en 3D.

Sistemas de climatizacion: Para el proyecto se implemento sistema
directo con claraboyas en el techo incorporadas para captar la radiacion
solar, almacenar y transporta al interior o a medida que el calor se
acumula desde el interior viaja y se disipa en la atmdsfera y el espacio.

Se considera en la vivienda los elementos propuestos en la construccion.

Muros de adobe: El muro es el componente que tiene mayor
superficie para transferir el calor en la casa, y se suele utilizar en
construcciones tradicionales por su costo muy bajo, como la materia
prima es la tierra, Por otro lado, crear y construir bloques de adobe

requiere solo el uso de la mano humana y el sol.

Por lo tanto, el bajo costo es una razén decisiva para su uso
frecuente entre los pobladores que estan en alto riesgo en las regiones
altoandinas, uso de materiales con propiedades ecolbgicas existentes en

el lugar de estudio.

Ademas, una propiedad del adobe es que ofrece su inercia térmica,
es decir que brinda confort térmico y caracterizandose por un lento

calentamiento y enfriamiento, por lo que la vivienda de adobe es calida
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por la noche porque las paredes complementan con la radiacion solar, y
el calor se acumula en el dia; por lo tanto, permanecen frescos en el dia
y durante este periodo los muros recogen y almacenan el calor. La
funcion es minimizar la necesidad de utilizar energia al calentar o enfriar
el ambiente. Al proporcionar estos materiales, estamos tratando con la
preservacion de la cultura asi como las tradiciones de construccion de
muchos de nuestros antepasados. Los sistemas de construccién con
tierra son faciles que no necesitan el uso de maquinarias complejas y se

reduce la mano de obra involucrada en la construccion al minimo.

Para lograr este resultado a partir de los materiales utilizados, no
solo es tedricamente suficiente conocer la calidad del calor
proporcionado del adobe, sino es importante realizar estudios para
identificar los componentes que interferiran durante el proceso de
calentamiento. Asi el proceso de su fabricacion determinan las tasas de
fusion y los porcentajes de su construccion, aumentando asi su estado
térmico. Entonces el material de calefaccién propuesto deberia ser
considerado de acuerdo a la temperatura del lugar, encontrando asi la
optimizacién adecuada del material para lograr los mejores resultados de
confort ambiental. Al proponer modelo de una vivienda rural térmica se
utilizaran adobes de 20 x 40 x 10 cm y su disefia sera utilizando el 60%

de arena, 22% de limo, 13% de arcilla y 5% de paja.

Ductos y/o claraboyas. Los ductos estan disefiados para dirigir la
radiacion solar a través de laminas de policarbonato traslucido u otros
paneles en el techo, a través de un sistema propuesto para abrirse en el
dia y cerrarse por la noche. Para evitar que el refrigerante se escape al

medio ambiente durante la noche.

El propdsito del canal es permitir la entrada y el calentamiento de

todos los ambientes durante el dia. (Harman, 2008)

50



Figura 14
Ductos en la vivienda con cobertura de lana mineral

Ductos

Nota. En la figura 15 se observa la vivienda culminado listo para habitar y que brindara
el confort térmico a los ocupantes.

Cielo raso: Se materializa a nivel del cordon inferior de las cerchas,
utilizando triplay de 4 mm, cerrando la abertura con juntas y rodones
perimetrales cabe destacar también, que, para un éptimo confort térmico,
se revestira hasta 5 cm de altura con la plancha de poliestireno, por
encima de la ldmina de madera contrachapada, para generar una camara

de aire que reduzca la fuga de la temperatura.

Marcos de puerta y ventana: La madera es utilizado para marcos de
puertas y ventanas en un ambiente como un dormitorio, y en algunos
ambientes se utilizan marcos de aluminio o de hierro, forman puentes
térmicos por donde pasa el calor del exterior hacia el interior y viceversa
porque el valor de la transferencia de calor es de 5.87 W/m?]. K. Mientras
que en el marco de madera es de 2.64 W/m?]. K, es decir, la madera
disminuye la pérdida en mas del 50%, por lo que se recomienda utilizar

la madera.

Puerta: Las puertas seran de madera disefiados para evitar la
entrada de aire frio por la noche y asi contrarrestar los efectos de pérdida
de calor.
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Figura 15
Puerta de la vivienda con cobertura de lana mineral

Ventanas: Se disefian las ventanas con doble vidrio (aislante) con
la finalidad de generar iluminacion y la ventilacién natural al interior de la
habitacion, asi como aislamiento nocturno cerrado para aportar confort

térmico a la vivienda.

Figura 16
Ventana de madera y vidrio semi doble
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Pisos de madera machihembrado: El piso de las viviendas en la
localidad de Carmen Grande de Quillin son de tierra apisonada el cual va
comportarse como sumidero del calor y permitiendo que la humedad
penetre al interior de la casa, motivo por el cual se recomienda un piso
alternativo con aislamiento utilizado para el ambiente principal como

dormitorio y la sala de uso multiple.

Para la instalacion en piso se propone utilizar madera ranurada y
fisurada de 4” x 3/4” x 107, incluyendo entrepisos de 2” x 3” de madera

similar sujeto a las normas y que las maderas deben estar secos.

La realizacion consiste en pintura de madera RC-250 (durmientes)

gue estan en contacto directo con el piso, para preservar de la humedad.

En el piso tratado, con el cuidado de no desestabilizar los soportes
de los durmientes, en el primero caso entre el piso de empedrado (sobre
la cimentacion del suelo). Y en el Segundo caso entre el machihembrado,

asi la incorporacion del tratamiento a este suelo tiene dos objetivos:
Primero impedir la infiltracién de temperatura ambiente en el piso.

Segundo evitar el aumento de la humedad provocado por los

capilares.

Figura 17
Piso de la vivienda con cobertura de lana mineral
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Revestimiento: Los espacios de la vivienda, especialmente los
dormitorios estan revestidos con yeso los muros interiores de adobe,
mientras que en las jambas de la puerta y la ventana utilizamos malla

galvanizada con la finalidad de buscar
buena adherencia.

El revestimiento exterior y la placa base son mortero de arena y
cemento y se unen al adobe detras del encofrado con malla galvanizada

soldada de 1" x 1", alambre de 16" y clavos de 3".

Asimismo, se eligieron dos capas de yeso para la parte superior de
la pared, la primera de aproximadamente 25 cm y el otro
aproximadamente 0,5 cm para ocultar restos de grietas de la capa

anterior. El agua utilizada sera Aloe Vera.
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3.3.4. DATOS DE TEMPERATURA OBTENIDOS DE SENAMHI

Tabla 1
Temperatura promedio mensual minima en °c

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO. SET OCT NOV DIC
2021 5.59 6.22 6.32 6.19 4.94 297 328 3.02 454 6.88 6.82 6.06
2022 6.05 6.29 6.15 5.86 3.93 343 214 276 486 6.10 6.64 6.99
Prom. 5.82 6.26 6.24 6.02 4.43 3.2 2.71 2.58 4.7 6.49 6.73 6.52

Fuente: Servicio nacional de meteorologia e hidrologia (SENAMHI)
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Tabla 2

Temperatura promedio mensual maxima en °c

ANO

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO. SET OCT NOV DIC
2021 18.68 19.29 17.77 18.74 16.23 18.09 17.38 18.89 17.33 17.58 17.79 18.31
2022 16.76 16.40 17.63 17.01 19.67 17.56 18.58 17.01 18.60 18.12 18.19 17.23
Prom. 17.72 17.86 17.70 17.89 17.95 17.83 17.98 17.95 17.97 17.85 17.99 17.77

Fuente: Servicio nacional de meteorologia e hidrologia (SENAMHI)
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A continuacion, mostramos tabla sobre el promedio de temperatura

media seleccionada del ano 2022

-;-'ngl:e?;atura estacion CO meteorolégica Dos de mayo 2022 en °c

MES  TEMP.MIN.  TEMP. MAX. TEMP. HUM. REL. %
ES MEDIA
ENERO 6.05 16.76 11.41 74.82%
FEBRERO 6.29 16.40 11.35 80.66 %
MARZO 6.15 17.63 11.89 84.31%
ABRIL 5.86 17.01 11.64 79.56 %
MAYO 3.93 19.67 11.80 75%
JUNIO 3.43 17.56 10.50 69.42%
JULIO 214 17.58 9.86 65.58%
AGOSTO 2.76 17.01 09.89 65.84%

18.60 11.73 65.62%
4.86

SETIEMBRE
OCTUBRE 6.10 18.12 12.11 69.27%
NOVIEMBRE 6.64 18.19 12.42 66.63%
DICIEMBRE 6.99 17.23 12.11 75.08%
PROM.TM 11.39
P.MEDIA.
ANUAL EN

°C

Fuente: Servicio nacional de meteorologia e hidrologia (SENAMHI)

La investigacién considera para realizar el calculo térmico,
temperaturas minimas mas extrema de las analizadas, como es el caso
de las temperaturas del afio 2022. Tomando la temperatura promedio
media anual (Ta= 11.39 °C), calculamos la temperatura neutra (Tn),
segun modelo adaptativo de la ecuacion de temperatura propuesto
por Humphreys para determinar las temperaturas maximas y minimas de
confortabilidad.
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Tn=0.534 x Ta + 11.9
Tn=0.534x11.39+11.9
Tn=6.08 + 11.9 °C
Tn=17.98 °C

La clasificacion bioclimatica segun la norma técnica peruana
EM.110, el centro poblado de Carmen Grande de Quillin, se ubica en la

zona meso andina.

3.3.5. REGISTRO DE DATOS DE LA TEMPERATURA IN SITU DE
LAS VIVIENDAS

Todos los datos tomados de la temperatura con el instrumento de
medicién el termo higrometro para la investigacion fue procedentes del
lugar de estudio Carmen Grande de Quillin del distrito de Ripan, region

Huanuco.
a. Protocolo de medicion

El protocolo de medicion se desarroll6 de acuerdo con la norma
técnica ISO 7730 (Kvisgard, INNOVA, 2000). Una vez determinada la
zona en la que se van a medir las variables seleccionadas, se ubica el
instrumento en el interior de la vivienda y se posiciona a 1,50 metros de

altura maxima.

Los sensores de temperatura y humedad se colocaran en el centro
e interior de la habitacion y se calibraran el instrumento para la toma de

datos de la temperatura y la humedad.
b. Instalacion del instrumento de medicion

Se procede a su instalacion in sitio. Durante 2 dias, desde viernes
26 de agosto de 2022 a las 06:00 am hasta 05:00 am y el dia sabado 27
de agosto de 2022 a las 06:00 am hasta 05:00 am, se registraron 48

medidas tomadas por dos dias.
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Se realizé el mismo proceso después de tres meses, pero esta vez
durante 2 dias, iniciando el miércoles 26 de octubre del 2022 a las 06:00
am hasta las 05:00 am y el jueves 27 de octubre del 2022 a las 06:00 am
hasta 05:00 am, registrandose 48 tomas, ubicados en los mismos lugares

y bajo mismas condiciones igual que el mes de agosto.

Figura 18
Toma de datos durante el dia en la vivienda tipica local

Nota. En la figura vemos tomando datos con el instrumento de medicion el termo
higrémetro digital en el interior y asi como en el exterior de la habitacién colocado
durante el dia donde existian las temperaturas mas altas para evaluar.

Figura 19
Toma de datos en la mdrugada en la vivienda tipica local

Nota. En la figura observamos realizando la toma de datos al amanecer con el
termohigréometro digital en el interior y asi como en el exterior de la habitacion, donde
existian las temperaturas mas bajas, dentro y fuera de la vivienda para evaluar.
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3.3.6. TOMA DE DATOS DE LA VIVIENDA CON MEJORAS DE
CONFORT TERMICO

El proyecto de modulo de la vivienda construido con muros de
adobe tiene un espesor de 40 cm. y una altura total es de 3.33 metros;
techos con paneles prefabricados de lana mineral, viguetas de madera,
triplay, planchas de calamina y con el poliestireno; puertas y ventanas de
madera con doble vidrio; asi como los pisos también machihembrados de

madera con area de 4.30 x 6.05 m.

Es bueno indicar que la puerta y la ventana esta ubicado con
direccion al Este, para recibir los rayos solares en horas de la mafana;
mientras que el eje longitudinal del mddulo esta orientado desde Norte a
Sur.

La construccion de la vivienda tiene un area de 26.02 metros
cuadrados con dos ambientes uno de 13.68 metros cuadrados de la sala

principal y 12.34 metros cuadrados dormitorio.

Las paredes de la casa son de adobe de 40 cm de espesor y la
cubierta a dos aguas tiene paneles prefabricados de lana mineral
revestidos con paneles de calamina, todos los entornos internos tienen
cielo raso con triplay de 2.5 m de altura desde el piso, ademas el piso
tiene cama de piedras, sobre ello se pusieron barras de madera y una

terraza de madera por encima (machihembrado).

En la entrada a la sala hay una madera de 2,10m x 0,90 m al
ingresar al ambiente y las otras dos ventanas de madera son de vidrio en
cada una de las restantes de la habitacién de 1,2 m x 0,8 m, en el techo
hay 4 claraboyas traslucidas de 1,3 m x 0,9 m de policarbonato que

permitira la radiacién solar directa a la habitacién, dos por cada ambiente;

Ademas, los ductos en el techo se han adaptado para permitir la

radiacion solar directa durante el dia.
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Figura 20
Toma de datos durante el dia de la vivienda mejorada

B —

————

Figura 21
Toma de datos de la habitacién con mejoras de confort térmico durante la madrugada

Nota. En la figura Observamos toma de datos con el termohigrémetro digital, tanto en
el interior y exterior de la habitacién. Por la madrugada y en la tarde cuando se
presentan temperaturas mas bajas.
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Figura 22
Toma de datos de la habitacién con mejoras de confort térmico

Nota. Validacion del funcionamiento (se toman datos tanto de temperatura exterior como
interior de la vivienda), con formatos iguales y registrados en el mismo momento de la
toma.

62



CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

La informacion de los conocimientos basicos sobre el clima, area de
estudio asi como del ambito de influencia directa e indirecta, proviene de
registros obtenidos con el instrumento de medicién Termo higrometro en las

viviendas de Carmen Grande de Quillin del distrito de Ripan.

El proceso de los datos se realizd6 mediante el uso del Excel, se
presentan los resultados mediante tablas y graficos para que sea de mejor

entendimiento al lector.

Tabla 4
Los datos de temperatura tanto interno y externa de la vivienda con cobertura de lana
mineral del dia 26 de agosto 2022

VIVIENDA CON COBERTURA DE LANA MINERAL

HORA TMP. INT. TMP.EXT.  DIFER. TMP. % HUM
06:00 am 17.0 9.1 70%
07:00 am 17.3 10.1 69.5%
08:00 am 17.4 10.5 69%
09:00 am 18.0 13.0 67%
10:00 am 18.4 14.5 66%
11:00 am 19.9 147 65%
12:00 pm 24.5 17.3 61.6%
01:00 pm 26.1 18.2 60%
02:00 pm 254 19.1 61%
03:00 pm 24.3 19.3 61.7%
04:00 pm 233 19.6 62%
05:00 pm 23.0 17.2 62.6%
06:00 pm 222 16.8 63.1%
07:00 pm 213 15.3 63.5%
08:00 pm 21.0 15.2 64%
09:00 pm 205 14.3 64.5%
10:00 pm 19.5 145 65.1%
11:00 pm 19.2 14.2 65%
12:00am 18.0 14.1 67%
01:00 am 18.0 132 67%
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02:00 am 17.7 11.9 69.1%

03:00 am 17.3 1.7 69.5%

04:00 am 17.0 10.8 70%

05:00 am 16.0 8.3 73%
Figura 23

Curvas de temperatura de la vivienda con cobertura de lana mineral del dia 26 de agosto del
2022

CURVAS DE TEMPERATURA HORARIA
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Interpretacion

Al visualizar la figura sobre la evolucion horaria, que existe en dos tramos
uno mas considerable que el otro. En el primer tramo a eso de las 11:00 am
hasta 01:00 pm se observa el incremento de la temperatura aproximadamente
llegando hasta un maximo de 26.1 °C a eso de las 13:00 h; en el siguiente
tramo a partir de 5:00 pm conforme avanza el tiempo disminuye y pasando las
00:00 h. en esta grafica, podemos observar como la temperatura interna

minima es mas baja en esta direccion es de 16 °C.
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Tabla 5
Resultados del calculo de transferencia de calor (conduccién) de la temperatura maxima en
la vivienda con cobertura de lana mineral

TBTA
H:KA(—L )

H=0.038 —— (0.60mX1.20 (26'1'18'2)

=0.038 1175 (0-60mX1.20m) (—356

H = 0.18Kcal/h

Interpretacién

El resultado de la transferencia de calor es de 0,18 kcal/h, la pérdida de
temperatura es minima, y concluimos que a este nivel de temperatura el calor

si aumenta al interior de la vivienda.
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Tabla 6
Los datos de temperatura interno y externa de la vivienda con cobertura de lana mineral del
dia 26 de octubre del 2022

VIVIENDA CON COBERTURA DE LANA MINERAL

HORA TMP. INT. TMP.EXT. DIF. TMP. % HUM
06:00 am 16.2 7.1 73%
07:00 am 17.9 9.5 69.5%
08:00 am 18.4 11.1 67%
09:00 am 18.9 10.0 67,9%
10:00 am 19.0 13.5 65%
11:00 am 20.2 124 64.2%
12:00 pm 23.0 12.3 62%
01:00 pm 242 16.2 61.5%
02:00 pm 244 15.7 61%
03:00 pm 235 16.3 62.5%
04:00 pm 225 17.4 63%
05:00 pm 21.9 16.0 63.1%
06:00 pm 21.2 16.8 63.3%
07:00 pm 20.3 15.8 64.5%
08:00 pm 20.0 14.2 64.6%
09:00 pm 19.5 14.3 65%
10:00 pm 19.3 13.5 65.3%
11:00 pm 19.2 15.1 65%
12:00am 18.9 14.2 66.7%
01:00 am 18.5 14.0 67%
02:00 am 18.4 14.7 67.5%
03:00 am 17.9 14.9 69.5%
04:00 am 17.3 12.0 69.6%
05:00 am 16.8 11.4 74%
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Figura 24
Curvas de temperatura de la vivienda con cobertura de lana mineral del dia 26 de octubre

del 2022
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Interpretacién

Observamos en la figura la variacién de temperaturas de la vivienda, que

existe dos tramos uno mas considerable que el otro.

En el tramo de las 11:00am hasta 2:00 pm hay incremento de la
temperatura aproximadamente en 4.2 °C alcanzando un maximo de 24.4 °C a
las 14:00 h; y en el otro tramo desde las 16:00 h a 5:00 am conforme avanza

el tiempo disminuye.
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Tabla 7
Resultado del calculo de la transferencia de calor (conduccién) de la temperatura minima en
la vivienda con cobertura de lana mineral

TB-TA
o (5

16.20-7.10)

w
H-o.ossﬁ(o.eomxmzom( —

H = 0.25 Kcal/h

Interpretacién

Dado que la transferencia de calor es de 0.25 kcal/h, donde la pérdida
de temperatura en este momento es la mas pequena, el calor si aumenta al

interior de la vivienda.
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Tabla 8
Estadistica descriptiva de temperaturas tanto interna como externa en la vivienda de lana
mineral

Temperatura interior Temperatura exterior

N de datos 48 48
Media 19,99 13,99
Desviacion estandar 2,66 2,92
Minimo 16,00 7,10
Maximo 26,10 19,60

En la tabla 9 observando la estadistica descriptiva de temperaturas tanto
en el interior como exterior de la habitacion, mostrandose que el valor
promedio de la temperatura al interior es 19.99 °C con una desviacion
estandar de 2.66 °C mayor que el valor promedio de la temperatura al exterior

de la vivienda de 13.99 °C y una desviacion estandar de 2.92 °C.
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Tabla 9
Datos tanto de temperatura interna y externa de la vivienda con cobertura de calamina del
dia 26 de agosto 2022

VIVIENDA TIPICA LOCAL

HORA TMP. INT. TMP.EXT.  DIFER. TMP. % HUM
06:00 am 113 9.1 85%
07:00 am 124 10.1 84%
08:00 am 136 105 83%
09:00 am 143 13.0 79%
10:00 am 14.4 145 78%
11:00 am 145 147 77%
12:00 pm 16.0 173 75%
01:00 pm 16.5 18.2 74.3%
02:00 pm 16.7 19.1 73.1%
03:00 pm 17.3 19.3 69.4%
04:00 pm 174 19.6 69%
05:00 pm 20.2 17.2 64%
06:00 pm 19.3 16.8 65%
07:00 pm 19.2 15.3 65.6%
08:00 pm 18.7 15.2 66.8%
09:00 pm 177 143 69.3%
10:00 pm 17.3 145 69.4%
11:00 pm 16.9 14.2 73.6%
12:00am 16.5 141 74%
01:00 am 16.0 132 75.5%
02:00 am 15.3 11.9 77%
03:00 am 144 1.7 79%
04:00 am 133 10.8 82%
05:00 am 13.0 8.3 83%
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Figura 25
Curvas de temperatura de la vivienda con cobertura de calamina del dia 26 de agosto del
2022
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Interpretacién

En esta figura observamos la evolucion horaria, que existen dos tramos
uno mas considerable que el otro. En el tramo de las 5:00 pm la temperatura
llega a un pico maximo de 20.2 °C; y en el otro tramo a partir de 6:00 pm
conforme avanza el tiempo disminuye y como va pasando las 00:00 h la
temperatura va bajando, donde se observa la temperatura minima al interior

en esta direccién es de 11.3 °C y la maxima es de 20.2 °C.
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Tabla 10
Resultados del calculo de la transferencia de calor (conduccién) de la temperatura maxima
en la vivienda con cobertura de calamina

TB-TA
H=KA (——)
L
H=115—(0.80mX1.80 (720'20'17'20)
=115 (0-80mX1.80m) (=730

H= 65,050.3 Kcal/h

Interpretacién

La transferencia del calor es de 65,050.3 kcal/h, donde el flujo de calor
es alto, y concluiremos que a un nivel de temperatura; el calor si disminuye al

interior de la vivienda.
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Tabla 11
Datos tanto de temperatura interna y externa de la vivienda con cobertura de calamina del
dia 26 de octubre 2022

VIVIENDA TiPICA LOCAL
HORA TMP. INT. TMP.EXT. Difer. Tmp. % HUM

06:00 am 13.0 7.1 83%
07:00 am 14.3 9.5 79%
08:00 am 15.5 11.1 7%
09:00 am 15.7 10.0 7%
10:00 am 16.0 13.5 75%
11:00 am 17.2 12.4 74%
12:00 pm 18.0 12.3 66.6%
01:00 pm 18.2 16.2 66.1%
02:00 pm 18.4 15.7 66%
03:00 pm 19.5 16.3 65.3%
04:00 pm 17.5 17.4 69%
05:00 pm 17.4 16.0 69%
06:00 pm 17.2 16.8 69.2%
07:00 pm 16.3 15.8 74%
08:00 pm 16.4 14.2 74%
09:00 pm 16.1 14.3 74.3%
10:00 pm 15.3 13.5 77%
11:00 pm 15.2 15.1 7%
12:00 am 14.9 14.2 78.5%
01:00 am 14.5 14.0 79%
02:00 am 13.4 14.7 82.5%
03:00 am 12.9 14.9 85.2%
04:00 am 12.3 12.0 86%
05:00 am 11.8 11.4 89%
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Figura 26
Curvas de temperatura de la vivienda con cobertura de calamina del dia 26 de octubre del
2022
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Interpretacién

En la grafica observamos la variacion de la temperatura en la vivienda,
existen dos tramos uno mas considerable que el otro. En el tramo de las 3:00
pm la temperatura llega a un pico maximo de 19.5 °C a las 15:00 horas; y en
el otro tramo a partir de las 4:00 pm conforme avanza el tiempo disminuye y
como va pasando las 00:00 h la temperatura baja, podemos observar la
temperatura minima al interior en esta direccion es de 11.8 °C y la maxima es
de 19.5 °C.
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Tabla 12
Resultado del calculo de la transferencia de calor (conduccién) de la temperatura minima en
la vivienda con cobertura de calamina

TB-TA
H=KA (——)
L
H=115-"""_ (0.80mx1.80m) (-3 114
=115 (0-80mX1. m)< 1.80 )

H = 8,586.3 Kcal/h

Interpretacién

La transferencia del calor es de 8,586.3 kcal/h, donde el flujo del calor es
alto, y concluiremos diciendo que a un nivel de temperatura; el calor si

disminuye en el interior de la vivienda.
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Tabla 13

Estadistica descriptiva de temperaturas tanto internas y externas en la vivienda con techo
de calamina

Temperatura interior Temperatura exterior

N.° 48 48
Media 15,82 13,99
Desviacion estandar 217 2,89
Minimo 11,30 7,10
Maximo 20,20 19,60

En la tabla 14 se observa la estadistica descriptiva de temperaturas tanto
interior como exterior de la vivienda con cobertura de calamina mostrandose
que el valor promedio de la temperatura al interior es 15,82° con una
desviacion estandar de 2,17° mayor que el valor promedio de la temperatura

al exterior de la vivienda de 13,99° y una desviacion estandar de 2,89°.
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Tabla 14
Datos de la humedad relativa en la vivienda con cobertura de lana mineral y calamina del
dia 27 de agosto del 2022

VIVIENDA MEJORADA VIVIENDA TiPICA LOCAL
HORA TMP.NT. %HUM HORA TMP.NT % HUM

06:00 am 16.8 70% 06:00am  11.0 85%
07:00am 17.6 69.3% 07:00am 123 84%
08:00 am 18.7 67% 08:00am 13.5 83.7%
09:00am 19.0 64% 09:00am 14.0 79.1%
10:00 am 19.8 63.5% 10:00am  14.8 77.4%
11:00 am 20.5 63% 11:00am  15.0 73.8%
12:00 pm 23.3 62.4% 12:.00 pm  15.1 72.8%
01:00 pm 25.4 58.6% 01:00 pm 154 72%
02:00 pm 25.6 56% 02:00 pm 18.4 68.8%
03:00 pm 26.5 55% 03:00 pm  18.5 68%
04:00 pm 24.5 60% 04:00 pm 17.5 69.9%
05:00 pm 23.9 62% 05:00 pm 17.4 69.4%
06:00 pm 22.2 62% 06:00 pm 17.2 69.5%
07:00 pm 21.3 63% 07:00pm 16.4 74%
08:00 pm 20.6 63.5% 08:00 pm 16.0 75.7%
09:00 pm 20.0 64% 09:00 pm  16.1 76%
10:00 pm 19.8 65.2% 10:00 pm 143 76.3%
11:00 pm 19.7 66% 11:00 pm  14.2 76.8%
12:00 am 19.5 66% 12.00am  14.0 78.9%
01:00am 19.0 66.7% 01:00am 14.0 78.9%
02:00am 18.8 67% 02:00am  13.0 83%
03:00am 18.6 67.3% 03:00am 123 83.2%
04:00am 17.3 68% 04:00am 12.0 83.6%
05:00am 17.0 70% 05:00am 11.8 84%
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Figura 27
Curvas de humedad relativa de la habitacion con cobertura de lana mineral del dia 27 de
agosto del 2022
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Interpretacion

Segun la evolucién horaria, podemos ver que la humedad relativa en la
vivienda mejorada a cualquier hora oscila dentro del rangode 30 y el 70% y a
temperaturas entre los 15 °C y los 18.5 °C interna de la vivienda tipica local, a
eso de las 11:00am hasta 3:00 pm se observa que desciende la humedad
relativa porque la temperatura aumenta llegando a un maximo de 26.5 °C a
las 15:00 h, ademas se observa en esta orientaciéon que la humedad relativa

minima interna es 55% y la maxima de 70%.
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Tabla 15
Datos de la Humedad relativa de la habitacion con cobertura de lana mineral y calamina del
dia 27 de octubre del 2022

VIVIENDA MEJORADA VIVIENDA TiPICA LOCAL
HORA TMP.INT  %HUM HORA TMP.INT % HUM
06:00 am 16.3 71.3% 06:00 am 123 86.2%
07:00 am 16.3 71.3% 07:00 am 123 86%
08:00 am 16.4 70.5% 08:00am 13.4 82%
09:00 am 17.6 69.1% 09:00am  14.9 79%
10:00 am 17.9 69% 10:00am  15.0 77.7%
11:00 am 19.2 66% 11:00am  15.7 77%
12:00 pm 24.0 61% 12:00 pm  16.0 73%
01:00 pm 24.2 58.3% 01:00 pm 16.2 71.1%
02:00 pm 24.4 58% 02:00 pm  16.2 71%
03:00 pm 23.3 59% 03:00 pm  16.3 70%
04:00 pm 22.3 62.7% 04:00 pm 193 65%
05:00 pm 22.0 63% 05:00 pm  20.2 64%
06:00 pm 21.2 63.3% 06:00 pm  19.0 65%
07:00 pm 20.3 64% 07:00 pm 17.5 69%
08:00 pm 20.0 64% 08:00 pm 17.3 70%
09:00 pm 19.5 64.2% 09:00 pm 16.8 70%
10:00 pm 19.3 64.7% 10:00pm  16.0 1%
11:00 pm 19.2 65% 11:00pm  15.5 2%
12:00 am 18.5 66% 12:.00am  15.1 73%
01:00 am 18.4 67% 01:00am  15.0 73%
02:00 am 17.4 69% 02:00 am  14.7 76.4%
03:00 am 17.3 69% 03:00am  13.0 81%
04:00 am 16.9 71% 04:00 am 122 81.5%
05:00 am 16.3 71.6% 05:00am  11.3 83%
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Figura 28
Curvas de humedad relativa en la vivienda con cobertura de calamina del dia 27 de octubre
del 2022

CURVAS DE HUMEDAD RELATIVA

100.00%
——VTL
80.00%
60.00%
40.00%
20.00%
0.00%
NI RN NSNS NN N NN NN SN RN RN RN NN
YT T T T T RNRQRQIDV QS RQRQ/DRQRQRSRQR°RRGRRRQR QLT TYTETETSS e
S T T P TS S TS TS S S S S
SR SR A SN N N N N N N NI NN SN TN N A N A R NN

Interpretacién

Segun la figura observamos la evolucion horaria, puede verse que la
humedad relativa en la vivienda tipica local desde las 06:00 am hasta 02:00
pm disminuye, llegando a 71% a las 14:00 h; y asi como en el siguiente tramo
desde 10:00 pm a 05:00 am la humedad relativa se incrementa desde 71%
hasta 83%.
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Tabla 16
Estadistica descriptiva de la humedad de la vivienda con lana mineral y calamina

Humedad en vivienda Humedad en vivienda con
con cobertura de lana cobertura de calamina
N.° 48 48
Media 64,95 75,73
Desviacion estandar 4,13 6,09
Minimo 55,00 64,00
Maximo 71,60 86,20

En la tabla 17 se observa la estadistica descriptiva de la humedad de la
vivienda con cobertura de lana mineral tiene un valor promedio de 64.95% con
una desviacion estandar de 4.13% menor al valor promedio de la humedad de
la vivienda con cobertura de calamina de 75,73% y una desviacién estandar
de 6.09%.
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4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS
4.2.1. PRIMERA HIPOTESIS ESPECIFICA

H1: La transferencia de calor en la cobertura de lana mineral
aumenta la temperatura al interior de la vivienda en la localidad de

Carmen Grande de Quillin del distrito de Ripan.

HO: La transferencia de calor en la cobertura de lana mineral no
aumenta la temperatura al interior de la vivienda de la localidad de

Carmen Grande de Quillin del distrito de Ripan.

Nivel de significancia: Alfa = 0.05

Tabla 17
Rangos de temperatura
Grupo N.°de datos Rango promedio Suma de rangos
Temperatura interior 48 20,00 960,00
Temperatura exterior 48 13,98 671,30
Total 96

En la tabla 18 se observa los 96 datos tomados en dos fechas
distintas tanto interior y exterior, el rango promedio de la temperatura
interior es de 20,00 y el acumulativo es de 960,00 mientras que la
temperatura exterior con rango promedio de 14,00 y el acumulativo de
672,00.
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Tabla 18
Estadistico de prueba U de Mann-Whitney

Temperatura
U de Mann-Whitney 121,000
W de Wilcoxon 1297,000
z -7,556
Sig. asintodtica (bilateral) 0,000*

Nota: Base de datos

*p-valor < 0,05 “Significativo”

Dado que: p-valor=0.000<0.05 entonces hay evidencia estadistica
para rechazar Ho. Por lo cual, la transferencia de calor al interior de la

vivienda con cobertura de lana mineral aumenta la temperatura, en la

localidad de Carmen Grande de Quillin del distrito de Ripan.
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4.2.2. SEGUNDA HIPOTESIS ESPECIFICA

H2: “La transferencia de calor en la cobertura de calamina
disminuye la temperatura al interior de la vivienda en la localidad de

Carmen Grande de Quillin del distrito de Ripan”

HO: “La transferencia de calor en la cobertura de calamina no
disminuye la temperatura en el interior de la vivienda de la localidad de

Carmen Grande de Quillin del distrito de Ripan”.

Nivel de significancia: Alfa=0.05

Tabla 19
Rangos de temperatura
Grupo N.° de Rango Suma de
datos promedio rangos
Temperatura 48 15,54 746,10
interior
Temperatura Temperatura 48 13,98 671,30
exterior
Total 96

En la tabla 20 se observa los 96 datos tomados en dos fechas
distintas tanto interior y exterior, el rango promedio de la temperatura
interior es de 15,54 y el acumulativo es de 746,10 mientras que la
temperatura exterior con rango promedio de 13,98 y el acumulativo de
671,30.
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Tabla 20
Estadistico de prueba U de Mann-Whitney

Temperatura
U de Mann-Whitney 711,50
W de Wilcoxon 1887,50
z -3,23
Sig. asintoética (bilateral) 0,001*

Nota: Base de datos

*p-valor < 0,05 “Significativo”

Dado que: p-valor=0,001<0,05 entonces hay evidencia estadistica
para rechazar Ho. Considerando que, la transferencia de calor con la
cobertura de calamina al interior de la vivienda es mayor con respecto a
la temperatura del exterior de dicha vivienda en la localidad de Carmen

Grande de Quillin del distrito de Ripan.
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4.2.3. TERCERA HIPOTESIS ESPECIFICA

H3: “La transferencia de calor en la cobertura de lana mineral
variara la humedad relativa al interior de la vivienda en la localidad de

Carmen Grande de Quillin del distrito de Ripan”

HO: “La transferencia de calor en la cobertura de lana mineral no
variara la humedad relativa al interior de la vivienda en la localidad de

Carmen Grande de Quillin del distrito de Ripan”

Nivel de significancia: Alfa=0.05

Tabla 21
Rangos de temperatura
Grupo N.° de Rango Suma de
datos promedio rangos
Vivienda con cobertura 48 64,95 3118,00
de lana mineral
Vivienda con cobertura 48 75,64 3631,00
Humedad .
de calamina
Total 96

En la tabla 22 se observa los 96 datos tomados en dos fechas
distintas el rango promedio de la temperatura al interior de la vivienda
con cobertura de lana mineral es de 64,95 y el acumulativo es de 3118,00
mientras que la temperatura interior de la vivienda con cobertura de

calamina su rango promedio de 75,64 y el acumulativo de 3631,00
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Tabla 22
Estadistico de prueba U de Mann-Whitney

Humedad
U de Mann-Whitney 159,000
W de Wilcoxon 1235,000
z -7,279
Sig. asintodtica (bilateral) 0,000*

Nota: Base de datos

*p-valor < 0,05 “Significativo”

Dado que: p-valor=0,000<0,05 entonces hay evidencia estadistica
para rechazar Ho. Considerando que, la transferencia de calor en la
cobertura de lana mineral varia la humedad relativa al interior de la
vivienda en la localidad de Carmen Grande de Quillin del distrito de

Ripan, al 95% de confianza.
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4.2.4. PRUEBA DE LA HIPOTESIS GENERAL

Ha: El tipo de cobertura paneles de lana mineral mejorara el confort
térmico al interior de la vivienda en la localidad de Carmen Grande de

Quillin del distrito de Ripan.

Ho: El tipo de cobertura paneles de lana mineral no mejorara el
confort térmico al interior de la vivienda en la localidad de Carmen Grande
de Quillin del distrito de Ripan.

Nivel de significancia: Alfa=0.05

Tabla 23
Estadistico de prueba U de Mann-Whitney

Prueba de Hipotesis

U de Mann-Whitney 132,000
W de Wilcoxon 1216,000
z -7,369
Sig. asintotica (bilateral) 0,000*

Nota: Base de datos

*p-valor < 0,05 “Significativo”
Regla de decisién
Si el p-valor = 0,05 se concluye Ho
Si el p-valor < 0,05 se concluye Ha

Dado que: p-valor=0,000<0,05 entonces hay evidencia estadistica
para rechazar Ho, y considerar la hipotesis alterna el cual es el tipo de
cobertura paneles de lana mineral mejorara el confort térmico al interior
de la vivienda en la localidad de Carmen Grande de Quillin del distrito de

Ripan al 95% de confianza.

Asi mismo tomando en cuenta la validacidon de las hipotesis

especificas, H1 y H3, podemos afirmar: La vivienda con cobertura de

88



panel prefabricados de lana mineral aumentara la temperatura y
mantendra la humedad relativa al interior de los ambientes mejorando el
confort térmico en la localidad de Carmen Grande de Quillin del distrito

de Ripan.
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CAPITULO V

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Se concluye: En la vivienda con cobertura de panel de lana mineral se
incrementd la temperatura al interior aproximadamente en 6 °C en relacion a
la vivienda tipica local, en el mes de agosto alcanzando pico maximo de 26.5
°C y en el mes de octubre pico maximo de 24.4 °C con una diferencia de 2.1

°C en la localidad de Carmen Grande de Quillin.

Segun Flores, (2017). Encuentra las temperaturas maximas y minimas
en el ambiente por radiacién solar, que se da en las estaciones de verano e
invierno; cuando el muro y el techo dejan de captar radiacion solar, el calor
almacenado empieza a disiparse incrementando la temperatura al interior de
la vivienda. Comparando con mi tesis coincido, la vivienda con cobertura de
paneles de lana mineral permite el ingreso de los rayos solares a través de
los ductos almacenando energia solar en las paredes y el piso

machihembrado para el confort térmico.

Apaza (2018), en su investigacion titulado “CONFORT térmico de las
viviendas en zonas alto andinas con Pacas de Avena como Material de
Construccion” concluye que el sistema de confort térmico de las viviendas
construidas con el material Pacas de Avena permite introducir irradiacion
solar, ventilacién e iluminacién y a la vez reducir las pérdidas de temperatura
por filtraciones de aire frio en los ambientes. Contrastando con mi
investigacion, tiene similitudes porque ofrece confort térmico y la comodidad
a los ocupantes frente a las bajas temperaturas, el sistema de construccion
de la vivienda con cobertura de lana mineral permite introducir irradiacion solar

a través de los ductos para mejorar la temperatura en el interior de la vivienda.

Belisario (2012), Con su tesis “Propuesta de un modelo de vivienda rural
en la comunidad campesina Llachahui — Coata” concluye que el invernadero
contiguo a la vivienda cumplira la funcién de captar y almacenar energia solar
para transmitir calor y brindar mejores condiciones térmicas al elevar la

temperatura promedio de 18.3 °C a los dormitorios y asi llegar a un grado de
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confortabilidad térmica deseada en el mes de invierno. No concuerdo con la
propuesta del autor porque deja de lado a los otros meses del afio frente a los
cambios climatolégicos constantes, mientras la vivienda con cobertura de
panel de lana mineral mejora los ambientes en los meses de invierno y verano
incrementando la temperatura promedio de 22 °C a los dormitorios y asi lograr
un grado de confortabilidad en la localidad de Carmen Grande de Quillin,

distrito de Ripan, Provincia de Dos de Mayo.

Por ultimo, con lturre (2014), su tesis titulada “Proyectar mejoras de
confort térmico en la vivienda de interés social” En donde concluye la casa de
interés social construida en pared de concreto reforzado y con techo de
fibrocemento, presenta un alto indice de inconfortable y térmico al interior de
la vivienda. Contrastando con mi tesis rechazo que la vivienda de interés
social no mejoro el confort térmico por falta del disefio bioclimatico y los
factores del medio: la ubicacion, orientacion, caracteristicas de los materiales,
contexto, etc. La vivienda con cobertura de panel de lana mineral se disefi
para permitir el ingreso de los rayos solares al interior de la vivienda (Disefio

bioclimatico).
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CONCLUSIONES

En la vivienda con cobertura de paneles de lana mineral la transferencia
promedio de calor es de 0,22 kcal/h, la perdida de temperatura es minima,
entonces la temperatura se mejorara al interior de la vivienda brindando

confort a los ocupantes.

La vivienda de construccion tradicional con cobertura de calamina pierde
el flujo de calor en un 23%, ademas en el andlisis realizado se identifico
resquicios en los techos, paredes, puertas y ventanas que provocan
pérdidas de calor y reducen la temperatura, lo que es perjudicial para los

ocupantes.

La humedad relativa en la vivienda con cobertura de paneles de lana
mineral alcanza un promedio de 64,95% al interior de la vivienda, lo que

significa que la vivienda brindara confort a los ocupantes.

El panel de lana mineral por su baja conductividad térmica de 0,030 W/mk
pierde temperatura minima, es asi que alcanzo una temperatura maxima
de 26. 1° C al interior de la vivienda a las 13 horas, mejorando el confort

térmico.
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RECOMENDACIONES

Sensibilizar a las comunidades alto andinas para que participen en el
proyecto, haciéndoles conocer los beneficios que brinda la vivienda con
cobertura de paneles de lana mineral asi como el incremento de la

temperatura al interior de la vivienda.

Urge la necesidad de hacer conocer la norma EM 110 (envolvente térmica)
a los profesionales técnicos y a los pobladores, porque la vivienda con
cobertura de calamina no proporciona confort térmico por su alta

conductividad térmica que es de 115 w/mk.

Se recomienda antes de construir la vivienda con cobertura de lana mineral
tener presente el disefio bioclimatico y los factores del medio para mejorar

la humedad relativa que brindaria confort a los ocupantes.

Fomentar e incentivar a mayor escala el tipo de sistema constructivo con
tecnologias utilizando paneles de lana mineral y el adobe como material
predominante, debido a sus diversas propiedades térmicas que brindaria
la calidad de vida en las zonas criticos alto andinas, con la finalidad de

mejorar la humedad relativa al interior de la vivienda.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES METODOLOGIA
Problema general: Objetivo general: Hipotesis general: TIPO: Aplicada
¢(En qué medida los paneles Determinarsielpaneldelana EI tipo de cobertura DIMENSION 1 DISENO:Cuasi
de lana mineral mejoran el mineral como cobertura paneles de lana mineral Variable experimental
confort térmico al mejorara el confort térmico al mejorara el confort térmico predictora: Cobertura POBLACION
interior de la vivienda en la interior de las viviendas en la al interior de la vivienda en  (x): panel de lalana Dos ambientes construidos
localidad de Carmen Grande localidad de Carmen Grande la localidad de Carmen mineral. para el desarrollo del trabajo
de Quillin del distrito de Quillin del distrito de Grande de Quillin del de investigacion en la
de Ripan? Ripan” distrito de Ripan. DIMENSION 2  localidad de Carmen
Grande de Quillin del
Problemas especificos Objetivos especificos Hipdtesis Conductividad  Distrito de Ripan.
especificas Panel de térmica del MUESTRA
¢En qué medida la 1.Determinar latransferencia 1. La transferencia de calor lana mineral aislante Dos ambientes construidos
transferencia de calor en la de calor en la cobertura de en la cobertura de lana para el desarrollo del trabajo
cobertura de lana mineral lana mineral, la temperatura mineral aumenta la de investigacibn en la
mejora la temperatura al alinterior de la vivienda en la temperatura al interior de localidad de Carmen
interior de la vivienda en la localidad de Carmen Grande la vivienda en la localidad Grande de Quillin del
localidad de Carmen Grande de Quillin del distrito de de Carmen Grande de Distrito de Ripan
de Quillin del distrito de Ripan? Ripan. Quillin  del distrito de INSTRUMENTOS
Ripan. -. Fichas de observacién
-.Instrumentos de gabinete.
LEn qué medida la 2.Determinar latransferencia 2. La transferencia de calor Variable DIMENSION 1 -. Laptops
transferencia de calor en la de calor en la cobertura de en la cobertura de predicha: (y) -. Termo higrometro
cobertura de lana mineral con calamina, la temperatura al calamina disminuye la Temperatura TECNICA.
relacion a la calamina mejora interior de la vivienda en la temperatura al interior de del aire en el -. La observacion: Visita y
la temperatura al interior de la localidad de Carmen Grande la vivienda en la localidad ambiente trabajo de campo
vivienda en la localidad de de Quillin del distrito de de Carmen Grande de interior -. Visitas
Carmen Grande de Quillin del Ripan. Quillin  del distrito de Confort
distrito de Ripan? Ripan. térmico. DIMENSION 2
LEn qué medida la 3. Determinar la transferencia 3. La transferencia de calor Humedad
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transferencia de calor en la
cobertura de lana mineral
mejora la humedad relativa al
interior de la vivienda en la
localidad de Carmen Grande
de Quillin del distrito de
Ripan?Carmen Grande de
Quillin del distrito de Ripan?

de calor en la cobertura de
lana mineral, la humedad
relativa al interior de la
vivienda en la localidad de
Carmen Grande de Quillin
del distrito de Ripan.

en la cobertura de lana
mineral variara la
humedad relativa al interior
de la vivienda en la
localidad de Carmen
Grande de Quillin del
distrito de Ripan.

relativa en
ambiente
interior

el
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ANEXO 2

INSTRUMENTO DE APLICACION DEL ESTUDIO
GUIA DE OBSERVACION

TESIS: “VIVIENDA CON COBERTURA DE PANELES PREFABRICADOS DE LANA MINERAL Y SU
CONTRIBUCION AL CONFORT TERMICO EN LA LOCALIDAD DE CARMEN GRANDE DE QUILLIN DEL
DISTRITO DE RIPAN, PROVINCIA DE DOS DE MAYO, REGION HUANUCO’

Lugar/Area/Zona:
Fecha:

Se realiza el marcado de las preposiciones observando el comportamiento de
los pobladores con la finalidad de determinar los conocimientos sobre la
vivienda térmica en la localidad de Carmen Grande de Quillin distrito de Ripan

provincia y departamento de Huanuco.

N° | ACCIONES A EVALUAR SI | NO | NA. | OBS

1 | La vivienda con techo de calamina hace frio

2 | Alas 4:00 pm hasta las 6:00 pm se siente frio

3 | Se siente la humedad dentro de la vivienda

4 | Habra horarios que se siente frio y/o calor al

interior de la vivienda

5 | Habra variacion de las temperaturas en las

viviendas

6 | Se utiliza prenda adicional para no sentir frio al

interior de la vivienda

7 | La casa hace frio desde las 11:00am hasta 1:00

pm

8 | En horarios de 6:00 am hasta 10:00 am se siente

calor dentro de la casa

100



ANEXO 3
RESOLUCION DE DESIGNACION DEL ASESOR




ANEXO 4
RESOLUCION DE APROBACION DEL PROYECTO

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria
RESOLUCION N° 1349-2019_-CE-FI.UDH

Huameo, 06 de Dhictembre de 2019

Visto, el Oficio N® 1017-2019-C-EAFIC-FI-UDH del Coordinador Académuco de
Cminl, r\afer\ante a Eduardo Izaac, ALBORNOZ PINAN, del Programa Académico Ingenieria
Civil Facultzd de Ingerseria, quien sohicrta Aprobacion del Proyecto de Investigacidn;

CONSIDERANDO:

Chue segim Resclucion W™ 560-99-C0-TUUH, de fecha 0609 99 se aprueba el Reglamento
de Grados ¥ Titnlos de 1la Famltad de Ingemeria, vigents;

Cue, segiin el Expediente 3777-19, del Programa Académico de, Ingemeria Ciwil,
Incﬁmmaqmdprcyecmdehvﬁhpnmprmhdnpurmmx AT BORNOZ PINAN ha sido
aprobada, ¥

Crue, segim Oficio N™ 1017-2019-C-EAPIC-FI-UDH, del Presidents de la Conusién de
Grados v Tialos del Programa Académico de Ingemeria Crvil, Facultad de Ingenieria, Informa que =l
recurrente ha cumplide con levantar las observaciones bechas por la Comision de Grados v Tifulos,
respecto al Proyecto de Inveshgacion; v

Estando a lo acordado por el Consejo de Facultad de fecha 06 de dicsembre del 2019 v
normado en el Estatuto de la Universidad, Art. ™ 44 ine.r);

SE RESUELVE:
Articulo Unico. - APROBAR, el Provecto de Invesiigacion v su ejecucion mittulado:

SVIVIENDA COM COBERTURA DE PAMELES FEEFARRICADOS DE LAMNA MINERAT. Y S0
COHTR]BUCION Al CONFOBRT TEE.E[[C{) EN LA LOCATIDAD DE CARMEN GEANDE DE
QU]LL]:H DEL DISTRITC DE RJPAN PROVINCIA DE DOS DE MAYO, REGION HUAMNUCO™
representado por Eduardoe Isaac, ALB'DRNOI P]I\A_V, para optar el Titulo Profesional de
Ingenierc{a) Cnil del Programa Académico de Ingemeria Civil de la Unmversidad de Hudomeo.

REGISTRESE, COMUNIQUESE, ARCHIVESE

Fac de Ingeniesia — EAPIC — O0T — Ascuor — Exp Gradusmds — ksteredn - Archive.
BOCRATR.
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ANEXO 5
VALIDACION DEL INSTRUMENTO POR EXPERTOS

103



UNIVERSIDAD DE HUANUCO
E.A.P. DE INGENIERIA CIVIL

VALIDACION DEL INSTRUMENTO
NOMBRES DEL EXPERTO -—SAVER F . Ldera Caecio
ESPECIALIDAD :— L NECNERD Ciup

1. sDurante su trayectoria profesional, alguna vez disefio una vivienda
i&rmica’

NO

Bad

L El panel prefabricado de lana mineral empleado para la cobertura de
una vivienda contribuye confor térmico?

\}( NO

3. seglin su experiencia profesional, jgué ambientes intericres vy
exterioras deben de tomarse en cuents para disefiar una vivienda
térmica en la zona rural del distrilo de Ripan?

E-Eﬂni intima, social, servicio y productivo
] zZona intima. social y servicio

4. En base a su experiencia laboral recomendarias instaslar ductos ylo
claraboyas en &l techo de |a vivienda para el ingreso de imadiacion
solar por medio de planchas transparentas de policarbonato u otras.

X NO
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
E.AP. DE INGENIERIA CIVIL w

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

NOMBRES DEL EXPERTO: FRANCISCO M. OCHOA LEGUA
ESPECIALIDAD INGENIERC CIVIL

¢Durante su trayectoria profesional, alguna vez disefio una vivienda
termica?

Y NO

¢El panel prefabrcado da lana mineral empieado para la cobertura de
una vivienda contribuye confort térmico?

NO

segun su expenencia profesional, squé amblentes inleriores y
exteriores deben de lomarse en cuenta para dsefiar una vivienda
térmica en la zona rural del distrilo de Ripdn?
Dmm:ummwm

E Zona intima, social y servicio

En base a su experiencia laboral recomendarias Instalar ductos yio
claraboyas en el techo de la vivienda para e ingreso de Iadiacian
solar por medio de planchas ransparentes de policarbonato u otras

\Xm
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
E.A.P. DE INGENIERIA CiviL

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

NOMBRES DEL EXPERTO: JOSELC #ARLOS ADQEAA ALualAlp
ESPECIALIDAD: DCEMERD  Aneiental

I ¢Durante su trayacionia profesional, alguna vez diseflo una vivienda
érmica?

ND

LB

(El panel prefabncado de lana mineral empleado para la cobertura de
una vivenda contribuye confort iémico?

X [
3 segin su experiencia profesional, Lqué ambientes intoriorss

exteriores deben de tomarse en cuenia para disefiar una vivienda
térmica n ia zona rural del distrito de Ripdn?

[ zona intims, social, servicio y productivo
E Zona intima, social y servicio

4. En base a su experiencia laboral recomendarias instalar duclos ylo
claraboyas en el lecho de la vivienda para el ingreso de imadiacion
solar por medio de planchas transparentes de policarbonalo U olras.

d
~,

Joseie W AORENA ALVARADD
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ANEXO 6
PANEL FOTOGRAFICO

Nota: Encuestando al morador sobre el confort térmico de su vivienda
que esta construido con tapial y techo de paja.
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Nota: En la localidad de Carmen Grande de Quillin se observa viviendas

construidas con tapial y con cobertura de calamina

Nota: En la localidad de Carmen Grande de Quillin observamos

viviendasconstruidas con tapial y con cobertura de paja.
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Nota: En esta imagen se observa recolectando y trasladando las piedras
para el cimiento de la vivienda en construccion con cobertura de lana

mineral.
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Nota: Aqui se aprecia la toma de las medidas del terreno, para la vivienda

que sera construida segun el plano.

Nota: En la imagen observamos la vivienda modelo después de tres dias

de iniciado su construccion.
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Nota: Se observa en la imagen, la construccién de la vivienda modelo

listo para iniciar con la colocacion de la cobertura de lana mineral.

L)

Nota: Observamos en la imagen al personal aserrando madera para los

tijerales y cintas de la vivienda modelo.
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@O REDMINOTE 8
CO Al QUAD CAMERA

Nota: En esta imagen de la vivienda modelo se observa la fijacion de los

tijerales y cintas.

@O REDMINOTE 8
CO Al QUAD CAMERA

Nota: Aqui observamos la colocacion del triplay y los paneles

prefabricados de lana mineral como cobertura.
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Nota: En esta imagen se observa que la vivienda modelo ya esta

culminado y listo para iniciar con el acabado.

Nota: Observamos terminado la construcciéon de la vivienda modelo con

vistas de dos ductos.
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ANEXO 7
CERTIFICACION DEL MATERIAL

BCCA

BCCA: -

BEUCHR CHRIITPIC AT,

BOCA, indepanden Corifcaton Body designalnd by hi sohams ownar EUCEE
deckanes that all MeguiremsTis Mo Baen mil 1 sies) hal s poducts

B which [hie rigihl i wee tha ELCEE Trademark i gramied and Tat ane manulsoiined by

Saint-Gobain Isover Ibérica, SL. - Spain
Principe de Vergara, 132, ES - 28002, Madrid

in T plant siliated of
Azuqueca de Henares

e mase of filves wilh & chemical composition Tal e wilhin the chamical rangs of thi refenenoe Tibne
Mineral Wool AA 1

Tl had SUCoess fully b Wried

in accordance with Mote Q of the Regulation (EC) Mo 12722008
of the European Parllament and of the Councll as currently in force

% i in repon Mo BOEEES of 10.02-2002.

This certficaie is granied on B bask of e implemeniation Reles TRABEWC-S11
fior EUCER Cartification of minenl wool producis.

W caniicam BEUC-S511-19865-412-19674 1 Walid Trom 1€-10-2020 undl 15-90-2023
Furnaa|s): Glass Wool 1

Esued in Bnssas, on 21 Seplembor 20210,

-

. & Da Baam,
President ol o Giheal Managemint
Commibes o ChriToation and Approval

g

TV i Uy 3 i o B e i L e . W' el i B B
biled kil g g o e 7 W, (LSl ] W iy
i ot i e i B Wi B 'y

BELGIAN COMESTRUCTION CERTFICATEN RSSO0 TION KPD
FOUMDERS: R AR SECD
P DARLOR L B - S0 BRUSSILS

EL 4 03 & 22 A5
MALEGDCANE | WAASY DOCA IR
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ANEXO 8
FICHA TECNICA

Ficha técnica

4

Placa lana mineral de roca

Las |:|-.‘B|'.'HE de lana mireral de oca son placas aislanles
indusinabes de kana de roca, rigidas y semimigidas disefiadas
para aplicaciones de alla lemperalura donde e reguisre
durabilidad y resishanda 3 la compresin.

Propiedades Fisicas: Principales calificadores de aplicacion:

La placa de lana mineral de roca viane an una = Flexibilidad
variedad de densdades en un rango desde rigido = Incombustibilidad
hasla semirrigdo, EX un repelenie al agua, = Baja absorcidn de humedad
ralerial permeable al vapor, es una solucitn = Puede ser labficada / Bminada
Mexible, ligera, resistente al fisego v al sonids F ResiEtenls al luego
absarbenie.  Excelenls resislencia lanmica
= Mo ose pudre i manliens los bachos
= No profmueve & crecimienio de hongos & maha
_ # Produclos libré de CFC y HCFC y &l proceso
= Hecho de maleral natural y reciclada

Es adecusds para su uso en indusinas,
pelrequimica, plantas de generacidn de anengia,
calderas, homos, lomes, homos y eguipos de
Sesada.

Conductividad Térmica:

B L e -—— s mas

Cra. 518 N° 12 Sur 77 PBX (034) 444 18 04 — 3147891636

WWW.SI5E8.COM.CO
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