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RESUMEN

El Peru es un pais con una geografia diversa cuyas bondades son inmensas y
favorecen nuestro desarrollo. No obstante, también traen consigo ciertos
fendmenos que son naturales pero que pueden impactar preocupantemente dada
ciertas condiciones de vulnerabilidad. Mas aun resulta incrementado dentro del
proceso actual del Cambio Climético, en donde muchos de estos fendmenos se
han intensificado. En tal sentido, la presente tesis aborda una situacién actual y
recurrente relacionada a uno de los fenébmenos naturales mas conocidos que
ocurre en el Perl y que impacta, de manera directa, en la vida y el normal
desarrollo de las actividades productivas de las poblaciones que habitan las zonas

rurales altoandinas. Se trata de los efectos del fendbmeno de las heladas.

Es conocido que, las viviendas ubicadas en las zonas rurales, son edificaciones
que en su mayoria han sido autoconstruidas haciendo uso del adobe y/o tapial
como material principal para los muros y, calaminas como una cobertura moderna
de bajo costo. Sin embargo, este Ultimo, es construido de un material que,
técnicamente, no justifica su uso masivo en lugares donde la temperatura llega a

niveles criticos debido al fenémeno de las heladas.

A partir de este diagnéstico, se ha hecho visible el déficit cuantitativo y cualitativo
de la vivienda rural de las zonas altoandinas. Diversos proyectos publicos y
privados, han mostrado un interés en este campo con la finalidad de orientar los
esfuerzos al desarrollo de nuevas técnicas y aplicarlas en la construccion,
mantenimiento y mejora de las viviendas. A nivel del sector publico, las
intervenciones tomaron mayor relevancia a partir de la creacion del Ministerio de
Desarrollo e Inclusion Social quienes en coordinacion con otras entidades, han ido
incrementando los recursos, de manera progresiva, para el logro del cierre de
brechas en este campo. Sin embargo, aun existe la necesidad de reenfocar los
esfuerzos en fortalecer las capacidades de los programas nacionales para el

crecimiento de la inversién en el campo de la vivienda rural que asegure la

Implementacion de Techo verde como sistema pasivo en viviendas rurales altoandinas para el desarrollo de Politicas Publicas
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generacién de nuevas técnicas con materiales tradicionales, su aplicacién y la

sostenibilidad de la mano de las propias comunidades.

En ese sentido, la presente tesis integra dos partes fundamentales: la primera,
desarrollada con un enfoque puramente técnico y; la segunda, orientado al

desarrollo de acciones publicas a través de politicas nacionales.

A partir de dichos enfoques, se describe las caracteristicas esenciales de la
propuesta de techos verdes, como sistema pasivo, implementado en la vivienda
rural con la finalidad de lograr la mejora del confort térmico. Los modulos de
vivienda construidos para la etapa de experimentacion mantienen las
caracteristicas esenciales de una vivienda rural y, complementariamente, recogen
las recomendaciones que brinda el Reglamento Nacional de Edificaciones, en la
Norma E. 080 “Adobe”, y los manuales de construccién en adobe desarrollados

por el Ministerio de Vivienda.

Como resultado, se ha obtenido un incremento de hasta 3°C en la temperatura
interna de la vivienda acondicionada con techo verde en comparacion con la
temperatura interna de una vivienda con cobertura de calamina. Estas diferencias
se incrementan hasta los 6° C, si la comparacion se realiza entre la temperatura

interna del modelo con techo verde frente a la temperatura del medio ambiente.

Finalmente, la presente tesis considera importante que el desarrollo de estas
nuevas técnicas debe plasmarse en la sociedad para beneficio de quienes lo
necesiten. Es por ello que, adicionalmente, se realiza el ejercicio académico que
plantea un Programa de Inversion para la Implementacion de los Techos Verdes
bajo los requerimientos minimos que indica el Sistema Nacional de Programacion
Multianual y Gestién de Inversiones Invierte.pe. De manera complementaria v,
como analisis final, se presenta una propuesta de Politica Publica que aborda, de
una forma generalizada, el desarrollo de la Vivienda Rural con la finalidad de que
sea considerado como el punto de partida para la apertura de un debate mas

profundo que abarque el Desarrollo Integral de las Zonas Rurales del Per.
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ABSTRACT

Peru is a country with a diverse geography whose benefits are immense and favor
our development. However, they also bring with them certain phenomena that are
natural but that can have a worrying impact given certain conditions of vulnerability.
Moreover, it is increased within the current process of Climate Change, where
many of these phenomena have intensified. In this regard, this thesis deals with a
current and recurrent situation related to one of the best known natural phenomena
that occurs in Peru and that impacts, in a direct way, on the life and normal
development of productive activities of the populations that inhabit the high Andean
rural areas. It is the effects of the frost phenomenon.

It is known that the houses located in rural areas are buildings that have mostly
been self-built using adobe and / or rammed earth as the main material for the
walls and fiber cement, as a modern cover of low cost. However, the latter is a
material that, technically, does not justify its massive use in places where the

temperature reaches critical levels due to the frost phenomenon.

Based on this diagnosis, the quantitative and qualitative deficit of rural housing in
the high Andean areas has become visible. Various public and private projects
have shown an interest in this field with the aim of directing efforts towards the
development of new techniques and applying them in the construction,
maintenance and improvement of housing. At the public sector level, interventions
took on greater relevance from the creation of the Ministerio de Desarrollo e
Inclusién Social (Ministry of Development and Social Inclusion), which, in
coordination with other entities, has progressively increased resources to close
gaps in this field. However, there is still a need to refocus efforts on strengthening
the capacities of national programs for the growth of investment in the field of rural
housing that ensures the generation of new technigues with traditional materials,

their application and the sustainability in the hand of the communities themselves.

Implementacion de Techo verde como sistema pasivo en viviendas rurales altoandinas para el desarrollo de Politicas Publicas
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In this sense, this thesis integrates two fundamental parts: the first one, developed
with a completely technical approach and; the second one, oriented to the

development of public actions through national policies.

From these approaches, the essential characteristics of the green roof proposal
are described, as a passive system, implemented in rural housing in order to
achieve the improvement of thermal comfort. The housing modules built for the
experimental stage maintain the essential characteristics of a rural house and, in
addition, collect the recommendations provided by the National Building
Regulations, in Standard E. 080 "Adobe", and adobe construction manuals
developed by the Ministry of Housing.

As aresult, an increase of up to 3°C has been obtained in the internal temperature
of the house equipped with a green roof compared to the temperature of a house
with calamine covering. These differences increase to 6° C, if the comparison is
made between the internal temperature of the model with green roof versus the

temperature of the environment.

Finally, this thesis considers it important that the development of these new
techniques should be reflected in society for the benefit of those who need it. That
is why, additionally, the academic exercise that raises an Investment Program for
the Implementation of Green Roofs is carried out under the minimum requirements
indicated by the National System of Multi-Annual Programming and Investment
Management Invierte.pe. In a complementary way and, as a final analysis, a Public
Policy proposal is presented that addresses, in a generalized way, the
development of Rural Housing in order to be considered as the starting point for
the opening of a more profound debate that encompasses the Integral

Development of the Rural Areas of Peru.
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PROLOGO

Los materiales de construccion tradicionales, como el adobe o las cubiertas de
tejas sobre madera y barro, tienen baja huella energética y ambiental, debido al
bajo contenido de energia primaria que se invierte en la fabricacién de los
componentes. En los ultimos tiempos, se ha experimentado el cambio de
tecnologia de materiales de construccién, reemplazando el adobe cocido al sol por
ladrillos, cemento y concreto, principalmente por su menor huella geométrica (los

nuevos materiales requieren menos espesores) y por la altura de la edificacion.

En el caso de las coberturas, los techos de calamina (planchas de acero
galvanizado con proteccion de zinc de espesor de 0.25 +/-.05 mm, onduladas) han
ido reemplazando progresivamente los clasicos techados de tejas andinas. Este
material es muy rapido de instalar, es de bajo precio y es accesible para todos los
segmentos de la poblacién. Sin embargo, su huella ambiental de fabricacién es
muy alta y los efectos en la conservacion térmica han afectado la salud de las

poblaciones expuestas a bajas temperaturas.

En la presente tesis se evalla la opcién de retornar a un tipo de cobertura
tradicional, con mayor inercia térmica que aumentaria la conservacion de energia
en los ambientes interiores de las viviendas rurales. La pertinencia de la
investigacion esta largamente justificada por los impactos en la salud publica de
coberturas fragiles que permiten el desarrollo de enfermedades respiratorias, por
lo que se debe tomar acciones a partir de los hallazgos y propuestas presentados

a lo largo del presente documento.

Este archivo documental forma parte de una experiencia de investigacion,
fomentado por el Instituto de Investigacién de la Facultad de Ingenieria Civil de la
UNI (IIFIC), lo que permite el desarrollo de investigacion basica y aplicada para

afrontar los problemas cotidianos de la sociedad peruana.
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CAPITULOI. INTRODUCCION
1.1. ANTECEDENTES

La humanidad a través de la historia ha demostrado tener la capacidad de
adaptarse a condiciones extremas con el fin de garantizar la existencia de su
especie. Es asi que, desde la primera glaciacién, época en la cual comienza las
primeras migraciones del hombre al continente americano, los primeros hombres
se fueron estableciendo en lugares cuyas condiciones térmicas no eran las mas
favorables. Sin embargo, gracias al desarrollo del trabajo como condicion bésica
y fundamental de la vida humana, como sustenta Friedrich Engels en su libro “El
papel del trabajo en la transformacion del mono en hombre”, ellos pudieron
adaptarse haciendo uso de materiales naturales para su supervivencia (Friedrich,
1876).

Tiempo mas adelante, cuando los grupos humanos comenzaban finalmente a
asentarse y disponiendo de herramientas mas especializadas, aparecieron las
primeras viviendas primitivas, cuyas caracteristicas dependian fundamentalmente
del contexto medio ambiental donde se desarrollaban. La vivienda, como nuevo
elemento, se convirtio en el principal centro de proteccion ante cualquier peligro y

en la unidad fundamental para la conformacion de las futuras civilizaciones.

En todo este periodo de evolucion y desarrollo del ser humano, el hombre ha sido
capaz de acondicionarse a su medio empleando materiales naturales y
desarrollando técnicas especializadas para otorgar a su vivienda condiciones

minimas de proteccion.

Especificamente, para la proteccién ante climas extremos, a nivel mundial, se han
desarrollado una serie de técnicas y elementos que fueron empleados para
mejorar las condiciones de habitabilidad y confort de la vivienda bajo las

condiciones al limite.
1.1.1. A nivel internacional

Los paises nérdicos, son lugares donde la temperatura del ambiente alcanza cifras
extremas. Sin embargo, estos paises han podido superar con bastante
satisfaccion el desafio de las bajas temperaturas. Verbigracia, los paises nérdicos
ubicados al noreste de Europa central, cuyas temperaturas minimas en promedio
llegan a -20° C, disefiaron tecnologias propias que permitieron su adaptacion y

desarrollo como sociedad dentro de un ambiente con condiciones extremas.
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Ellos proyectaron un sistema de viviendas utilizando las turbas o champas, que
poseen un gran aislamiento térmico, como material de cobertura. Estas practicas
estan documentadas desde el siglo IX a. c. y con el tiempo, mediante mejoras
arquitectdénicas y materiales desarrollados industrialmente, han seguido usandose
en las viviendas de las zonas rurales de estos paises, obteniendo resultados
importantes (Houdart & Houdart, 2003).

1.1.2. A nivel nacional

Existen registros que documentan que, en el Peru, desde la época pre-hispanica,
los habitantes de esta parte del continente se fueron adaptando satisfactoriamente
a lo largo del territorio y a lo alto de los diferentes pisos ecol6gicos.

Las viviendas durante esta época, recogieron el conocimiento empirico de una
sociedad que se iba consolidando y adoptando una forma de vida frente a la
geografia que se les presentaba. Este conocimiento sobrevive aun en muchas
zonas del Peru, principalmente en areas rurales donde las viviendas reflejan

caracteristicas propias de las viviendas que las culturas pre-incas e Inca, poseian.

Un claro ejemplo son las viviendas de las zonas altoandinas; ambientes
individuales, separados, empleando la piedra como material de construccién, con
techos a una o dos aguas acompafiadas de una cubierta de paja. Esta
configuracibn se mantiene hasta la actualidad con ligeras modificaciones,

principalmente, en los materiales de construccion.

En la figura I.1, se resume la evolucién de la vivienda rural andina mostrando que

las caracteristicas esenciales se mantienen a lo largo de los afios.
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Las ciudades incas se
organizaron bajo el patrén
de kancha, edificios
| emplazados alrededor de un
| patio.

' No se describe mayor
. evolucion de la vivienda.

| Las viviendas rurales

| contindan poseyendo las
| caracteristicas de la i |
| vivienda inca. i !

EPOCA PREHISPANICA
(7000 a. C. — 1532 d.C.)

(1532 — 1824) Hacienda Reforma Agraria

Caserio: Centro
administrativo de las
asociativas

El hombre se emplaza cerca al
habitad natural, de los
camélidos sudamericanos para
cazarlos, posteriormente logra
domesticarlos.

| Caserio: Agrupacidn de
| edificaciones principales en
| la hacienda.

| Tenencia de tierra:

| Latifundios de propiedad
| espafiola y reducciones

| para los indigenas.

Tenencia de tierra: De
| propiedad familiar o
| individual.

Tenencia de tierra:
Empresas asociativas de
propiedad comun para los
antiguos trabajadores de
las haciendas incluyendo a
los huacchilleros. La
comunidad campesina es

| propiedad indigena.

| Tenencia de tierra: La

| hacienda de la élite criolla

|y la comunidad
campesina, propiedad de
los indigenas.

‘¥
&\* X Ko &&&’S«'ﬁ{" b

Ampliaciones de la
vivienda en faenas
comunales. Introduccién
de la calamina.

Viviendas: Refugio en cuevas,
con muros de piedra, planta
irregular, con barreras de
troncos y ramas a la entrada,

LT:::::::::_:'O" pequenos Construccién de viviendas de

! un solo espacio, de planta
rectangular con muros de
piedra, vanos pequefios y techo
de paja de dos o cuatro aguas.

Figura I.1. Resumen del marco histérico de la evolucién de la vivienda rural peruana.
Fuente: (Palma, 2017)
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para dormir. El patio es el
elemento organizadordela
vivienda.
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1.1.3. Casos précticos en Peru

Los esfuerzos en nuestro pais no son ajenos a estos desafios ambientales, ya que
se han venido desarrollado investigaciones con el fin de lograr la mejora del confort
térmico en las viviendas rurales del Peru. Los ductos solares, cielos rasos, pisos
aislantes, cocinas mejoradas, claraboyas y muros trombe, fueron investigaciones
promovidas por el Grupo PUCP, el Centro de Energia Renovables (CER — UNI) y
SENCICO, los cuales fueron desarrollados bajo los criterios de construccion de un
sistema de captacién y conservacion de la temperatura interna, ventilacion e
iluminacion; a estandares que la hacen saludable especialmente en épocas de frio
intenso (MVCS, 2016).

Finalmente, dentro del Instituto de Investigacién de la Facultad de Ingenieria Civil
de la UNI, se ha venido desarrollando el proyecto “Techos verdes acondicionado
a viviendas rurales de las zonas altoandinas del Peru (altitud > 3500 msnm)”, cuya
informacion y resultados sera uno de los insumos principales para el desarrollo de

la presente tesis.

1.2. GENERALIDADES

1.2.1. Planteamiento del Problema

El Acuerdo Nacional lanzado en el 2002, fue un conjunto de decisiones
multipartidarios cuyo fin fue establecer una agenda nacional para fortalecer

diversas capacidades y priorizar los sectores mas débiles de nuestro pais.

Uno de los ejes, la Politica Nacional N° 21 orientado al desarrollo de la
Infraestructura y Vivienda, se enfocé en mejorar las condiciones para densificar la
vivienda en el PerU; sin embargo, dentro de esa politica no existe un lineamiento
gue haga énfasis en el desarrollo de la vivienda rural, ya que esta, en una gran
cantidad, se estima un 30%, no cuentan con las condiciones basicas para ser
habitables. En el mismo sentido, al no haber una politica de estado que enfatice
aquello, los gobiernos subnacionales (Gob. Regional y Municipalidades) tampoco

muestran el interés debido hacia este sector.

Més aun que una gran cantidad de viviendas de este tipo, se encuentran en zonas
propensas a la ocurrencia del fendbmeno de las heladas. En consecuencia, dado
que este sector avanza lentamente, las viviendas en esta zona no pueden otorgar
el confort que deberia, por tal razon, anualmente, el MINSA registra en promedio

3 millones de casos de infecciones respiratorias agudas en los nifios menores de
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cinco afios. La mayor cantidad de casos de neumonia se registra en los grupos
de nifios menores de 1 afioy de 1 a 5 afios, estos suman el 50% del total de casos
reportados y, un 10% del total, corresponden a los mayores de 65 afios
(OPS/OMS, 2014).

La vivienda, por consiguiente, es una unidad fundamental del desarrollo que
deberia ser el espacio que garantice un minimo de confort térmico y que evite a
sus habitantes la constante exposicion a temperaturas extremas. Sin embargo, el
estado actual de las viviendas rurales altoandinas, no asegura dicha proteccion
para con sus habitantes. Se evidencia, por lo tanto, una deficiencia cualitativa en
este tipo de viviendas en cuanto a la infraestructura y al uso de nuevas técnicas,
gue aseguren la proteccion y que brinden una mejor calidad de vida a las familias
(MVCS, 2016).

Ante esta situacion surge la siguiente interrogante ¢cémo podemos mejorar la
calidad térmica de las viviendas rurales altoandinas?

1.2.2. Hipétesis

1.2.2.1. Hipétesis Principal

La implementacion del programa de techos verdes mejora el aislamiento en

viviendas rurales y el confort térmico interior.
1.2.2.2. Hip6tesis Secundaria

La implementacion del sistema de techos verdes en las viviendas rurales
altoandinas mejora el comportamiento térmico de la vivienda hasta en 5° C por
encima de la temperatura ambiental y permite que la pérdida de calor sea minima

en el tiempo.

Asimismo, la implementacion del programa de viviendas techos verdes colabora
en el desarrollo de la politica publica relacionado al mejoramiento de la vivienda
rural y urbana.

1.2.3. Objetivos de la investigacion

1.2.3.1. Objetivo principal

Proponer un programa de implementacion de sistemas pasivos de conservacion

térmica para vivienda rurales orientadas al cumplimiento de las politicas publicas.
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1.2.3.2. Objetivos secundarios

Proponer un sistema pasivo para viviendas unifamiliares rurales altoandinas,
como una solucién sostenible de mejora de viviendas unifamiliares rurales del

Peru ubicadas a altitudes superiores a los 3000 msnm.

Desarrollar un sistema de aislamiento que alcance una temperatura interna
minima de 5° C por encima de la temperatura exterior mediante la adaptacion del

sistema de viviendas con Techo Verde.

Proponer ideas que sumen al cumplimiento de la Politica publica N°21 “Desarrollo
de Infraestructura y Vivienda” mediante un programa de implementacion de techos

verdes como sistema pasivo de construccion.
1.2.4. Justificaciéon

El fundamento para la presente tesis deriva de la necesidad que existe en reducir
los impactos negativos en la salud que causan las bajas temperaturas a los
habitantes de la vivienda rural, en consecuencia, el resultado que se persigue, es
mejorar la calidad de las condiciones de habitabilidad, ambientales y de eficiencia

de las viviendas rurales, principalmente enfocados en:

¢ Lo técnico—académico, aportar un sistema constructivo de caracter pasivo
cuya aplicacion para el &mbito rural no registra antecedentes en el Peru.

e Lo social, reducir los casos de Infecciones Respiratorias Agudas por la
constante exposicion a temperaturas extremas y proponer una politica

nacional que se enfoque en el desarrollo de la vivienda rural.
1.2.5. Metodologia

Los primeros meses se revisara bibliografia especializada, ahondando en el
estado del arte del fendmeno de las heladas dentro del contexto en el que el Pera

se desarrolla.

De esta manera, a partir de la revision de estudios de tipologia de viviendas
rurales, se haran observaciones que permitan identificar caracteristicas comunes
de estas viviendas. Asimismo, se incluira el analisis de los planes nacionales
orientados a la mejora de la vivienda rural y cuales son las caracteristicas mas

esenciales de los planes de otros paises.

A partir de los datos que fueron obtenidos durante el desarrollo del proyecto de

investigacion “Propuesta de Techos Verdes para viviendas rurales altoandinas
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(altitud >3500 msnm)” se analizaran los resultados que valide el funcionamiento

del techo verde como sistema pasivo.

En el siguiente mes, se realizaran mediciones complementarias de temperatura
en un moédulo de vivienda real para validar un modelo te6rico que sera

desarrollado haciendo uso del software EnergyPlus.

Finalmente se planteard un programa en concordancia a los planes del Ministerio

de Vivienda para la implementacion de un sistema pasivo en viviendas rurales.
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CAPITULO Il. FUNDAMENTO TEORICO

2.1. EL FENOMENO DE LAS HELADAS
2.1.1. Definicidn

Con el fin de identificar las heladas a nivel regional, la mejor definicion para este
fendbmeno es desde el punto de vista meteoroldgico.

Las heladas son fendmenos meteoroldgicos que ocurren principalmente por la
disminucion de la nubosidad en los andes. Desde el punto de vista meteoroldgico,
una helada se produce cuando existe un descenso critico de la temperatura hasta
llegar a los 0° C o menos. Esta observacién usualmente se verifica con el
termémetro de minimas instalado en las casetas meteoroldgicas (Senamhi-FAO,
2010).

2.1.2. Clasificacion de las Heladas

Las heladas es un fenédmeno que en el Perl ha sido ampliamente estudiado por

el Senamhi, quien las ha clasificado de la siguiente manera:

TIPOS DE HELADAS
: HELADA POR HELADA POR HELADA POR
ORIGEN CLIMATOLOGICO ’ ADVECCION ‘ RADIACION ‘ EVAPORACION ‘
. HELADA PRIMAVERAL HELADA OTONAL
EPOCA DE OCURRENCIA (Extemporines) | Tomprons) L HELADA INVERNAL ‘
ASPECTO VISUAL | HELADA BLANCA | HELADA NEGRA
_ |

Figura Il.1. Tipos de helada.
Fuente: (Matias, 2017)

De manera general, en la tabla 1.1, se describe, de forma resumida, las

caracteristicas principales de los distintos tipos de heladas.
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Tabla Il.1. Resumen de la clasificacion de las Heladas.
Elaboracién propia. Fuente: (Senamhi-FAO, 2010).

Clasificaciéon de las Heladas

Heladas de Adveccién: Por desplazamiento de masas de
aire frio.

Heladas de Radiacién: Por ausencia de nubosidad y la

Por su origen . .
baja concentracion de vapor de agua.

Helada de evaporacién: Por la evaporacion de aguas
depositada sobre las plantas.

Heladas primaverales: Son las mas dafiinas y afectan a las
plantas en su periodo mas activo.

Por la época en | Heladas otofiales: Son perjudiciales para los cultivos y su
gue ocurren desarrollo.

Heladas invernales: Se forman si la temperatura ambiente
disminuye notablemente.

Helada negra: Baja humedad y pérdida radiativa intensa.

Por el aspecto
visual Helada blanca: Condensacion de vapor de agua y su
congelamiento sobre las plantas.

2.1.3. Factores que favorecen su formacion

Los factores que propician la formacién de heladas se resumen en la siguiente

tabla:
Tabla 11.2. Factores que favorecen la formacion de heladas.
Elaboracién propia. Fuente: (Senamhi-FAO, 2010).
e Latitud y altitud.
Factores Macro climaticos e Continentalidad y oceanidad.

e Masa del aire polar.

. ¢ Relacionado a las condiciones de relieve
Factores topo climaticos o
del territorio.

o Cielo despejado.
Factores meteorologicos e Cielo despejado durante la noche.

e Viento en calma durante la noche.
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e Bajo contenido de vapor de agua en la
atmosfera.

o Baja temperatura vespertina.

Factores micro climaticos, | Condiciones relacionadas a la cobertura del

edéaficos y técnicas de cultivos | terreno y condiciones fisicas del suelo.

2.1.4. Clasificacion de la severidad de las Heladas

La severidad de las heladas se clasifica de acuerdo a la temperatura minima que

el aire alcanza, segun se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 11.3. Severidad de las heladas meteoroldgicas.
Fuente: (Da Motta, 1961)

— Intervalos de

Temperatura
Muy Severas >-10°C
Severas -8°C a -9.9°C
Muy Fuertes -6°C a -7.9°C
Fuertes -4°C a -5.9°C
Moderadas -2°C a -3.9°C
Suaves 0°C a -19°C

El Senamhi, en base al registro histérico de temperaturas, identifica las
temperaturas minimas a lo largo del territorio peruano. En el mapa, mostrado en
la figura 11.2, se puede apreciar los departamentos en los cuales la temperatura, a

causa del fen6meno, resulta ser extrema.
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Figura 11.2. Temperatura minima absoluta de registro historico.

Fuente: (Senamhi-FAO, 2010)

De igual manera, el Senamhi muestra la frecuencia de heladas a lo largo del

territorio peruano, esto es, la cantidad de dias promedio de ocurrencia del

fendmeno en un area; lo cual es relevante, porque permite identificar los lugares
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donde la poblacién esta expuesta a las bajas temperaturas a causa del fenédmeno

por un periodo de tiempo mucho mayor.
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Figura I1.3. Mapa de frecuencia de heladas (Tmin < 0° C).

Fuente: (Senamhi-FAO, 2010)
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2.1.5. Diferencia entre Heladas y Friaje

Es necesario diferenciar entre dos fendmenos cuya caracteristica principal es el

descenso de la temperatura ambiental.

Por un lado, las heladas son fenbmenos caracterizados por el descenso de la
temperatura del ambiente hasta los 0° C o menos, a causa, principalmente, de la
baja nubosidad. Esta se da a lo largo de la sierra del territorio peruano, sobre todo,
en la zona centro y sur, segln se observa en los mapas elaborado por el Senamhi

mostrados en las figuras 11.2 y 11.3.

Por otro lado, el Friagje es un fenbmeno anual que se caracteriza por el
desplazamiento de masas de aire frio provenientes de la region polar en direccion
a la selva del territorio peruano. Por ello, este es un fenébmeno comun que se da
en la selva donde se evidencia una disminucion brusca de la temperatura del aire

por debajo de la temperatura promedio.

2.2. VIVIENDAS RURALES

2.2.1. La Vivienda Rural Altoandina en el Peru

De acuerdo a las cifras del Xll Censo Nacional de Poblacion, la poblacién peruana
estd calculada aproximadamente en 31.2 millones de habitantes (INEI, 2017),
siendo el Peru el 5° pais mas poblado de Sudamérica. De este total, el 79% de

habitantes vive en areas urbanas y el 21% restante, en areas rurales.

En relacion a la vivienda, el 76% estan ubicadas en areas urbanas y el 24%
restantes en zonas rurales. De acuerdo a las definiciones de las variables
conceptuales del INEI, se define al Area Rural o Centro Poblado Rural como “aquel
gue no tiene mas de 100 viviendas agrupadas contiguamente ni es capital de
distrito; o que, teniendo mas de 100 viviendas, éstas se encuentran dispersas o

diseminadas sin formar bloques o nucleos” (INEI, 2019).
2.2.2. Caracteristicas constructivas

Las caracteristicas de la vivienda rural es el resultado del conocimiento practico
de los pueblos que se asentaron a lo largo de los andes, de modo que,
actualmente, tiene una influencia de las formas de vida, la geografia y el relieve,

los materiales de construccion y la cultura.

Las viviendas rurales se caracterizan, principalmente, por el uso del adobe o tapial

como material de construccién. En general, se usa material de la zona para su
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modelado, como piedras, arcillas, limos, grava, ichu, carrizo, etc. Por lo general,
estas viviendas son comunes en las regiones de la sierra por encima de los 3000
msnm y, como se menciond en el parrafo anterior, su particularidad depende de
la zona en la cual es construida (CARE Peru, 2011).

Tabla 11.4. Materiales empleados en la construccion de viviendas rurales.
Fuente: (INEI, 2019)

Material predominante en las paredes Afio

exteriores / Area de residencia 2018
Rural 100.0 %
Ladrillo o bloque de cemento 8.6 %
Piedra o sillar con cal o cemento 0.3%
Adobe o tapia 72.6 %
Quincha (cafia con barro) 1.4%
Piedra con barro 2.6 %
Madera 11.7%
Estera 0.7 %
Otro material 2.0%

2.2.3. Tipologia de las viviendas

La arquitectura de la vivienda rural se ha mantenido practicamente inalteradas
desde el siglo XIl. El uso del espacio, la estructura y la planimetria es semejante

pese a la aparicion de algunas modificaciones.

La vivienda rural, fisicamente, esta compuesta por 4 elementos (Gayoso &
Pacheco, 2015):

e Patio: Eje de organizacion y espacio social.
e Volumenes: Espacios destinados a cubrir necesidades basicas.
e Letrina: Espacio de servicio.

e Espacio para animales: Llamados también canchones o corrales.
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ZONA SOCIAL/TRABAJO ZONA DESCANSO

VOLUMENES

| !

LETRINA CORRAL PARA
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"
-l
ZONA DE SERVICIO ZONA DE TRABAJO

Figura I1.4. Componentes de una vivienda rural.
Fuente: (Palma, 2017).

Tomando como criterio el analisis de los aspectos mas generales de la

arquitectura de las viviendas rurales, se valoran las siguientes caracteristicas:

Tabla 11.5. Simbolizacion para la caracterizacion de viviendas.
Fuente: (Gayoso & Pacheco, 2015)

ﬂ." .-‘l . -
¢ .‘: B-m | H-H
Modelo de - -

organizacion =i
Agrupada por Radial a partir de Através de
proximidad un patio central multiples patios
0 un patio
extendido

ORGANIZACION
ESPACIAL

Distribucidn I:I I | |
de los I:I

espacios .
P D Contiguos o dentro del
mismo volumen

Proximos
[] [ ]
Ingreso a los u T
espacios Desde el exterior Através de otro espacio

(vinculado
interiormente)
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Geometria D O
Ortogonal Redondeado
FORMA
Orden m m
Simétrico Asimétrico
Techo &4 PN
Tradicional (ICHU O PAJA) Industrializado
“HAS _
MATERIALIDAD (PLANCHAS DE ZINC)
Muros  m— N
Tradicional (ADOBE) Industrializado
(PLANCHAS DE ZINC)
FUNCION/ [— ..ﬂ ‘ '”/
PROGRAMA b
ARQUITECTONICO Espacio para Espacio para cocinar Espacio para Espacio para
dormir - comer almacenar dormir- cocinar-
comer

A partir de las caracteristicas de la tabla 11.5, actualmente, se puede diferenciar 3

tipologias:
Tabla I1.6. Tipologias de la vivienda rural.
Elaboracion propia. Fuente: (Gayoso & Pacheco, 2015)
o Funcion /
_ 5 Organizacion _
Tipologia : Forma Materialidad Programa
Espacial : .
Arquitectonico
Autéctona Maximo 4 | Volimenes con | Adobe Espacios para
volumenes lanta ortogonal . . dormir, comer
P 9 Piedra en area y
alrededor de | simétrica . almacenar.
para cocinar
patio. ubicados de
forma préxima. Techo de paja.
Tradicional 5 o] mas | Volimenes con | Adobe Espacios para:
volumenes lanta ortogonal . . . .
P 9 Piedra en area e Dormir, cocinar
alrededor de |y simétrica, .
para cocinar y comer
patio. contiguos o con

02

interiores.

espacios

Techo de paja

e Almacenar
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Tradicional en
transicion

Contemporanea

3 volumenes
como  minimo
alrededor de
patio, con por lo
menos 01 con
vinculacion

interior.

Planta ortogonal
pudiendo  ser

asimétricos

Adobe

Piedra en area

para cocinar

Techos de
calamina

Espacios para:

o Dormir
e Cocinar y
comer

e Almacenar.

2.3. TRANSFERENCIA DE CALOR

El fendmeno de transferencia de calor es la energia en transito debido a una

diferencia de temperaturas, lo cual dependera de las caracteristicas térmicas de

los materiales que intervienen en la proteccién de la vivienda o envolvente térmica.

2.3.1.

Formas de transmision de calor

La transferencia de calor, de acuerdo al fendmeno y materiales, puede ser de tres

tipos (Incropera & De Witt, 1999):

e Conduccién: Paso del calor por contacto directo entre los cuerpos.

¢ Radiacién: Es la emision de energia desde la superficie de un cuerpo.

e Conveccion: Transferencia de calor en gases y liquidos al mezclarse.
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Figura I.5 Transferencia de calor en una vivienda
Fuente: (Garcia, 2018)

2.3.2. Propiedades térmicas de los materiales

Los materiales de construccion poseen distintas propiedades que son necesarias
para el analisis del comportamiento de una vivienda ya que determinan la cantidad
de calor a ser transmitido a través de este, ya sea a favor o en contra. Entre las

propiedades mas importantes tenemos:
2.3.2.1. Conductividad A

Propiedad que determina el flujo de calor transferido por el material en la unidad
de tiempo. Se mide en W/m°C.

2.3.2.2. Capacidad calorifica

Es la cantidad de calor requerido para elevar la temperatura de la unidad de masa
en un grado centigrado. Se mide en J/Kg°C.
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2.3.2.3. Transmitancia térmica

Indica la cantidad de calor transmitido por elemento por hora, por unidad de

superficie y por diferencia unitaria de temperatura.

Dado que los elementos constructivos son compuestos por distintos materiales, la

transmitancia térmica puede determinarse a partir de la siguiente expresion
(Gonzalo, 2003):

Siendo:

K= e, , e -
Rse +/1_1+/1_1+"'+Rca+Rsi
K = Coeficiente de transmision térmica (W /m?K).
Rse = Resistencia superficial exterior (m?K/W).
Rsi = Resistencia superficial interior (m2K/W).
Rea = Resistencia de camara(s) de aire (m?K/W).

e, ez..., en = Espesores de las distintas capas (m).

A1, Ao, ..., An = Conductividad térmica de las capas (W /mK).

z
: =
vl ' £
' 3 z
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Figura I.6. Esquema de transferencia térmica en elemento constructivo.
Fuente: (Gonzalo, 2003)
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En consecuencia, la cantidad de calor que pasa por todo el elemento sera:
Q=KxSx(t,—t;)
Siendo:

e Q = Cargas térmica total del elemento (W).

e S = Superficie del elemento (m?).
2.3.3. Retardo

Se refiere a la diferencia de tiempo entre los incrementos o decrecimientos de la
temperatura de la superficie externa y los cambios correspondientes en la

superficie interna.

RETARDO @
A < >
C
[°C £\
/ \ Timax — i AMORTIGUAMIENTO
- I/ \ Te max
< TEMPERATURA -
5 EXTERIOR [ Temax \\.."L--.., p
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o / \V ", remperardRA MEDIA
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Figura I.7. Representacion grafica del tiempo de retardo y amortiguamiento.
Fuente: (Gonzalo, 2003)

2.3.4. Confort térmico

El confort térmico esta relacionado con un estado de satisfaccion o comodidad del
ser humano. La sensacion de confort térmico, es un indice dificil de medir ya que

contiene una importante carga subjetiva (Rey, 2008).

Por otro lado, la norma UNE-EN ISO 7730:2005 Ergonomia del Ambiente Térmico
menciona que el confort térmico “es una condicion mental en la que se expresa la

satisfaccion con el ambiente térmico”.

El andlisis del confort térmico se puede realizar desde el enfoque cuantitativo y

cualitativo.
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2.3.4.1. Enfoque Cuantitativo

Este enfoque se orienta a la reduccién de la sensacion del confort al balance de
energia entre la persona y su entorno. Este enfoque es, principalmente, de
caracter tedrico y empleado para entender el fendmeno térmico mediante el

trabajo experimental.
2.3.4.2. Enfoque Cualitativo

Llamado también Adaptativo, el cual se orienta a la observacién de acciones
necesarias que el individuo puede realizar para alcanzar el confort térmico (Nicol
& Humphreys, 2002).

2.3.4.3. Zona de Confort Térmico

Es una zona que se define trazando combinaciones de temperatura de aire y

humedad relativa en una tabla psicométrica.
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Figura I1.8. Zona de confort mostrado en el grafico psicométrico.
Fuente: (Molina Fuertes, 2017)

Es necesario indicar que los limites de la zona de confort son relativos, ya que
depende de distintos pardmetros como la cultura, la forma de vestir, la actividad

fisica, el periodo del afio, entre otros.
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2.4. INFRAESTRUCTURA SOSTENIBLE

El Banco Interamericano de Desarrollo define que “la infraestructura sostenible se
refiere a proyectos de infraestructura que son planificados, disefiados,
construidos, operados y desmantelados, asegurando las sostenibilidad econdémica
y financiera, social, ambiental (incluyendo la resiliencia climatica) e institucional a

lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto” (BID, 2018).

Dentro del marco para la sostenibilidad, se han incluido indicadores que cubren

cuatro dimensiones claves para la infraestructura sostenible. Estas son:

e Sociales: Equidad, salud, educacién, vivienda, seguridad, poblacion.
e Ambientales: Atmdsfera, tierras, océanos, agua dulce, biodiversidad.
e Econdmicas: Estructura econémica, consumo y produccion.

¢ Institucional: Marcos y capacidades.

= Retornos econémicos y sociales
+ Sostenibilidad financiera
= Atributos de las politicas

. &

. . * Desastres naturales y climaticos
Pobreza, impacto social e - Y

. ' o e + Contaminacion
involucramiento comunitario Sostenibilidad o e medio
Derechos humanos y laborales « Sodial

P on cultural « ambiente
reservacion cuiiural \-/ * Uso eficiente de los recursos

= Sistemas de gestién y rendicion de cuentas
= Estrategias globales y nacionales
* Gobernanza y cambio sistémico
+ Fortalecimiento de capacidades

Figura 11.9. Las cuatro dimensiones de la Sostenibilidad en Infraestructura.
Elaboracién propia. Fuente: (BID, 2018)

Ahora bien, si se habla de construccion sostenible, este concepto se ha centrado,
principalmente, en el sector de las edificaciones. A comienzos de la década de los
90’s, surgieron los sistemas de indicadores de sostenibilidad en el mundo,

llegando a ser, hasta la actualidad, mas de 70 herramientas para dicha evaluacion.
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Entre los cuales, se puede mencionar al sistema BREEAM, LEED, GBC y
CASBEE como los mas conocidos (Zabalza & Aranda, 2011).

2.4.1. El medio ambiente y la ecoeficiencia

Los conceptos de sostenibilidad estan ligados a lograr una minimizacion del
impacto medioambiental, la conservacién de recursos naturales y la reduccion de
la dependencia energética, los cuales deben ir acompafiados del uso racional de
la energia y materiales, consiguiendo, ademas, una reduccion de costos
econdmicos y un aumento en la calidad de vida. Actualmente los materiales de
construccion son masivos y globales, esta es la razon del incremento de los costos
energéticos y medioambientales en comparacién con la arquitectura que emplea

elementos tradicionales (Zabalza & Aranda, 2011).

El planteamiento de ecoeficiencia trata de analizar el producto en todo su ciclo de
vida: extraccién de materias primas que intervienen en los procesos, el uso en la
vida Gtil y los residuos generados. “Debe considerarse como una cultura de gestién
para asumir responsabilidades con la sociedad y motivar una mayor
competitividad, impulsando la innovacion productiva y la responsabilidad
ambiental. Esta gestion permite generar productos mas robustos y duraderos,
fomentar la logistica inversa, es decir, el retorno de mercancias, la recuperacién y
el reciclaje” (Zabalza & Aranda, 2011).

Bajo estos principios, surge una idea de concebir las edificaciones reduciendo al
minimo el consumo de energias no renovables, como combustibles fésiles, para

la climatizacion de las edificaciones. Esto es el comienzo del disefio pasivo.
2.4.2. Estandar de Casas Pasivas

El sistema Passive House o Casas Pasivas, es un concepto desarrollado a finales
del milenio pasado, ante el problema de la falta de abastecimiento de energia a
varias ciudades generado por la crisis del petréleo que se dio en los 70’s, el cual

tuvo un gran impacto en el desarrollo de las actividades normales de la poblacion.

Este estandar, a partir del criterio de aprovechamiento y la adaptacién al entorno,

propone los siguientes principios basicos (Palma, 2017):

e Aislamiento térmico.
e Eliminacién de los puentes térmicos.
e Disminucion de infiltraciones y estanquidad.

¢ lluminacién y ventilacién natural.
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¢ Ventanas y puertas de altas prestaciones.
e Optimizacion de las ganancias solares y del calor interior.

¢ Modelizacién energética de ganancias y pérdidas.

Complementariamente a los principios, el estdndar Passive House o Passivhaus,
introduce algunos parametros que permiten tener una nocion cuantitativa para
aproximarse a las condiciones que el estandar plantea. Estos pardmetros son
(Palma, 2017):

e Demanda anual maximo de calefaccion: 15 KWh/m?2.

e Demanda anual maximo de refrigeracion: 15 KWh/m?,

e Estanqueidad del aire: 0,6 renovaciones/h.

e Demanda anual de energia primaria total por edificio: 120 KWh/m? al afio.

e Calidad de aire interior: El caudal de aire minimo de renovacion es de 30
m3/h persona. En el sector residencial, la ocupacion estimada por este
estandar es de 1 persona/30 m2.

Asimismo, dado que este estandar involucra un analisis profundo de diversas
propiedades de una edificacion para cumplir con los parametros y principios
indicados, es necesario conocer e identificar ciertos conceptos asociados al

passive house, los mismos que son mostrados en las siguientes lineas.
2.4.2.1. Masa térmica interna

La masa térmica es la propiedad de un material de absorber y guardar la energia
térmica. Verbigracia, para la modificacion de la temperatura de materiales
altamente densos como el concreto, ladrillos 0 azulejos se necesitan mucha

energia, por lo tanto, se dice que tienen una gran masa térmica.
2.4.2.2. Envolvente térmica

La envolvente térmica de un edificio, casa o vivienda es la piel que lo protege de
la temperatura, aire y humedad externa para mejorar la calidad de vida de sus
ocupantes, optimizando el ahorro de energia, reduciendo la factura energética y

las emisiones contaminantes.

La envolvente sirve de aislamiento térmico frente a los fendmenos climatolégicos
para salvaguardar el confort de sus habitantes. Se compone de todos los
cerramientos que limitan los espacios habitables de la edificacion con el ambiente

exterior.
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2.4.2.3. Inercia térmica

Indica la cantidad de calor que se acumula en un elemento con una diferencia de

temperatura conocida.

wolvente termica

—_— _ " No habitable

Pr ]

%2222\ R

Figura I1.10. Esquema de Envolvente térmica de una edificacion.
Fuente: (Documento Basico HE, 2006)

2.4.3. Técnicas y materiales para la construccion pasiva

Existen estudios internacionales donde se evallan el impacto medioambiental de
ciertos materiales para su uso en las técnicas de construccion, de los cuales se
debe intentar elegir materiales que causen menores costos energéticos y
ambientales para cumplir con los principios del sistema de casas pasivas y lograr

reducir al minimo el impacto en nuestro entorno.

A continuacién, se mencionan algunos ejemplos de materiales y técnicas de

construccion pasiva:

e Correcta orientacion de la edificacion.
e Los techos verdes y las cubiertas de tierra.
e Aislamiento con espumas de poliuretano o lana de roca.

¢ Ventanas y puertas con doble o triple capa.
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e Tierra excavada.
o Paja o Lana de oveja.
e Construccién con tierra vaciada o comprimida.

e Nebraska (Autoportante).
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CAPITULO lll. DIAGNOSTICO E IMPACTOS DE LAS HELADAS

Anualmente, este fendémeno afecta, principalmente, a poblados de los
departamentos de Puno, Ayacucho, Cusco, Huancavelica, Junin, Huanuco,
Arequipa, Apurimac, Pasco, Piura, Lima, Moguegua y Tacna; cuyos pobladores
se ven afectados con pérdidas de cultivo y ganado y, son propensos a contraer

enfermedades cardiorrespiratorias (PCM, 2017).

El CENEPRED a partir de los datos del Censo del 2017, ha elaborado un analisis
de escenarios de riesgo por heladas considerando la Susceptibilidad a la
ocurrencia del fendmeno y Vulnerabilidad de acuerdo a las necesidades béasicas
insatisfechas de la poblacion.

3.1. ANALISIS DE SUSCEPTIBILIDAD

La susceptibilidad es un concepto ligado al grado de fragilidad interna de un
sistema para enfrentar una amenaza y, recibir un posible impacto debido a la

ocurrencia de un evento adverso, en este caso el fenémeno de las heladas.

Para determinar los niveles de susceptibilidad, de manera general, se considerd

los siguientes parametros de evaluacion:
3.1.1. Frecuencia de heladas:

Representa la distribucion de los dias de heladas en el mes de julio, con

temperatura minima de 0° C correspondiente al periodo de 1984 — 2009.

Como se observa en la figura lll.1, la mayor frecuencia de dias de heladas se

presenta en las zonas de la sierra centro y sur del territorio peruano.
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Figura lll.1. Mapa de frecuencia de heladas.
Fuente: (CENEPRED, 2018)

3.1.2. Temperatura minima del percentil 10 (TMP10)

Mediante el uso del promedio de los Percentiles 10, se identifico las temperaturas

minimas severas del mes de julio correspondiente al periodo 1981 — 2010, cuya
distribucion se muestra en la figura 111.2.
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Figura Ill.2. Mapa de temperaturas minimas P10.
Fuente: (CENEPRED, 2018)

A estos parametros de evaluacion, los cuales se clasificaron en 5 rangos, se les

da una valoracion de acuerdo a su magnitud.
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Tabla Ill.1. Clasificacion de los parametros de evaluacion.
Fuente: (CENEPRED, 2018)

Parametros de Evaluacion
Rangos | Frecuencia de heladas | Temperatura Minima P10
(dia/mes) (°C)

5 25 a 31 dias Mayor a -10° C

4 15 a 25 dias -10°Ca-5°C

3 5 a 15 dias -5°Ca0°C

2 2 a5dias 0°Cab°C

1 0 a 2 dias Mayor a 5° C

Con los dos pardmetros descritos anteriormente, la frecuencia de las heladas y la
temperatura minima del percentil 10, se obtiene el mapa de susceptibilidad a la
ocurrencia de heladas, los cuales son clasificados en 5 niveles.

Los niveles de susceptibilidad més altos, estan en la zona de la sierra centro y sur
del pais, principalmente en areas de los departamentos de Puno, Cusco y
Arequipa. Mientras hacia la zona norte del pais, estos niveles de susceptibilidad
van disminuyendo con ligeros aumentos en areas del departamento de

Cajamarca.
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Figura I11.3. Niveles de susceptibilidad a la ocurrencia de heladas.
Fuente: (CENEPRED, 2018)

3.2. ANALISIS DE VULNERABILIDAD

Se define vulnerabilidad como la capacidad de respuesta y/o dafio ante un evento
potencialmente catastrofico. Para determinar el nivel de vulnerabilidad se usara el

porcentaje de poblacién con al menos una necesidad bésica insatisfecha (NBI).
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Tabla Ill.2. Niveles de vulnerabilidad segun NBI.
Fuente: (CENEPRED, 2018)

Poblacién con 1 NBI Nivel de
Rango .
(%) Vulnerabilidad
1 80 — 100 Muy alta
2 60 — 79.9 Alta
3 40 -59.9 Media
4 20-39.9 Baja
5 Menor a 20 Muy baja

De esta manera, en la tabla 111.3, se muestra la poblacion y la cantidad de viviendas

categorizadas con un nivel alto y muy alto de vulnerabilidad.

Tabla I11.3. Poblacidn y viviendas con nivel de alta y muy alta vulnerabilidad, por departamentos.
Fuente: (CENEPRED, 2018)

Poblacidn Viviendas Poblacidn Viviendas
Peparfamento Total |D20aS |Ded0ahos| ol vpoper | Totar | D200 5 |DeéOaRos) Lo | veoper
anos a mas anos a mas
Amazonas 22938 3,101 2311  9978]  6.626] 20,146] 2414 2490 803 5874
Ancash 35224| 3783 6557 19,013 10983 33743] 4060 4922 14,405  9.674
Apurimac 14248] 1198 3303 11421] 58] 11427 1,167 1850 4194 2825
Arequipa 12203 1,092 2325 8781|4975 9,175 974 1393 9,019 3697
Ayacucho 21,274 1,977 45%¢ 19,355|  8493] 22,571 2,552 3050 11,433 4850
Cajamarca 35870| 4,400 4801 14457] 10402] 84151 10518 10049  32127] 23563
Cusco 4511 4,805 6445| 22453 14341 38485] 4299 4900 18783 11,604
Huancavelica a3l 3707 5169 19220] 10245 21903 2624 2861 1114 6416
Huanuco 24,150] 3,328 2880 11809 6550 27549 3583 3237 1.83% 774
Ica 2,529 923 s8] 1920  119] 1133 118 200 843 441
Junin 14839 1397 2661 10192] 4968 16252 1,705 2742 9153 5080
La Libertad 23798| 3,655 2476| 8709 4320 454100 6856 4509 15027 11,933
Lambayequs 3,038 456 260 896 714]  7.785 1,311 735 2186 1,865
Lima 18.026] 1,403 3667 14248]  s608] 10412 1,049 2006 7708 3587
Moquegua 1,404 110 32| 1513 775 937 64 217 834 376
Pasco 15704 1,168 1693 4219  3133] 11,097 958 1,251 4315 2842
Piura 48051 7,211 5080 13887 11.841] 35731 5,142 411 10534 9073
PuNo 91,323 7,675 13624 64362 37,149 45466|  3.882) g032| 3084 19315
san Martin 8558 1,278 501 2885 2244 3078 440 237 957 793
Tacna 1,245 114 276] 1,368 624 1,294 100 203 1173 581
Total 470,063| 52,281 49,602 240986 154348 447,925| 53788 59,195 204540 135,109
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3.3. ESCENARIO DE RIESGOS POR HELADAS

Bajo la combinacién de los niveles de susceptibilidad y vulnerabilidad, se

determinan 4 niveles de riesgo para la evaluacién de los centros poblados

expuestos a estos fenémenos. Dicha evaluacién, se muestra en la figura lll.4.

B0"0'0"W 75T0W 70000 W
T T

0'0'D”
T

COLOMBIA

ECUADOR

§00'S
T

10°00'S
T

OCEANO PACIFICO

.
T3

L
5°00'S

!
10°00's

w e - w
& S =
&F "& BOLIVIA|Z
Nivel de riesgo
® Muyalto
Alto
Medio
@® Bajp CHILE
1 1 1
BO0UW moow 70w

Figura Ill.4. Escenarios de riesgo por helada a nivel de centros poblados.
Fuente: (CENEPRED, 2018)
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En la tabla Ill.4, se muestra la poblacién total por niveles de riesgo, obtenidos de

las combinaciones de los parametros descritos anteriormente.

Tabla 1ll.4. Poblacién y viviendas segun el nivel de riesgo por heladas.
Fuente: (CENEPRED, 2018)

Nivel de |N°de centros| Total de [Poblacién de| Poblacién de | Total de Total de
riesgo poblados poblacion | 0a 5 afos |60 afios a mds | viviendas VPOPP*
Muy alta 10,577 155,765 13.866 25,800 107,638 60,371
Alfa 10,332 444,261 47,817 65,419 236,914 143,614
Media 28,372 4,570,556 476,069 561,879 1.898,770( 1,290.188
Baja 10,249 4,460,280 458,019 540,850 1,658,626 1,200,559
Total 60,230 9,630,862 995,771 1,193,948| 3,901,948 2,694,732

A nivel de departamentos, la poblacion y el nimero de viviendas cuyo nivel de
riesgo es muy alto, es considerable. Siendo Puno, el departamento con las cifras
mas extremas en comparacion con las demas regiones.

Tabla I11.5. Poblacion y viviendas con el nivel de riesgo muy alto por heladas, segun departamento.
Fuente: (CENEPRED, 2018)

heladas
N° de Poblacidn Viviendas
Departamento | centros =
P poblados Total ngoc; 5 Deqé&g:os Total VPOPP*

Ancash 160 714 55 168 560 274
Apurimac 531 4,351 401 781 3,156 1,784
Arequipa 1,440 6,369 514 1,204 3,648 2,372
Ayacucho 927 5,231 540 1,147 5.506 2,342
Cusco 2.068 35,953 3.781 5,402 19,366 11,917
Huancavelica 1,076 2,183 1,078 1,627 6,297 3.267
Huanuco 102 590 81 70 342 192
Ica 1 6 2 0 3 3
Junin 699 3,904 253 741 2,746 1,392
La Libertad 3 75 10 8 4] 22
Lima 251 1.796 81 218 793 450
Moquegua 271 1,327 97 262 1,132 626
Pasco 233 2,191 184 275 205 591
Piurc 1 156 24 7 28 28
Puno 2,667 83,359 6,709 13,775 62,458 34,823
Tacna 147 560 56 115 657 288
Total 10,577 155,765 13,866 25,800 107,638 60,371
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3.4. IMPACTOS EN PERSONAS Y RECURSOS

El Instituto Nacional de Defensa Civil anualmente reporta las emergencias
ocurridas a nivel nacional respecto a diversos fenbmenos naturales que se

desarrollan a lo largo del territorio peruano.

Segun reporte de cifras para el afio 2018, se tuvieron los siguientes impactos:

Tabla Il.6. Dafios personales y materiales ocasionados por la ocurrencia de heladas, 2018.
Elaboracién propia. Fuente: (INDECI, 2019).

IMPACTO EN CONDICION CANTIDAD
Fallecidos 8
Desaparecidos 0
Personas Heridos 0
Damnificados 8
Afectadas 500199
Destruidas 3
Viviendas
Afectadas 0
Instituciones Destruidas 0
Educativas Afectadas 1
Destruidas 0
Centro de Salud
Afectadas 0
Perdidas 5876
Hectareas de cultivo
Afectadas 20925

La tabla anterior, evidencia una cantidad considerable que se ven afectadas por
el fendmeno de las Heladas, lo que se traduce en los altos casos de Infecciones

respiratorias aguas que el MINSA reporta anualmente.

Respecto a las areas de cultivo, la situacién es la misma o peor. Solo en el 2018,
se perdi6 casi el 22% de cultivos a causa de este fenébmeno, perjudicando en gran
manera la economia local cuyas actividades productivas se centran,

principalmente, en la agricultura y ganaderia.
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CAPITULO IV. PROPUESTA DE TECHOS VERDES
4.1. DEFINICION

Los techos verdes, o conocidos también como cubiertas ajardinadas, techos
vegetales, entre otros; es un tipo de cubierta invertida con la adicion de un
substrato organico y plantas en la capa superior. Las ventajas de este tipo de
cubiertas, abarcan aspectos arquitectonicos, constructivos, medioambientales y
estéticos (Machado, Brito, & Neila, 2000).

Este tipo de cubierta posee una de las envolventes mas expuestas al medio

ambiente por lo que asume un rol protagdnico en el intercambio energético.

Asimismo, segun el estandar de Casas Pasivas (Passive House) propuesto en
1988, el sistema de los techos verdes aplica los principios de alto aislamiento,
elevada estanquidad al aire y sistemas de recuperacion del calor de ventilacién,
obteniendo como resultado edificios de bajo consumo energético.

Este estandar se enfoca en el uso de material tradicional en la construccién, cuyos
costos energéticos e impactos ambientales son menores. Actualmente, el cambio
por el uso masivo de materiales globales como el cemento, acero, aluminio,
plastico, etc.; han incrementado notablemente el impacto energético y ambiental.
Esta situacion, hace que sea necesario reencontrar un acercamiento con la
naturaleza de manera que convierta las edificaciones en organismos vivos

habitables propiciando una arquitectura organica (Zabalza & Aranda, 2011).
4.2. ANTECEDENTES

Los techos verdes o llamados también cubiertas ajardinadas han sido empleados

en diferentes momentos de la historia y a través de distintas técnicas.
4.2.1. Techos Verdes en Paises nordicos

Los paises nérdicos, paises donde la temperatura llega a cifras extremas (-20° C
en promedio), han sido capaz de adecuar la aplicacion de vegetales como parte
de su cubierta, de forma tal que sirva como un aislante térmico que otorgue confort

térmico entre sus habitantes, tanto en verano como en invierno.

Un claro ejemplo son las viviendas de las Islas Feroe, principalmente las de las
areas suburbanas y zonas rurales), las cuales llevan cubiertas verdes (en inglés
se les conoce como “green roof’). En este lugar llueve 300 dias durante el afio,

por lo que sus pobladores introdujeron los techos verdes como sistema de
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proteccién contra la lluvia y a la vez otorgando a la vivienda un sistema de

aislamiento térmico (Smith, 2016).

En referencia a este lugar, se dice que probablemente estas técnicas de
proteccién de la cubierta empleando césped, corteza o paja; se usaban desde la

época de los Vikingos en la Edad Media.

Figura IV.1. Viviendas tipicas en las Islas Feroe.
Fuente: (Sipinski, 2014)

4.2.2. Cubiertas con vegetales en el Peru

Desde la aparicion del hombre, proteger las cubiertas empleando vegetales u otro
elemento natural ha sido una préactica coman. A lo largo de la historia, las
civilizaciones que se desarrollaron en territorio peruano no han sido ajenas a optar

por este tipo de soluciones para la proteccion de sus viviendas.

El caso mas resaltante, considerando que fue uno de los imperios mas grandes
del mundo, fue el de los Incas. La mayoria de sus establecimientos se ubicaron
por encima de los 2000 msnm, a partir de esta altitud ya se pueden apreciar
cambios considerables de temperatura durante el dia y en algunos casos, es
notorio llegar a temperaturas frigidas, lo cual es comdn de las zonas altas del

territorio peruano hasta nuestros dias.

Las viviendas de los incas eran construidas en gran medida de piedra, tierra o una
mezcla de ambos, no obstante, ellos tenian una forma tipica para sus techos
donde empleaban el ichu como cubierta natural y como material de aislamiento
térmico. El ichu es una planta que crece en las partes altas de la sierra, es de facil

manipulacion y no se requiere mayor conocimiento para identificarlo.

Implementacion de Techo verde como sistema pasivo en viviendas rurales altoandinas para el desarrollo de Politicas Publicas
Bach. Ing. Lucero Ccencho, José Benjamin Pag. 56



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO IV. PROPUESTA DE TECHOS VERDES
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Hasta nuestros dias, esta practica se viene rescatando, ya que diversas
investigaciones muestran que las propiedades térmicas del ichu son
aprovechables en situaciones de temperaturas extremas, como las mencionadas
anteriormente. Ademas de que, aun en estos dias, existen viviendas en diferentes

zonas rurales que emplean el ichu como cubierta vegetal.
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Figura IV.2. Cubierta tipica de las viviendas incas empleando ichu.
Fuente: (Apuntes, 2019)

4.2.3. Proyecto de Investigacion IIFIC —2017/2018

El proyecto de investigacion iniciado en el afio 2017, fue un esfuerzo conjunto
impulsado por el Instituto de Investigacion de la Facultad de Ingenieria Civil de la
Universidad Nacional de Ingenieria, bajo el titulo “Propuesta de techos verdes
acondicionados a viviendas rurales de las zonas altoandinas del Pera (altitud >
3500 msnm)” cuyo objetivo estuvo enfocado en verificar el funcionamiento de los
techos verdes en viviendas rurales y que estos sean capaces de resistir las

condiciones mas extremas sin sufrir mayores inconvenientes.

Los resultados parciales han mostrado que, en efecto, el sistema de techos verdes
funciona como un aislante térmico, es decir, las temperaturas registradas en los
moédulos de viviendas resultaron ser mayores a la temperatura exterior y/o

temperatura del ambiente.
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Figura IV.3. Mddulo de vivienda con techo verde.

Fuente: (Macavilca Rojas, y otros, 2018)

Cabe resaltar que este proyecto fue desarrollado por un equipo de investigadores,
cuya informacién, es uno de los insumos principales para la descripcién del
sistema de techos verdes y para el desarrollo de la presente tesis.

Tabla IV.1. Equipo de profesionales del proyecto de investigacion.
Fuente: (Macavilca Rojas, y otros, 2018)

N° APELLIDOS Y NOMBRES CARGO

1 | MSc. Ing. Isabel Moromi Nakata Asesor Especialista
2 | MSc. Ing. Roger Hidalgo Garcia Asesor Especialista
3 | MSc. Ing, Nadia Eda Macavilca Rojas Jefe de Proyecto

4 | Bach. Ing. Arturo Jimmy Centeno Sairitupac Investigador Principal
5 | Bach. Ing. José Benjamin Lucero Ccencho Investigador Principal
6 | Bach. Ing. Hansen Yacoov Roque Rojas Investigador Principal

4.2.4. Economia Verde

La Economia Verde es un nuevo enfoque dentro de las ciencias econdmicas que
se define como aquella que da lugar a la mejora del bienestar humano e igualdad
social, en tanto se reduzcan significativamente los riesgos medioambientales y la
escases ecolégica (PNUMA, 2011). De forma simple, se podria decir que la
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economia verde es un medio de produccion integral que busca bajas emisiones
de carbono, el uso de recursos de forma eficiente y ser socialmente incluyente; en
contra posicion de la econémica marroén.

Tabla IV.2. Diferencia entre la las economias marrén y verde.
Elaboracion propia.

Economia Marrén Economia Verde

Orientado principalmente al crecimiento | Orientado al crecimiento economico,
econdmico financiero. conservacion de recursos naturales y
ecosistemas, erradicacion de la pobreza,

Su motor son las energias fésiles y la | . .
igualdad social.

extraccion acelerada de recursos
naturales. Su motor son las energias renovables.

El concepto de economia verde, asociado también a la econémica ecoldgica por
su traduccion del inglés “green economy”, se apoya en tres estrategias principales
(Vargas, Trujillo, & Torres, 2017):

e Lareduccion de las emisiones de carbono.
e Mayor eficiencia energética y el uso de recursos naturales.

e Prevencién de pérdida de biodiversidad y de sus servicios ecosistémicos.

El cambio de enfoque de la economia hacia un marco de sostenibilidad involucra
esfuerzos en todos los ambitos, principalmente en 8 sectores cuyas capacidades
permitiran la transicion a la economia verde.

Tabla IV.3. Sectores productivos fundamentales para lograr la transicion hacia la economia verde.
Fuente: (D'Avignon & Cruz, 2011) y (Gibbs & O'Neill, 2015).

Sector Descripcién

Reducir la deforestacién, aumentando la reforestacion; certificar los
Bosques productos provenientes de los bosques y el pago de servicios
ambientales.

Cambiar las préacticas de administracion del uso de fertilizantes, agua;
Agropecuario semillas; mecanizacion de areas cultivables; el manejo integral de
pesticidas y nutrientes.

Conservar las fuentes de aguas subterraneas y superficiales, con el
uso eficiente del recurso, para generar condiciones de calidad de vida
aceptable a la poblacion.

Recursos
hidricos
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Generar el aumento sostenible de actividades innovadoras de
Pesca produccion y el financiamiento para reducir el exceso de pesca a nivel
mundial.

Conducir al desarrollo de la economia local, con el aumento de la
Ecoturismo participacion de la comunidad local, de los grupos vulnerables, en la
cadena de valor del turismo.

Aumentar la matriz energética proveniente de fuentes renovables,
invirtiendo en los biocombustibles, aplicaciones fotovoltaicas y eélicas,
entre otras.

Energias
renovables

Modificar el transporte privado a publico, teniendo en cuenta que la
Transporte movilidad depende del uso del territorio, es necesario mejorar una
adecuada planeacion.

Fortalecer la producciéon mediante la prolongacion de la vida util de los
Manufactura  productos f, con procesos de redisefio y reciclaje, aumentando la
eficiencia del uso de los recursos naturales y energéticos.

Para el logro de la transicidén, pueden optarse por diversas intervenciones desde
la generacion de empleos verdes, el acceso a bienes y servicios ambientales,
estrategias de transferencia monetaria condicionada, subsidios directos a sectores
industriales y la reestructuracién de las compras publicas. Asimismo, ademas de
las inversiones, es necesario generar esquemas regulatorios o de normalizacién

en los siguientes sectores (Saikku, y otros, 2015):

e La construccion con eficiencia energética.

e Aumento en los estdndares de emisiones para vehiculos.

e El aumento de porcentaje de la matriz energética de los paises con
energias renovables.

¢ El manejo econdmico de los residuos y del reciclaje.

e El desarrollo urbano planificado y del transporte, donde se tengan en
cuenta medios alternativos.

e El eco etiqguetado de productos de consumo masivo.

El sistema de techos verdes, en general, es un método de construccion pasivo
gue rescata los principios de la economia verde dentro de la eficiencia energética
para la construcciéon de edificaciones, ya que, esta técnica permite la reduccién
del consumo primario de la energia y fomenta el uso de materiales amigables con

el medio ambiente durante la construccion.
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4.3. CONSTRUCCION DE MODULOS DE VIVIENDA (MV)

4.3.1. Disefio de los Médulos de Vivienda

La construccion de los Modulos de Vivienda, en adelante MV, surge a partir de la
necesidad de recrear una vivienda rural altoandina tipica, plasmando la mayor
cantidad de caracteristicas en el disefio, ya sea en elementos y/o en procesos

constructivos.

La vivienda rural generalmente estd compuesta por 1 o méas modulos
rectangulares de entre 15 m? — 30 m?, cuya relacién de lados varia de entre 1 a
1.5. Sus vanos estan compuestos por 1 o 2 puertas y ventanas distribuidas en los
lados de manera que otorgue la mayor iluminacion posible. Los techos llevan un
soporte de madera cubierto, en su mayoria, por calamina o, en su defecto,
empleando eternit. Bajo estas consideraciones generales, se opté por tomar como
modelo una vivienda real de 4.2 x 6 m de area de base, con una altura de entre

2.1 a 3 m (techo a un agua) y una cubierta de calamina.
4.3.2. Caracteristicas del disefio de los MV

Los Mdbdulos de Vivienda (MV) fueron disefiados bajo las siguientes

especificaciones técnicas basicas:

a) Escala delos MV 1:3.

b) Dimensiones: Ambiente de 1.4 x 2 m de &rea de base y 0.7 — 1.0 m de
altura (techo a un agua).

¢) Muros de adobe de 0.2 x 0.2 x 0.1 m.

Figura IV.4. Fabricacion de las unidades de albafiileria de adobe.

Fuente: (Macavilca Rojas, y otros, 2018)
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d) Sistema de contrafuertes de 0.2 m colocados en cada lado del MV y con
un espaciamiento maximo de 1 m.
e) 3vanos por cada MV: 01 puerta de madera de 0.35 x 0.6 my, 02 ventanas

de doble vidrio con marco de madera de 0.25 x 0.2 m con un alfeizer de

0.4 m.
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Figura IV.5. Plano de la Vista en Planta — Anexo 4.1.

Fuente: (Macavilca Rojas, y otros, 2018)

f) Cimentacioén corrida de concreto ciclépeo de 0.3 x 0.2 m.
g) Sobrecimiento de concreto de 0.2 x 0.1 m.
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Figura IV.6. Cimiento y Sobrecimiento para los MV.
Fuente: (Macavilca Rojas, y otros, 2018)

h) Techo a un agua con perfiles estructurales de madera tornillo de 2” x 3”
(vigas principales) y 2” x 2” (vigas secundarias), con cobertura de acero
laminado galvanizado (calamina) de 0.33 mm de espesor (Ver Hoja
Técnica de planchas Zincadas ondulada en el Anexo 1).

i) Sistema de drenaje con geo compuesto del tipo MacDrain (se adjunta Hoja
Técnica del MacDrain en el Anexo 2).

j) Suelo natural de tierra o Top Soil como sustrato para la vegetacion del

techo.

Cobertura vegetal

Sustrato (Capa de top soil) - - \\\

Gravilla

Subdren colector

Calamina =\
Sistema portante bl

Figura IV.7. Estructura de la cubierta vegetal para los MV.

Elaboracién propia. Fuente: (Macavilca Rojas, y otros, 2018)

k) Piso: Material de suelo compactado.
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4.3.3. Proceso Constructivos de los Médulos de Vivienda

Se construyeron 4 Médulos de Vivienda segun las especificaciones descritas

anteriormente, a los cuales se les dio la siguiente codificacion:

e MC - 0: Mddulo de Control (Techo solo con Calamina — Sin techo verde)
e MV — 1: Md6dulo de Vivienda 1 (Con techo verde)
e MV —2: Médulo de Vivienda 2 (Con techo verde)
e MV — 3: Médulo de Vivienda 3 (Con techo verde)

Médulo de Control
Sin Techo Verde

Figura 1V.8. Mddulos de Vivienda con su respectiva codificacion.

Elaboracién propia. Fuente: (Macavilca Rojas, y otros, 2018)

4.3.3.1. Trazoy Replanteo

Alineamiento y trazo de la cimentacién in situ, empleando yeso y cordel segln las

dimensiones para el cimiento corrido del MV (e = 0.30 m).

Figura IV.9. Trazo y replanteo.

Fuente: (Macavilca Rojas, y otros, 2018)

4.3.3.2. Movimiento de Tierra

Primeramente, se realiz6 el retiro de la capa de top soil o tierra orgénica, la misma

gue fue almacenada especialmente para su posterior uso. La primera etapa de
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excavacion fue para la nivelacion del terreno, segun se muestra en la figura IV.9.
Luego del trazo y replanteo para la cimentacién, se procede a realizar la segunda
etapa del movimiento de tierras considerando una profundidad de 0.20 m para la
cimentacion. Cabe indicar que el material de excavacion, fue seleccionado para la

fabricacion artesanal del adobe.

Figura IV.10. Movimiento de tierra para cimentacion.
Fuente: (Macavilca Rojas, y otros, 2018)

4.3.3.3. Cimiento y Sobrecimiento
Se optd por un cimiento corrido bajo la siguiente descripcion:

e Cimiento: Concreto fc = 10 MPa + 30% Piedra Mediana.

e Sobrecimiento: Concreto fc = 10 MPa

Figura IV.11. Vaciado de concreto para cimentacion.

Fuente: (Macavilca Rojas, y otros, 2018)
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4.3.3.4. Construccion de muros

El muro cuenta con un espesor de 0.20 m. La mezcla de barro para las juntas

entre adobes es de 2 cm.

Las buenas précticas constructivas empleando adobe recomiendan humedecerlo

antes de su asentado.

Figura 1V.12. Construccion del muro de adobe.
Fuente: (Macavilca Rojas, y otros, 2018)

Asimismo, la Norma E. 080 del RNE, recomienda colocar elementos de arriostres
a la altura de los dinteles de los vanos. Para los MV se emplearon listones de

madera tornillo de 2” x 2”.

Figura IV.13. Instalacién de Viga Collar — Elemento de Arriostre.

Fuente: (Macavilca Rojas, y otros, 2018)

4.3.3.5. Techo

Instalacion del soporte de madera para el techo y posteriormente, colocacion de

calamina o acero laminado galvanizado de 0.33 mm de espesor.
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Figura 1V.14. Instalacion de techo con cubierta de calamina.
Fuente: (Macavilca Rojas, y otros, 2018)

Los Médulos de Vivienda MC-0, MV-1, MV-2 y MV-3 se construyeron respetando
el proceso descrito hasta este item. Como resultado, se obtuvieron modelos a

escala de viviendas rurales tipicas de las zonas altoandinas.

Los siguientes pasos, estan asociados a la implementacién de los techos verdes,
por lo tanto, solo se aplican a los Médulos de Vivienda MV-1, MV-2 y MV-3.

4.3.3.6. Soporte para techo verde

Se emple6 madera tornillo de 12” x 1” formando una caja alrededor del techo.

Figura IV.15. Instalacion de madera perimetral para techo verde.

Fuente: (Macavilca Rojas, y otros, 2018)
4.3.3.7. Impermeabilizaciéon y Sistema de Drenaje

Se empled pintura bituminosa para la impermeabilizacién de todas las superficies
internas (calamina y cara interna de las maderas) como se aprecia en la figura

lineas abajo.
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Figura 1V.16. Impermeabilizacion con pintura bituminosa.
Fuente: (Macavilca Rojas, y otros, 2018)

Posteriormente, el sistema de drenaje fue instalado bajo el siguiente orden:

e Mac Drain: Geocompuesto formado por una manta tridimensional con
filamento de polipropileno y por un tejido de poliéster.

e Sustrato natural — Top Soil.

e En el extremo del techo (hacia la fachada) se colocé una capa de gravay

un dren francés, para evacuar las aguas acumuladas hacia el exterior.

Figura IV.17. Instalaciéon de Mac Drain.
Fuente: (Macavilca Rojas, y otros, 2018)
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4.3.3.8. Colocacién de Sustrato y Sembrado de Plantas

La capa de sustrato esta compuesta por el material organico obtenido de la
primera etapa de movimiento de tierras y del muestreo de plantas. Una vez
vaciado el top soil, se procede a plantar las muestras seleccionadas mediante
esquejes (fragmento de tallo que se separa de un arbol o de un arbusto para formar

una nueva planta).

- — > —

Figura 1V.18. Colocacion de capa de sustrato y plantacion de esquejes.

Fuente: (Macavilca Rojas, y otros, 2018)

En resumen, el proceso constructivo diferencia los componentes que conforman
los modulos de vivienda, los cuales mantienen las caracteristicas esenciales de

las viviendas rurales.
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Figura 1V.19. Componentes de los Médulos de Vivienda.

Elaboracién propia. Fuente: (Macavilca Rojas, y otros, 2018)
4.4, APORTES DE LA PROPUESTA

Los beneficios de la propuesta de la aplicacion de los techos verdes en viviendas
rurales para el mejoramiento del confort térmico, pueden citarse desde distintos
puntos de vista. No obstante, en esta seccion, estos aportes serdn abordados

desde 3 angulos: técnico, social y ambiental.
4.4.1. Aporte Técnico

Dentro del campo de la Tecnologia de Materiales, el sistema de techos verdes es
empleado, en gran medida, en obras de edificaciones multifamiliares o
comerciales como elementos estéticos y/o paisajisticos. No obstante, su
aplicacion considerando el aporte intrinseco al confort térmico por sus
propiedades térmicas, como es el caso de la investigacion en el presente
documento, es una contribucidon significativa a los nuevos métodos de
construccion sostenible que se une a otros sistemas pasivos de aprovechamiento
energético tales como el muro trombe, pisos radiantes, claraboyas, etc., los cuales
fueron desarrollados por diferentes centros de investigacion a nivel nacional, entre
los que destacan el CER-UNI y el Grupo PUCP.
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Tanto el sistema propuesto, como los mencionados anteriormente, fueron
alternativas técnicas que buscaron aportar a la mejora del comportamiento térmico
de la vivienda rural aplicando los conceptos de disefio bioclimatico, energias

alternativas, transferencia térmica y ecoeficiencia.
4.4.2. Aporte Social

El aporte en este campo es a nivel teérico dado que la propuesta aun no ha sido
implementada en una vivienda real. Sin embargo, con los datos de la investigacion
se puedo esperar que, con la aplicacion de los techos verdes en viviendas rurales,

la temperatura interna de la vivienda aumente hasta en 3° C, lo cual influye en:

e Aumento del confort térmico para los habitantes.

e Descenso de posibles casos de Infecciones Respiratorias Agudas a causa
de la exposicion de las personas a las bajas temperaturas.

e Uso y conservacibn de técnicas tradicionales de construccion

correspondiente a cada zona rural.
4.4.3. Aporte Ambiental

Desde hace algunos afios, el concepto de sostenibilidad ha tomado bastante
importancia para redefinir la forma de desarrollar nuestras actividades.
Naturalmente, este aspecto esta asociado al Cambio climatico y a las acciones
para contribuir al cuidado del medio ambiente con el fin de reducir los gases de

efecto invernadero que ocasiona el calentamiento global.
4.4.3.1. Objetivos de Desarrollo del Milenio

A inicios del nuevo milenio, luego de algunas cumbres, los lideres mundiales
adoptaron la Declaracion del Milenio de las Naciones Unidas asumiendo el
compromiso de una nueva alianza mundial para la reduccién de la pobreza
extrema, el hambre, las enfermedades, el analfabetismo, la degradacion
medioambiental, entre otros. Estos compromisos se plantearon en 8 objetivos, los
cuales fueron denominados Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM) con plazo
limite en el 2015 (PNUD, 2020):

e Erradicar la pobreza extrema y el hambre.
e Lograr la ensefianza primaria universal
e Promover la igualdad de género y la autonomia de la mujer

e Reducir la mortalidad infantil
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o Mejorar la salud materna
o Combatir VIH/SIDA, paludismo y otras enfermedades
e Garantizar la sostenibilidad del medio ambiente

e Fomentar una asociacion mundial para el desarrollo
4.4.3.2. Objetivos de Desarrollo Sostenible

En 2015, 193 paises miembros de la Organizacion de las Naciones Unidas
adoptaron compromisos para poner fin a la pobreza, proteger al planeta y
garantizar que todas las personas gocen de paz y prosperidad.

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), también conocidos como Objetivos
Mundiales, sustituyeron a los ODM. Fueron gestados por los paises miembros
durante la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Desarrollo Sostenible en Rio
de Janeiro 2012. Estos 17 objetivos estan interrelacionados, lo que significa que
las intervenciones en uno de ellos, terminara afectando a los resultados de otros
y, que el desarrollo en su conjunto debe equilibrar la sostenibilidad medio

ambiental, econdmica y social (PNUD, 2020).

SALUD EDUCACION IGUALDAD 6 AGUALIMPIA
YBIENESTAR DECALIDAD DEGENERD Y SANEAMIENTO
TRABAJO DECENTE INDUSTRIA, 1 REDUCCION DELAS PRODUCCION
Y CRECIMIENTO INNOVACIONE DESIGUALDADES Y CONSUMO
ECONOMICO INFRAESTRUCTURA RESPONSABLES
1 3 ACCION 1 VIDA 1 6 PAZ, JUSTICIA 17 ALIANZAS PARA
PORELCLIMA SUBMARINA EINSTITUCIONES LOGRAR @
TERRESTRES SOLIDAS LOS OBJETIVOS ‘
; OBJETIVE:S
DE DESARROLLO
SOSTENIBLE

Figura IV.20. Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Fuente: (Naciones Unidas, 2018).

Si bien, los ODS cubren ampliamente los angulos técnico, social y ambiental,
desde donde se presentan los aportes de la propuesta; para la presente tesis, se
ha decidido ubicarla dentro de los aportes ambientales. No obstante, en el cuadro
siguiente, se detallan las metas de los ODS a las cuales esta propuesta contribuye.
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Tabla IV.4. Metas a las cuales la propuesta de Techos verdes contribuye.

Elaboracién propia. Fuente: (Naciones Unidas, 2018).

ODS

1 Fin de la pobreza

METAS

1.4 Garantizar que todos los hombres y mujeres, en particular
los pobres y los vulnerables, tengan los mismos derechos a los
recursos econémicos y acceso a los servicios basicos, la
propiedad y el control de la tierra y otros bienes, la herencia, los
recursos naturales, las nuevas tecnologias apropiadas y los

servicios financieros, incluida la microfinanciacion.

1.5 Fomentar la resiliencia de los pobres y las personas que se
encuentran en situaciones de vulnerabilidad y reducir su
exposicion 'y vulnerabilidad a los fendmenos extremos
relacionados con el clima y otras perturbaciones y desastres
econdmicos, sociales y ambientales.

[ Energia Asequible

y no contaminante

7.2 Garantizar el acceso universal a servicios energeéticos

asequibles, fiables y modernos.

7.3 Duplicar la tasa mundial de mejora de la eficiencia
energética.

7.a Aumentar la cooperacion internacional para facilitar el
acceso a la investigacion y la tecnologia relativas a la energia
limpia, incluidas las fuentes renovables, la eficiencia energética
y las tecnologias avanzadas y menos contaminantes de
combustibles fosiles, y promover la inversion en infraestructura
energética y tecnologias limpias.

7.b Ampliar la infraestructura y mejorar la tecnologia para
prestar servicios energéticos modernos y sostenibles para
todos en los paises en desarrollo, en particular los paises
menos adelantados, los pequefios Estados insulares en
desarrollo y los paises en desarrollo sin litoral, en consonancia
con sus respectivos programas de apoyo.

8 Trabajo decente y

crecimiento
econémico

8.4 Mejorar progresivamente la produccién y el consumo
eficientes de los recursos mundiales y procurar desvincular el
crecimiento economico de la degradacion del medio ambiente,
conforme al Marco Decenal de Programas sobre Modalidades
de Consumo y Produccion Sostenibles, empezando por los

paises desarrollados

Implementacion de Techo verde como sistema pasivo en viviendas rurales altoandinas para el desarrollo de Politicas Publicas
Bach. Ing. Lucero Ccencho, José Benjamin Péag. 73




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO IV. PROPUESTA DE TECHOS VERDES

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

8.9 Elaborar y poner en practica politicas encaminadas a
promover un turismo sostenible que cree puestos de trabajo y
promueva la cultura y los productos locales

9 Industria,

Innovacién e

Infraestructura

9.4 Modernizar la infraestructura y reconvertir las industrias
para que sean sostenibles, utilizando los recursos con mayor
eficacia y promoviendo la adopcion de tecnologias y procesos
industriales limpios y ambientalmente racionales, y logrando
que todos los paises tomen medidas de acuerdo con sus
capacidades respectivas.

9.5 Aumentar la investigacién cientifica y mejorar la capacidad
tecnoldgica de los sectores industriales de todos los paises, en
particular los paises en desarrollo, entre otras cosas
fomentando la innovacion y aumentando considerablemente el
namero de personas que trabajan en investigacion y desarrollo
por millén de habitantes y los gastos de los sectores publico y
privado en investigacion y desarrollo.

11 ciudadesy

Comunidades
Sostenibles

11.3 Aumentar la urbanizacién inclusiva y sostenible y la
capacidad para la planificacion y la gestion participativas,
integradas y sostenibles de los asentamientos humanos en
todos los paises.

11.5 Reducir significativamente el numero de muertes
causadas por los desastres, incluidos los relacionados con el
agua, y de personas afectadas por ellos, y reducir
considerablemente las pérdidas economicas directas
provocadas por los desastres en comparacién con el producto
interno bruto mundial, haciendo especial hincapié en la
proteccidon de los pobres y las personas en situaciones de
vulnerabilidad.

13 Accién por el

Clima

13.1 Fortalecer la resiliencia y la capacidad de adaptacion a los
riesgos relacionados con el clima y los desastres naturales en
todos los paises.

13.2 Incorporar medidas relativas al cambio climatico en las

politicas, estrategias y planes nacionales.
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CAPITULO V. DESARROLLO Y ANALISIS EXPERIMENTAL
5.1. LUGAR DE ESTUDIO

El proyecto de investigaciéon comenzé a ejecutarse en el afio 2017 con apoyo del
IIFIC, afio en el cual se eligi6é la zona donde se desarrollaria la experimentacion

bajo los criterios que se indican a continuacion:

¢ Condiciones climaticas adecuadas (bajas temperaturas).
e Area minima de 80 m? para construccion de los modulos de vivienda.

e F&cil accesibilidad a la zona (facilidad para el transporte de materiales)

Como consecuencia, el lugar de estudio seleccionado fue el Centro poblado de
Chuquiquirpay, ubicado en el distrito de Santa Barbara de Carhuacayan, provincia
de Yauli, Departamento de Junin. Esté situado a una altitud de 4400 msnm, con
coordenadas referenciales UTM 352279 m E, 8768769 m S (Zona 18L).

Se ubica aproximadamente a 210 km de la ciudad de Lima. El acceso desde la
capital, puede ser via terrestre. La ruta mas recomendada es a través de la via
nacional PE-20A siguiendo la ruta hacia Canta; no obstante, también se puede
optar por la ruta que sigue la carretera Panamericana Norte tomando el desvio

hacia Huayllay desde la ciudad de Huaral.

Junin

Figura V.1. Ubicacién del distrito de Santa Barbara de Carhuacayan — Lugar de estudio.

Elaboracién propia. Fuente: (Macavilca Rojas, y otros, 2018)
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5.1.1. Caracterizacion del Clima

Desde una vista general, segun la tesis postulada por Javier Pulgar Vidal, el centro
poblado de Chuquiquirpary (lugar de estudio) pertenece a la Regiéon Puna (4000
— 4800 msnm) caracterizado por un clima frigido y con una temperatura media
anual que fluctda entre los 0 y 7° C, con variaciones térmicas desde -25° C hasta
20° C (Pulgar, 1987).

Regién Janca
4800 - 6768 msnm

Regién Puna
4000 - 4800 msnm

Regién Suni
3500 - 4000 msnm
Region Selva Alta
400 - 1000 msnm

Regién Quechua
23200 - 3500 msnm

Regioén Yunga . :
500 - 2300 msnm Region Selva Baja
—— \ 83 - 400 msnm
Regién Chala Lo A

0O - 500 msnm

Region Andina

Figura V.2. Regiones naturales del Peru.
Fuente: (PROMPERU, 2019)

Asimismo, de acuerdo a la informacién del portal del Senamhi, el lugar de estudio
esta ubicado en una zona caracterizado por un clima lluvioso semifrigido (de
Tundra). Se caracteriza por presentar precipitaciones anuales en promedio de 700
mm, con temperaturas medias anuales 7° C y nieves perpetuas en alta montafia.

Presenta veranos lluviosos e inviernos secos con heladas moderadas.

Lo descrito anteriormente guarda relacion con lo que muestra el registro de las
estaciones meteorolégicas de Marcapomacocha y Huayllay, donde se observa
una variacion térmica de entre los -7° a 14° C. La ubicacion de estas estaciones

son las més proximas al lugar de estudio.
5.1.2. Caracterizacion de la Flora

La Reserva Nacional de Junin esté ubicado en el departamento del mismo nombre
a aproximadamente 25 km del lugar de estudio, por lo que serd una fuente de

referencia para la descripcion general de la flora existente en la zona.
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Segun la informacion del Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas por el
Estado — SERNANP para la Reserva Nacional de Junin, entre los tipos de
cobertura vegetal mas frecuentes se encuentran los pajonales, césped de puna,
bofedales u oconales, totorales, entre otros. Debido a su ubicacién y altitud, es
comun encontrar como vegetacion silvestre tipica al Ichu y la puya de Raymondi
(SERNANP, 2019).

Asimismo, tomando como referencia el postulado de Javier Pulgar Vidal (8
Regiones Naturales del Pert) la flora que caracteriza la region Puna esti
compuesta por comunidades de pastos, ciénagas, arboles y arbustos pequefios
y, plantas herbaceas. Las gramineas tienen gran presencia en esta region, entre
ellas Agrostis, Calamagrostis, Festuca, Paspalum y Stipa (Pulgar, Las ocho
regiones naturales del Pera, 2002).

5.1.3. Ecosistema segun Mapa Ecolégico

El Mapa Ecoldgico del Pert es un documento que proporciona informacién
climatica y muestra la interrelacion biol6gica de los ecosistemas incluyendo al

hombre y sus manifestaciones socioculturales (INRENA, 1995).
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Figura V.3. Diagrama bioclimético de zonas de vida del sistema Holdridge.
Fuente: (Aybar, y otros, 2017)
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De acuerdo al diagrama bioclimatico, el Peru posee 84 de las 117 zonas de vida
que existe en el planeta y 27 de los 32 climas del mundo, ademas de contar con
mas de 25 000 especies de flora; lo que convierte al Per( en uno de los paises
con mayor diversidad natural del planeta con un patrimonio biolégico inigualable
(PNUD, 2010).

De acuerdo a esta clasificacion, el lugar de estudio se ubica en la zona de vida
Paramo Hamedo Subalpino Tropical (ph — SaT). Geograficamente, cubre la region
altoandina de la Cordillera Occidental de los Andes (entre 4 000 y 4 300 m.s.n.m.).

Tabla V.1. Caracteristicas de la zona de vida Paramo Himedo Subalpino Tropical.
Elaboracién propia. Fuente: (INRENA, 1995)

Segun Holdridge, la biotemperatura media anual entre 3° y 6° C.

Clima

Promedio de precipitacion total por afio entre 500 y 1 000 mm.
Relieve y Caracterizada por laderas inclinadas, areas colinadas y a veces
suelos relieve plano.

Predominan las gramineas o “ichu”.

Vegetacion Pastos naturales llamados “pajonales de puna” del tipo festucas,
calamagrostis, stipa, bromus frigidus y poa gimnantha, entre otros.

Uso actualy  Zonas con capacidad para la produccidon de pastos para ganados,
potencial de  por ende, convienen ser zonas de vida tipicas y tradicionales para la
la tierra actividad ganadera altoandina.

5.2. MODELO TEORICO

Basados en las definiciones de Masa Térmica Interna y Envolvente térmica, las
que fueron descritas en el Capitulo Il, y considerando las caracteristicas
constructivas para los médulos de vivienda descritas en el Capitulo IV, se elaboré
un modelo tedrico para representar el comportamiento térmico del mddulo

escalado.
5.2.1. Factor Escala

Las pruebas de modelo a escala son técnicas basadas en la experimentacion para
la recoleccion de datos con 6ptimas configuraciones econémicas y espaciales. Su
uso en la ingenieria permite validar simulaciones informaticas mediante la
recoleccién experimental de datos o también, aportar en futuros disefios (Lirola,
Castafieda, Lauret, & Khayet, 2017).
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El estado del arte respecto a experimentos con modelos a escala para
edificaciones, identifica que las escalas mas usadas en el campo de la evaluacién

térmica de edificaciones son 1/2, 1/3, 1/4 y 1/5.
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Figura V.4. Nimero acumulado de escalas para los modelos funcionales a escala para edificios
clasificados por el campo fenomenolégico.
Fuente: (Lirola, Castafieda, Lauret, & Khayet, 2017)

Dado que, el &mbito de estudio es la zona rural altoandina, las edificaciones son
estructuras de dimensiones pequefias en comparacion con las estructuras de las
zonas urbanas, por lo tanto, optar por la escala de reducciéon de 1/4 6 1/5, las
dimensiones del modelo presentarian dificultades durante la practica
experimental. En tal sentido, para este proyecto de investigacion, dada las
condiciones econdémicas, se opto por el uso de la escala de reduccién 1/3, la cual
ayudara a un adecuado proceso de instrumentacion y recoleccion de datos.

Tabla V.2. Escala de referencia usada para la presente investigacion.

Elaboracién propia. Fuente: (Macavilca Rojas, y otros, 2018)

Modelos y Prototipos Escalas
Prototipo de Vivienda a Escala Real 1/1
Modelo de Vivienda a Escala Reducida (MV) 1/3
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A partir de dicha recomendacién, como se indicé anteriormente, se tomd la escala
de 1/3 para la construccion de los médulos, para tal efecto, dicha construccion se
realizé siguiendo la descripcion de la seccion 4.3 Construccion de Mdédulos de

Vivienda del capitulo anterior.

Matematicamente, el modelo se enfoca en establecer el balance energético
basado en el flujo de energia térmica. Uno de los métodos para tal aplicacion, fue
desarrollado por el Dr. D. J. Sailor y cuyo modelo matematico, fue tomado para la

construccion del software Energy Plus.

La ecuacion de balance de energia es:

Fr = of fjl[l —(If) —I—Bffif_' — BfGT;L] —|—M(Tg — TEL)

£]

+ Hy + L.

Donde:

e F; (W/m?): Flujo neto de calor a la capa de follaje

e H; (W/m?): Flujo de calor transferido por conveccion en la capa de follaje
e I's (W/m?): Radiacion total de onda corta entrante

e |4 (W/m?): Radiacion total de onda larga entrante

e L (W/m?): Flujo de calor latente en el follaje

e 0af Albedo (Reflectividad de onda corta) en la copa de la planta
e O Fraccién de cobertura de vegetacién verde

e 0 Stefan-Boltzmann constant (5.67x108 W/ m? K*)

o & Coeficiente de emisividad de las copas de las plantas

e &y Coeficiente de emisividad en la superficie del suelo

e Tr. Temperatura del follaje de plantas

e T4 Temperatura en la superficie del suelo

Para el analisis de la transferencia térmica del modelo, se puede generar una

interfaz con el programa Legacy Open Studio entre el Sketchup y Energy Plus.

o El Sketchup es un software que permite realizar el modelado en 3D de
diversos elementos y/o estructuras. (Trimble, 2019)
e Por otro lado, el Energy Plus, es un programa completo de simulacion de

energia del edificio que los ingenieros, arquitectos e investigadores usan
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para modelar tanto el consumo de energia (para calefaccién, enfriamiento,
ventilacién, iluminacion y carga de enchufes y procesos) como el uso de

agua en los edificios. (U.S. Department of Energy, 2019)

@ Sin titulo - SketchUp Pro

cion Ver Camara Dibujo Hemamientas Ventana Compls

CEA R OXON GO THH[SOS TN # K> W
BPEA L PLIQDNETY +/ 660 o]

=
©

"wo-‘@’n\\‘?

BLH ¥V PO 4d0B
B

s e xns

|

@ @ © | @ [seteccionar abjetos. para ampliar seleccion. Arrastrar raton para una seleccion miltiple.
Figura V.5. Modelo simplificado del Médulo de Vivienda en el Sketchup bajo la interfaz del Legacy
Open Studio entre los softwares Sketchup y Energy plus.

Fuente: (Macavilca Rojas, y otros, 2018)

Para el desarrollo del modelo, se consider6 las caracteristicas higrotérmicas de
los diferentes elementos de construccion (de acuerdo al modelo de vivienda
propuesto y descrito en el Capitulo 1V) que se indica en la Norma EM. 110 del

Reglamento Nacional de Edificaciones.

Tabla V.3. Lista de caracteristicas higrotérmicas de los materiales de construccion.
Fuente: (Norma EM. 110, 2014)

ROCAS Y SUELOS
SEDIMENTARIOS

Gravas y arenas (arena fina, arena

1950 2 910 - 1180
gruesa, etc.)
Arcilla o limo 1500 1.5 - 1670 - 2500
Piedra canto rodado de 10 cm 3.5
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Tierra 2050 0.52 - 1840
Barro con paja de 2 cm. 0.09 ---
MAMPOSTERIA: Adobe 1450 0.9 -
METALES: Calamina metélica de 2

237
mm.
MADERAS: Maderas de densidad
media: Abedul, Canelo, Castafio,
Laurel, Roble, Olmo, Caoba,
Lagarto, Copaiba, Chimicua, 657.5 0.18 --- 1600
Huayruro, Manchinga, Fresno,
Nogal, Cerezo, Palosangre Amarillo,
Palosangre Negro, Pumagquiro
Coniferas de densidad media: Pino
o 477.5 0.15 1600
insigne
Triplay 560 0.14 --- 1400
Puerta de madera 0.12
MATERIALES VARIOS
Agua 1000 0.58 4186
Cloruro de polivinilo (PVC) 1390 0.17 --- 900
Polietileno de baja densidad (LDPE) 920 0.33 2200
Techo verde (14 cm espesor) 0.174
Tela yute 1500 0.06 ---

VIDRIO CRUDO: Incoloro de 6 mm

5.2.2.  Comportamiento térmico de Modelo Teo6rico

Los datos de la tabla anterior, se registran dentro del Energy Plus generando un

archivo de extension “.idf’. Con dicha informacion, el software desarrolla la

simulacién del comportamiento térmico, cuya data resultante es mostrada en un

archivo de extension “.eso” para una representacion esquematica en el Sketchup

y, otro archivo de extension “.csv”.

De este ultimo, se obtuvo el siguiente gréfico:

Implementacion de Techo verde como sistema pasivo en viviendas rurales altoandinas para el desarrollo de Politicas Publicas

Bach. Ing. Lucero Ccencho, José Benjamin

Pag. 82



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO V. DESARROLLO Y ANALISIS EXPERIMENTAL
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Gréfico V.1. Tiempo vs Temperatura interna del Modelo Tedrico.
Fuente: (Macavilca Rojas, y otros, 2018)

Temperatura Promedio de la Casa
30
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—s—B457EB:Zone Mean Air Temperature [C](Hourly:SIEMPRE) ——B457EB:Zone Mean Air Temperature [C](Hourly:SIEMPRE)
™ Cal

Por lo tanto, se espera que:

¢ Latemperatura interna minima del modelo con techo verde sea mayor a la
temperatura minima del modelo con techo de calamina hasta en 2° C.
e La temperatura interna maxima del modelo con techo verde sea menor a

la temperatura maxima del modelo con techo de calamina hasta en 5° C.
5.2.3. Comportamiento de Humedad del Modelo Teo6rico

De igual manera, luego de la simulacion, los registros obtenidos fueron:

Gréfico V.2. Tiempo vs Humedad de Modelo Teérico.
Fuente: (Macavilca Rojas, y otros, 2018)
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Por lo tanto, se espera que la Humedad Relativa HR% del modelo para un médulo
de vivienda con techo verde tenga menor variacion a lo largo del dia en

comparacion de un médulo con techo de calamina.
5.3. CARACTERIZACION DE LOS MODULOS DE VIVIENDA

Las caracteristicas generales de los Mddulos de Vivienda fueron descritas en la
seccion 4.3 del capitulo anterior. Sin embargo, cada mdédulo construido, posee
caracteristicas especificas en relacion a la conformacién de la cobertura vegetal,

tal como se detalla en la Tabla V.1.

Bésicamente, la caracterizacion de los médulos de vivienda esté relacionadas al
tipo de planta usada para la cobertura. En ese sentido, las plantas seleccionadas
para los techos verdes fueron aquellas que cumplieron con las siguientes

caracteristicas:

e Capacidad de adaptacion a climas extremos (bajas temperaturas, alta
radiacion y alto estrés hidrico)

e Raices de longitud corta con una demanda de espesor de sustratos menor
a 20 cm.

o Facil adaptacion a crecer en terrenos planos y con pendientes de hasta
40% (22°).

¢ Mantenimiento minimo (principalmente sistema de riego y uso de

fertilizantes o nutrientes).

Posteriormente, para el muestreo e identificacion de las plantas, se procuré
seleccionarlas de zonas alejadas a humedales, bofedales y/o fuentes de agua,
considerando que la abundancia de una especie es un indicador de su alto nivel
de adaptacion y resistencia al clima de la zona. Este procedimiento fue realizado

con el apoyo de personas de la comunidad de Chuquiquirpay.

El muestreo consistio en el corte de pequefias areas cuadradas en el terreno
natural (aproximadamente de 20 a 25 cm de lado) con una profundidad necesaria
de tal manera que se extraiga las raices sin dafiarlas. Seguidamente, cada
muestra se dividid en esquejes para realizar el transplante a los techos de los

modulos de vivienda.

Un aspecto muy importante dentro de los techos verdes es la Capa de Sustrato,
para el cual se usé el suelo organico original o llamado también Top Soil, de donde

se obtuvieron las muestras de plantas. La densidad del suelo organico varia de
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0.8 T/m® a 1.2 T/m3; en estado saturado se considerara un peso unitario de 1.7
T/m®a 1.8 T/md.

Tabla V.4. Caracterizacion de los Médulos de Vivienda.

Elaboracién propia. Fuente: (Macavilca Rojas, y otros, 2018)

Drenaje: Geodren (incluye filtro)

Médulo | Impermeabilizacion, Sustrato y Drenaje | Plantas

MC-0 Mddulo de Control. Ninguna.

MV-1 Estructura segun figura Ichu
Impermeabilizacion: Bitumen Schupta
Sustrato: Capa de suelo organico Escorzonera
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MV-2 Estructura segun figura Ichu
Impermeabilizacién: Bitumen + Geotextil Chillhuar
Sustrato: Capa de suelo organico Oreja de conejo
Drenaje: Capa de grava (5 cm) Escorzonera

MV-3 Estructura segun figura Ichu
Impermeabilizacién: Bitumen Chilhuar
Sustrato: Capa de suelo organico Pasto (Césped
Andino)

Drenaje: Geodren (incluye filtro)

5.4. REGISTRO DE DATOS EXPERIMENTALES
5.4.1. Equipos de Medicion
La medicion y registro de datos de las variables de investigacion han sido tomadas

empleando un equipo conocido como “Termohigrémetro” compuesta por dos

sondas, una interna y otra externa.
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Figura V.6. Termohigrometro.
Fuente: (Valiometro, 2018)

El termohigrémetro es un aparato electrénico que posee sensores de temperatura
y humedad, cuyas principales caracteristicas se indican a continuacion (ver Anexo
3 para Ficha Técnica completa):

Tabla V.5. Especificaciones Técnicas del Termohigrometro.
Fuente: (Valiometro, 2018)

Equipo portatii Modelo SSN-22E con bateria de litio

reemplazable.

Hardware o
Posee 02 sondas para medicion de temperatura
Dimensiones: 120 mmx37 mmx23 mm (4.8"x1.5"x0.9")
Capacidad de 64 Kb (32 000 lecturas)
Tiempo de muestreo variable de una vez cada 2 s a cada
Software

12 h

Interfaz USB para configuracion y descarga de datos
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Software de control de PC: DGraph

Alarma e indicacion de estado mediante LED
Humedad Rango de Medida 0 —100 %HR
Relativa Precision + 3% HR
Temperatura | Rango de medida -35°-80° C (-31° - 176° F)
Interna Precision +0.3°C (£ 0.5° F)
Temperatura | Rango de Medida -40° — 125° C (-40° - 257° F)
Externa Precision +0.5° C (+0.9° F)

5.4.2. Instrumentacion de Mdédulos de Vivienda

Los termohigrémetros fueron programados para registrar la temperatura interna,

temperatura ambiental y %HR cada 30 minutos.

Las sondas de los termohigrometros se ubicaron segun se muestra en el esquema
referencial de la figura V.7, esto es, la sonda interna para la medicion de la
temperatura dentro de los médulos de vivienda fue ubicado en la parte central del
médulo y, la sonda externa para la medicion de la temperatura del ambiente fue

ubicado en la parte superior del techo.
Para la instalacién de los termohigrometros, se empleé los siguientes materiales:

e Hilo para pescar

e Maderay tornillo sujetador

:J
i

Corte Frontal Corte Lateral

Figura V.7. Ubicacion de los termohigrometros en los médulos de vivienda.

Elaboracién propia. Fuente: (Macavilca Rojas, y otros, 2018)
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5.4.3. Desarrollo del Proceso Experimental

El procedimiento para la etapa experimental fue ciclico, segin se describe a

continuacion:
5.4.3.1. Instrumentacién de los Médulos de Vivienda

La instrumentacion de los moédulos de vivienda se describe en la seccion anterior
(ver figura V.7).

5.4.3.2. Etapa de Medicion y Registro de datos

Los termohigrémetros fueron programados para lectura y almacenamiento de

temperatura y humedad manteniendo un periodo de 30 min.

Las mediciones y registro de datos fueron desarrollados en diferentes periodos
bajo la siguiente programacion:

Tabla V.6. Programacion Experimental.
Elaboracién propia. Fuente: (Macavilca Rojas, y otros, 2018)

N° Actividad Experimental Fecha
1. | Construccién de Mdédulos de Vivienda Jun 2017 — Dic 2017
2. | 1°" Registro de datos Dic 2017 — Ene 2018

Moddulos de vivienda MV-0, MV-1, MV-3

3. | 2% registro de datos Jun 2018 — Oct 2018

Modulos de vivienda MV-0, MV-2, MV-3

4. | Modificaciones Constructivas Experimentales Oct 2018

MV-1: Instalaciéon de claraboya

5. | 3° Registro de datos Oct 2018 — Dic 2018

Médulos de vivienda MV-1, MV-3, Vivienda de

la zona

5.4.3.3. Exportacion de datos

El software de los termohigrometros (Data Logger Graph) muestra la data
mediante un gréfico Tiempo vs Temperatura como se muestra en la siguiente

figura:
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Figura V.8. Representacion grafica de la data mediante software.

Elaboracién propia. Fuente: (Macavilca Rojas, y otros, 2018)

Asimismo, permite realizar la exportacion de la data bajo el formato que se

muestra en la figura V.9, el mismo que puede ser exportado en un formato .xls

para operaciones adicionales.

> E =

Start | Open AddFile

. MC-0-281018.dlg - Data Logger Graph
: File Graph Tool Help

+ 2 6
Vertical Undo Last  Undo Al

B & EB“"*

Save Print Copy %: Auto  Horizontal

Data Table
A |8 [c B |e

1 Serial Number 161026RHT0046027
2 Logger Name MV-3
3 File Name MC-0-281018.dig
4
507 19/06/2018 11:00:04 am. 6.2 56.8 76
508 19/06/2018 11:30:04 am. 6.4 |s9.8 101
509 19/06/2018 12:00:04 pm. 6.4 |62 102
510 19/06/2018 12:30:04 p.m. 6.8 62.1 13
51 19/06/2018 01:00:04 pm. 6.8 |s97 90
512 19/06/2018 01:30:04 pm. 7.1 (624 133
513 19/06/2018 02:00:04 p.m. 8.0 58.4 13
514 19/06/2018 02:30:04 pm. |83 58.0 120
515 19/06/2018 03:00:04 pm. 8.3 7.1 127
516 19/06/2018 03:30:04 p.m. 8.4 541 10.0
517 19/06/2018 04:00.04 pm. 7.8 543 36
518 19/06/2018 04:30:04 p.m. 79 55.0 8.4
519 19/06/2018 05:00:04 pm. 7.4 $6.0 6.0
520 19/06/2018 05:30:04 pm. 6.3 1592 49
521 19/06/2018 06:00:04 pm. |56 |632 42
522 19/06/2018 06:30:04 pm. 5.1 66.5 37
523 19/06/2018 07:00:04 p.m. 4.7 68.7 31
524 19/06/2018 07:30:04 p.m. 44 702 28
525 19/06/2018 08:00:04 p.m. 4.2 719 23
£ A0MNEMINIR AR ANNAA A m A2 TR n7y

|z |GraphList “statistics | =] Data Table

Figura V.9. Formato de exportacion de la data registrada segun el Data Logger.

Elaboracién propia. Fuente: (Macavilca Rojas, y otros, 2018)
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5.4.3.4. Andlisis de Datos

Posteriormente, se realiza la comparacién de temperaturas registradas para el

Modulo de Control MC-0 y para los Mddulos de Vivienda MV, bajo el siguiente

formato:
H ©- = 01_Anilisis Termico MV - Diciembre - Eneroxlsm -... T B - 0O %
ARCHIVO INICIO INSERTAR DISENO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR WIg»
‘D ﬁ = % Fnrmato condicional = ii' % @

G Dar farmato como tabla =

Portapapeles Fuente Alineacidn Mdmero Celdas Modificar Send |t

- - - - '_FEstiIns de celda - - - MindMar
Estilos Mindj A
L7 - Jr v
B C D E G H -
6 MC-0 MV-1 MC-0 AT. Interna
Ti ia T. Interna T.Interna  T. Ambiental V-1 ] MIV-D A{Twmv-1/TAMB)
| TR Mooy Mvi o) (°C) ) c
8 11/12 00:00 53 6 14 0.700 45
9 11/12 00:30 47 5.6 1.7 0.900 3.9
10| 11/12 01:00 438 5.5 1.5 0.700 4
11 1112 01:30 45 53 1.2 0.800 41
12| 11712 02:00 45 51 1.1 0.600 4
13| 11712 02:30 44 49 1.1 0.500 38
14| 11/12 03:00 41 45 0.9 0.400 36
16 1112 03:30 39 43 0.8 0.400 35
16| 11/12 04:00 38 42 1.2 0.400 3
17| 11712 04:30 38 41 0.8 0.300 33
18 | 11/12 05:00 3T 4 1 0.300 3
19| 11/12 05:30 37 4 0.7 0.300 3.3~

, moo RN mva AT @ r v

M -—F—+ 100%

Figura V.10. Formato de registro para la comparacion de temperaturas.

Fuente: (Macavilca Rojas, y otros, 2018)

En resumen, el proceso de experimentacion se muestra en la siguiente figura:
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4 EXPORTACION DE DATOS
Mediante el Data Looger Graph
(software del termohiorometrc), se
exporta el registro de las temperaturas
(intema y externa) y humedad

3 recisTRO DEDATOS
Lectura y almacenamiento
de las temperaturas (intema
y externa) y humedad cada
30 min durante un periodo
programado de tiempo.

5 ANALISIS Y RESULTADOS
Comparacién del comportamiento
térmico en los diferentes Modulos de
Vivienda, mediante los datos
procesados (temperatura y humedad)

1 MODULO DE VIVIENDA
Médulos de Vivienda
construidos bajo las
recomendaciones de la
Norma E 080 - Adobe.

Instalacién de los
termohigrometros con sus sondas
(intera v externa) en cada uno
de los Modulos de Vivienda.

Figura V.11. Desarrollo del Proceso Experimental.
Elaboracién propia. Fuente: (Macavilca Rojas, y otros, 2018)

5.4.4. Variables de Medicién

Parte de la presente tesis es mostrar las ventajas a nivel térmico, de emplear un
techo verde como cubierta en las viviendas rurales. Por lo tanto, se han
establecido como variables principales de medicion para el experimento, los

siguientes items:

e Temperatura: Interna y Externa.

e Humedad: Interna.
5.5. ANALISIS DE LOS RESULTADOS EXPERIMENTALES

Con los datos registrados para las variables de medicion (temperatura y humedad)
se pudo determinar la variacion de temperatura y humedad que existe en los
diferentes modulos de vivienda comparados entre ellos y la temperatura de medio

ambiente.
5.5.1. Resultados del 1°" Registro de Datos

Como se indicé anteriormente, el periodo de medicion que corresponde a este
primer registro es de diciembre del 2017 a enero del 2018.
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Este periodo esta caracterizado por fuertes lluvias y descensos de temperatura,
segun registros del Senhami de la estacion mas cercana Marcapomacocha,

fluctia en promedio entre -7° Cy 14° C.
5.5.1.1. Comparacion Térmica entre MV-0 y MV-1

Como se indic6 anteriormente, los datos registrados en los termohigrometros
fueron exportados en un archivo .XLS, manteniendo el formato indicado en la

figura V.10, para realizar operaciones adicionales.

. Temp. RH Temp. Dew Point .
Index  Timestamp Interna (°C) Interna (%h) Ambiental (°C) o) Serial Number Logger Name

28 11/12/2017 00:00 5.3 72.1 1.5 0.7
29 11/12/2017 00:30 4.7 73.4 1.7 0.3
30 11/12/2017 01:00 4.8 75.2 1.5 0.8
31 11/12/2017 01:30 4.5 72.5 1.2 0

32  11/12/2017 02:00 4.5 74.2 1.1 0.3
33 11/12/2017 02:30 4.4 72.6 1.1 -0.1
34 11/12/2017 03:00 4.1 74.9 0.9 0

35 11/12/2017 03:30 3.9 74.1 0.8 -0.3
36 11/12/2017 04:00 3.8 75.2 1.2 -0.2
37 11/12/2017 04:30 3.8 76 0.8 0

38 11/12/2017 05:00 3.7 74.5 1 -0.4
39 11/12/2017 05:30 3.7 7.7 0.7 0.2
40 11/12/2017 06:00 3.7 76.3 0.8 -0.1
41 11/12/2017 06:30 3.6 76.6 2.3 -0.1
42 11/12/2017 07:00 34 75.6 1.7 -0.5
43 11/12/2017 07:30 3.5 75.4 3.2 -0.4
44 11/12/2017 08:00 3.9 74.4 45 -0.2
45 11/12/2017 08:30 4.3 77.6 4.6 0.7

Figura V.12. Exportacion de la data registrada por los termohigrometros en formato .xIs.

Elaboracién propia. Fuente: (Macavilca Rojas, y otros, 2018)

Siguiendo con el procedimiento, se elabor6 el siguiente cuadro con las mediciones
de los médulos MV-0 (M6dulo de Control) y MV-1.

Tabla V.7. Cuadro parcial del célculo de variaciones térmicas.

Fuente: (Macavilca Rojas, y otros, 2018)

T Interna | T. Interna T. Ambiental | AT. Interna
Timestamp | MV-0 MV-1 MC-0 MV-1 / My-o | ATMV-1/TAMB)
o) | o . : €
°C) (°C)
11/12 00:00 5.3 6 1.5 0.700 45
11/12 00:30 4.7 5.6 1.7 0.900 3.9
11/12 01:00 4.8 55 1.5 0.700 4
11/12 01:30 45 5.3 1.2 0.800 4.1
11/12 02:00 45 5.1 1.1 0.600 4
11/12 02:30 4.4 4.9 1.1 0.500 3.8
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11/12 03:00 4.1 4.5 0.9 0.400 3.6
11/12 03:30 3.9 4.3 0.8 0.400 3.5
11/12 04:00 3.8 4.2 1.2 0.400 3
11/12 04:30 3.8 4.1 0.8 0.300 3.3
11/12 05:00 3.7 4 1 0.300 3
11/12 05:30 3.7 4 0.7 0.300 3.3
11/12 06:00 3.7 3.9 0.8 0.200 3.1
11/12 06:30 3.6 3.8 2.3 0.200 15
11/12 07:00 3.4 3.6 1.7 0.200 1.9
11/12 07:30 3.5 3.7 3.2 0.200 0.5
11/12 08:00 3.9 4 4.5 0.100 -0.5
11/12 08:30 4.3 4.3 4.6 0.000 -0.3
11/12 09:00 4.6 4.6 5.3 0.000 -0.7
11/12 09:30 51 4.9 6.7 -0.200 -1.8
11/12 10:00 5.9 5.3 9 -0.600 -3.7
11/12 10:30 6.6 5.8 10.1 -0.800 -4.3
11/12 11:00 7 6.4 9.1 -0.600 -2.7
11/12 11:30 7.2 6.6 9.3 -0.600 -2.7
11/12 12:00 7.6 6.9 9.7 -0.700 -2.8
11/12 12:30 7.7 7.2 9.5 -0.500 -2.3
11/12 13:00 7.8 7.3 10.1 -0.500 -2.8
11/12 13:30 8.1 7.6 11.8 -0.500 -4.2
11/12 14:00 8.2 7.8 10.2 -0.400 -2.4
11/12 14:30 8.4 7.9 11.6 -0.500 -3.7
11/12 15:00 8.5 8.1 10.5 -0.400 -2.4

A continuacion, se muestra graficamente el comportamiento térmico para este

periodo de medicion:
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Grafico V.3. Tiempo vs Temperatura (MC-0 / MV-1).
Fuente: (Macavilca Rojas, y otros, 2018)
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CAPITULO V. DESARROLLO Y ANALISIS EXPERIMENTAL
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Graéfico V.4. Comparacion de temperaturas para MC-0 / MV-1.

Fuente: (Macavilca Rojas, y otros, 2018)
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Siguiendo el procedimiento descrito en la seccion 5.3.3, se muestra parcialmente

el cuadro de temperaturas del MC-0 y MV-3.

Tabla V.8. Cuadro parcial del calculo de variaciones térmicas.

Fuente: (Macavilca Rojas, y otros, 2018)

T.Interna | T. Interna MC-0 AT. Interna
Timestamp | MC-0 MV-3 | + Ambiental | MV-3/MV-0 A(TMV'g’ﬁTAMB)
C) C) °C) °C
11/12 00:00 5.3 6 1.5 0.700 4.5
11/12 00:30 4.7 5.6 1.7 0.900 3.9
11/12 01:00 4.8 55 1.5 0.700 4
11/12 01:30 4.5 5.3 1.2 0.800 4.1
11/12 02:00 4.5 51 11 0.600 4
11/12 02:30 4.4 4.9 1.1 0.500 3.8
11/12 03:00 4.1 4.5 0.9 0.400 3.6
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11/12 03:30 3.9 4.3 0.8 0.400 3.5
11/12 04:00 3.8 4.2 1.2 0.400 3
11/12 04:30 3.8 4.1 0.8 0.300 3.3
11/12 05:00 3.7 4 1 0.300 3
11/12 05:30 3.7 4 0.7 0.300 3.3
11/12 06:00 3.7 3.9 0.8 0.200 3.1
11/12 06:30 3.6 3.8 2.3 0.200 15
11/12 07:00 3.4 3.6 1.7 0.200 1.9
11/12 07:30 3.5 3.7 3.2 0.200 0.5
11/12 08:00 3.9 4 4.5 0.100 -0.5
11/12 08:30 4.3 4.3 4.6 0.000 -0.3
11/12 09:00 4.6 4.6 5.3 0.000 -0.7
11/12 09:30 51 4.9 6.7 -0.200 -1.8
11/12 10:00 5.9 5.3 9 -0.600 -3.7
11/12 10:30 6.6 5.8 10.1 -0.800 -4.3
11/12 11:00 7 6.4 9.1 -0.600 -2.7
11/12 11:30 7.2 6.6 9.3 -0.600 -2.7
11/12 12:00 7.6 6.9 9.7 -0.700 -2.8
11/12 12:30 7.7 7.2 9.5 -0.500 -2.3
11/12 13:00 7.8 7.3 10.1 -0.500 -2.8
11/12 13:30 8.1 7.6 11.8 -0.500 -4.2
11/12 14:00 8.2 7.8 10.2 -0.400 -2.4
11/12 14:30 8.4 7.9 11.6 -0.500 -3.7
11/12 15:00 8.5 8.1 10.5 -0.400 -2.4
11/12 15:30 8.4 8 10 -0.400 -2
11/12 16:00 8.1 7.8 9.9 -0.300 2.1
11/12 16:30 8 7.8 9.3 -0.200 -15
11/12 17:00 7.6 7.5 8.4 -0.100 -0.9
11/12 17:30 7.2 7.3 7.1 0.100 0.2
11/12 18:00 6.7 6.8 6.2 0.100 0.6

A continuacion, se muestra graficamente el registro de las temperaturas en el MV-

3, para el periodo indicado.
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Gréfico V.5. Tiempo vs Temperatura (MC-0 / MV-3)
Fuente: (Macavilca Rojas, y otros, 2018)
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Gréfico V.6. Comparacion de temperaturas para MV-3.
Fuente: (Macavilca Rojas, y otros, 2018)
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5.5.2. Resultados del 2% Registro de Datos

Corresponde al periodo de junio 2018 a octubre de 2018. Este periodo se
caracteriza por el descenso de la temperatura a sus niveles mas bajos,
principalmente, por las heladas que aparecen en estas fechas con mayor

intensidad.
5.5.2.1. Comparacion Térmica entre MC-0 y MV-2

Empleando el procedimiento descrito en la seccién 5.4.3, para un periodo mas

corto, se obtiene el siguiente grafico comparativo:
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Gréfico V.7. Tiempo vs Temperatura (MC-0 / MV-2)
Fuente: (Macavilca Rojas, y otros, 2018)
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Para un periodo mas corto, se tiene:

Graéfico V.8. Comparacion de temperaturas para MC-0 / MV-2.

Fuente: (Macavilca Rojas, y otros, 2018)
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Empleando el procedimiento descrito en la seccién 5.3.3, para un periodo mas

corto, se obtiene el siguiente grafico comparativo:

Implementacion de Techo verde como sistema pasivo en viviendas rurales altoandinas para el desarrollo de Politicas Publicas

Bach. Ing. Lucero Ccencho, José Benjamin

Pag. 101



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

PROLOGO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TEMPERATURA (C)
=
o

o N B O

-~ 28/08—

Graéfico V.9. Comparacion de temperaturas para MC-0 / MV-2.
Fuente: (Macavilca Rojas, y otros, 2018)
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5.6. COMENTARIOS

En principio, la construccion de viviendas de adobe se realizé siguiendo
las recomendaciones de la Norma E 080 “Adobe” y siguiendo las buenas
practicas de los manuales de construccion con Adobe del Ministerio de
Vivienda, Sencico y otras instituciones técnicas, esto a su vez, permitié la
reduccién de puentes térmicos en las zonas perimetrales de los elementos
constructivos (puertas, ventanas, muros, techo y piso).

Los datos han mostrado que los techos verdes actlan como un aislante
natural llegando a deltas térmicos de hasta 6° C entre la temperatura del
ambiente y la temperatura de los médulos de vivienda con techo verde.

El médulo MV — 3, muestra un mejor comportamiento térmico, es decir, los
deltas térmicos que se obtienen son mayores. Aparentemente, esto se

debe a que este modulo es el que evidencia mayor cubierta vegetal.
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CAPITULO VI. PROGRAMA DE IMPLEMENTACION
6.1. ANTECEDENTES

En el afio 2002, fue lanzado el Acuerdo Nacional, el cual fue un conjunto de
decisiones multipartidarias con el fin de establecer una agenda nacional para
fortalecer las diversas capacidades del estado y priorizar los sectores mas débiles

de nuestro pais.

La Vigésimo Primera Politica de Estado “Desarrollo en Infraestructura y Vivienda”
orienta sus objetivos, en relacion al desarrollo de la vivienda, segun los

compromisos que adopta el Estado:

“(e) elaborara un plan nacional de vivienda y la normatividad necesaria
para simplificar la construccion y el registro de viviendas en tiempo y costo,
y permitir su densificacion, abaratamiento y seguridad; (f) contribuird a
consolidar un sistema habitacional integrado al sistema econdémico
privado, con el Estado en un rol subsidiario, facilitador y regulador; (g)
apoyara a las familias para facilitar el acceso a una vivienda digna; (h)
fomentara la implantacion de técnicas de construccibn masiva e
industrializada de viviendas, conjuntamente con la utilizacion de sistemas
de gestion de la calidad; (j) fomentara la capacitacion y acreditacion de la
mano de obra en construccion; (k) fomentara el saneamiento fisico legal,
asi como la titulacién de las viviendas para incorporar a los sectores de
bajos recursos al sistema formal; y (I) buscara mejorar la calidad de las

viviendas autoconstruidas”. (Acuerdo Nacional, 2002)

Sin embargo, dentro de los objetivos generales de esta politica no existe un
lineamiento que enfatice el desarrollo de la vivienda rural a pesar de que el 23.4%
de las viviendas son consideradas como tales. No obstante, a través de algunas
intervenciones especificas desarrollada por Ministerios, ONG’s, Gobiernos
Locales, Universidades Publicas y Privadas, se ha buscado mejorar la calidad de

las viviendas en las zonas menos favorecidas del &mbito rural.

A partir de la creacién del Ministerio de Desarrollo e Inclusién Social en el 2011,
las intervenciones para el cierre de brechas en el ambito rural fueron en aumento
bajo la ejecucion de diversos programas. En lo que respecta a la vivienda, se

puede hacer mencién de las siguientes intervenciones:

e Proyecto Mi Abrigo del MIDIS a través de Foncodes.
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¢ Programa Nacional de Vivienda Rural del MVCS.

o Programa Nacional Pais del MIDIS.

e Plan Multisectorial ante Heladas y Friaje de la PCM a través del
Viceministerio de Gobernanza Territorial.

e Proyecto Haku Wifiay/Noa Jayati del MIDIS a través de Foncodes.

e Programa Nacional Mejorando mi pueblo del MVCS.

Si bien, todas estas intervenciones han permitido la mejora de la vivienda en el
sector rural, no han sido suficientes para mitigar el déficit cuantitativo y cualitativo

que se tiene en este sector.

6.2. LAS POLITICAS PUBLICAS

6.2.1. Definicién

Las Politicas Publicas son un conjunto de acciones y decisiones de un gobierno
con objetivos de interés publico que se desprenden a partir de una agenda publica,
mediante las cuales, se materializa la intervencién del estado en la sociedad y en
la economia (CEPAL, 2011). Por ejemplo, los asuntos del desempleo, la

inseguridad ciudadana, el déficit de vivienda, la inmigracién, el medioambiente,

etc.; son motivos del desarrollo de las politicas publicas.
6.2.2. Ciclo de las Politicas Publicas

Las Politicas Publicas se desarrollan a través de 12 pasos analiticos y flexibles
distribuidos en 04 etapas. En el proceso de su construccién, se dan multiples

interacciones entre cada uno 'y, a su vez, se va reformulando. (CEPLAN, 2018)

Las etapas son: disefo, formulacién, implementacion, seguimiento y evaluacion.

Etapa 2: Formulacion Etapa 3: Implementacion e é LR
valuacion

Paso 1: Paso 5: Paso 9: Paso 11:
Delimitacion del problema Elaboracién de los objetivos Identificacion de los niveles de Seguimiento
publico prioritarios & indicadores intervencion existentes

Paso 2: Paso 6: Paso 10: Paso 12:
Enunciacion y estructuracion Tt ks I reeias Articulacion de la politica nacional en Evaluacion
del problema pablico los planes

Paso 3: DL

Identificacién de los servicios y

Determinacion de la situacion ; "
estandares de cumplimiento

futura deseada

Paso 4: ITS?TS: ion de las polit
Seleccion de alternativas de en I caclon de fas polilicas
relacionadas

solucién

Figura VI.1. Etapas y Pasos de una Politica Nacional.
Fuente: (CEPLAN, 2018)
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6.2.2.1. Disefio

Es la etapa inicial que consiste en diagnosticar, enunciar y estructurar el estado
situacional que se desea cambiar en la sociedad, asimismo, proponer la situacién

futura deseada y seleccionar la alternativa viable y efectiva.

Durante esta etapa, el Estado detecta la existencia de una demanda social de
interés publico, asumiendo la obligacién de intervenir en ese tema. Para lo cual es
fundamental identificar y alinear las prioridades de las distintas agendas, siendo

importante tener proyectado la poblacion a ser atendida.

e Agenda publica: Temas que la ciudadania busca posicionar.
e Agenda politica: Temas que alcanzan prioridad en el debate politico.
e Agenda de gobierno: Temas prioritarios que un gobierno plantea y que

busca materializar durante el periodo de su mandato.

Si la sociedad hace que la demanda transite dentro de la agenda publica, para
que los actores politicos lo incluyan en el debate politico (agenda politica), se
encontrard cabida en la agenda de gobierno, lo cual significa accién del gobierno

para solucionar el problema publico.
Para el desarrollo de esta etapa, se recomienda los siguientes pasos:

e Delimitacién del problema publico: Se recopila y analiza la informacién
para comprender la situacion real de una manera integral.

e Definicion del problema publico: Se define bajo un enunciado y estructura
clara.

e Determinacion de la situacion futura deseada: Se describe la situacion mas
favorable y factible de ser alcanzada en un plazo determinado.

e Seleccion de alternativas de solucion: Se propone, evalla y selecciona la

o las alternativas mas viables y efectivas.
6.2.2.2. Formulacién

En esta etapa se describe la alternativa para la intervencion publica, la cual, se
debe procurar que esta sea evaluable, considerando realizar el andlisis y la

propuesta de desarrollo de la alternativa elegida.

Los pasos para esta etapa, son los siguientes:
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e Elaboracién de los objetivos prioritarios e indicadores: Se describen los
cambios que se buscan alcanzar para solucionar el problema publico, los
cuales conducen a la situacion futura deseada.

¢ Elaboracién de lineamientos: Se describen los medios para la consecucién
de los objetivos prioritarios planteados en el marco de las alternativas
seleccionadas.

¢ |dentificacion de los servicios y estandares de cumplimiento: Se define los
servicios orientados a satisfacer las necesidades de la poblacion objetivo
y se establece los estdndares nacionales para dicho servicio.

¢ |dentificacion de las politicas relacionadas: Se busca que las politicas

estén alineadas con las prioridades nacionales.
6.2.2.3. Implementacion

Esta etapa inicia luego de la aceptacion del disefio de la politica y teniendo la
disponibilidad del uso de todos los recursos necesarios (econémicos, logisticos,

humanos, etc.)

¢ Identificacibn de los niveles de intervencion existentes: Segun lo
establecido en el marco del SINAPLAN.
e Articulacion de la politica nacional en los planes: Segun el ambito al cual

se oriente la intervencion (Nacional o Territorial)
6.2.2.4. Seguimiento y Evaluacion

En esta etapa se plantea, por un lado, medir transversalmente el desempefio en
cada una de las etapas anteriores de tal forma que permita retroalimentarlas; y
por el otro, apreciar de forma objetiva los resultados graduales y finales

alcanzados luego de la intervencion.

e Seguimiento: Se recopila informacion periddica sobre los indicadores de
los objetivos prioritarios.

e Evaluacion: Se evalta en cuanto a su disefio, implementacion y resultados.
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Figura VI.2. La Evaluacién en el Ciclo de Desarrollo de la Politica Publica.
Fuente: (Castafieda, 2019).

6.2.3. Proyectos de Inversion Publica (PIP)

Es toda intervencién limitada en el tiempo que utiliza de forma total o parcial
recursos del erario nacional, con el fin de crear, ampliar, mejorar, modernizar o
recuperar la capacidad productora de bienes o servicios; cuyos beneficios se
generen durante la vida util del proyecto independientemente de otros (MEF,
2020).

Las politicas publicas se materializan a través de los PIP’s, los mismos que se
administran bajo los lineamientos del Sistema Nacional de Programacién
Multianual y Gestién de Inversiones INVIERTE.PE creado con D. L. N° 1252 cuyos

fines en particular, son los siguientes:

o La PMI debe considerar principalmente el cierre de brechas.

e La PMI vincula los objetivos nacionales, regionales y locales segun el
SINAPLAN.

e Los fondos publicos invertidos deben reflejarse en la eficiencia de la
prestacion de servicios y provision de infraestructura procurando generar
el mayor impacto en la sociedad para el desarrollo del pais con un enfoque

territorial.
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e La inversion debe programarse teniendo en cuenta los recursos para su
ejecucion y operacién mediante el ciclo de inversion.
e Promover la transparencia y calidad a través de la competencia en la

gestion de la inversién.
6.2.3.1. Ciclo de PIP

Es el proceso a través del cual un PIP se concibe, disefia, evalla, ejecutay genera
beneficios para la efectiva prestacion de servicios y provision de la infraestructura
necesaria. Este proceso esta conformado por:

e Programacion Multianual de Inversiones (PMI); vincula el planeamiento
estratégico y el proceso presupuestario mediante la priorizacion de una
cartera de inversiones orientada al cierre de brechas.

o Formulacion y Evaluacion (FyE); comprende la formulacion del proyecto a
partir del planeamiento técnico considerando estandares de calidad y
niveles basicos de servicio segln indica el sector.

e Ejecucidn; elaboracién del expediente técnico y materializacion de la
inversion. Seguimiento fisico y financiero a través del Sistema de
Seguimiento de Inversiones (SSI).

¢ Funcionamiento; comprende la operacion y mantenimiento de los activos
generados y, eventualmente, evaluaciones expost para obtener lecciones

aprendidas para futuras intervenciones.

Funcionamiento Programacion
multianual de

inversiones

(PMI)

.
invierte.pe

Ejecucion Formulacion
y evaluacion

Figura VI.3. El ciclo de inversién de un PIP.
Fuente: (INVIERTE.PE, 2017)
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6.3. PROPUESTA DE PROGRAMA DE IMPLEMENTACION

Los Programas de Inversion son propuestas de soluciones integrales a un
problema central que vincula a uno o mas grupos funcionales dentro del proceso

de planificacién territorial, intra y/o intersectorial (MEF, 2020).

El informe técnico de un programa tiene como fin sustentar, brevemente y de
forma precisa, el modelo conceptual que justifica la articulacién de un conjunto de
proyectos de inversion; asimismo, el informe define la estructura analitica del
programa en relacion a sus fines, objetivo central y medios fundamentales.
Siguiendo las recomendaciones del Anexo N° 8 “Contenido Minimo del Estudio de
Preinversion a nivel de Perfil para Programas de Inversion” de Invierte.pe, se

plantea el siguiente programa a nivel de Resumen Ejecutivo:
6.3.1. Nombre del Programa de inversion

“Programa de Implementaciéon de Techos Verdes para el Mejoramiento de la
Vivienda Rural en Zonas consideradas de Muy Alto Riesgo frente a Heladas
en el Departamento de Huancavelica”.

6.3.2. Identificacion

6.3.2.1. Diagnéstico

De acuerdo a los datos de la Encuesta Nacional de Hogares ENAHO 2018, la
proporcion de viviendas en el dmbito urbano y rural son de 76.6% y 23.4%
respectivamente. Los datos muestran que el material de construccion que
predomina en las viviendas rurales, largamente, es el adobe y tapial. Asimismo,

las calaminas, tiene un alto uso en cuanto respecta a las cubiertas.

Gréfico VI.1. Material predominante en techos en viviendas del &mbito rural.
Fuente: (ENAHO, 2018).
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Dentro del sector vivienda, hay registros de intervenciones publicas en donde se
emplearon, errbneamente, materiales cuyas propiedades térmicas no son
recomendables para la conservacion térmica dentro de la vivienda, un ejemplo
bastante claro y muy comun al respecto, es el uso de las calaminas como material
de cobertura de una vivienda. Asimismo, mediante intervenciones publicas locales

se ha proliferado el uso de estos materiales debido a su bajo costo, por ejemplo:

¢ Municipalidad distrital de Cuchumbaya (Moquegua), intervencion directa.

e Indiana y Mazan, Loreto a través del Programa Techo Digno.

Técnicamente, el uso de calamina permite un flujo de calor rapido entre la parte
interna y externa de la vivienda, permitiendo que la temperatura interna aumente
o disminuya bruscamente. Frente a esto, surge la necesidad de mejorar las
caracteristicas térmicas de la cobertura empleando otras técnicas que sean de
bajo costo y sostenibles en el tiempo, mas alun en un entorno propenso a la

ocurrencia del fenédmeno de las heladas.

De acuerdo a la evaluacion del nivel de riesgos del CENEPRED, para el
departamento de Huancavelica, los distritos de Querco, Yauli, Santa Ana y
Huachocolpa, son los distritos categorizados como de Muy Alto Riesgo ante
heladas. En tal sentido, existen un total de 2400 viviendas cuyo material principal
de construccion es el adobe y tapial y, con cubiertas de calamina que dejarian

expuestos a temperaturas extremas a cada uno de sus habitantes.
6.3.3. Obijetivo del programa de inversion
El programa tiene como objetivo los siguientes items:

e Acondicionar y/o reemplazar las coberturas de las viviendas rurales
aplicando el sistema de Techos Verdes.

e Evaluar las condiciones de las viviendas rurales para la implementacién
del sistema de techos verdes.

e Capacitar en técnicas de construccion con adobe e implementacion de

techos verdes garantizando la sostenibilidad de la intervencion.

PROBLEMA CENTRAL OBJETIVO CENTRZ
Uso de calaminas como Implementar los techos
cobertura en viviendas verdes como cubierta
rurales en zonas cuyas natural que cuenta con

temperaturas son extremas mejores propiedades de
a causa de las heladas aislamiento térmico.

Implementacion de Techo verde como sistema pasivo en viviendas rurales altoandinas para el desarrollo de Politicas Publicas
Bach. Ing. Lucero Ccencho, José Benjamin Pag. 110



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA

CIVIL

PROLOGO

6.3.4.

Descripcion de los proyectos de inversion

6.3.4.1. Institucionalidad

Para los fines de la presente tesis, se muestra dos posibilidades para el nivel

institucional que tendria que intervenir en el desarrollo del programa,

Tabla VI.1. Propuesta del nivel institucional para el desarrollo del programa.

Elaboracion propia.

1. OFICINA DE PROGRAMACION MULTIANUAL DE INVERSIONES

Nivel de Gobierno

Gobierno Nacional

Gobierno Regional

y Saneamiento

Sector Vivienda, Construccion y | Vivienda, Construccién y
Saneamiento Saneamiento
Entidad Ministerio de Vivienda, Construccion | Gobierno Regional de Huancavelica

Nombre de la OPMI

OPMI del Ministerio de Vivienda,

Construccién y Saneamiento

OPMI del Gobierno Regional de

Huancavelica

2. UNIDAD FORMU

LADORA DEL PROYECTO DE INVERSION

Nivel de Gobierno

Gobierno Nacional

Gobierno Regional

y Saneamiento

Sector Vivienda, Construccion y | Vivienda, Construccién y
Saneamiento Saneamiento
Entidad Ministerio de Vivienda, Construccion | Gobierno Regional de Huancavelica

Nombre de la UF

Unidad de Gestion Técnica a través
de los Nucleos Ejecutores

Sub Gerencia de Estudios de
Preinversion (SGEPI)

3. UNIDAD EJECUTORA DE INVERSIONES

Nivel de Gobierno

Gobierno Nacional

Gobierno Regional

y Saneamiento

Sector Vivienda, Construccion y | Vivienda, Construccion y
Saneamiento Saneamiento
Entidad Ministerio de Vivienda, Construccion | Gobierno Regional de Huancavelica

Nombre de la UEI

Direccion Ejecutiva del Programa

Nacional de Vivienda Rural

UEI del

Huancavelica

Gobierno Regional de
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6.3.4.2. Localizacion geogréfica del programa de inversion

El Programa de Inversién esta compuesto por un conjunto de proyectos cuyas
zonas de intervencién son las mas criticas segun el criterio de riesgo frente a
heladas, dadas por el CENEPRED, en el departamento de Huancavelica.

Tabla VI.2. Localizacion geografica del programa de inversion.
Elaboracién propia.

Departamento Provincia Distrito N° Viviendas
Yauli 1787
Huancavelica
Huachocolpa 203
Huancavelica
Castrovirreyna Santa Ana 110
Huaytara Querco 300

La intervencion se desarrollard mediante los siguientes proyectos de inversion:

e Proyecto de Inversiébn Implementacibn de Techos Verdes para el
mejoramiento de las viviendas rurales del distrito de Querco, provincia de

Huaytara, departamento de Huancavelica.

e Proyecto de Inversibn Implementacion de Techos Verdes para el
mejoramiento de las viviendas rurales del distrito de Yauli, provincia de

Huancavelica, departamento de Huancavelica.

e Proyecto de Inversion Implementacion de Techos Verdes para el
mejoramiento de las viviendas rurales del distrito de Huachocolpa,

provincia de Huancavelica, departamento de Huancavelica.

e Proyecto de Inversion Implementacion de Techos Verdes para el
mejoramiento de las viviendas rurales del distrito de Santa Ana, provincia

de Castrovirreyna, departamento de Huancavelica.
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MAPA POLITICO
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DISTRITOS
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Figura VI.4. Distritos a intervenir en el marco del programa de inversion.
Elaboracién propia. Fuente: (Gobierno Regional de Huancavelica, 2003)

6.3.5. Costos y componentes

El presupuesto total de la inversion se ha estimado para cubrir el mejoramiento
mediante la implementacion de los techos verdes de 2 400 viviendas de los
centros poblados pertenecientes a los distritos seleccionados, indicados en el
acapite anterior.
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Para tal efecto, previamente, se tiene los siguientes Andlisis de Costos Unitarios

de las principales partidas:

6.3.5.1. Instalacién de madera perimetral

Tabla VI.3. ACU de instalacién de madera perimetral.

Elaboracién propia. Fuente: (Macavilca Rojas, y otros, 2018)

Partida 02.01.00 Instalacion de madera perimetral
Rendimiento{ m2/dia { MO 75 E Costo unitario directo por mIE 19.66
Cod. Descripcion Und | Cuad. | Cant. PY Parcial
S/. S/.
Mano de Obra
Capataz hh 0.1 0.01 27.60 0.28
Oficial hh 1 0.11 18.20 2.00
2.28
Equiposy Herramientas
Herramientas manuales E%MO ] 5.00 2.28 0.11
Materiales
Madera Tornillo pie2 2.24 5.60 12.54
Angulo doble refuerzo und 0.67 3.00 2.01
Tornillos und 1.33 2.00 2.66
Clavos 2" kg 0.01 6.00 0.06
17.27
6.3.5.2. Instalacion de tuberia de evacuacion
Tabla VI.4. ACU de instalacion de tuberia de evacuacion.

Elaboracién propia. Fuente: (Macavilca Rojas, y otros, 2018)

Partida 02.02.00 Instalacién de tuberia de evacuacion
Rendimiento m2/dia | MO 120 | Costo unitario directo por ml| 4.44

Caod. Descripcién uUnd | Cuad. | Cant. Py Parcial
S/. S/.
Mano de Obra
Capataz hh 0.1 0.01 27.60 0.28
Oficial hh 1 0.07 18.20 1.27
1.55
Equipos y Herramientas
Herramientas manuales E%MO | 5.00| 1.55{ 0.08
Materiales

Tuberia 4" (Dren frances) mi 0.17 10.20 1.73
Pegamento PVC | 0.02 53.90 1.08
2.81
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6.3.5.3. Instalacién del sustrato y componentes

Tabla VI.5. ACU de instalacién de sustrato y componentes.

Elaboracién propia. Fuente: (Macavilca Rojas, y otros, 2018)

Partida 02.03.00 Instalacién de sustrato y componentes
Rendimiento| m2/dia | MO 20 | Costo unitario directo por m2} 42.86

Cod. Descripcion Und | Cuad. | Cant. PY Parcial
S/. S/.
Mano de Obra
Capataz hh 0.1 0.04 27.60 1.10
Oficial hh 1 0.40 18.20 7.28
Peon hh 1 0.40 16.44 6.58
14.96
Equipos y Herramientas
Herramientas manuales | %MO | | 500 14.96} 0.75
Materiales

Adhesivo para geotextil gl 0.02 62.50 1.25
Impermeabilizante gl 0.07 70.00 4.90
Mac Drain m2 1.00 21.00 21.00
27.15

Por lo tanto, la partida presupuestaria inicial para el proyecto se

siguiente tabla:

sintetiza en la

Tabla VI.6. Propuesta econémica inicial del programa de inversion.

Elaboracioén propia.

PROPUESTA ECONOMICA PARA LA IMPLEMENTACION DE TECHOS VERDES
EN VIVIENDA RURALES DE LOS CENTROS POBLADOS DE HUANCAVELICA

. L P.U. Parcial | Sub-Total
Cod. Descripcion Und | Cant. sl s/ s/

01.00.00 |OBRAS PRELIMINARES 90,720.00

01.01.00 |Limpieza de coberturas m2 | 86,400.00| 0.55 47,520.00

01.02.00 |Acondicionamiento de coberturas m2 | 86,400.00( 0.50 43,200.00

02.00.00 |TECHO VERDE 5,785,344.00

02.01.00 |Instalacién de madera perimetral m2 | 86,400.00( 19.66 |1,698,624.00

02.02.00 |Instalacién de tuberia de evacuacion (tipo dren francés) | m2 | 86,400.00( 4.44 | 383,616.00

02.03.00 |Instalacién de sustrato y componentes m2 | 86,400.00( 42.86 |3,703,104.00
COSTO DIRECTO 5,876,064.00
GASTOS GENERALES % 20.00 1,175,212.80
SUB TOTAL 7,051,276.80
IGV 1,269,229.82
TOTAL 8,320,506.62

Notas:

- Costo unitario = S/. 81.60 por m2.
- Se considera 36 m2 por vivienda a intervenir.
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El presupuesto del programa inicial base asciende a S/. 8 320 506.62 (ocho
millones trescientos veinte mil quinientos seis con 62/100 nuevos soles, incluido
IGV) que cubrira los siguientes Componentes del Programa:

Tabla VI.7. Componentes del Programa de Inversion.

Elaboracion propia.

PROYECTOS DE INVERSION

ftem Nombre N Monto
Viviendas

Implementacién de Techos Verdes para el mejoramiento de
1 |las viviendas rurales del distrito de Querco, provincia de 300 S/. 1,040,062.62
Huaytara, departamento de Huancavelica.

Implementacion de Techos Verdes para el mejoramiento de
2 | las viviendas rurales del distrito de Yauli, provincia de 1787 S/. 6,195,306.34
Huancavelica, departamento de Huancavelica.

Implementacion de Techos Verdes para el mejoramiento de
3 | las viviendas rurales del distrito de Huachocolpa, provincia 203 S/.  703,775.71
de Huancavelica, departamento de Huancavelica.

Implementacion de Techos Verdes para el mejoramiento de
4 | las viviendas rurales del distrito de Santa Ana, distrito de 110 S/.  381,356.29
Castrovirreyna, departamento de Huancavelica.

Total de Componentes | S/. 8,320,506.62

Gestion del Programa | S/.  416,025.33

Monto total del Programa | S/. 8,736,531.96

6.3.6. Beneficios

El programa tendra un impacto directo en las familias de los centros poblados
rurales de los distritos de Querco de la provincia de Huaytara, Yauli y Huachocolpa
de la provincia de Huancavelica y, Santa Ana de la provincia de Castrovirreyna,
del departamento de Huancavelica.

Los beneficios directos son:

e Centros poblados beneficiados :1076

e Poblacion beneficiaria 19183
- Poblacion de 0 a 5 afios :1101 (12%)
- Poblacion de 60 afios a més: 1 652 (18%)

e Viviendas beneficiadas con la intervencion: 2 400
- Viviendas del distrito de Querco : 300
- Viviendas del distrito de Yauli 11787
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- Viviendas del distrito de Huachocolpa . 203
- Viviendas del distrito de Santa Ana : 110

Asimismo, se pueden mencionar los siguientes beneficios indirectos:

e Superficie agricola : 7 563
e Poblacion pecuaria : 145 641 (54 247 Alpacas, 69 428 Ovino, 9 398
Llamas, 11 991 Vacuno y 577 Caprino).

6.3.7. Organizacion y Gestion

La organizacion y gestion del programa de inversion tiene que basarse en un
trabajo colaborativo liderado por las instituciones que se proponen en la Tabla
VI.1, cuyas alternativas son:

e La primera alternativa corresponde al nivel nacional bajo el liderazgo del
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento como entidad
principal, junto a con las unidades Formuladoras y Ejecutoras que
corresponda y que estén vinculadas estrechamente al Programa Nacional
de Vivienda Rural. Asimismo, en caso sea necesario conformar Nucleos

Ejecutores, este mismo sera desarrollado por la entidad a cargo.

e La segunda alternativa es tener, como entidad principal, al Gobierno
Regional de Huancavelica con sus unidades formuladoras y ejecutoras
correspondiente. Asimismo, bajo el liderazgo de esta entidad, se buscara
involucrar a las unidades que corresponda pertenecientes a las

municipalidades de los distritos y/o provincias beneficiadas.
6.3.8. Plan de implementacion

En consecuencia, una vez se seleccione el nivel institucional para la direccion y
gestion del programa, este se ajustara dentro de los plazos establecidos en el

marco del sistema nacional de inversiones Invierte.pe.

Afio de inicio Mes Tipo de periodo NUmero de periodos

2020 24 Anual 2

6.3.9. Marco légico

Mediante esta herramienta analitica, se realiza una planificacion generalizada y

de forma I6gica que se orienta a la obtencién de resultados de la inversion.
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Tabla VI.8. Marco Légico del programa de inversion.
Elaboracion propia.
Resumen Indicadores .
: - Medios de
Narrativo de los verificables L Supuestos
o o verificacion
objetivos objetivamente
FIN El  nimero de |Registro de | La condicién de la
viviendas cuyas |viviendas vivienda previa a la
Aumento del y P
; rtur interveni intervencion,
nGmero de coberturas de ervenidas a ervencio es
o calamina son |través del programa | medianamente
viviendas rurales
cambiadas con |de inversion. buena.
con techos verdes.
techos verdes

ascienden a 2400.

PROPOSITO

Mejorar el confort
de
poblaciones rurales

térmico las

disminuyendo la

transmitancia

Se
confort térmico de 2
753 pobladores del
grupo mas

vulnerable

mejora el

(niflos
menores de 5 afios

y adultos mayores).

Encuestas para los
pobladores de las
viviendas

acondicionadas con

techos verdes.

No existen puentes
térmicos por donde

fugue el calor.

los pobladores a
lo largo de Ila

intervencion.

incrementan en un
50%.

térmica de la
cobertura.
COMPONENTES |La temperatura |Registro de |La temperatura
- Adecuada interna de la [temperaturas registrada es
cobertura con vivienda aumenta |mediante la |uniforme en la
techos verdes en hasta en 3° C. instalacion de |vivienda.
las viviendas | La cantidad de |3€M50T€S de Asistencia de todos
rurales. pobladores con temperatura. los beneficiarios.
- Adecuado conocimiento Registros de
proceso de | basico de técnicas | asistencia a
involucramiento y | de construccion en | capacitaciones.
capacitacion de | adobe, se
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ACTIVIDADES Presupuesto. Documentos sobre | Personal  técnico

., la ejecucion de | adecuado para la
- Evaluacion de J P

viviendas rurales. presupuesto. evaluacion de
- Implementacion viviendas.

de techos verdes. Apertura y
- Capacitacion de participacion activa

la poblacién en de la comunidad.

técnicas

constructivas.

El mejoramiento de la vivienda rural es una necesidad latente que requiere la
intervencion holistica enfocada en el desarrollo de la vivienda rural como un item
dentro del desarrollo de las areas rurales. Es por ello que, se evidencia la
necesidad de una politica de estado integral que desarrolle este sector.

En la siguiente subseccién, se plantea una propuesta de politica publica que,
tomando aspectos generales, plantea ciertas intervenciones para el desarrollo de

la vivienda rural.
6.4. PROPUESTA DE POLITICA PUBLICA PARA LA VIVIENDA RURAL

La siguiente propuesta, cumple con las etapas de formulacion y disefio del ciclo
de las politicas publicas; asimismo, toma en consideracién aspectos generales de
la vivienda rural. La implementacion y su respectiva evaluacién, no forman parte
del alcance de la presente investigacion, no obstante, pueden ser considerandos

en futuras investigaciones.

El Decreto Supremo N° 029-2018-PCM aprueba el “Reglamento que regula las
Politicas Nacionales”, el mismo que consta de 27 articulos distribuidos en 4 titulos.
El Anexo 1 de la presente norma, describe el Contenido de una Politica Nacional,

bajo el siguiente esquema:
6.4.1. Antecedentes

6.4.1.1. Presentacion:

La politica publica orientada al Mejoramiento y Desarrollo de la Vivienda Rural
representa una oportunidad para fortalecer la politica de vivienda social en nuestro

Pais, dado que abarca nuevos retos y compromisos importantes tomando en
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consideracién los pardmetros econdémicos y culturales que hacen complejo este

espacio.

Desde su creacion, el Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento tiene la
rectoria en materia de Urbanismo, Vivienda, Construccién y Saneamiento, siendo
la entidad responsable de garantizar la correcta ejecucion de la politica sectorial,
contribuyendo a la competitividad y al desarrollo territorial sostenible del pais, en
beneficio preferentemente de la poblacidon de menores recursos. En ese contexto,
impulsar lineamientos exclusivamente para la vivienda rural contribuye al

cumplimiento de la vision y mision de este ministerio.

La vivienda rural, en consecuencia, representa un porcentaje significativo a nivel
nacional, sin embargo, tanto cuantitativa y cualitativamente, existe un déficit que
progresivamente debe ir subsanandose para sumar al cierre de brechas, por lo
menos desde este sector.

En la actualidad, existen diversas técnicas constructivas que han sido
desarrolladas de la mano de instituciones publicas y privadas con el fin de
promover la innovaciéon de elementos y métodos de construccion para la mejora
de la vivienda rural. Estas innovaciones, en el camino, han generado que se haya
realizado intervenciones de manera parcial y/o de forma aislada. En ese sentido,
es el momento de recoger todas estas iniciativas, generar un ambiente
colaborativo y ejecutarlo bajo la rectoria del MVCS y de la mano de los ministerios,

gobiernos subnacionales, universidades y sector privado.

A partir del Programa Nacional de Vivienda Rural, desarrollado por el Ministerio
de Vivienda Construccién y Saneamiento, e integrando otros planes existentes, se
debe buscar potenciar las virtudes del desarrollo de la vivienda rural para ampliar
el alcance de la intervencién y, reducir el déficit cuantitativo y cualitativo de manera

progresiva.
6.4.1.2. Marco Normativo:

e Constitucién Politica del Peru.

e Ley N° 29158, Ley Orgéanica del Poder Ejecutivo.

e Ley N° 27867, Ley Organica de Gobiernos Regionales.

e Ley N° 27972, Ley Organica de Municipalidades.

e Ley N° 30156, Ley de Organizaciéon y Funciones del Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento.
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Ley N° 27783, Ley de Bases de la Descentralizacion.

Reglamento de Organizacién y Funciones del Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento, aprobado por DS N° 010-2014-VIVIENDA y
su modificatoria por DS N° 006-2015-VIVIENDA.

Vigésimo Primera Politica de Estado “Desarrollo en Infraestructura y
Vivienda” del Acuerdo Nacional 2002.

Ley N° 27658, Ley Marco de Modernizacion de la Gestion del Estado.
Decreto Supremo N° 054-2011-PCM que aprueba el Plan Estratégico de
Desarrollo Nacional - Plan Bicentenario: El Pert hacia el 2021.

Decreto Supremo N° 027-2007-PCM, que define y establece las Politicas
Nacionales de obligatorio cumplimiento para las entidades del Gobierno
Nacional.

Ley N° 27785, Ley Organica del Sistema Nacional de Control y de la
Contraloria General de la Republica.

Ley N° 28411, Ley General del Sistema Nacional de Presupuesto

Ley N° 29664, Ley que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres (SINAGERD).

Decreto Legislativo N° 1252, Decreto Legislativo que crea el Sistema

Nacional de Programacion Multianual y Gestion de Inversiones y deroga la

Ley N°© 27293, Ley del Sistema Nacional de Inversién Publica.

6.4.1.3. Metodologia:

Para el disefio y la formulaciébn de la propuesta de Politica Publica de

Mejoramiento y Desarrollo de la Vivienda Rural, se presenta los siguientes

instrumentos en base a los resultados obtenidos del modelo experimental de la

aplicacion de Techos Verdes en las viviendas rurales.

Tabla VI.9. Metodologia para el disefio y formulacion de la politica publica.

Elaboracién propia.

ETAPA 1: DISENO

PASOS DEL INSTRUMENTO Y DESCRIPCION DEL PRODUCTO DE LA
PROCESO FINALIDAD INSTRUMENTO APLICACION
Delimitacion, Arbol de  problemas: | Se revisé diversos estudios e | Identificacion de las

enunciacion

estructuracion

y

Realizar un analisis de

causalidad — efecto.

investigaciones.

Se identifico las principales

tendencias y escenarios.

causas y efectos que se
deprenden del problema

publico.
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del problema L o, .
] Andlisis estructural: | Se determind las variables | Marco conceptual del
publico Estructurar y enunciar el | mas relevantes | problema publico y
problema publico. (independientes y | definicién de las variables
dependientes) del problema | representativas.
publico.
Juicio de expertos/as: | Se recogi6 las opiniones de | Se validard el modelo
Comprobar cuan fiable es | personas con amplia | conceptual propuesto.
la definicion dada al | experiencia técnica en el
problema publico. tema; asimismo, las

recomendaciones brindadas

por instituciones.

futura deseada de

ocurrencia y el

potencial impacto.

Actividades participativas: | Se participd en | Aportes a la propuesta de
Retroalimentacién de las | conversatorios con la | problema puablico y sus
variables vinculadas al | Academia, especialistas del | variables.
modelo del problema | estado, la sociedad civil y
publico. empresa privada.
Determinacion Andlisis de tendencia: | Interpretacion y andlisis de | Identificacion y
de la situacion | Establecer la probabilidad | datos historicos recientes y | priorizacion de las

relevantes, incluyendo
de

investigaciones cualitativas y

fuentes extraidas

cuantitativas relevantes.

variables relevantes.

indicadores

e indicadores.

Seleccién de | Juicio de expertos/as: | Se recogi6 las opiniones de | Brindar las alternativas de
alternativas de | Sefialar las alternativas | personas con amplia | solucion esbozadas por la
solucion mas viables | experiencia técnica en el | academia y otras
recomendadas por | tema; asimismo, las | instituciones publicas y
expertas/os. recomendaciones brindadas | privadas.
por instituciones.
ETAPA 2: FORMULACION
PASOS DEL INSTRUMENTO DESCRIPCION DEL PRODUCTO DE LA
PROCESO INSTRUMENTO APLICACION
Elaboracién de | Reuniones técnicas: | Reuniones técnicas y | Realizacion de una
objetivos Elaboracién de propuestas | participacion en | propuesta de objetivos
prioritarios e | de los objetivos prioritarios | conversatorios para la | prioritarios e indicadores.

generacion de objetivos.

Juicio de expertos/as: | Recoger la opinion informada | Retroalimentacion de la
Revisiéon y aportes a las | de personas con amplia | propuesta de los objetivos
propuestas de objetivos | experiencia en el tema; | prioritarios y sus
prioritarios. asimismo de diversas | indicadores.

instituciones 'y de la

academia.
Actividades Participativas: | Se particip6 en | Consolidacion de la
Revision y | conversatorios con la | propuesta de los objetivos
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retroalimentacién de la

Academia, especialistas del

prioritarios considerados e

propuesta de objetivos | estado, la sociedad civil y | indicadores.

prioritarios e indicadores. empresa privada.
Elaboraciéon de | Reuniones técnicas: | Reuniones técnicas y | Propuesta de
lineamientos Elaboracién de propuestas | participacion en | lineamientos.

de lineamientos. conversatorios para la

generacién de propuestas.

Actividades Participativas:
Retroalimentacion de la

propuesta de lineamientos

Conversatorios con
expertos/as de la academia,
representantes de la

sociedad civil, especialistas

Retroalimentacion a las
propuestas de

lineamientos.

Identificacién de
los servicios y
estandares de

cumplimiento

del Estado y empresa

privada.
Andlisis Estructural: | Analizary recoger propuestas | Propuestas de servicios.
Estructurar y enunciar los | de servicios.
servicios.
Andlisis de Informacién: | Revisar la informacion e | Propuesta estandares de
Revisar y enunciar los | indicar los estandares de | cumplimiento.

estandares de

cumplimiento.

cumplimiento.

Identificacién de
las politicas
relacionadas

Revision documental:
Establecer el alineamiento
de la politica publica con
las prioridades nacionales
otras

y con politicas

nacionales.

Revisién de politicas

nacionales y planes
publicados en los canales

oficiales del estado.

Anexo A-1: Fichas de
alineamiento de nivel
vertical.

Anexo A-2: Ficha de
alineamiento de nivel

horizontal.

6.4.1.4. Diagndstico:

Enunciado del problema publico

El problema publico que la presente politica busca atender es: “Poblacién rural

cuyas viviendas no cuentan con el adecuado confort térmico”

La vivienda, como un derecho humano fundamental, es una unidad importante del

desarrollo que deberia ser el espacio que garantice un minimo de confort térmico

y que brinde proteccién a sus habitantes. Segun la Encuesta Nacional de Hogares

ENAHO 2018, del total de viviendas a nivel nacional, la proporcion entre viviendas

en el ambito urbano y rural es de un 76.6% y 23.4% respectivamente.

Asimismo, si consideramos el material predominante en la vivienda como punto

de analisis, se observa que el segundo material que cuenta con una alta
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preferencia para la construccion de una vivienda es el Adobe y/o Tapial tal como
se observa en el grafico siguiente:
Grafico VI.2. Material predominante en viviendas.
Elaboracién propia a partir de la data de ENAHO 2018. Fuente: (INEI, 2019)
% MATERIAL PREDOMINANTE EN LAS PAREDES EXTERIORES
60% — 54.0%
50%

40%

32.6%
30%
20%
10% 7.7%
0
0.6% 1.3% 0.7% . 1.6% 1.6%
O% — | |
Ladrilloo  Piedrao Adobe o Quincha Piedracon Madera Estera Otro
bloque de sillar concal tapia (cafia con barro material
cemento o0 cemento barro)

A nivel del ambito rural, las preferencias de los materiales cambian
considerablemente, y es que, el Adobe o Tapial representa un 72.6% del total de
viviendas en el ambito rural.
Grafico VI.3. Material predominante en viviendas del ambito rural.
Elaboracién propia a partir de la data de ENAHO 2018. Fuente: (INEI, 2019)
% MATERIAL PREDOMINANTE EN LAS PAREDES EXTERIORES

80% 72.6%
70%
60%
50%
40%
30%
20% 9
8.6% 11.7%
0,
10% . 0.3% 1.4% 2.6% . 0.7% 2.0%
0% | —
Ladriloo  Piedrao Adobe o Quincha Piedracon Madera Estera Otro
bloque de sillar concal  tapia (cafia con barro material
cemento o cemento barro)

De la misma manera, considerando que, para el analisis térmico de la vivienda es
importante incluir los elementos del techo y el piso; en el grafico VI.1 se muestran
los materiales mas usados en las viviendas del ambito rural para la construccién

de estos elementos.
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Grafico VI.1. Material predominante en techos en viviendas del ambito rural.
Elaboracién propia a partir de la data de ENAHO 2018. Fuente: (INEI, 2019)

% MATERIAL PREDOMINANTE EN LOS TECHOS
70% 66.4%
60%
50%
40%
30%
20.6%
20%
6.8%
10%
v 3% 0.6% 2.0% 0.3% ] 0.2%
0% | —
Concreto Madera Tejas Plancha de Cafao Estera Paja, hojas Otro
armado calamina  estera con de palmera  material
torta de
barro
Grafico VI.4. Material predominante en pisos en viviendas del &mbito rural.
Elaboracién propia a partir de la data de ENAHO 2018. Fuente: (INEI, 2019)
% MATERIAL PREDOMINANTE EN LOS PISOS
80%
68.3%
70%
60%
50%
40%
30%
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0%
Parquet o Laminas Loseta, Madera Cemento Tierra Otro material
madera asfalticas, terrazos, (entablado)
pulida vinilicoso  ceramicos o
similares similares

Se confirma, entonces, que la calamina, a pesar de su alta transmitancia térmica,
es el material mas empleado en las viviendas rurales; asimismo, se observa que

los pisos de tierra tienen alto predominio a pesar de no ser recomendados.

Bajo este contexto, el problema de la vivienda rural toma mayor protagonismo
porgue durante los meses de abril a setiembre, en las zonas altas de nuestro pais,
ocurre un fenémeno conocido como Heladas caracterizado por las bajas

temperaturas a las que se llega.

Como consecuencia, durante el periodo de ocurrencia de este fenébmeno, los

casos de enfermedades respiratorias aumentan considerablemente, asi como, la
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tasa de mortandad sobre todo en nifios y adultos mayores ya que son la poblacién

mas afectada por las temperaturas extremas.

Ante esta situacion, es claro la necesidad de desarrollar lineamientos especificos
para mejorar cuantitativa y cualitativamente las viviendas rurales que a su vez

integre las responsabilidades en los distintos sectores y niveles de gobierno.
Conceptos claves

e Articulaciéon: Debe entenderse como una construccién social que supone
acuerdos, negociaciones, compromisos, pero también identidades
diferenciadas, capacidades localizadas en muy distintos ambitos y reglas
de juego explicitas, coherentes y convalidadas socialmente (Martinez,
2002).

e Desarrollo humano: Proceso de ampliacion de las capacidades y
oportunidades de las personas, buscando mejorar su bienestar; tiene que
ver principalmente con la libertad de las personas para decidir quién ser,

qué hacer y como vivir (PNUD, 2016).

o Desarrollo social: Segun la LOF del MIDIS, es el proceso por el cual se
alcanza el bienestar y el desarrollo humano. Para ello, el Estado y la
sociedad asumen corresponsabilidad en la superacién de los problemas
sociales, en el campo del desarrollo de capacidades, generacién de
oportunidades y atencibn social a poblaciones objetivo. Es (til
complementar esta definicién considerando que el desarrollo sostenible,
en su acepcidon contemporanea, tiene una importante dimensién de
desarrollo social, y esta es evidente en los objetivos y metas la Agenda
2030. Segun CEPAL (2018a), la Agenda 2030 tiene un pilar social que
comprende un conjunto de metas con fines sociales explicitos,
concentradas en los Objetivos 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 11y 16. Estas cubren
los ambitos de la pobreza y la desigualdad, la nutricion y la seguridad
alimentaria, la salud, la educacion, la igualdad de género, el acceso al agua
y al saneamiento, el empleo pleno y productivo y el trabajo decente, la
construccién de ciudades sostenibles e inclusivas, y la paz, justicia e
instituciones solidas para el desarrollo. Al mismo tiempo, dada la
naturaleza interconectada de los ODS, existe también un pilar social
“extendido” en toda la Agenda y que va mas alla de los Objetivos y metas

con carcter social explicito (CEPAL, 2018a).
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Inclusion social: EI MIDIS lo define como la situacién en la que todas las
personas puedan ejercer sus derechos, aprovechar sus habilidades y

tomar ventaja de las oportunidades que se encuentran en su medio.

Pobreza: La ONU lo define como la condicidon caracterizada por una
privacion severa de necesidades humanas basicas, incluyendo alimentos,
agua potable, instalaciones sanitarias, salud, vivienda, educacion e
informacion. La pobreza depende no solo de ingresos monetarios sino

también de acceso a servicios (ONU, 1995).

Proteccion social: Conjunto de medidas de politicas (no contributivas,
contributivas y de regulacion) que promueven el cumplimiento de derechos
econdmicos, sociales y culturales y buscan proteger a las personas de
riesgos e incertidumbres que puedan comprometer su bienestar a lo largo
del ciclo de vida. En este sentido, la proteccién social busca garantizar

niveles basicos de vida para todos.

Territorio: Espacio con identidad socialmente construida, el cual
corresponde a una estructura dindmica que cambia segun la evolucion de
la sociedad y de las interacciones econdémicas y sociales que se dan entre
las personas. Esta definicion no siempre es compatible con las divisiones
politico-administrativas, que suelen ser estaticas (Schejtman y Berdegué,
2004, en Bebbington et al., 2016).

Mas recientemente, el Reglamento de Acondicionamiento Territorial y
Desarrollo Urbano aprobado mediante Decreto Supremo N° 004-2011-
VIVIENDA, establece en su Anexo 2, Glosario de Términos, que el territorio
es la “Base fisica, sociocultural, econdmica, politica, dindmica y
heterogénea, formada por las areas urbanas y rurales, e integrante
interactiva del sistema ambiental. Estructuralmente el territorio esta

conformado por el suelo, subsuelo y sobresuelo”.

Vulnerabilidad: Es la susceptibilidad de la poblacién, la estructura fisica o
las actividades econdmicas, de sufrir dafios por accién de un peligro o
amenaza. Con respecto a la poblacion, se refiere a la incapacidad de las
personas a resistir, adaptarse adecuadamente, o enfrentar con éxito

eventos adversos de diversa naturaleza.
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Poblacion objetiva de la politica

Se considera que la poblacion hacia quienes se debe dirigir los esfuerzos de la

politica cumple con las siguientes caracteristicas:

e Area Rural de Residencia

¢ Vulnerabilidad ante el fendmeno de las Heladas.

En ese sentido, de acuerdo a las cifras del Censo 2017 que brinda el INEI, se
conoce que alrededor del 79% de viviendas rurales a nivel nacional, son las que
estan expuestas al fenomeno de las heladas.
Gréfico VI.5. Porcentaje de Vivienda Rural por departamento.
Elaboracién propia a partir de los datos de REDATAM. Fuente: (INEI, 2017)
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En base a esta informacion, el CENEPRED ha elaborado modelos de
susceptibilidad ante la ocurrencia de heladas, considerando diferentes pesos de
ponderacion para la Frecuencia de Heladas y Temperaturas minimas cuyos datos

se obtienen del Senamhi.
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Figura VI.5. Andlisis de susceptibilidad.
Fuente: (CENEPRED, 2018)
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Modelo del Problema Publico

Se define el problema publico mediante el siguiente diagrama de arbol.

Incremento en la tasa de
mortalidad por IRA’s
Interve_nc(ijones;s[l)ﬁglicas Incremento de casos de IRA
USIBLES S principalmente en nifios y adultos

mayores

Incremento de la migracion
rural —urbano

Vulnerabilidad de la

Inversion limitada del poblacion ante fenomenos

sector privado

naturales

Poblacion en constante exposicion a
temperaturas extremas

Desplazamiento de técnicas

constructivas tradicionales por
otras poco recomendables

POBLACION RURAL CUYAS VIVIENDAS NO CUENTAN
CON EL ADECUADO CONFORT TERMICO

Baja inversion para el ’ Autoconstruccion —
mantenimiento de Acceso limitado al
Carendia de saneamiento
fisico legal

Bayo valor de las
v:vnen as

asesoramiento técnico

viviendas

AN

Altos costos de los
materiales para la
pobreza construccion

\

Deficiente desarrollo
socioeconomico

Mal uso de materiales de
construccion e inadecuada
capacitacion en técnicas
constructivas

Falta de presencia del estado
en el tratamiento de espacios
publicos

Politicas gubernamentales
ineficientes

Figura VI.6. Modelo de Problema Publico a través de un Arbol de Problemas.

Desconocimiento de
normas, leyes y criterios de
habitabilidad

Elaboracion propia.
Situacion actual del problema publico
6.4.1.5. Politicas relacionadas:

La Politica Nacional de Desarrollo y Mejoramiento de la Vivienda Rural se alinea
con las Politicas de Estado a través de planes y programas y, también esti

alineada con diversos compromisos internacionales.

Entre los compromisos nacionales e internacionales mas resaltantes, se menciona

a los siguientes:

e Plan Bicentenario: El Peru hacia el 2021, aprobado a través del Decreto
Supremo N° 054-2011-PCM.
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Acuerdo Nacional 2002 —

Unidos para Crecer.

Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Organizacion de las Naciones

Unidas. Adoptado en la Asamblea General del 25 de septiembre de 2015.
Alineado directamente con las metas 1.4, 1.5, 7.2, 7.3, 7.a, 7.b, 8.4, 8.9,
9.4,95,11.3,11.5,13.1y 13.2 de los ODS de la Agenda 2030.

Conferencia de las Partes de la Convencién Marco de las Naciones Unidas

sobre Cambio Climatico — COP.

Tercera Conferencia de las Naciones Unidas sobre Vivienda y Desarrollo
Urbano Sostenible — Habitat I1l: La Nueva Agenda Urbana 2036.

Organizacioén para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico — OCDE.

Decreto Supremo N° 054-2011-PCM que aprueba el Plan Estratégico de

Desarrollo Nacional - Plan Bicentenario: El Perd hacia el 2021.

Plan Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres 2014 — 2021.

Plan Multisectorial ante Heladas y Friaje 2019 — 2021.

Estrategia Nacional de Desarrollo e Inclusion Social “Incluir para Crecer”.

6.4.2. Objetivos prioritarios y lineamientos
Tabla VI.10. Objetivos y Lineamientos de la politica publica.
Elaboracién propia.
N° OBJETIVOS LINEAMIENTOS GENERALES
1 Establecer como agenda de | Garantizar el desarrollo de planes, programas y proyectos

Gobierno el mejoramiento y
desarrollo de la Vivienda Rural

a nivel nacional.

multisectoriales para la mejora de las condiciones de la

vivienda de la poblacion rural.

Establecer una comision intersectorial presidida por el
MVCSy la integren, en principio, el MIDIS, MINAG y MINSA,
cuya funcién principal es la de coordinar el desarrollo de la
el la evaluacion de

politica integral, seguimiento vy

resultados.

Facilitar el acceso a una

vivienda digna, segura,

saludable, de bajo costo y
la

sostenible, fomentando

construccién tradicional.

Promover la construccion de viviendas con asistencia
técnica, empleando sistemas constructivos tradicionales no

convencionales que usen materiales de la zona.

Involucrar, de manera colaborativa, a la poblacién
beneficiaria durante el proceso de construccion a fin de
viabilizar la replicidad, mantenimiento de la vivienda y la
generacion de capacidades productivas que pueden ir

vincuadas al programa Haku Wifiay del MIDIS.
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Fomentar el desarrollo de nuevas técnicas pasivas

validadas por instituciones especializadas y con

autorizacion de SENCICO de tal forma que garantice la

calidad y la buena aplicacién de estas técnicas.

Articular el PNVR con otros
programas de desarrollo rural,
principalmente, con los
econémico —  productivo,
saneamiento y de acceso a la

salud.

Incrementar la asignacion de recursos para el desarrollo del

Programa Nacional de Vivienda Rural de manera

proporcional al déficit cuantitativo y cualitativo.

Fortalecer el desarrollo de la vivienda rural como factor

reductor de desigualdad.

Articular los programas del Ministerio de Vivienda, el PNRS
y el PNVR, para la intervencion conjunta en el sector rural

maximizando el beneficio de ambos programas.

Articular los programas del MIDIS como son: Foncodes,
Tambos, Incluir para Crecer, entre otros; al sector de
Vivienda, de tal forma que la intervencién para el
mejoramiento de la vivienda rural sea integral y su alcance

se amplie.

Ampliar los programas de Fondo Mivivienda para el
mejoramiento y desarrollo de la vivienda rural a través del
Bono Familiar Habitacional para el sector Rural y/o la
creacion de un Bono Rural.

Otorgar mayor protagonismo
de los Gobiernos Regionales y
Locales en la ejecucion de
programas para el desarrollo y
mejoramiento de la Vivienda

Rural.

Promover mecanismos que faculten a los Gobiernos
Regionales y Locales a invertir en programas de vivienda
rural en consideracion de las particularidades existentes

para cada zona rural.

Otorgar facultades a los gobiernos regionales y locales para
fortalecer el proceso de saneamiento fisico legal de predios
en ambitos rurales, reconociendo formas de propiedad

individuales y comunales.

Fomentar el desarrollo de
nuevas técnicas pasivas que
cuenten con certificaciones y
aprobacion de instituciones

especializadas.

Impulsar el debate técnico para la creacion de parametros
generales que evallen la calidad de materiales, confort
térmico de las viviendas, habitabilidad y huella de carbono.

Fomentar el desarrollo de técnicas constructivas de calidad

con  participacion  de  instituciones  académicas

(Universidades Publicas y Privadas, SENCICO y otros).
Fomentar la participacion de instituciones privadas en la

inversion de proyectos inmobiliarios en zonas rurales del

pais de la mano del turismo sostenible.
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de gestion

6 Fortalecer el enfoque integral

de riesgos vy

prevencién de desastres.

Fortalecer las capacidades técnicas del CENEPRED para el

recojo y sistematizacion de informacién a nivel nacional.

Generar intervenciones de caracter preventivo en zonas

rurales vulnerables.

6.4.3.

Provision de servicios y estandares

De los objetivos establecidos se despenden los siguientes servicios minimos para

la mejora y desarrollo de la vivienda rural:

Tabla VI.11. Provision de servicios minimos alineados al cumplimiento de los objetivos de la

politica nacional de vivienda rural.

Elaboracion propia.

Aseguramiento Saneamiento
Servicio PNVR Acceso al BFH de Técnicas ;
. de Predios
constructivas
Proveedor del Fondo Gobierno
vee MVCS o SENCICO ernos
Servicio Mivivienda Locales
Instituciones
Persona que Toda la Toda la -
. - L publicas y Toda la
recibe el poblacion poblacion . L
- _ _ privadas poblacién
servicio objetiva objetiva .
especializadas
Cobertura Nacional Nacional Nacional Local
p - . Institucion .
Estandar Vulnerabilidad Ruralidad St tuc ° Ruralidad
especializada
Ampliar el Aseguramiento de
Evaluacioén e acceso al BFH calidad y .
. L . . Formalizar la
L intervencion para para funcionamiento de S
Definicion Breve . ., .. adquisicion de
la mejora de la construcciéon o técnicas 'y .
- . predios rurales
vivienda rural mejora de elementos de
vivienda construccién
Indicador N° de Viviendas S/. Invertidos N de técnicas N® Predios
aceptadas saneados
Institucion iern
Fuente de Datos MVCS MVCS stltgc!o es Gobiernos
especializadas Locales
Responsable Gobiernos
por MVCS MVCS SENCICO
del Indicador Locales
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6.4.4. Seguimiento y evaluacién

El proceso de Seguimiento y Evaluacion de la Politica Nacional de Mejoramiento
y Desarrollo de la Vivienda Rural sigue lo indicado en el Reglamento que regula
las Politicas Nacional con D. S. N° 029-2018-PCM vy, las recomendaciones

indicadas en la Guia de Politicas Nacionales del CEPLAN.

Esta labor sera realizada por el Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento en base a informacidon propia y de otros sectores. Asimismo,
contribuird con informacion para la toma de decisiones a los sectores que asi lo

soliciten.
6.4.4.1. Seguimiento

Consiste particularmente en la recopilacion de informacion, cada cierto periodo
(anual, trimestral, etc., segun corresponda), relacionados a los indicadores de los

objetivos para su posterior analisis de cumplimiento.

En el caso que sea necesario, los indicadores materia de seguimiento podran
tener nivel de desagregacion local, para efectos de contar con la informacion

descentralizada.

Finalmente, en aras de otorgar facilidades a este proceso, el Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento llevara el registro de la informacion de

indicadores en el aplicativo informatico del CEPLAN V.01.
6.4.4.2. Evaluacion

Involucra la generacién de evidencia respecto al disefio, implementacion e
impactos generados por las intervenciones publicas en los tres niveles de
gobierno, segun corresponda, a fin de determinar si dichas intervenciones deben
continuar o modificarse. Asimismo, permitird conocer los alcances, oportunidades

y limitaciones de la politica publica, a fin de mejorarla.

En esta etapa, también se aborda la coherencia interna de la politica, esto es, si
los objetivos y lineamientos estan articulados, si los indicadores de dichos

objetivos atribuibles a lo que se quiere medir, entre otros factores.

Finalmente, en el marco del principio de transparencia y rendicién de cuentas, el

MVCS difundira anualmente los avances obtenidos en la gestion de la Politica.
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6.4.5. Glosario y acrénimos

e BFH: Bono Familiar Habitacional

e CEPAL: Comision Econdmica para América Latina

¢ CEPLAN: Centro Nacional de Planeamiento Estratégico

e CENEPRED: Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del
Riesgo de Desastres.

e ENAHO: Encuesta Nacional de Hogares.

e FONCODES: Fondo de Cooperacion para el Desarrollo Social

e INEI: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica.

e MIDIS: Ministerio de Desarrollo e Inclusion Social

¢ MVCS: Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento

e ODS: Objetivos de Desarrollo Sostenible

e PNVR: Programa Nacional de Vivienda Rural

e PNSR: Programa Nacional de Saneamiento Rural

e SENCICO: Servicio Nacional de Capacitaciéon para la Industria de la

Construccioén
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CONCLUSIONES

Las heladas son fenbmenos naturales cuya presencia a lo largo del territorio
peruano es frecuente. Por lo tanto, es una condicién de habitad para mas del 20%
de peruanos y cuyas viviendas llegan a sumar mas del 23% de viviendas del total

nacional.

La vivienda es una de las unidades fundamentales dentro de la estructura urbana
de los centros poblados urbanos y rurales, ademas de ser, uno de los campos de
aplicacion de la ingenieria civil. La vivienda rural, especificamente, es un area en
donde, a pesar de los distintos esfuerzos publicos y privados, existen brechas
ligadas al déficit cuantitativo y cualitativo.

Los techos verdes son sistemas pasivos cuya funcion principal es la de aislar
térmicamente la cubierta y reducir la transmitancia térmica del techo de la vivienda
rural. Asi como esta técnica, se debe optar y fomentar el uso de materiales
tradicionales en la generacion de nuevas tecnologias que permitan ir mejorando,
progresivamente y de manera integral, las viviendas rurales. Asimismo, estas
técnicas tienden a ser mas econdmicas en el largo plazo, de facil aplicacion y

amigables con el medio ambiente.

El uso de los materiales tradicionales en la construccion de viviendas rurales debe
mantenerse y protegerse vinculando a las poblaciones de estas zonas mediante
capacitaciones que refuercen el conocimiento empirico. Y es que, los materiales
tradicionales muestran un mejor comportamiento para la transferencia de calor y
poseen mejores propiedades térmicas, tal es asi que, solamente mejorando el
aislamiento térmico del techo, se ha logrado el incremento de temperatura de
hasta en 3° C comparando la temperatura de un médulo con techo verde y uno
con cubierta de calamina, lo cual es bastante significativo en contextos cuyas
temperaturas son extremas. Ahora bien, si la comparacion es realizada con la

temperatura del medio ambiente, la diferencia es de hasta 6° C.

El Estado, desde hace algunos afios, ha realizado intervenciones en muchos
centros poblados rurales a nivel nacional. De igual manera, y persiguiendo el
mismo fin, se han realizado intervenciones por parte de instituciones privadas. A
partir de la creacion del PNRV del Ministerio de Vivienda y el apoyo técnico del
MIDIS, importante en la fase de identificacion, se han ido priorizando los lugares
de acuerdo a la vulnerabilidad de las poblaciones frente al fendmeno. Sin

embargo, no es suficiente. Es necesario establecer una politica publica de interés
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nacional que vincule a distintas entidades a partir de las buenas practicas que se
tiene y que integre el desarrollo de la vivienda rural al desarrollo de la vivienda en
el Perd y que, asimismo, sea un punto de partida para la apertura del didlogo en

uno de los temas pendientes en el Perq, el Desarrollo Rural.

La implementacion de techos verdes en viviendas rurales, a partir de los
resultados positivos de la experimentacion, puede ser replicado a escala natural
mediante la formulacién y ejecucion de proyectos siguiendo los lineamientos
establecidos en el Sistema Nacional de Programacion Multianual y Gestion de
Inversiones Invierte.pe, con una previa evaluacion de la tipologia y condiciones de

las viviendas del area de intervencion.

El campo de investigacion en el desarrollo de la vivienda rural empleando
materiales tradicionales va en aumento y deberia ser extrapolado a condiciones
ambientales diferentes, como las de la costa y la selva. En tal sentido, el campo
de investigacion se amplia en busca del mejoramiento térmico de las viviendas
rurales en zonas de la costa y la selva, cuyas condiciones ambientales son
particulares. Asimismo, esta amplitud deberia considerar como otra linea de
investigacion el desarrollo de materiales y/o procesos constructivos para mejorar

térmicamente los ambientes publicos, en general, en las zonas rurales.
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RECOMENDACIONES

Dado que el crecimiento de las ciudades es inevitable, estas no necesariamente
crecen en la misma proporcion que el acceso a servicios basicos y/o mejores
condiciones de vida; por lo tanto, se recomienda la revisién de las definiciones de
las variables contextuales ligadas al concepto de Centro Poblado Rural tomando
en consideracion los aportes del Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y de

la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE).

El uso de las plantas para el techo verde es primordial. Por tanto, se recomienda
realizar los muestreos de diversos tipos de plantas, los que deben ser obtenidos
de zonas lo més alejadas de bofedales y fuentes de agua. Asimismo, este trabajo
debe ser realizado de la mano de la poblacion local ya que son ellos quienes tienen
un conocimiento mayor de las plantas autdctonas, considerando como criterios
principales la abundancia de la especie en la zona, su alto nivel de adaptacion y

la resistencia a climas extremos.

Se recomienda recoger las buenas practicas para el muestreo de las plantas, esto
es, cortar areas cuadradas en el terreno natural de un minimo de diez centimetros
de lado y con toda la profundidad que sea posible para asegurar que la muestra
contenga la mayor parte de las raices de la planta (en el caso puntal de la presente

tesis, se optd por una profundidad minima de 20 cm).

Se recomienda realizar un modelo teérico o experimental que acomparie la
aplicacion de los techos verdes con una técnica tipo “fuente de calor” de tal forma
que su aporte sume e incremente la masa térmica de la vivienda, esperando
obtener, en consecuencia, que el incremento de la temperatura interna de la
vivienda sea mayor a los 3° C, en comparaciéon de una vivienda normal. Asimismo,
dado que la propuesta de mejoramiento bajo la técnica de techos verdes, se
enfoca principalmente en la mejora de las propiedades térmicas de la cubierta,
esta debe ser complementada con otras intervenciones que mejore otros
elementos de la vivienda (muro trombre, claraboyas, piso radiante, entre otros) de

manera que el mejoramiento de la vivienda sea 6ptimo e integral.

Es importante expandir el beneficio del aporte cientifico a la poblaciéon que lo
necesite a través de politicas de estado. Por tanto, se recomienda incluir en la
agenda publica y de gobierno, planes que vinculen a diferentes instituciones en
los tres niveles de gobierno para desarrollar un trabajo conjunto en sector vivienda,

especificamente, en las zonas rurales.
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En relacion a los programas y proyectos de desarrollo existentes en distintos
sectores del gobierno nacional para las zonas rurales, se recomienda integrar
dichos esfuerzos para orientar la intervencién publica de una manera ordenada y
aprovechando de manera 6ptima el uso de recursos, liderada por el Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento con el soporte del Ministerio de Desarrollo

e Inclusién Social y el acompafiamiento de los Gobiernos Subnacionales.

En relacién a la gestion de los Gobiernos Locales, dentro del cumplimiento de sus
competencias, se recomienda invertir en el saneamiento fisico legal de predios
rurales para aumentar las posibilidades de la poblacién, al acceso de distintos
beneficios sociales que otorga el Estado. Asimismo, y en correlacién a lo anterior,
buscar la articulacién con dichos fondos estatales para la compra, construccién o
mejoramiento de las viviendas rurales, como por ejemplo, optar por el acceso al
Bono Familiar Habitacional que otorga el Ministerio de Vivienda a través del Fondo

Mivivienda.

Es importante también, seguir impulsando el desarrollo de nuevas técnicas para
mejorar la vivienda social, en tal sentido, se recomienda también que, en el
proceso de articulacion de los distintos sectores del Gobierno Nacional, los
Gobiernos Subnacionales y otras instituciones de la sociedad civil, se incluya a la
comunidad academia con la presencia de las Universidades e Institutos Técnicos

Publicos, principalmente, y Privados.

Finalmente, se recomienda la apertura de un didlogo profundo que postule
planteamientos para el desarrollo de la vivienda rural y, por consiguiente, el
desarrollo rural de manera holistica, no solamente incluyendo a la vivienda, sino
también, a la infraestructura publica como son escuelas, postas de salud, tambos,
entre otros, existentes en las distintas zonas rurales, de tal manera que se apertura

el dialogo en relacién al Desarrollo Rural.
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ANEXO 1. Hoja Técnica de Planchas Zincadas Ondulada (Calaminas).

Fuente: (Aceros Arequipa, 2019).
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Planchas

Zincadas Onduladas

DENOMINACION:
PZO A653.

DESCRIPCION:
Planchas de acero zincadas por inmersién en caliente, acanaladas por
deformacién en frio por medio de procesos mecénicos.

Usos:
En el techado de casas, almacenes, plantas industriales, etc.

NORMAS TECNICAS:
ASTM A653/A653M Tipo B 0 JIS G3302 SGCH Modificada, sin restric-
cién del contenidode Py S.

PRESENTACION:
Se suministra en unidades (paquete minimo de 10 piezas).

DIMENSIONES NOMINALES:

0.14 x 800 x 1,800 mm 0.22 x 800 x 1,800 mm

| 0.14 x 800 x 3,600 mm 0.22 x 800 x 3,600 mm |
| 0.20 x 800 x 1,800 mm 0.30 x 800 x 1,800 mm |

0.20 x 800 x 3,600 mm 0.30 x 800 x 3,600 mm

COMPOSICION QUIMICA:
€:0.02-0.15%
Mn : 0.60% Max

* Pueden encontrarse variaciones por debajo o por encima de estos valores.

PROPIEDADES MECANICAS:

Calidad Comercial:

Limite de Fluencia 2,110 - 3,860 kg/cm?
Alargamiento = 20.0 % minimo

REVESTIMIENTO DE ZINC:
90 g/m? (total en ambas caras)™

TOLERANCIAS DIMENSIONALES:
Segln JIS G3302
1. Tolerancia en el Espesor (mm)

ANCHO NOMINAL
(mm)

0.10-0.25
2. Tolerancia en el Ancho (mm)+7/-0
3. Tolerancia en la Longitud (mm) +15/-0

Producto importado

ISO 9001:2015 ISO 14001:2015 OHSAS 18001:2007
CERTIFICATE N° 57219 CERTIFICATE N° 57220 CERTIFICATE N° 57221

Lima: Av. Antonio Miré Quesada N° 425 Piso 17, Magdalena del Mar. Tel. (51-01) 517 1800.

Pisco: Panamericana Sur Km. 240, Ica. Tel. (51-056) 58 0830.

Arequipa: Variante de Uchumayo KM. 5.5, Cerro colorado, Arequipa, Arequipa. Tel. (51-01) 517 1800.

LA PAZ: Av. Hilbo N° 100. Zona El Kenko. Tel. (591) 77641658.

Santa Cruz: Urb. Parque Industrial Latinoamericano, Unidad Industrial Ul 06,
Mz. 1, Lote 4 - Warnes. Tel. (591) 76303499. E-mail: contactobolivia@caa.com.bo

Encuéntranos en: n YouTube 3 www.acerosarequipa.com

TOLERANCIA

ACEROS
AREQUIPA
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ANEXO 2. Hoja técnica de MacDrain® 2L.

Fuente: (MACCAFERRI, 2019).
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MacDrain® 2L 20.2

Geocompuesto para drenaje

Caracteristicas técnicas

MacDrain® 2L 20.2 es un geocompuesto para drenaje liviano y flexible, cuyo niicleo
drenante es formado por una geomanta tridimensional, fabricada con filamentos de
polipropileno y termosoldada a un geotextil no tejido de poliéster en todos los puntos de

contacto.

El geotextil sobresale 100 mm del nicleo en una de las extremidades longitudinales del
MacDrain® 2L 20.2, para garantizar la perfecta continuidad del sistema en las juntas y
permitir la ejecucion de los traslapes.

Caudal
ASTM D 4716 Drengje Drenaje
horizontal vertical
Sradiente | =001 i =0.02 i=0.03 i=0.10 i =0.50 i = 1.00
Presion [/sm I/hm |I/sm I/hm|I/sm I/hm |I/sm I/hm|l/sm I/hm|I/sm I/hm
10 kPa 0,64 2340 0,70 2556 0,77 2772 1,26 4536 2,17 7848 2,84 10224
20 kPa 0,23 828 0,29 1080 0,33 1224 0,74 2700 1,54 5544 2,17 7848
50 kPa 0,11 432 0,14 540 0,17 648 0,41 1476 | 0,85 3096 1,35 4860
100 kPa 0,04 144 | 0,05 180 | 006 216 | 0,12 432 | 026 936 | 041 1512
200 kPa 0,02 72 0,02 72 0,02 108 0,04 144 0,08 324 0,13 468
Propiedades hidraulicas Geocompuesto Geotextil
Apertura de filtracién mm AFNOR G 38017 - 0,145
Permisividad st ASTM D 4491 1,51
Permeabilidad cm/s ASTMD 4491 11x10"
Propiedades mecéanicas Geocompuesto Geotextil
longrundinal  transversal longundina transversal
Resistencia a la traccion kN/m A o ooz 14,21 8,57 5,26 2,92
Deformacion a la rotura % AT R 12524 33,23 37,33 37,38 36,26
Punzonamiento N TR A5e59 - 602,50
Caracteristicas fisicas Geocompuesto Geotextil
Espesor mm AT R 12969 11,0 0,7
Gramaje g/m? ABNT NBR 12565 700 100
Presentacién del rollo Geocompuesto
Ancho m lou2
Largo m 10 ou 30
Area m? 10 ou 60
Diametro promedio m 0,40u0,7
Peso kg 7,00u42,0

Los valores listados anteriormente corresponden a una media de resultados encontrados en ensayos realizados en laboratorios.

MACCAFERRI

Maccaferri se reserva el derecho de revisar estas Siminma de Gestidn ds Calidad i

especificaciones en cualquier momento, de acuerdo con las Caithads de Conlomsdsd conla o | '
caracteristicas de los productos fabricados. Womma IS0 B0 2000
AMERICA LATINA www.maccaferri.com.br Feb. 2009
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ANEXO 3. Hoja técnica de Termohigrometro SSN-22ET.

Fuente: (Valiometro, 2018).
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SSN-22ET

Humedad, temperatura y punto de rocio

Data Logger con sonda de temperatura externa

Introduccion

Este Termohigrometro con registrador de datos puede medir y
almacenar lecturas de temperatura (Un canal para la sonda interna
y otro canal para la sonda externa) y humedad automaticamente. El
software Unico PC DGraph compatible con Windows XP / 7/8 (32/64
bits) Proporcionan, el punto de rocio y aplicaciones profesionales
avanzadas.

El usuario puede utilizar facilmente el software para configurar y
descargar datos a la PC a través de la conexion USB. El usuario

puede ver, analizar e imprimir los datos, o exportarlos a otros forma-

tos (txt, xIs, csv, bmp, jpg). El estado del registrador, la indicacion

de alarma e indicacion de bateria baja se muestran a través del LED

intermitente rojo / verde y el LED amarillo. El botén en la carcasa se
puede utilizar para iniciar el registro o confirmar y borrar la alarma
LED.

Aplicaciones

Este termo-higrometro con registrador de datos se utiliza principal-
mente para controlar y verificar humedad y temperatura de bienes,
equipos sensibles a la temperatura o areas, como por ejemplo:

e Cadena de Frio ° Refrigeracion sAlimentacion y farmacia
¢ Almacén * HVAC sTransporte

Caracteristicas

. Portatil, preciso, compacto y de bajo costo

° Interfaz USB, comunicacion directa con la PC para la configu-
racion y descarga de datos

e  Software de control de PC unico y uniforme: DGraph

e  Cada unidad cuenta con un nimero de serie Unico

o El usuario puede configurar la contrasefia de acceso para

VUWESE®

cada registrador de datos
o Alarma e indicacion de estado mediante LED

o Método de Inicio de registro: Inmediatamente, boton, Comien-
ce en
° Bateria de litio reemplazable y los datos no se pierden si se
e 1 agota
| e  Calibracion de dos puntos para cada canal
e Ajustes de limite de alarma para todos los canales
o El usuario puede personalizar el grafico compuesto

. El usuario puede personalizar faciimente la nueva unidad
e  Elusuario puede nombrar cada canal y activar / desactivarlo

° Sonda externa de temperatura de 2 metros

o Alta fiabilidad y estabilidad para aplicaciones industriales
° Multiples registros de datos pueden ser graficados juntos
e Muy facil de usar

Humedad relativa Rango de medida 0 ~ 100%RH
Precision (Typ.) +3%RH
Resolucion (Typ.) 0.1%RH

-35 ~ 80°C (-31 ~ 176°F)
+0.3°C (+0.5°F)

0.1°C (0.2°F)

-40 ~ 125°C (-40 ~ 257°F)
+0.5°C (+0.9°F)

0.1°C (0.2°F)

Temperatura Rango de medida
Precision (Typ.)
Resolucion (Typ.)

Temperatura Externa Rango de medida

Precision (Typ.)

Resolucion (Typ.)

Localizaciéon del Sensor Externo
Pantalla Incluye

64KBytes(Total de 32,000 lecturas por todos los cana-
les)

Tiempo de muestreo Seleccionable por el usuario de una vez cada 2 segun-
dos a una vez cada 12 horas

PC Software DGraph software y driver USB requerido (Se incluye en
el CD)

Fuente de energia Reemplazable por el usuario 1/2AA 3.6V Bateria de litio,
1200mAh

da de la bateria Aprox.3 afios con un minuto de tiempo de muestreo
120mmx37mmx23mm(4.8"x1.5"x0.9")
Material de la carcasa y peso ABS; Aprox. 80 gramos(2.82 0z)

Yuwese Sensor System Co., Ltd.

W: www.valiometro.pe T: 791-3499 /466-3800 E: ventas@valiometro.pe
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ANEXO 4. Planos de Mdédulos de Vivienda.

ANEXO 4.1. Plano Vista en Planta A-01.
ANEXO 4.2. Plano Vista en Elevacion A-02.
ANEXO 4.3. Plano de Detalle Constructivo de Cimiento y Muro C-01.
ANEXO 4.4. Plano de Detalle Constructivo de Soporte madera C-02.

Fuente: (Macavilca Rojas, y otros, 2018)
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NOTA:

- Las dimensiones finales de la vivienda, ancho, largo y
espesor de muro sera comunicado con el responsable
encargado para la fabricacion en Lima de Viga Collar de
madera pueda llevarse a obra y se instale en su ubicacion
final.

- Se realizara una control de nivel de los muros antes de
instalar las Vigas Collar en las viviendas (4). Es
importante que esté horizontal.

- La altura de las ventanas puede modificarse ligeramente
de acuerdo a la altura de hileras de adobe.

- La altura final de la puerta también se modificara de la
misma manera.

- Se debe comunicar las dimensiones finales de ventana
y puerta para la fabricacién de Puerta y Madera en taller
de carpinteria en Lima.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

ADOBE:

- Medidas de adobe 20cm (ancho) x 20 ¢cm (largo) x 10 cm
(alto).

- Altura de junta entre hileras = 1 cm.

- Ancho de junta entre ladrillos sera de minimo 1 cm.

CIMIENTO Y SOBRECIMIENTO:

- Cimiento Corrido de concreto ciclépeo con profundidad de
15 cm y ancho 30 cm. en muro tipico y 40 cm. en cruces y
Concreto 1:10  Cemento : Hormigon.

- Cimiento puede contener piedras de hasta tamafio 10 cm,
el sobrecimiento sera con piedras de 5cma 10 cm.

- El Sobrecimiento es una pirca emboquillada con mortero.
- Mortero de sobrecimiento 1:8 Cemento : Hormigon.

- Encofrado y desencofrado: Se recomienda para el
sobrecimiento, tablones de 1 %" de espesor y clavos de 2”,
3"y alambre.

DETALLE 1

DETALLE 2

MURO DE ADOBE HASTA VIGA COLLAR
NOTA: No se observa sobrecimiento
ESPECIFICACIONES TECNICAS O L |
DE VIGA COLLAR m s
MADERA: W | N I
- Madera tipo A, Tornillo o similar. 2 & ~ natura a N tunl
- La madera seré tratada para que Sobrecimiento U@ @.H / Sobrecimiento OhAvOQ 04.H \|
no sufra dafios por la humedad R %‘QW m/Mu\\/p\\W\\\/\\\/\\//\\\/\\\//\\\//\ O&%\%UQ% RRRRRNR
[ [ [ imient . imie On_.m
producto de la lluvia e interperie. Smieno =7 ST S LA Cimiento O%UOQOONUH% Vﬁ
MORTERO DE BARRO: 0.3

%l [
se llenara con barro, el mismo tipo Umﬂm__MMmmorsmMBo_os Detalle de Cimentacion
utilizado en fabricacién de adobe. Corte B-B
NOTA: ] S Ve UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA o
- Anotar en campo la cantidad de material utilizado en la Facultad de Ingenieria Civil ﬁ
fabricacion de adobe: Pajafichu, suelo, arcilla, arena, agua, ) Insfituto de Investigacién - IIFIC ey
Proyecto:
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SN
Detalle 1
\

(1 —

Viga Collar
de Madera

VISTA ISOMETRICA

L, 03 | ¥

- El espacio interno de la Viga Collar




N VIGA SECUNDARA Z X2 F
02 || || | | . NOTA:
N ___ - Estructura de madera
VIGAPENAPALZ xS cachimbo (Tipo A) habilitada
T [ en taller.
0.45 - La madera no ha recibido
ningun tipo de recubrimiento
A antes de llevarla a obra.
il VIGA PRINGIPAL 2'x 3 - Todas las uniones seran
mediante clavos, cola 'y
0.45 tarugos..
T m N_v“ m VIGA vmﬂj M. _W 2.4
3 z 3 i z 3
045 i3 8 3 &) &) 3
= > = > = =
T PALZ2 x3"
0.45
A [ ] MURO DE ADOBE
o VIGA PRINQIPAL 2" x 3
il [ i
ﬁ e DETALLE DE APOYO DE VIGA
X
- T2 , =~  PRINCIPAL EN VIGAS COLLAR
0.09

VISTA EN PLANTA DE ESTRUCTURA DE TECHO

ESQUEMA DE ENSAMBLE DE
ESTRUCTURA DE MADERA PORTANTE

VISTA PERFIL - SOLO MADERAS

032 0.29| 45 VP 0.06
1 B
0o 00— T =15
Viga Collar
1 de Madera, Ventana
0.7
702770277 & G ad
7 7 7 7
1.4 LONGITUD LATERAL
VISTA PERFIL - ESTRUCTURA FINAL
L=21¢cm Cortar adobe para introducir
vigas en los muros
Techo inclinado de
calamina Cortar adobe para introducir
ﬁ vigas en los muros
0.32

12.3°
|

Viga Collar

de Madera, Ventana

s@(

3 5

Q\\\ 0.2

70.2 MW 71

it

1.4 LONGITUD LATERAL

Tubo @1/2" L=21¢cm

3UND

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil
Instituto de Investigacion - lIFIC

Proyecto:

“PROPUESTA DE TECHOS VERDES PARA EL ACONDICIONAMIENTO
DE VIVIENDAS RURALES ALTOANDINAS (Altitud >3500 msnm)”

Plano de;

DETALLES CONSTRUCTIVOS DE ESTRUCTURA PORTANTE DE MADERA

Lamina:

C-02

Ubicacion:

Santa Barbara de Carhuacayan - Yauli, Junin

Elaborado:

AJCSIBLC  |™"*™Ing. Nadia M. |™"Noviembre 2017




	60a3be1e2db6ecd901964f7953bc5d8185231fba1767db71d624f65bba17b5b9.pdf
	fba988b845cdcb0f270f4056271c98c43147cb0a3b7d0d6cf5f114c591da8fd0.pdf

	60a3be1e2db6ecd901964f7953bc5d8185231fba1767db71d624f65bba17b5b9.pdf
	60a3be1e2db6ecd901964f7953bc5d8185231fba1767db71d624f65bba17b5b9.pdf
	fba988b845cdcb0f270f4056271c98c43147cb0a3b7d0d6cf5f114c591da8fd0.pdf
	fba988b845cdcb0f270f4056271c98c43147cb0a3b7d0d6cf5f114c591da8fd0.pdf
	fba988b845cdcb0f270f4056271c98c43147cb0a3b7d0d6cf5f114c591da8fd0.pdf
	fba988b845cdcb0f270f4056271c98c43147cb0a3b7d0d6cf5f114c591da8fd0.pdf
	fba988b845cdcb0f270f4056271c98c43147cb0a3b7d0d6cf5f114c591da8fd0.pdf
	fba988b845cdcb0f270f4056271c98c43147cb0a3b7d0d6cf5f114c591da8fd0.pdf
	fba988b845cdcb0f270f4056271c98c43147cb0a3b7d0d6cf5f114c591da8fd0.pdf
	fba988b845cdcb0f270f4056271c98c43147cb0a3b7d0d6cf5f114c591da8fd0.pdf


