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RESUMEN

En promedio en el Peru el 19% de la poblacion presenta una gran probabilidad de verse
afectada por enfermedades respiratorias teniendo porcentajes mas altos en departamentos
como Apurimac, Ayacucho y Puno. Esta probabilidad aumenta a causa de las heladas,
este fendmeno natural hace que las temperaturas lleguen entre 0 a -20°C en promedio,
los cuales representan un problema con el que cada afio la poblacion de la sierra del Pera
tienen que lidiar. Esto se debe a que muchos no cuentan con los medios adecuados para
enfrentar estos problemas ya que no tienen una vivienda con las condiciones bésicas para
poder vivir y asimismo, tampoco cuentan con los recursos econéomicos para mejorarla.
Por ello, luego de realizar un diagnéstico en una comunidad alto andina expuesta a
heladas haciendo encuestas a 240 familias (95% de nivel de confianza) sobre las
acciones que toman frente a las heladas, actividades cotidianas y el impacto que ellos
perciben frente a estos fenomenos, se desarrolld un aislante de fibras. Este aislante esta
conformado por fibras, cola sintética, aserrin y geomallas, este disefio (0.6 m x 0.5m x
0.04 m) fue validado probandose en un cuarto de una casa de la comunidad y obtuvo un
costo de S/. 6.05 y logra reducir el flujo de calor en una vivienda en 26% con respecto a
la situacion actual siendo asi la propuesta mas viable. La investigacion busca un
desarrollo sostenible para la poblacion afectada y que el modelo sea replicable a otras

zonas del pais.

Palabras Claves: Aislante térmico, Conductividad térmica, Flujo de calor, Residuos

organicos.
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ABSTRACT

On average, in Peru 19% of the population has a high probability of being affected by
respiratory diseases having higher percentages departments as Apurimac, Ayacucho and
Puno. This probability increases by frost, this natural phenomenon makes that the
temperature increases between 0 and-20°C average, it represents a problem that every
year the highland’s population of Peru have to deal. It happens because they are
unprotected without adequate means to face them, people do not have a housing with
minimum living conditions or with economic resources to improve. So then make
diagnostic in community which are exposed to frost, surveying 240 families (confidence
level of 95%.) about actions taken against frost, daily activities and the impact they
perceive against these phenomena. Based on the information and after several tests an
insulator is made based on fibers, synthetic, sawdust and geogrids tail, this design (0.6 m
x 0.5 m x 0.04 m) was validated being tested in a room of a house in the community and
obtained a cost of S /. 6.05 and reduce the flow of heat in a housing 26% compared to the
current situation. Research seeks sustainable development for the affected population and

that the model proposed is replicable to other areas of the country.

Keywords: thermal insulation, thermal conductivity, heat flux, organic waste, fiber
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INTRODUCCION

El periodo de las heladas y friaje se ha convertido en un problema que enfrenta cada afio
la sierra y selva del Peru causando pérdidas materiales y humanas. La poblacion se
encuentra desprotegida debido a que no cuenta con los medios adecuados para enfrentar
esta situacion, empezando por tener una casa que no llega a las condiciones minimas
habitacionales y no contar con los recursos econdmicos para mejorarla, siendo asi los
mismos pobladores quienes construyen sus casas sin ningun criterio técnico y sin recibir

alguna ayuda de parte del Estado.

Este trabajo de investigacion tuvo como objetivo desarrollar un modelo de aislante
natural para las casas, el cual ayude a mitigar el impacto de las heladas y el friaje.
Ademas, que contribuya con mejorar la calidad de vida de la poblacion afectada. Para la
realizacion de este material se consultd en papers documentados de Energy Weekly
News, British Journal of Applied Science & Techonology, ASHRAE, etc. de los cuales
se obtuvieron metodologias actuales desarrolladas a nivel mundial vinculadas a obtener
confort térmico en las viviendas; luego se realizd un diagnostico en la comunidad de
Cupisa para lo cual se visitd y encuestd a 240 personas sobre las acciones que toman
frente a las heladas, sus actividades cotidianas y el impacto que ellos perciben frente a
estos fenomenos. Con los resultados se pudo concluir que la alternativa mas viable era la
de elaborar un aislante en base a fibras de trigo y cebada. El desarrollo de éste requirié de
varias pruebas que permitieron encontrar las dimensiones y composicion que debia tener
el disefio final. Adicionalmente se realizd una validacion en un cuarto de una casa en la

Comunidad de Cupisa logrando obtener los resultados estimados inicialmente.

Este proyecto busca tener como base al desarrollo sostenible debido a que genera
impactos sociales, ambientales y econdmicos para la poblacion. Les permite contar con
un material accesible geograficamente, que reduce la cantidad de residuos y la

exposicion a bajas temperaturas



CAPITULO 1: ESTADO DEL ARTE

En el presente capitulo se dara a conocer informacion sobre el clima en el Peru, las
heladas, el friaje y la situacion actual de la localidad donde se validara el proyecto: San
Jeronimo- Cupisa. También se abordara el tema de las casas en la sierra del Peru y el
como deben ser construidas en base a la norma de construccion del adobe. Para ahondar
mas en el tema se revisaran definiciones de conductividad que ayudaran a entender
mejor la definicion de un aislante térmico y analizar los distintos materiales existentes

con su aplicacion en otras partes del mundo.

1.1 Clima del Pera

El Peri es un pais que cuenta con un territorio lleno de contrastes geograficos que
delimita 8 regiones naturales (chala, yunga, quechua, suni, puna, janca, selva alta y selva
baja), dentro de estas existen variedad de climas y microclimas, teniendo extremos desde
el arido hasta calidos y lluviosos. Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del
Pera (SENAMHI, 2010). Se estima que el Pert posee 84 de los 114 microclimas que
existen en el mundo y esto le permite tener el 75% de los ecosistemas. Ministerio de

Defensa (MINDEF, 2005).

1.1.1 Factores Climaticos

La variedad de climas del Perd se debe a la presencia de distintos factores como la
Cordillera de los Andes, el Anticiclon del Pacifico Sur, la Zona de Convergencia

Intertropical, entre otros que se detallan a continuacion:

1.1.1.1 Corriente Peruana

La corriente peruana es una corriente de aguas frias que se desplaza de sur a norte a lo
largo del litoral. Mantiene temperaturas bajas en los estratos superficiales del mar en el
area tropical. Esta mediante el fenomeno de afloramiento produce una evaporaciéon muy
restringida que limita la produccion de nubes, una gran estabilidad atmosférica y la

escasez de lluvias en la region costera. Ministerio de Salud (MINSA, 2000).



1.1.1.2 Zona de Convergencia Intertropical

Otro de los factores que influyen en los climas del Pert es la Zona de Convergencia

Intertropical la cual es una franja de bajas presiones localizada en la zona ecuatorial.

“Es una banda nubosa, de alta conectividad, donde convergen los vientos
Alisios del Hemisferio Norte y del Hemisferio Sur (...) Dependiendo de
su posicion, es determinante de las estaciones lluviosas o secas en el
territorio nacional.” (MINSA, 2000,p.14).

Su ubicacion varia durante el verano entre los 2° N a 5°N sobre el Pacifico y 10°S y en

el invierno los 15°N sobre el Pacifico y hasta 10°N sobre el Atlatico, lo que influye en la

presencia de lluvias (MINSA, 2000).

1.1.1.3 Anticiclon del Pacifico Sur

Es un centro de alta presion que ejerce influencia en la Costa Occidental de Sudamérica,
durante el verano se encuentra ubicado a 33°S con 93°W el centro es atin mas amplio en
invierno localizdndose a 27°Sy e ntre los 95 a 100°W, con intensidades algo mas bajas
que las de verano. (MINSA, 2000). En relacion a esto el Perti se encuentra ubicado a 10°

00"'Sy 76° 00" W.

1.1.1.4 La Cordillera de los Andes

Esta cordillera atraviesa la parte occidental de Sudamérica paralelamente a la costa con
altitudes de mas de 6000 m. Influye en el clima del Pert porque es una barrera natural
que impide el paso de masas de aire himedo del océano Atlantico al Pacifico

produciendo fuertes precipitaciones en los flancos orientales. (MINSA, 2000).

1.1.2 Climas en las regiones

El Perti posee una heterogeneidad geografica debido a la presencia de la Cordillera de los
Andes, la cual divide al pais en 3 grandes masas continentales: la costa, la region andina
y la Amazonia. Estas 3 poseen una diversidad de climas desde 4ridos hasta lluviosos.

Ministerio de Energia y Minas (MINEM, 2003).

1.1.2.1 Clima en la Costa
El clima de la costa peruana es desértico, templado y himedo con presencia de lloviznas
entre Abril y Diciembre, teniendo sol intenso entre enero y marzo. Tiene una temperatura

anual que en promedio oscila entre 18° a 19°C. En lo que respecta a precipitaciones es



casi nula en la costa centro. (MINEM, 2003). Las lluvias en promedio multianual oscilan
entre 1 a 50 mm en la costa, exceptuando a la costa norte que presenta entre 50 a 200

mm. Ministerio del Ambiente (MINAM, 2009).

1.1.2.2 Clima de la Sierra

La sierra es la region natural que presenta el relieve mas accidentado debido a la
presencia de la Cordillera de los Andes; tiene un clima seco, frigido y con lluvias
estacionales. Su clima puede variar en base a las caracteristicas de cada departamento
porque su relieve es muy irregular, existiendo una relacion indirecta entre la altura y la
temperatura. Se pueden encontrar climas como la tundra seca de alta montafia sin

vegetacion y clima de nieve perpetua en altas montaiias. (SENAMHI, 2010).

Las temperaturas mas bajas se presentan en la zona del altiplano, siendo el departamento
de Puno el que registra las temperaturas mas bajas seguido de Arequipa y Cusco.

(SENAMHI, 2010).

1.1.2.3 Clima de la Selva

La selva ocupa el 57,3% de la superficie peruana, es una region hiimeda con
precipitaciones de mas de 1000mm anuales llegando en algunos casos a 5000 mm. Se
encuentra marcada por la presencia del rio Amazonas. Respecto a fendmenos naturales
por el traslado de masas polares de aire frio, la selva suele verse afectada por el friaje

llegando a temperaturas de 4°C en los meses de invierno. (SENAMHI, 2010).

1.2. Heladas

Se define como heladas desde el un punto de vista meteoroldgico cuando la temperatura
ambiente de un lugar desciende a por lo menos 0°C; en tanto de un punto de vista
agrometeorologico se define como el descenso de la temperatura ambiente a niveles

criticos para los cultivos porque mata sus tejidos vegetales. (SENAMHI, 2010).

En la Figura 1 se observa un ejemplo de la variacion de la temperatura en temporada de
Heladas. Para ese caso observaremos el caso de Chivay, Arequipa hora por hora desde
que inicia la madrugada en los meses de enero y agosto. El friaje se presenta durante los
meses de junio y agosto. Centro Nacional de Estimacién, Prevencion y Reduccion del

Riesgo de Desastres (CENEPRED, 2015).



Figura 1. Comportamiento horario tipico de temperatura minima en Chivay, Arequipa
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Fuente: SENAMHI (2009)

1.2.1. Elementos meteorolégicos que afectan la formacion de heladas

Las heladas se forman por los siguientes elementos:

1.2.1.1. Viento

Es un elemento fundamental para el desarrollo de una helada ya que por su ausencia se
evita que el aire frio cercano al suelo se mezcle con el aire caliente de niveles superiores.
La temperatura del aire disminuye conforme sea mayor la distancia a la superficie del
suelo, pero existe una inversion térmica que hace que la temperatura sea mayor
conforme aumente su elevacion; dicho fenomeno ocurre en los valles en los meses de
invierno y esta vinculado a cielos despejados y a que las capas de aire son arrastradas por
otras corrientes descendentes mucho mas frias (CENAPRED, 2014). Este

comportamiento se puede observar en la Figura 2



Figura 2 Elemento que favorecen la inversion térmica
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Y aire templado
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Fuente: CENAPRED (2014)

1.2.1.2. Nubosidad

Las nubes son extensos conjuntos de pequefias gotas de agua y cristales de hielo
suspendidos en el aire, cuando el cielo esta cubierto por ellas disminuyen la pérdida de
calor del suelo por radiacion hacia la atmoésfera y devuelven parte de ese calor a la
Tierra. En la noche cuando el cielo permanece despejado la pérdida de calor desde la
superficie de la Tierra se dard de forma continua favoreciendo la ocurrencia de heladas.

(CENAPRED, 2014)

1.2.1.3. Humedad Atmosférica

Cuanto existe una disminucion de la temperatura a por lo menos 0°C, el viento es escaso,
el vapor de agua que esta contenido en el aire se condensa y si la humedad es abundante
se formara una nevada. Si se tiene una gran humedad atmosférica se reduce la

probabilidad de la presencia de heladas (CENAPRED, 2014)

1.2.1.4. Radiacion Solar

Parte de la radiacion solar es absorbida por la superficie de la Tierra y otra es devuelta a
la atmosfera. A lo largo del dia se retiene el calor y durante la noche se pierde, es por
esto que cuando los dias son mas cortos y las noches mas extensas, existe una mayor

ocurrencia de heladas. (CENAPRED, 2014)

1.2.2. Clasificacion de las heladas

Los diferentes tipos de heladas se pueden agrupar desde el punto de vista climatologico,
segun su ocurrencia y su aspecto visual. En la tabla 1 se resume los tipos existentes

como sus principales caracteristicas.



Tabla 1 Clasificacion de las heladas por origen climatoldgico

Clasificacion Tipo de Causada por Afecta Otras
de helada helada P Caracteristicas
Partes bajas de .
las m c:ntaﬁas Independientes
Grandes masas de o del estado del
Por . g . (encafiadas y| .
. aire frio proveniente cielo.
Adveccion . valles)
de regiones polares
Regiones Es llamado
tropicales. “friaje”
Ocurre en finales
Lugares COMl e primavera e
La radiacién | latitudes medias. |-, .° N
) inicios de otofio.
Ori terrestre, ausencia de Durante el dia la
. rlgle’n. Por Radiacion | nubes y baja temperatura  esta
Climatologico concentracion de|En verano en peratu

vapor de agua

zonas tropicales.

sobre 0° C y en la
noche tiene una
caida rapida.

Evaporacion de agua

Lugares con

Por depositada en las .
., corrientes de
Evaporacion |plantas con un aire
enfriamiento

Son poco
frecuentes.
Las flores y
hortalizas son los
principales
afectados.

Adaptado de CENAPRED (2014)

Tabla 2 Clasificacion de las heladas por épocas de ocurrencia

Clasificacion Tipo de Helada Afecta Otras Caracteristicas
de helada
Denominada Helada Tardia
Epoca de Primavera  |Plantulas o cultivos en
Ocurrencia (Extemporanea) | brotes iniciales Se presenta cuando ocurre
un  descenso en la
temperatura.
Se originan por la llegada de
Cultivos, interrumpe las primeras masas de aire
Epoca de . bruscamente el | ftio polar.
: Otofial (Temprana)
Ocurrencia proceso de
formacién de flores | g jeq atribuye la reduccion
de poblacion agricola.




Invernal

Arboles

forestales

perennes [ Se forman en invierno si la
con frutos y especies | temperatura
notablemente.

disminuye

*Para esta tipologia no se incluyo la columna en relacion a la causa que produce las
heladas ya que esta se encuentra implicita en las caracteristicas de la estacion en la que se

produce.

Adaptado de CENAPRED (2014)

Tabla 3 Clasificacion de las heladas por aspecto visual

Clasificacion | Tipo de Ocurrencia Afecta Otras
de helada | Helada Caracteristicas
Condensacion de | Suele resultar
apor de agua beneficiosa ara las
vap aguay p Se muestra en
congelamiento por |plantas cumpliendo Ia
Blanca . - forma de una
intenso funcion de .
B . cubierta blanca.
enfriamiento anticongelante
nocturno
Aspecto
Visual .
A la estructura Los cultivos
. . muestran una
Baja concentracion | molecualar  de  las -,
coloracion
Negra | devapor de agua |plantas destruyendo su

atmosférico

tejido interrno

negruzca por
congelacion de
la savia.

Adaptado de CENAPRED (2014)

A lo largo de las tablas se pudo revisar a detalle las principales caracteristicas de las

heladas segun su clasificacion y con esto pudimos apreciar como la variedad

climatologica que posee el Peru permite tener mas de un tipo a lo largo de sus regiones,

como puede ser el caso de la originada por radiacién que se da en zonas tropicales o la

causada por evaporacion en las zonas altoandinas.

1.2.3. Severidad de las heladas

La severidad de las heladas se puede clasificar por los intervalos de temperatura a la que

llegan. En la tabla 4 se determinan los valores de dicha escala. Esta informacion

permitira conocer a que nivel estuvieron las heladas en los tltimos aflos.




Tabla 4 Intervalo de temperatura de las heladas

Heladas Intervalos de temperatura
Muy severas >-10°C
Severas -8°Ca-9.9°C
Muy fuertes -6°Ca-7.9°C
Fuertes -4°C a-5.9°C
Moderadas -2°Ca-3.9°C
Suaves 0a-1.9°C

Fuente: CENAPRED (2014)

1.3 Heladas en el Peru

1.3.1 Contexto Sudamericano

Las heladas son un fendémeno que afectan a la poblacion de la Comunidad Andina tanto
en la salud como en sus actividades econdmicas (agricultura, ganaderia, etc.), prueba de
ello se puede ver en las perdidas de sus cosechas que generan problemas como las

hambrunas (COMUNIDAD ANDINA,2011).

El periodo de ocurrencia de este fendmeno varia dependiendo de los regimenes
climaticos de cada pais. En el caso de los paises del altiplano (Pert y Bolivia) las heladas
se registran entre mayo y setiembre siendo la zona mas afectada la de la sierra sur
peruana. En Ecuador y Colombia las heladas ocurren durante periodos secos en los

meses de enero y febrero IDEAM (como se citd6 en COMUNIDAD ANDINA, 2001).

“La region del altiplano compartido por Bolivia y Peru tiene alta
susceptibilidad a heladas. Por encima de los 3 mil metros de altura ocurren
65 dias al afio y por encima de 3 300 metros el promedio sube a 115 dias.”
SENAMHI (como se cité6 en CENEPRED 2010)

La duracion de este fenomeno como se explica tiene una relacion directa esta con la

altitud.

En la tabla 1.5 se detalla en % la cantidad de poblacion que se encuentra expuesta a las
heladas en cada pais de la Comunidad Andina, que son los paises mas afectados en

Sudamerica por su posicion geografica.



Tabla 5 Poblacion expuesta a las heladas

, Poblacion Poblacion
Pais %
total expuesta
Bolivia 9427000 2922000 31
Colombia 42889000 1758000 4
Ecuador 13215000 2470000 19
Peru 27254000 5669000 21
Comunidad
Andina 92785000 12819000 14

Fuente: Comunidad Andina (2011)

En la tabla 5 se observa que la cantidad de poblacién expuesta es mayor en el Altiplano
y esta situacion se dificulta debido a que existe un déficit en los sistemas sanitarios y los
servicios basicos en las regiones expuestas; también hay un alto indice de pobreza. Las
heladas suelen ocasionar la pérdida de cosechas, de produccion de carne y la carencia de

agua por su congelamiento (COMUNIDAD ANDINA, 2011)

1.3.2 Heladas en el Peru

El Pert por su propia geografia cuenta con distintos tipos de clima trayendo consigo la

presencia de fendmenos naturales que afectan todos los afios a su poblacion.

Entre los meses de mayo y septiembre se produce, en gran parte de la
sierra sur del Perfi, un periodo de frio intenso, con temperaturas por
debajo de los cero grados centigrados, que llegan acompafiadas muchas
veces por granizadas y nevadas (...) Esta situacion afecta directamente a
los pobladores de las zonas rurales mas alejadas de esta parte del pais,
ocasionando la muerte de sus animales, graves enfermedades en nifios y
nifas.
(UNICEF,2014, p.1).
El parametro TMS (Temperatura Minima Severa) representa la temperatura critica hasta
la que se puede llegar en esos meses.Una de las razones por la que la Sierra presenta las
mas bajas temperaturas se explica con el gradiente térmico, el cual define que a mayor se
ala altura, mayor sera el frio llegando a disminuir en promedio 1°C por cada 180 metros

de ascenso. (CENEPRED, 2015).
Ente los departamentos con TMS mas significativo encontramos:

“Sierra Central (Ancash, Lima, Huanuco, Pasco y Junin). En las regiones
consideradas, predomina TMS promedio entre el rango de 0°C a -10°C,
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abarcando en orden de cobertura de mayor a menor la region de Ancash,
Pasco, Junin, Lima y Huanuco” (CENEPRED, 2015,p.9).

Como se muestra en la Figura 1.3 en la Sierra Sur la presencia de bajas temperaturas se
acrecienta llegando niveles por debajo de los 18°C (leyenda de color azul) en algunos
departamentos como Moquegua, Tacna, Arequipa, Cuzco y Puno. En tanto en
departamentos como Huancavelica, Ayacucho y Apurimac se tiene la TMS en promedio

tiene valor entre 5,0°C a -9,0°C. (CENEPRED, 2015).

En tanto que las regiones de Arequipa, Moquegua, Tacna, Cuzco y Puno
predominan la TMS entre el rango comprendido de -10.0°C a -18.0°C; sin
embargo, muy puntualmente se observan valores menores a -18.0°C, en el
area comprendida entre las regiones de Puno (distritos de Santa Rosa,
Capazo, Conduriru, zona sur de Ilave, localizados en la provincia El
Collao y los distritos de Huacullani y Pisacoma pertenecientes a la
provincia de Chucuito)

(CENEPRED,2015,p.9)

Figura 3 Temperaturas en el Pert
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Fuente: CENEPRED (2015)

1.3.2.1 Heladas en departamentos del Peru

A continuacion, se mostraran algunos casos puntuales de heladas en el Pert.
Valle del Mantaro

Las heladas que ocurren son principalmente por irradiacion (83%) de nivel de intensidad
(-4,-3;0 y 2) entre los meses de junio y agosto. De manera esporadica pueden ocurrir en
los meses de noviembre y diciembre produciendo dafios en los cultivos. Esto ocurre por

las caracteristicas topograficas y fisiograficas de la zona.(SENAMHI, 2010).

Puno

Considerado como uno de los departamentos mas propenso a ser afectado por heladas,
teniendo la presencia de ellas todos los afios. De los tipos de heladas las que mas se
presentan son las invernales, registrando como la de mayor intensidad la ocurrida en

Mazo Cruz con -23,4°C. (SENAMHI, 2010).
Cusco

Dentro de este departamento las heladas ocurren entre finales julio y diciembre,
iniciando en los flancos orientales de la cordillera, y terminando con heladas en la parte

con mayor altitud. (SENAMHI, 2010).
Apurimac

Las heladas en el departamento de Apurimac inician en los meses de mayo y se
extienden hasta julio o agosto. En los ultimos aflos se han presentado principalmente las
de tipo meteorologicas, es decir, con temperaturas iguales o menores a 0°C. Las
provincias que se ven mas afectadas son las de Andahuaylas (provincias: San Jerénimo,
Pacucha, Pampachiri, etc,) y Chincheros (Cocharcas, Ocobamba y Ranracancha).

Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECIL,2017)

En base a lo desarrollado anteriormente se procedera a analizar el caso puntual de una de

las provincias de los departamentos que se ven principalmente afectados por las heladas.
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1.4 Distrito de San Jeronimo

San Jer6nimo es un distrtito de la sierra sur del Peru, esta conformado por distintas

comunidades y tiene una diversidad de climas que se explicaran mas adelante

1.4.1 Ubicacién geografica

El distrito de San Jeronimo esta ubicado en el departamento de Apurimac, provincia de
Andahuaylas, tiene una extension territorial de 237. 42 Km? y se encuentra a una altitud
de 2959 msnm. Cuenta con 8 comunidades: San Jerénimo (area urbana), Ancatira,
LLiupapuquio, Choccecancha, Champaccocha, Poltoccsa, Chullcuisa y Cupisa

(Municipalidad de San Jeronimo, 2015).

1.4.2 Demografia

La poblacion de San Jeronimo esta dividida en 8 comunidades, en la siguiente tabla 6 se

detalla la cantidad de habitantes que hay en cada comunidad.

Tabla 6 Poblacion de San Jer6nimo

San Jer6nimo Habitantes
San Jerénimo (Area

urbana) 9,154
Ancatira 3,583
Lliupapuquio 4,951
Choccecancha 1,882
Champaccocha 3,314
Poltoccsa 2,312
Chullcuisa 836
Cupisa 890
Total 26,922

Fuente: Direccion de Salud Apurimac II-Andahuaylas (2014)

Densidad poblacional: 85. 74 Hab/Km?

1.4.3 Clima

El distrito de San Jeronimo tiene un clima variado segn los pisos altitudinales: calido y
humedo en las partes mas profundas; templadas y secas en la parte intermedia; frio y
seco en las zonas mas altas. La temperatura promedio anual es de 15°C. Las
temperaturas mas bajas se registran en la época de las heladas en los meses de junio,
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julio y agosto; y las temperaturas mas altas en los meses de abril a octubre. La humedad
varia segin la estacion del afio en épocas de lluvia (diciembre-marzo) llega a un
promedio de 72% y entre los meses de junio a setiembre se registra una humedad de 50%

(Municipalidad de Andahuaylas, 2015).

1.5 Comunidad de Cupisa

La comunidad de Cupisa es la mas pequefia del Distrito, estd habitada por casas

construidas a base de adobe como se puede observar en la Figura 4

Figura 4 Comunidad de Cupisa

Fuente: Figura Propia

1.5.1 Ubicacién Geografica

La comunidad de Cupisa se encuentra en el distrito de San Jer6nimo, tiene una superficie

de 18.69 Km? a una altitud de 3709.83 m.s.n.m. (Icumina, 2014).
Poblacion

Tiene una poblacion de 2125 habitantes y un total de 425 viviendas (Icumina, 2014).

1.5.2 Clima

La comunidad presenta microclimas que son propios de la conformacion geografica, que
va desde un clima templado célido hasta un clima templado lluvioso semi-frio; asimismo
presenta un clima seco con abundantes precipitaciones, un intenso frio en invierno y seco

en el tiempo de otofio (Icumina, 2014).
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1.5.3 Salud

Con base en la informacion del Puesto de Salud de Ancatira, las enfermedades que mas
afectan a la poblacion son: Infecciones de las vias respiratorias y trastorno de glandulas

endocrinas. A continuacion, se muestra la tabla 7 con los porcentajes.

Tabla 7 Enfermedades frecuentes en la poblacion de Cupisa

Morbilidad general 2010 2009

Nivel Caso % Orde | Caso % Orde
s n S n

Infecciones agudas de las

. : . 1659 | 45.33% 1 1132 | 46.89% 1
vias respiratorias

Trastornos de otras

. . 589 | 16.09% 2 488 | 20.22% 2
glandulas endocrinas

Sintomas y signos

generales 387 | 10.57% 3 221 | 9.15% 3

Enfermedades de la

cavidad bucal 346 | 9.45% 4 73 3.02% 7

__ Enfermedades 217 | 593% | 5 | 187 | 7.75% | 4
infecciosas intestinales

Helmintiasis 145 3.96% 6

Enfermedades del

, , 102 | 2.79% 7 74 3.07% 6
eso6fago, estdbmago

Infecciones ¢/ modo de
transmision 73 1.99% 8 0 0% -
predominante

Anemias nutricionales 71 1.94% 9 76 3.15% 5

Pediculosis, acriasis y 7 1.94% 10 68 2.829 8
otras

Otros trastornos

. 0 0% - 49 2.03% 9
maternos relacionados
Desnutricion 0 0% - 46 1.91% 10
Total 3660 | 100.00% 2414 103'00
(]

Fuente: Puesto Salud de Ancatira (2014)

1.5.4 Actividades economicas

Las 2 actividades econdmicas de la comunidad de Cupisa son la agricultura y la
ganaderia. Muchos de los pobladores se dedica a alguna de las actividades, pero también

hay algunos que realizan las dos en conjunto para tener mayores ingresos.
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1.5.4.1 Agricultura

Es la principal actividad econdémica de la poblacion. Esta actividad no se encuentra
tecnificada, ya que se realiza de forma tradicional con herramientas manuales y algunos
animales que son utilizados para preparar el terreno. Los pobladores no hacen uso de
maquinarias por el alto costo y algunas limitaciones que tiene la topografia del lugar. Los
productos resultantes de las cosechas son comercializados de manera directa e indirecta,
es decir por medio de intermediarios que muchas veces aprovechan la necesidad del

poblador y pagan un precio que esta por debajo del mercado (Icumina, 2014).
Los principales cultivos son:

e Cereales: Maiz, cebada, trigo, haba, arveja y quinua
e Tubérculos: Papa, oca y olluco

e Hortalizas: Zanahoria, cebolla.

1.5.4.2 Ganaderia

La crianza de animales es para gran parte de la poblacion su principal sustento. Los
pobladores cuentan con ganado vacuno, ovino y porcino; también algunas aves y cuyes

(Icumina, 2014).

1.5.5 Servicios

La comunidad de Cupisa al igual que el resto de comunidades alejadas del pais no
cuenta en su totalidad con los servicios basicos, es un problema actual que enfrenta la

comunidad.

1.5.5.1 Energia eléctrica

El 85.7% de la comunidad cuenta con el servicio de energia eléctrica que es distribuida
por la empresa Electro Sur S.A.A. El 14.3% aun no cuenta con este servicio (Icumina,

2014).

1.5.5.2 Servicios de agua potable y alcantarillado

El abastecimiento de agua potable se realiza a través de fuentes de agua subterranea, la
infraestructura actual esta deteriorada y no abastece a todos los pobladores. Actualmente

existe un proyecto para mejorar este servicio denominado: “Construccion del Sistema de

16



Agua Potable, Alcantarillado y Tratamiento de Aguas Servidas Union Chanka — I Etapa,

en la Comunidad de Cupisa (Icumina, 2014).

1.6 Casas en la zona de la Sierra del Peru

A lo largo de estas ultimas décadas la construccion de viviendas se realiza sin un apoyo
técnico, siendo los mismos pobladores quienes se encargan de la construccion teniendo
como resultado viviendas carentes de condiciones habitacionales, principalmente en las
zonas mas alejadas del pais (Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento 2010,
p- 33. Plan Nacional de Vivienda 2006 - 2015 "Vivienda para todos"). En la sierra del
Pert, en las zonas rurales se observa esta situacion, casas con pocas habitaciones, pisos
de tierra, hechas de adobe y algunas casas alin no cuentan con servicios basicos. En la

siguiente Figura 5 se observa de una casa tipica de la sierra del Perti.

Figura 5 Vivienda en la sierra del Pera

Fuente: Vargas, Torrealva y Blondel (2007)
En la Figura 6 se observa las las dimensiones del interior de una vivienda de la sierra,

generalmente son de 1 solo piso y las habitaciones estan juntas. Estos datos seran usados

en el capitulo 4
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Figura 6 Plano de vivienda tipo sierra
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Fuente: Vargas, Torrealva y Blondel (2007)

El Ministerio de Vivienda cuenta con normas técnicas de construccion de viviendas en
base al adobe, en la practica observamos que no se siguen todas las indicaciones y esto
puedo ocasionar riesgos a los pobladores que habitan en estas casas. A continuacion se

detalla la Norma Técnica

1.6.1 Norma técnica de edificacion E.080 Adobe

1.6.1.1 Definiciones

El Instituto de la Construccion y Gerencia ( 2002) hace referencia a las siguientes

definiciones:
Adobe

El adobe es un bloque macizo de tierra sin cocer, el cual puede contener paja u otro

material que mejore su resistencia, durabilidad y estabilidad frente a agentes externos.

Mortero
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Es el material que sirve para unir los adobes se compone de paja, arena o barro y otros

componentes como asfalto, cemento, cal, yeso o bosta

Arriostre

Impide el desplazamiento del borde del muro, puede ser horizontal o vertical
Hileras

Se denomina a objetos o materiales ordenados horizontalmente siguiedo el contorno de

una aconstruccion.

1.6.1.2 Unidad o bloque de adobe

Requisitos generales

La tierra debe contener los siguientes elementos: arcilla 10-20%, limo 15-25% y arena
55-70% vy el suelo a utilizar no debe ser orgéanico, el porcentaje puede variar cuando se

fabriquen adobes estabilizados (Instituto de la Construccion y Gerencia, 2002).
Formas y dimensiones

La forma de los adobes de ser de base cuadrada o rectangular y los encuentros deben
tener un angulo de 90° Las dimensiones de los adobes rectangulares mantendra
aproximadamente la relacion entre largo y el ancho de 4 a 1 y la altura debe ser mayor a
8cm (Instituto de la Construccion y Gerencia, 2002). En la Figura 7 nimero se muestra

las dimensiones del molde para poder elaborar el adobe.

Figura 7 Molde para adobes cuadrados y rectangulares
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Molde o gavera para adobes

Adobe cuadrade Medios adobes

Fuente: Vargas, Torrealva y Blondel (2007)

1.6.1.3 Sistema estructural

Cimentacion

La construccion no se realiza en terrenos de suelos granulares sueltos, cohesivos blandos
ni suelos arcillosos. La zona de la construccion no debe estar propensa a avalanchas,
huaycos y debe tener estabilidad geoldgica. La cimentacion debe tener una profundidad
minima de 60cm a partir del terreno natural y un ancho de 40cm como minimo. Los
cimientos deben ser de concreto ciclopeo o albaiiileria de piedra (Instituto de la
Construccion y Gerencia, 2002). En la Figura 8 se observa las dimensiones que debe

tener una correcta cimentacion.

Figura 8 Zanja para la cimentacion

Fuente: Vargas, Torrealva y Blondel (2007)

Muros

La construccion de los muros se hace mediante hiladas sucesivas de adobe, para ello los

adobes deben estar completamente secos. El espesor de los muros estara en funcion de la
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altura, la longitud maxima del muro entre arriostres verticales debe ser 12 veces el
espesor del muro; las puertas y ventanas tendran como ancho maximo 1/3 de la longitud

del muro (Instituto de la Construccion y Gerencia, 2002).
Refuerzos especiales

Los refuerzos especiales mas usados son: la cafia, madera, malla de alambre y columnas
de concreto, esto refuerzos permiten garantizar la estabilidad del muro. (Instituto de la

Construccion y Gerencia, 2002).
Techos

Los techos deben ser livianos para disminuir la carga sobre los muros, deben estar fijados
adecuadamente y la estructura debe estar disefiada para que la distribucion de fuerzas
tanto verticales como horizontales estén equilibradas, asimismo se debe considerar las
caracteristicas de impermeabilidad, aislamiento térmico y la longitud de los aleros de
acuerdo a las condiciones climaticas del lugar donde se realizard la construccion

(Instituto de la Construccion y Gerencia, 2002).
Morteros
Los morteros se clasifican en dos tipos:

e Tipo I: Esta compuesto de tierra y algin aglomerante como: cemento, cal, asfalto,

entre otros.

e Tipo II: Estd compuesto solo por tierra y paja, por ende se considera que en la zonas
criticas de la construccion se debe usar morteros I ¢ II de buena calidad (Instituto de

la Construccion y Gerencia, 2002).

Esfuerzos admisibles

Se consideran los siguientes esfuerzos minimos que debe cumplir el disefio.

Resistencia a la compresion de la unidad f, =12kg/cm’

Resistencia a la comprension de la albafiileria fm=02fn ¢ 2kg/cm’
Resistencia a la compresion por aplastamiento 1.25F 'm

Resistencia al corte de la albafiileria vV, =0.25kg/cm?

Instituto de la Construccion y Gerencia (2002)
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1.7 Transferencia de Calor

La transferencia de calor se da desde un medio con mayor temperatura a otro con menor
temperatura, dicha transferencia se detiene cuando ambos medios han alcanzado la
misma temperatura. Un aspecto importante a tomar en cuenta es que Si no existe

diferencia de temperatura no habra transferencia de calor. (Cengel, Ghajar, 2011, p.17).

1.7.1 Mecanismos de transferencia de calor

El calor se puede transmitir de 3 maneras distintas: Conduccion, conveccion y radiacion.

1.7.1.1 Conduccion:

La transferencia por conduccion se produce a través de interaccion de las particulas mas
energéticas con otras particulas adyacentes menos energéticas dentro de una sustancia. Y
se pueden dar en medios solidos, liquidos y gases. Dentro de los liquidos y gases la
conduccioén se da a partir de las colisiones y difusion de las moléculas. En los solidos se
debe a las vibraciones de las moléculas y la energia que transmiten los electrones libres.
Hay factores muy importantes que influyen en la rapidez de la conduccion: la
configuracion geométrica, el espesor y el material. (Cengel, Ghajar, 2011, p.18). Por
ejemplo en una pared plana se produce la transferencia de calor como se muestra en la

Figura 9.

Figura 9 Conduccion de calor a través de una pared plana

Fuente: Cengel, Ghajar (2011)
Con base en la experimentacion se ha demostrado que el flujo de calor (Q) se duplica,
cuando se duplica la diferencia de temperatura o el area en una pared plana. Por ende se

llega a la conclusion que la transferencia de calor en una pared plana es proporcional a la
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diferencia de temperatura y al area de transferencia de calor. (Cengel, Ghajar, 2011,
p-18). El primero en formular la ecuacién de la conduccion de calor fue J. Fourier y en

honor a €l se coloco el nombre de ley de Fourier

Ecuacion 1 Ley de Fourier

T Ty _ AT
Ax Ax

Qcond = KA

Donde :

Qcond = Flujo de calor

K= conductividad termica (w/m.k)
A= 4rea de transferencia m?

T1-T2 = Diferencia de temperatura
Ax = Espesor

Fuente: Cengel, Ghajar 2011

En la ley de Fourier se encuentra el factor K que es la conductividad térmica del
material. La conductividad térmica se define como una media que expresa la capacidad
de un material de conducir calor, por tanto al tener un valor elevado indica que el
material es un buen conductor de calor y en caso contrario indica que es un mal
conductor o aislante. (Cengel, Ghajar, 2011, p.19). En la tabla 8 se muestra un listado de
conductividades y se concluye que los metales tienen una alta conductividad térmica por

ende son buenos conductores del calor en comparacion a otros materiales.

Tabla 8 Conductividad térmica de algunos materiales

Conductividades térmicas de algunos
materiales a temperatura ambiente
Material kW/m . °C
Diamante 2300
Plata 429
Cobre 401
Oro 317
Aluminio 237
Hierro 80.2
Mercurio(I) 8.54
Vidrio 0.78
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Ladrillo 0.72
Agua (D) 0.607
Piel Humana 0.37
Madera (roble) 0.17
Helio (g) 0.152
Caucho suave 0.13
Fibra de vidrio 0.043
Aire(g) 0.026
Uretano, espuma rigida 0.026

Fuente: Cengel, Ghajar (2011)

1.7.1.2 Conveccion

Es un modo de transferencia de energia que se da entre una superficie solida y una
liquida o gaseosa que se encuentra adyacente y en movimiento. Para considerarse
conveccion debe haber movimiento del fluido, si no es considerada una conduccion,
ademas cuanto mas rapido es el movimiento del fluido, mayor sera la transferencia de
calor. (Cengel, Ghajar, 2011, p.25). En la Figura 10 se observa la transferencia de calor

de una superficie caliente hacia el aire por conveccion

Figura 10 Transferencia de calor por conveccion
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Fuente: Cengel, Ghajar (2011)

Para determinar el flujo de calor en la conveccion se aplica la ley de Newton del
enfriamiento la cual indica que la transferencia de calor por conveccion es proporcional

a la diferencia de temperatura (Cengel, Ghajar, 2011).

Ecuacion 2 Transferencia de calor por conveccion
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Qconv = hA; (Ts — Tw)

Fuente: Cengel, Ghajar (2011)

Donde :

Qconv = Flujo de calor

h= coeficiente de transferencia de calor
As= area superficial de transferencia
Ts= temperatura de la superficie

T o = temperatura del fluido

1.7.1.3 Radiacién

La radiacion es una energia emitida por la materia a través de ondas electromagnéticas o
fotones. Existen diferentes formas de radiacion por rayos, rayos gamma, ondas de radio
y otros que no estan relacionados con la temperatura. La transferencia de calor por
radiacion no requiere la presencia de un medio interventor. Un ejemplo de esta

transferencia es la energia del sol que llega a la tierra (Cengel, Ghajar, 2011, p. 27).

La radiacion es un fenomeno superficial para los solidos que son opacos a la radiacion
térmica como los metales, la madera y las rocas .La radiacion maxima que se emite
desde una superficie se calcula a través de la ley de Steven fan- Boltzmann (Cengel,

Ghajar, 2011, p.28

Ecuacion 3 Ley de Steven fan- Boltzmann

Qemitida max = oA, Ty

Fuente: Cengel, Ghajar (2011)

Donde:

Qemitida max= Flujo de calor maximo emitido

o =5.67 10® W/m’ -K* constante de Stefan-Boltzmann

As= Area superficial de transferencia
Ts= Temperatura termodinamica
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La superficie ideal que emite la radiacion de manera maxima es conocida como cuerpo
negro. La radiacion de cualquier superficie real es menor a la que emite un cuerpo negro,
teniendo en cuenta que estan a la misma temperatura y para calcular las superficies reales

se usa la siguiente formula (Cengel, Ghajar, 2011)

Ecuacion 4 Radiacion de calor emitida

Qemitida = ec AT

Fuente: Cengel, Ghajar 2011

Qemitida = Flujo de calor emitido

o =5.67 10®° W/m” -K* constante de Stefan-Boltzmann
&= Emisividad de la superficie (0 < ¢ <1)

As = Area superficial de transferencia

Ts= Temperatura termodindmica

1.7.2 Transmision de calor en paredes planas de capas miltiples

En la actualidad existen paredes planas de varias capas (diferentes materiales) para ver la
transmision en estos tipos de paredes primero veremos el concepto de resistencia

térmica.
Resistencia térmica

La resistencia térmica es la oposicion de un material o en este caso la pared a la
conduccioén del calor, se puede deducir de la Ley de Fourier. (Cengel, Ghajar, 2011). En

cada una de las formas de transmision de calor se puede deducir la resistencia térmica:

Ecuacién 5 Resistencia a la conduccion

Qcond,pared = kATlL;T2

-1

d d=—-——
Qcond pare Rpared

L
Rpared = cc/w)
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Fuente: Cengel, Ghajar (2011)

Donde :

Qcond = Flujo de calor

K= conductividad termica (w/m.k)
A= 4rea de transferencia m?

T1-T2 = Diferencia de temperatura
L = Espesor

Rpared = Resistencia de la pared

Ecuacion 6 Resistencia a la conveccion

_ Ty =Ty

Qeonv = Rconv
R -1 °c/wW
conv = ha, ( )

Fuente: Cengel, Ghajar (2011)

Donde :

Qconv = Flujo de calor

h= coeficiente de transferencia de calor
As= area superficial de transferencia
Ts= temperatura de la superficie

T o = temperatura del fluido

Rconv = Resistencia a la conveccion

El flujo de calor en las paredes con capas multiples es similar a una red se resistencias,
dichas resistencias se encuentran en serie y cada una de las resistencias representa a una
pared como se observa en la Figura 11. Podemos hallar la resistencia total con la

siguiente expresion (1) que es para dos paredes, sin embargo se puede realizar el mismo
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procedimiento para varias capas o paredes. Con la resistencia total podemos hallar el

flujo de calor con la expresion (2) (Cengel, Ghajar, 2011).

Figura 11 Transferencia de calor por conveccion
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Fuente: Cengel, Ghajar 2011

Ecuacion 6 Resistencia total en una pared compuesta

RtOtal = Rcom;,l + Rpared,l + Rpared 2 + Rconv 2|

1 Ly L, 1
Rupeey = R +R +R +R =—+—+—+— .. (1)
total conv,l T Tpared,1 T Tpared.2 T Reonv2 T AT kA kA hyA

Tool T L2

Q= Rtotal

(2

Fuente: Cengel, Ghajar (2011)

Donde:

Q: Flyj de calor (w)

K, = Conductividad térmica de la pared “n” (w/m.k)

A= Area de transferencia (m?)

Tool — T2 = Diferencia de temperatura que existe entre las superficies
L= Espesor de la pared “n”

Rpared,= Resistencia de la pared “n”
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1.8 Aislantes térmicos

1.8.1 Definicion

Los aislantes térmicos no existen en si como tal, en realidad son materiales que son
malos conductores del calor, por lo tanto pueden frenar el flujo de calor. (Rougeron,

1977)

Un material se considera aislante térmico cuando tiene un coeficiente de conductividad
térmica menor a 0.060 W/m.K y una resistencia mayor a 0.25 m? .K/W, (Instituto

Valenciano de la Edificacion, 2011).

1.8.2 Resistencia térmica de los aislantes

En la pagina 41 se explico el concepto de resistencia térmica como la capacidad que
tiene para oponerse al flujo del calor, por lo tanto la resistencia térmica depende
directamente del espesor del material e indirectamente de la conductividad térmica, es
decir si el espesor del material es mayor, la resistencia es mayor; caso contrario si la

conductividad es mayor, la resistencia es menor. En la tabla 9 se muestra lo sefialado

Tabla 9 Resistencia térmica por espesor

Conductividad Resistencia Térmica(m2 K/W)
térmica (w/mK)
Espesor (mm)
10| 20| 30| 40 50| 60| 70| 80 90| 100| 110| 120

0.025 04| 08| 12| 1.6 21 24| 28| 32| 3.6 4| 44| 438
0.026 0.38] 0.77] 1.15( 1.54] 1.92| 2.31| 2.69]| 3.08| 3.46| 3.85| 4.23| 4.62
0.027 0.37] 0.74] 1.11| 1.48( 1.85] 2.22| 2.59| 2.96( 3.33| 3.7| 2.07| 4.44
0.028 036 0.71] 1.07( 1.43]| 1.79| 2.14| 2.5| 2.86| 3.21| 3.57| 3.93| 4.29
0.029 0341 0.69] 1.03( 1.38] 1.72| 2.07| 2.41| 2.76| 3.1| 3.45| 3.79| 4.14
0.03 0.33] 0.67 1] 1.33| 1.67 2| 2.33] 2.67 3] 3.33| 3.67 4
0.031 0.32] 0.65] 0.97( 1.29] 1.61| 1.94| 2.26| 2.58( 2.9| 3.23| 3.55| 3.87
0.032 031 0.63] 0.94( 1.25] 1.56| 1.88| 2.19| 2.5( 2.81| 3.13| 3.44| 3.75
0.033 0.3 0.61] 0.91] 1.21| 1.52 1.82] 2.12] 2.42| 2.73| 3.03| 3.33| 3.64

Conductividad Resistencia Térmica(m2 K/W)
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térmica (w/mK) Espesor (mm)

10| 20 30| 40 50| 60| 70| 80| 90( 100| 110| 120
0.034 0.29] 0.59| 0.88| 1.18| 1.47( 1.76] 2.06| 2.35| 2.65| 2.94| 3.24] 3.53
0.035 0.29] 0.57| 0.86| 1.14| 1.43| 1.71 21229 2.57] 2.86( 3.14] 3.43
0.036 0.28] 0.56| 0.83| 1.11| 1.39( 1.67| 1.94| 2.22| 2.5| 2.78| 3.06] 3.33
0.037 0.27] 0.54| 0.81| 1.08| 1.35( 1.62| 1.89| 2.16| 2.43| 2.7| 2.97| 3.24
0.038 0.26] 0.53| 0.79] 1.05| 1.32( 1.58| 1.84| 2.11| 2.37| 2.63| 2.89] 3.16
0.039 0.26] 0.51 0.77] 1.03| 1.28 1.54| 1.79| 2.05| 2.31| 2.56| 2.82]| 3.08
0.04 0.25( 0.5(0.75 1| 125 1.5( 175 21225 2.5(2.75 3
0.041 0.24] 0.49 0.73] 0.98| 1.22( 1.46| 1.71| 1.95| 2.2| 2.44| 2.68] 2.93
0.042 0.24] 0.48 0.71] 0.95]| 1.19( 1.43| 1.67| 1.9] 2.14| 2.38| 2.62| 2.86
0.043 0.23( 047 0.7(0.93( 1.16( 1.4| 1.63| 1.86| 2.09| 2.33| 2.56| 2.79
0.044 0.23] 0.45| 0.68] 0.91| 1.14( 1.36] 1.59| 1.82] 2.05| 2.27| 2.5]2.73
0.045 0.22] 0.44| 0.67] 0.89| 1.11| 1.33] 1.56( 1.78 21 222(244]2.67
0.046 0.22( 0.43| 0.65( 0.87( 1.09( 1.3[ 1.52( 1.74| 1.96| 2.17 2.39( 2.61
0.047 0.21] 0.43| 0.64] 0.85]| 1.06( 1.28] 1.49| 1.7] 1.91| 2.13| 2.34] 2.55
0.048 0.21] 0.42| 0.63] 0.83]| 1.04( 1.25| 1.46| 1.67| 1.88| 2.08| 2.29| 2.5
0.049 0.20( 0.41( 0.61| 82 1.02( 1.22| 1.43| 1.63| 1.84| 2.04| 2.24| 2.45
0.05 0.20| 04| 0.6 0.8 1l 1.2 1.4] 1.6 18 21 22| 24
0.051 0.20] 0.39 0.59] 0.78]| 0.98( 1.18] 1.37| 1.57| 1.76| 1.96| 2.16] 2.35
0.052 0.19] 0.38| 0.58| 0.77| 0.96( 1.15]| 1.35( 1.54| 1.73| 1.92] 2.12| 2.31
0.053 0.19] 0.38] 0.57] 0.75] 0.94| 1.13] 1.32| 1.51| 1.7| 1.89] 2.08| 2.26
0.054 0.19( 0.37] 0.56| 0.74{ 0.93] 1.11| 1.3] 1.48| 1.67| 1.85| 2.04( 2.22
0.055 0.18 0.36] 0.55| 0.73( 0.91] 1.09( 1.27| 1.45| 1.64| 1.82 2] 2.18
0.056 0.18] 0.36[ 0.54| 0.71]| 0.89| 1.07| 1.25| 1.43| 1.61| 1.79| 1.96| 2.14
0.057 0.18] 0.35( 0.53| 0.7 0.88| 1.05| 1.23| 1.4| 1.58| 1.75| 1.93] 2.11
0.058 0.17] 0.34| 0.52] 0.69| 0.86( 1.03| 1.21| 1.38| 1.55| 1.72 1.9] 2.07
0.059 0.17] 0.34] 0.51| 0.68| 0.85] 1.02| 1.19| 1.36| 1.53| 1.69| 1.86| 2.03
0.06 0.17{ 0.33| 0.5] 0.67| 0.83 1] 1.17( 1.33] 1.5| 1.67| 1.83 2

Fuente: Instituto Valenciano de la Edificacion (2011)

1.9 Tecnologia

En la actualidad existen diferentes tecnologias para mantener el confort térmico en las
casas o los lugares habitados, entre ellas se encuentran los sistemas de calefaccion y los
materiales aislantes. Estas tecnologias se pueden usar de manera separada o en conjunto,
esto depende de las condiciones del lugar donde se quiere implementar y las

condiciones térmicas.
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1.9.1 Sistemas de Calefaccion

Los sistemas de calefaccion son sistemas destinados a producir calor en un ambiente con
el objetivo de mantener las condicions de confort térmico (temperatura y humedad

relativa). Estos sistemas por lo general estan conformados por 3 componentes:

Plante Térmico: es la encargada de producir el calor necesario y entregarlo dependiendo
del sistema a un fluido de calefaccion que llegara al equipo terminal (sistema directo) o a
un fluido primario el cual mendiante un intercambiador de calor entregard al equipo
terminal. Principalmente esta formado por una caldera, un quemador y conducto de

humos

Canalizaciones. Son los destinados a transporta el fluido calefactor. Se tienen 2 tipos: las

cafierias (agua caliente) y conductos (aire).

Equipos Terminales: son los encargados de transferir el calor al ambiente. Ejemplos de
estos equipos son los radiadores, paneles y zdcalos térmicos. (Universidad de Buenos

Aires,s.f.).
En la Figura 12 se observan los 3 componentes mencionados y como es que

Figura 12 Componenetes de sistemas de calefaccion

Canalizacién (Mando) \

Canalizacién (Retarno)

e

P.T.: FLANTA TERMICA CANALIZACIONES ET : EQUIPC TERMINAL
DE MANDO ¥ DE RETORNO

Fuente : Universidad de Buenos Aires. (s.f.)
Se presentaran algunos de los sistemas de calefaccion mas actualizados en la actualidad:
Panel fotovoltaico

Los paneles fotovoltaicos son la union de un grupo de celdas solares unidas
eléctricamente con el fin de sumar la potencia de salida de cada una. A la union de
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paneles se le conoce como sistema fotovoltaico. (Tecnologico de estudios superiores de
ECATEPEC,2009). El esquema de las partes que componen el panel se observan en la

Figura 13 (se tom6 como ejemplo un panel de silicio cristalino):

Figura 13 Panel fotovoltaico

Vidrio con bajo
contenido de hierra

Fuente : Tecnoldgico de estudios superiores de ECATEPEC (2009)

De los componentes encontramos al vidrio con bajo contenido de hierro, el cul perite
una buena transmision de la luz del sol; el EVA que es un material muy elastico y que
servira como encapsulador y finalmente a el Tedlar, el cual es usado como superficie

inferior. (Tecnolodgico de estudios superiores de ECATEPEC,2009).

A nivel de un sistemas fotovoltaicos contamos con 2 tipos los SFA (sistemas

fotovoltaicos autonomos) y los SFCR(sistemas fotovoltaicos conectados a red eléctrica):
SFA:

Estos sitemas estan compuesto por los paneles, un generador de energia eléctrica, un
acumulador que almacene energia y una carga eléctica. En la Figura 14 observamos un
sistemas que trabaja con corriente directa y el Figura 15 uno que traba con corriente
alterna y requiere de un convertidor DC/AC.(Tecnologico de estudios superiores de

ECATEPEC,2009).
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Figura 14 Sistema con corriente directa

REGULADOR DE CARGA

GENERADOR FV

ACUMULADOR

Fuente: Tecnologico de estudios superiores de ECATEPEC (2009)

Figura 15 Sistema con corriente alterna

COVERTIDOR DE DC A AC
REGULADOR pE CARGA
e

GENERADOR FV

ACUMULADOR

CARGAAC

Fuente: Tecnologico de estudios superiores de ECATEPEC (2009)
SFCR:

Estos sistemas estdn conformados por un generador fotovoltaico, el cual esta conectado a
la red eléctrica mediante un inversor con el quese produce un intercambio energético
entre ambos. La intercaccion entre ellos dependera de la produccion de energia de cada
uno. (Tecnoldgico de estudios superiores de ECATEPEC,2009).En la Figura 16
seobserva la instalacion de este sistema donde 1 es el panel; 2 el sistema electronico que

tiene 1 inversor y un medidor de consumo; 3 la red eléctrica y 4 la carga eléctrica.
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Figura 16 Instalacion del sistema fotovoltaico

ity » :

ol i

)

i
®| ] Q=

8 &

Fuente: Tecnologico de estudios superiores de ECATEPEC (2009)
Bomba de calor

La bomba de calor es un maquina térmica, la cual transfiere calor de un foco frio a uno
caliente. Se caracteriza por tener una gran capacidad para aprovechar la energia en el
foco frio sea aire, tierra o agua acondicionando el foco caliente con una cantidad pequefia
de trabajo (generalmente energia eléctrica). Instituto para la Diversificacion y Ahorro de
la Energia (IDAE, 2016).

Este sistema de calefaccion estd conformado principalmente por:

Compresor: es el encargado de comprimir el fluido refrigerante mediante el consumo de
energia eléctrica, la cual se transforma en calor trasmitido al refirgerante (aumenta su

entalpia).

Condensador: es un intercambiador de calor por el cual el fluido caliente que viene del
compresor entrega calor al foco caliente cambiado por un proceso exotérmico a estado

gaseoso o liquido.

Valvula de expansion: es un dispositivo que genera una reduccion de presion isoentalpica
en el fluido desde el condensador al evaporador por lo que ocasiona una baja en la

temperatura del fluido.
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Evaporador: es el 2do intercambiador de calor de una bomba el cual ocurre un cambio de
fase endotérmico en el que el refrigerante aboserve calor y reinicio el ciclo. (IDAE,

2016).

En la Figura 17 se observa el ciclo de la bomba y como es que va pasando por cada uno

de sus componentes el fluido refrigerante.

Figura 17 Bomba de calor

Motor eléctrico

Foco frio Foco caliente

Entrada de calor Salida de calor

@Compremon

@ Evaporacion @ Condensacion

i o/

S
| Walvula de expansion |

Evaporador Condensador

Fuente: IDAE (2016)

Suelo Radiante

El suelo radiante es un sistema de calefaccion que trasmite calor desde la superficie de
los ambientes y puede tener como elemento irradiador a la electricidad o al agua. Este
sistema trabaja con temperaturas que no deben exceder los 25°C con el fin de no afectar

la salud de las personas que habitan el espacio.

Suelo radiante eléctrico: por lo general utiliza una resistencia de acero inoxidable que
mediante energia eléctrica genera calor. En la Figura 18 se observa como se compone

este tipo de sistemas. (Pareja, Hidalgo, Marcos, Ponce,2005).
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Figura 18 Suelo Radiante

/r/J': Caja de empalmes

Pavimento

‘Cemento cola

Mortero
Cable calefactor
( Guia de anclaje

Aislante

| +Termastato

/— Caja de registro

= Forjado

Fuente: JSC (s.f.)

Suelo radiante con tubos de agua: trabaja con tubos de diferentes materiales que son
colcoados debajo del suelo como se observa en la Figura 19 por ellos fluye agua caliente
(entre 34°C y 46°C) y transmiten en promedio temperaturas que oscilan entre los 18°C y

22°C. (Pareja, Hidalgo, Marcos, Ponce,2005).
Figura 19 Esquema de calefaccion por suelo radiante

Esquema de Calefaccion
. El calor irradizde desde el pise
por SUEID Ra d'ante calefacciona la habitacién con

termperaturas entre w18°Cy 22°C.

Ceramica

Circuito de tubarias

El agua circula por estas
twberias a una temperatura
de entre 34°C y 46°C,

Mortera

Malla de fijacidn

Forjado
e la tuberia

Asilante de
poliestilena

Fuente: SENA (s.f)
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1.9.2 Materiales de construccion aislantes

Los materiales aislantes se caracterizan por tener un coeficiente de conductividad térmica
bajo, es decir, la conduccion del calor es la menor posible. Esta propiedad permite
utilizarlo como un aislante frente a las bajas temperaturas en las construcciones de las

viviendas.

1.9.2.1 Placas: Las placas son materiales rigidos que pueden estar ubicados en las

paredes suelos o techos. Dentro de ellas encontramos:

Poliestireno extruido: ES un material aislante que presenta una estructura rigida celular y

contiene aire en su interior. El proceso de fabricacion consta de 4 fases:

Extruccion, expansion, calibracion y mecanizacion. En la fase de extraccion consiste en
introducir el poliestireno en forma de granza (pequefios cilindros) en una extrusora con
otros aditivos hasta formarse un fluido viscoso, luego se inyecta un agente espumante y
se traslada hasta el cabezal para producirse la expansion, durante la calibracion se da un
acabado liso y plano a la superficie y se uniformiza los perimetros de los paneles,
finalmente la banda ingresa a una linea continua donde se cortan los paneles en la
dimensiones deseadas (Comité técnico Asociacion Ibérica de Poliestireno Extruido

[AIPEX], 2012) .

Figura 20 Plancha de poliestireno extruido

Fuente: Roycle (2016)
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El coeficiente de conductividad de este material oscila entre 0.025 y 0.04 W/mK y
también es importante considerar el espesor ya que determina su capacidad para

oponerse al paso del calor (AIPEX, 2012).

Poliestireno Expandido: El poliestireno expandido es una espuma plastica, rigida y
ligera y se fabrica a partir del poliestireno con una cantidad de pentano que es una agente
expandente. Este material se usa principalmente como aislante térmico y acustico. Su

conductividad oscila entre 0.029 y 0.053 W/m.K (Sundolitt, 2016).
El proceso de produccion del poliestireno extruido consta de 4 etapas:

1. Preexpansion: La materia prima se calienta en unas maquinas denominadas
preexpansores a una temperatura de 80 a 100°C y el material disminuye la densidad y

las celdas se llenan de aire en su interior.

2. Reposo intermedio y estabilizacion. El material recién expandido se deja enfriar, para
que las perlas alcancen una mayor estabilidad mecénica y mejoren su capacidad de

expansion.

3. Proceso de transformacion: El material expandido se somete a un proceso de soldadura
que consiste en ingresar vapor de agua durante un periodo, y finalmente se convierte en
un bloque. Luego sigue el moldeado, en el cual el bloque se coloca en un molde y es

soldado mediante calor.

4. Mecanizado: Finalmente se corta mediante hilos calientes que cortan el bloque de con
las medidas deseado por el consumidor. En la Figura 21 se observa el producto final
(Escuela de Arquitectura en Ingenieria de Edificacion-Universidad Polietcnica de

Cartagena, 2012).

En la Figura 21 se muestra planchas del poliestireno expandido que ya ha sido

mecanizado
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Figura 21 Plancha de poliestireno expandido

Fuente: Rolisyg (2016)

Vidrio celular: Es un material aislante que contiene células cerradas herméticamente con
alta durabilidad y estabilidad, sin embargo es un material fragil. Tiene una conductivida
uqe oscila entre 0.035y 0.055 W/m.K . El proceso de fabricacion del vidrio celular se da
mediante la fusion y expansion del vidrio silice- aluminoso para finalmente obtener

paneles rigidos como se muestra en la Figura 22 (Unversidad Ramon Hull, 2016).

Figura 22 Vidrio Celular

Fuente: Unversidad Ramon Hull (2016)

La perlita expandida: Es un material conformado por un mineral de origen volcanico

que tiene la propiedad de expandirse a altas temperaturas. El proceso de elaboracion de
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este material se realiza mediante un choque térmico a una temperatura aproximada de
900°C para expandir su volumen, donde el producto adquiere un color blanco como se
muestra en la Figura 23. Tiene un conductividad que socila entre 0.04 y 0.06 W/m.k

(C y M Pascual S.A, sf).

Figura 23 Perlita expandida

Fuente: A3A Group (2016)

Corcho: El corcho es un material que proviene de la corteza exterior del alcornoque .Se
utiliza también como aislante térmico y acustico, tiene distinta presentaciones como:
laminas, triturado y planchas (Vida Sostenible. Org , 2010). Tiene una conductividad
térmica que oscila entre entre 0.034 y 0.1 W/m.k .Para elaborar los paneles de primero
el material es extraido del arbol, luego se realiza el triturado y finalmente el granulado
prensado y cocido, donde el corcho es algutinado por su propia resina (Ecohabitar, sf.).

En la Figura 24 se muestra una plancha de corcho.

Figura 24 Paneles de Corcho

Fuente: Nauticexpo (s.f.)

1.9.2.2 Espumas
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Poliuretano: La espuma rigida del poliuretano es un material sintético, se considera
altamente reticulado (Asociacién Técnica del Poliuretano Aplicado [ATEPA], 2010).
Tiene diferentes presentaciones, en su forma rigida o plancha, este material consigue
aislar con un menor espesor que el resto de materiales, su conductividad térmica

comienza desde 0.019 a 0.04 W/m.k (European Polyurethane, 2011).
Hay dos maneras de fabricacion de las espumas aislantes:

Espuma rigida de poliuretano aplicada in situ por proyeccidon como se muestra en la
imagen 25, esta forma se obtiene mediante la pulverizaciéon simultanea de los
componentes en una superficie llamada sustrato (Asociacion Técnica del Poliuretano

Aplicado [ATEPA], 2010).

Espuma rigida de poliuretano aplicada in situ por proyeccion por colada, en este proceso
los componentes se mezclan de manera fisica por batido, luego se introducen en una
cavidad donde serd expandido como se muestra en la Figura 25 (Asociacion Técnica del

Poliuretano Aplicado [ATEPA], 2010).

Figura 25 Sistemas de fabricacion

b ad B :

¥ ¥

Paliuretano Faoliuretano
Prayvectado Inyvectado

Fuente: Asociacion Técnica del Poliuretano Aplicado (2010)

1.9.2.3 Fibras: Este término se denomina a aquellos filamentos que estan en la
composicion de tejidos organicos, vegetales o animales, asimismo de minerales y de
algunos productos quimicos. En el caso de los aislantes provienen de fibras minerales,

animales y vegetales.

Fibra mineral: Dentro de estos materiales se encuentran los siguientes materiales:
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Fibra de vidrio (Lana de vidrio): Es una fibra mineral y un material aislante
conformado por vidrio reciclado y arena. Su conductividad térmica ocila entre 0.03 y

0.05 W/m.K (Sol.Arg, s.f).

Para la fabricacion de la fibra de vidrio de filamento continuo se utilizan hornos
recuperativos u hornos de oxicombustion donde el vidrio ingresa y circula hasta un canal
de distribucion y luego pasa por unos casquillos de trefilado para formar filamentos
continuos. Los filamentos se estiran y van hacia un rodillo donde son revestidos con
material acuoso, finalmente se forman torones para luego pasar por un tratamiento
posterior (Universidad del Atlantico y Universidad Auténoma de Occidente, sf.). En la

Figura 26 se observa la fibra de vidrio como producto final

Figura 26 Fibra de Vidrio

Fuente: Plaka (2016)

Lana de roca: La lana de roca es un material semi- rigido, elaborado en base a rocas
naturales o sintéticas, es un material con alta resistencia al fuego, asimismo es repelente
al agua y permeable a la humedad (Aislamiento y refractarios, sf) . Para la elaboracion
se funde piedra basal, la roca liquida pasa un proceso de filtrado para formar hilos y se
impregnan con productos aglutinantes, luego se apila la lana para pasar por rodillos que
lo comprimen, asimismo se aplica el calor para que el aglutinante seque, finalmente se
enfria y se cortan en las dimensiones deseadas como se muestra en la Figura 27

(Rockwool peninsular, 2013). Su conductividad térmica esta entre 0.03 y 0.05 W/m.k
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Figura 27 Lana de Roca

Fuente: Pisos (2016)
Fibras naturales: Las fibras naturales estan compuestas por fibras origen vegetal y

animal:

Agrofibras: Son paneles fabricados por residuos agricolas se pueden usar como aislantes
y otras aplicaciones como en la industria del mueble, construccion y embalaje industrial.
El proceso de produccion no es complejo primero se debe triturar las fibras, luego se
mezcla con una resina o aglomerante y se comprime a una alta temperatura para tener un
material estable. Su conductividad térmica esta entre 0.037 y 0.09 W/m.k (Eco-boards,

2016). En la Figura 28 se muestra el panel de agrofibra

Figura 28 Paneles de agorfibra

Fuente: Ecoboard Softboard (2016)

Algoddn y lana de oveja: Los materiales aislantes en base algodon y lana de oveja se
realiza en base a residuos de textiles que son desfibrados, se pueden fabricar mantos,
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placas y de forma a granel. Ambos materiales tienen bajas conductividades térmicas
para el algodon oscila entre 0.029 a 0.04 W/m K y para la lana de oveja esta entre 0.035
a 0.005 W/m K. Para elaborar los materiales se desfibran los textiles luego se decoloran
y se aplica un tratamiento contra insectos y hongos, finalmente se destina a la produccion

de mantos o placas (Gerardo Wadel, sf.).

Figura 29 Aislantes térmicos de algodon

Fuente: RMT-NITA COTTON (2011)

Fibras de coco: Las fibras de coco se utilizan como aislante térmico y también como
aislante acustico, generalmente se presenta en rollos para facilitar su instalacion. Tiene
una conductividad térmica que oscila entre 0.043 y 0.047 W/m K. EI proceso de
fabricacion comienza cuando la fibra pasa por la cardadora donde se teje la fibra y se
obtiene un manto tejido de fibra de coco, luego el manto pasa por un proceso de
prensado para que el material adquiera rigidez, finalmente se corta en diferentes medidas

para obtener placas, rollos o tiras (Barnacork, 2012).
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Figura 30 Rollos de aislante de fibras de coco

Fuente: Barnacork, S.L. s.f.

Lino: Es una planta que es cultivada en paises cuyo clima es templeado o frio, tiene una
conductividad térmica aproxiamda de 0.037 y 0.047 W/ (m-K). Los aislantes hechos de
lino pueden presentarse en rollos, placas y proyectado. Los aislanes de lino son
fabricados a base de los residuos de textiles, los cuales son triturados y son mezclados

con materiales aditivos (Ecohabitar, 2017)

Celulosa (Fibras de celulosa): Los materiales hechos de celulosa se fabrica a partir de
papel reciclado que pasan por un proceso de transformacion de triturado, desfibrado se
agregan sales boricas, luego son almacenados y empaquetados. Su aplicacion de da
mediante rellenos a paredes. Como material asilante tiene resistencia al fuego y a la
descomposicion. Tiene una conductividad térmica aproxiamda de 0.034 y 0,1 W/ (m-K).

(Ecohabitar, 2017)

Virutas de madera (Fibras de madera): Los aislantes hechos de madera, son elaborados
de los restos de madera que provienen de los aserraderos, el proceso de transformacion
consiste en triturar los trosos de madera, luego se realiza el desfibrado y se le afiade
agua; la mezcla se somete a un proceso de calentamiento para homogenizar el material,
asimismo la madera contiene lignina que permite la algomeracién y no necesita otro
aditivo, finalmente se prensa y pasa a secarse para cortarse en las medidas deseadas. Los
materiales aislnates de madera se aplican en fachadas, suelos y divisioenes interiores
Tiene una conductividad térmica aproxiamda de 0.038 y 0,107 W/ (m'K). (Ecohabitar,
2017).
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A continuacion realizaremos un matriz de ponderacion donde se comparara los
materiales que se usan como aislantes térmicos en base a distintos factores que son

importantes evaluar.

1.9.3 Matriz de ponderacion

Objetivo: Escoger un material aislante que cumpla con los criterios definidos para poder

ser implementado en la zona del proyecto
Lista de materiales a comparar:

e Poliestireno expandido (EPS)
e Poliestireno extruido (XPS)

e Poliuretano o (PUR)

e Perlita expandida

e Vidrio celular

e Lana de roca

e Lana de vidrio

e Lanade oveja

e Algodén
e Canamo
e Celulosa
e Corcho

e Fibras de coco
e Lino
e Virutas de madera

Definicion de criterios:

Se tomaron diferentes criterios para evaluar la efectividad del asilante y si es accesible

para la zona del proyecto estudiada.
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Conductividad: La conductividad térmica se define como una medida que expresa
la capacidad de un material de conducir calor, por tanto al tener un valor elevado
indica que el material es un buen conductor de calor y en caso contrario indica que es

un mal conductor o aislante. (Cengel, Ghajar, 2011, p.19)

Inflamable: Es una caracteristica que indica si un material puede incendiarse en
presencia de una fuente de ignicion. Los puntos de inflamacion estan entre 21°C y

55°c (Siafa, sf.)

Precio estimado €/m2: Este criterio mide el valor estimado que tiene el producto en
el mercado, se estimara en euros ya todos los productos se encuentran en Europa y no

todos en el Pert.

Medidas de proteccion en su instalacion: En este criterio se menciona los
elementos de proteccion personal EPP que necesita una persona para poder instalar el

material, esto influird directamente en el costo de instalacion.

Contenido de producto reciclado: Este criterio mide el porcentaje que el material

tiene de producto reciclado y se asigna un valor numérico de la siguiente manera:

0: En su fabricacion no se emplean productos reciclados
1: En su fabricacion no se emplean menos de 25% productos reciclados
2: En su fabricacion no se emplean entre un 25% y un 50% productos reciclados

3: En su fabricacion no se emplean mas de 70% productos reciclados (Instituto

Valenciano de la Edificacion, 2011)

Biodegradable: Mide si el material aislante en su mayor parte provienen de origen
natural, por lo tanto puede descomponerse de manera natural sin necesidad de

recurrir a un proceso humano.

Disponibilidad en la zona: Este criterio indica si el material se puede obtener o

elborar en la zona del proyecto.

Factor de resistencia a la difusion del vapor de agua (n): Este criterio permitira
medir la resistencia que tienen los materiales a la difusion del agua, es un valor
adimensional que relaciona la permeabilidad del aire y el material a ensayar

(Advanced insulation and engineered loans, sf.).

47



e Costo energético de produccion (MJ/kg): Este criterio permitird medir la energia

que se consume para realizar los materiales aislantes.

Pesos de los criterios

En la tabla 10 se definen los pesos asignados a cada una de las variables anteriormente
descritas. La definicion de estos porcentajes se realizd tomando en cuenta la opinién de
diferentes profesores de la carrera de ingenieria industrial y de la bibliografia consultada
para el desarrollo de esta tesis. Se le dio prioridad a aquellos criterios que se relacionaban
directamente con el objetivo del proyecto como la conductividad, ver si es biodegradable

o si esta disponible en la zona donde se desarrollara el proyecto.

Tabla 10 Pesos de los criterios

Conductividad (W/m-K) 20

Inflamable 5

Precio estimado €/m2 20

Medidas de proteccion en su instalacion 5
Contenido de producto reciclado* 13
Biodegradable 6

Disponibilidad en la zona 17

Factor de resistencia a la difusion del vapor de agua(p) 4
Costo energético de produccion (MJ/kg) 10

Fuente : Elaboracion Propia

En el siguiente cuadro se detallaran todos los criterios por cada material asilante que se

esta evaluand

48



Tabla 11 . Cuadro comparativo 1 de las materiales aislantes

Poliestireno

expandido Y ST <18 No NO NO 20-40 75-125
(EPS) )
Poliestireno
extruido (XPS) 0.025-0.04 SI <54 Guantes NO NO 100-120 75-125
Poliuretano o Ojos, sistema
0.019-0.04 SI <36 respiratorio y NO NO 60-150 70-125
(PUR) !
piel
Perlita 004006 | NO <18 Proteccion NO NO 38 5-20
expandida frente al polvo
Vidrio celular | 0.035-0.055 NO <216 NO SI NO Infinita 10-20
Ojos, sistema
Lana de roca 0.03-0.05 NO <18 respiratorio y NO NO 1 15-25
piel
Ojos, sistema
Lana de vidrio 0.03-0.05 NO <18 respiratorio y NO NO 1-1.3 15-50

piel

Adaptado del Instituto Valenciano de la Edificacion (2011)
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Tabla 12 Cuadro comparativo 2 de las materiales aislantes

Lanade oveja | 0.035-0-0.05 SI <18 NO 0 SI ST 1-2 10-40
Algodén 0.029-0.04 Auto <90 NO 0-3 SI SI 1-2 40-50

extinguible
Agrofibras 0.037-0.045 NO <90 NO 0 SI SI (otro 1-2 1-40

vegetal)
Auto Proteccion

Celulosa 0.034-0.069 Auto <90 frente al 3 SI SI 1-2 1-25

extinguible

polvo
Corcho 0.034-0.1 NO <90 NO 0 SI NO 5-10 1-25
Fibras de coco 0.043-0.047 NO <144 NO 0 SI NO 1-2 1-10
Lino 0.037-0.047 NO <90 NO 0 SI NO 1-2 25-40
Virutas de 0.038-0.107 NO <144 NO 0-2 SI SI 1-10 525
madera

Adaptado del Instituto Valenciano de la Edificacion (2011)
Luego de completar la informacion de todos los aislantes, en la siguiente tabla 13 se asigno una calificacion a cada criterio que va del

1-10 siendo mejor la mas alta puntuacion. Esta calificacion fue ponderada con los pesos asignados a cada criterio para obtener un

resultado.
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Tabla 13 Clificacion de los materiales aislantes

?gfl}g;mno expandido 10 0 4 10 5 0 0 5 0 4.15
g‘zgg;ﬂrem extruido 10 0 2 0 5 0 0 5 0 3.25
Poliuretano o (PUR) 10 0 3 0 5 0 0 6 0 3.49
Perlita expandida 10 10 4 0 0 0 0 5 10 4.5
Vidrio celular 5 10 0 10 10 10 0 5 10 5.1
Lana de roca 5 10 4 0 5 0 0 5 10 4.15
Lana de vidrio 5 10 2 0 5 0 0 7 10 3.83
Lana de oveja 5 0 4 10 0 10 10 5 5 5.3
Algodon 5 5 3 10 10 10 10 5 5 6.65
Agrofibra 5 10 7 10 10 10 10 6 10 8.24
Celulosa 5 5 3 0 10 10 10 5 10 6.65
Corcho 5 10 2 10 0 10 0 5 10 4.2
Fibras de coco 0 10 2 10 10 10 0 5 10 4.5
Lino 5 10 2 10 0 10 0 5 5 3.7
Virutas de madera 5 10 6 10 5 10 10 6 10 7.39
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Finalmente se obtuvieron los resultados y se observéd que los materiales que cumplen los
criterios son las fibras naturales, ya que obtienen una buena puntuacién, asmimimo cabe
realtar que la materia prima para elaborarlos se encuentra disponible en la zona del
proyecto. Por otro lado lo materiales derivados de los plasticos son los que tienen menor
conductividad térmica y serian apropiados como aislantes, sin embargo estos productos o
tecnologias no estan al alance de la poblacion afectada, debido a ello se considera otras

alternativas de aislantes como los productos reciclados de fibras naturales.
1.10 Casos de Exito

1.10.1 Aplicacion de las “agrofibras” como aislantes térmicos

1.10.1.1 Ekodesky Stsmit

En Republica Checa, la compaiiia Ekodesky Strsmit s.r.0 produce 150 000 m? de paneles de
residuos de cereales o paja. La produccion esta dirigida al mercado checo, es por ello que
en este pais existen varias viviendas hechas con paneles ecologicos. Asimismo la compailia

exporta a otros paises como Alemania, Polonia y los Paises Bajos (PR Newswire, 2006).

Un testimonio de la utilizacion de estos paneles es la familia Vondracek, quien los utiliza
hace 5 afios ellos mencionan que aprecian las propiedades de aislamiento de su casa; ellos
utilizan gas para calentar su casa de 138 m? y pagan alrededor de 330 euros anuales; sin
embargo una casa construida con materiales comunes gasta 1000 ddlares aproximadamente
(PR Newswire, 2006).En la ilustacion 31se observa como los paneles se pueden colocar en

las paredes y en los techos, ademas pueden tener diferentes groseros.
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Figura 31 Paneles hechos de “agrofibra”

Fuente: EKOPANELY (2015)

1.10.1.2 Mod Cell

ModCell tiene productos innovadores como paneles y revestimiento de techos con balas de
paja o fibras de canamo, estd disefiado para ser usado en escuelas viviendas y edificios. La

compailia recoge los testimonios de sus clientes a continuacion se presentan ejemplos:

Paul Chatterton (2017) Residente y el secretario LILAC (Low Impact Living Affordable
Community) refiere que uno de los beneficios de vivir en una casa con ModCell es la
temperatura constante, indica que tiene una pequefia estacion meteoroldgica interior que le
dice la temperatura, y cada mafiana esta alrededor de 20°C. Ademas menciona que antes
tenia facturas de gas alrededor 1000 £ al afio, y ahora viene a ser alrededor 200 £.
Finalmente concluye que ModCell es un producto econdmico y ayuda a no contaminar al

medio ambiente mundial.

Tony Holdich - El presidente ejecutivo de Newlands Asociacion Comunidad (2017),
menciona que el 100% visitantes a su edifico que utiliza ModCell, han expresado sus
pensamientos positivos, sobre el ahorro de energia que ha atraido a inquilinos, ademas que

da una sensacion de calma con la madera natural y grandes ventanales.

1.10.1.3 “Agrofibras en Chile”

En Chile, el cultivo mas importante es el trigo, el cual cuenta con una superficie de 420 mil

ha/afio, seguido del maiz con 135 mil ha y arroz con 25 mil ha. Esto le ha permitido utilizar
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los rastrojos producto de los cultivos en la produccion de “agrofibras”. Aplicandolas como
aislantes térmicos y materiales de construccion; destacan principalmente por sus
propiedades basicas: anatomia, quimica, fisica y biodegradacion. Ademas de ser una fuente
potencial de trabajo. Las “agrofibras” representan una alternativa interesante en el campo

energético mediante la obtencion de etanol (Garay, Mac Donald, Calderon y Acebedo, sf.).

1.10.1.4 “Agrofibras” en Francia y Alemania

En el caso europeo son algunos paises que cuentas con empresas productoras de
“Agrofibras”, tal es el caso de Francia la cual produce este tipo de aislante y lo exporta
mediante la empresa CESA a paises como Espafia y Alemania. La empresa Puig-reig
localizada en Espaifia, productora de estos aislantes tuvo problemas en este pais debido a la
escasez de residuos de fibras naturales. Por otro lado, en Alemania esta propuesta surgié
como una gran oportunidad tras la prohibicion de la fibra de vidrio como material de

construccion (INFONOMIA, 2006)

1.10.1.5 Curaua en Brasil

En Brasil se utiliza los residuos de fibras de curatia como un material aislante, estas fibras
se producen abundantemente en el norte del pais y al igual que los residuos de fibra de coco
poseen propiedades térmicas, que les da la funcion de aislantes térmicos. La universidad
de Minas Gerais se encuentra desarrollando un estudio sobre las propiedades de este
material y su eficiencia mecanica como aislante en edificios residenciales (Engler y Gama ,
2012)

En Latinoamérica existen paises como Argentina y Colombia que en la actualidad cuentan

con empresas jovenes productoras de “Agrofibras”.

1.11 Desarrollo Sostenible

Las alternativas desarrolladas previamente tienen en comiin que son opciones que apuestan
por el desarrollo sostenible, este término que se detallara a continuacion engloba el impacto
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social, econémico y ambiental, es por eso que el tener propuestas que utilizan materiales
reciclables, que estan al alcance de la poblacion y que de una u otra manera tendran un
efecto amigable con el ambiente y a favor de las personas es necesario conocer a fondo este

término, ver como inicio y como fue evolucionando.

1.11.1 Evolucion de la definicion de “DESARROLLO”

La definicién del término “desarrollo” fue empezado a utilizar en siglo XVII en la
biologia haciendo referencia a la evolucion de individuos jovenes a fase adulta, este
termind luego de la Segunda Guerra Mundial pasaria a ser usado por la economia para
referirse al crecimiento economico, pero ya durante la década de los sesenta el mundo
empez0d a tomar conciencia de la existencia de problemas medioambientales que justamente
fueron ocasionados por este crecimiento econdémico y no fue hasta en el 1987 que el
Informe “Nuestro Futuro Comiin” o “El Informe de Brundtland” en base a la continua
pérdida de recursos y contaminacion pro actividades economicas, lanza por primera vez la

definicion de Desarrollo Sostenible. (Gomez, 2014).

1.11.2 Definiciones de Desarrollo Sostenible

A lo largo de los afios se han ido formando definiciones de Desarrollo Sostenible, dentro de

las cuales encontramos a las siguientes:

La World Commission on Environment and Development (como se citd en Gomez, 2014)
define al desarrollo sostenible como aquel que cumple con satisfacer las necesidades de la
generacion del presente sin llegar a comprometer o afectar la capacidad de las futuras

generaciones.

La definicion mencionada es trascendente debido a que toma en cuenta la dimension
economica, social y la sostenibilidad; esta ultima hace referencia mas que nada a la parte

ecologica. Bermejo (como se citd en Goémez, 2014).

En tanto, (como se cito en SERNANP,s.f.) lo define como un proceso cualitativo y

cuantitativo de cambio social que hace compatible el espacio y el tiempo teniendo en
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cuenta tres pilares: el crecimiento econémico, la preservacion del medio ambiente y la

equidad social.

Por otro lado el Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado
(SERNANP,s.f.) indica que el desarrollo debe ser sostenible y sostenido. Este debe ser
sostenible en el sentido de la sostenibilidad de sus bases de origen y sostenido cuando

entabla un puente que relaciona el tiempo (el pasado, presente y futuro).

1.11.3 Consideraciones del Desarrollo Sostenible

El desarrollo Sostenible debe tener en cuenta las siguientes consideraciones:

e Debe integrar las consideraciones medioambientales para la toma de decisiones de la

politica economica.

e Debe incorporar un elemento de equidad intergeneracional que implica la creacion de

riqueza, la conservacion de los recursos y la justa distribucion entre las generaciones.

e Debe buscar mejorar cualitativamente la base econdmica mediante una relacion de
materia-energia orientado a que esté dentro de la capacidad regeneradora y asimilativa

del ecosistema. (Marban, 2012).

1.11.4 Los tres pilares del Desarrollo Sostenible:

Para tener un desarrollo sostenible es necesario considerar la existencia de sus 3 pilares: la
sociedad, la economia y el medio ambiente. Como se observa en la Figura 32 estos tres son
interdependientes y sinérgicos. Las empresas necesitan tanto de la sociedad como de los
recursos del medio ambiente para poder trabajar , por otro lado la estabilidad de la sociedad
a largo plazo depende de que su poblacion sea productiva y viva en un entorno sano; es asi

como estas variables actian en conjunto. (Strange y Bayley,2012).
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El desarrollo sostenible permite un crecimiento sostenible en el tiempo tomando en cuenta
los pilares mencionados, en otras palabras es desarrollarse cuidando a la sociedad y al

entorno.

Figura 32 Desarrollo sostenible

Ecolégicomente
equilibrade

Desarrolle
sostenible

Soriclmente
equitative

Econdmicamanta
renlable

Fuenle: Adaptada de Campbell y Heck (1998).

Fuente: Campbell y Heck (1998)

La propuesta del modelo de material aislante se enfoca a tener un desarrollo sostenible,
porque busca dar solucién a una necesidad, tomando en cuenta los factores influyentes o
stakaholders involucrados (La comunidad, el Estado, Instituciones publicas, Empresas y

otros involucrados); ademas que considera los tres pilares del desarrollo sostenible:

e Factor economico: Con el modelo planteado se busca reducir las pérdidas econémicas
asociadas al problema del friaje, asimismo invertir en un material de bajo costo y

accesible para la comunidad para mejorar su calidad de vida.

e Factor social: El friaje es un fendmeno natural, sin embargo, al no tener a la poblacion
preparada para afrontarlo, se convierte en un problema social que se presenta cada afio;
por ende este modelo recoge una necesidad de una comunidad de bajos recursos que
mediante la ayuda colectiva, la inversion del Estado y la participacion sus instituciones

busca solucionarlo de manera preventiva y eficiente.
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e Factor Ambiental: El factor medio ambiental es de mucha importancia, ya que la
elaboracion del material se busca reutilizar materiales o desechos de otros procesos
productivos de la comunidad, de esta manera busca reducir el impacto ambiental en su
fabricacion; ademas se desarrolla un proceso de elaboracion eficiente que permita

maximizar el uso de los recursos disponibles: Mano de obra, insumos y herramientas.

Asimismo, se busca evaluar la reutilizacion del material elaborado cuando haya

cumplido su ciclo de vida.

Finalmente, la sostenibilidad de la propuesta planteada busca que esta solucion sea
adoptada y proyectada a comunidades con la misma problematica y que tengan factores
similares, para que la solucion planteada se pueda realizar; y de esta manea contribuir a

mejorar la calidad de vida de las poblaciones mas necesitadas del pais.

1.12 Marco Legal

En relacion al marco legal se considerd revisar la Norma de Medidas para la Ecoeficiencia
debido a que parte de los objetivos del proyecto estan asociados a una reduccion del
impacto ambiental y en paralelo generar una solucion para la sociedad frente a un problema

como lo son las heladas.

El Peru desde el afio 2009 se establecio la Norma de Medidas para la Ecoeficiencia cuyo
decreto supremo es:  N° 009-2009-MINAM. Esta norma esta conformada por 11 articulos
dentro de los cuales el articulo nimero 7 es el de mayor interés para el desarrollo de esta

investigacion porque hace referencia a la implementacion de Medidas de Ecoeficiencia.
Articulos vinculados al proyecto:

|Articulo 2°. - Definicion de Medidas de Ecoeficiencia: Son acciones que permiten la
mejora continua del servicio publico, mediante el uso de menos recursos, asi como la

generacion de menos impactos negativos al ambiente.
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El proyecto cumple esta definicion porque mediante el uso de los residuos de las cosechas
para elaborar aislantes térmicos se reduce la quema y el impacto negativo sobre el medio

ambiente.
Articulo 4°. - Medias de Ecoeficiencia: estas medidas estan divididas en 2 etapas:

Primera Etapa: Ahorro de papel y materiales conexos, ahorro de energia, ahorro de agua,

segregacion y reciclado de residuos.

Segunda Etapa: uso de dispositivos alternativos que generen menos contaminacion.

(MINAM, 2009).

El proyecto se encontraria dentro de la primera etapa por el reciclado de los residuos de las
cosechas, ademas estos paneles una vez terminen su ciclo de vida pueden volver a ser

reciclados.

Articulo 7°. - Implementacion de las Medidas de Ecoeficiencia: Se implementaran las

medidas de Ecoeficiencia seglin los siguientes pasos:

Linea base

Diagnoéstico de oportunidades

Buenas practicas,

Plan de Ecoeficiencia Institucional

Monitoreo de medidas de Ecoeficiencia. (MINAM, 2009).

Para el plan de implementacion debe tomarse en cuenta los pasos mencionados.

A S e

Articulo 10°. - Financiamiento: los pliegos presupuestales para la implementacion de las

medidas se sujetan al presupuesto institucional sin usar recursos extras de Tesoro Publico.

Si se evalua la posibilidad de presentar el proyecto al gobierno regional se debe tomar en
cuenta los plazos establecidos para la elaboracion del presupuesto porque una vez realizado

no se puede incluir gastos como el de implementacion de proyectos.
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Adicionalmente a la norma de medidas para la ecoeficiencia es conveniente mencionar a la
norma EM.110 Confort Térmico y Luminico con Eficiencia Energética, de la cual es
importante resaltar los beneficios que esta brinda desde el punto de vista social, econdmico
y ambiental, aspectos que estan ligados directamente al desarrollo sostenible que busca

nuestra propuesta.

Los puntos detallados a continuacion se relacionan con el impacto del proyecto, el cual se

desarrolla en el Capitulo 5.
Beneficios sociales:

- Aumentar el confort y la salud de los usuarios: mejores condiciones habitacionales
al tener menor exposicidon a bajas temperaturas. Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento (MVCS,2014)
Beneficios economicos:
- Revaloracion de los materiales locales: como sucede con las fibras de la comunidad.

- Creacion de valor agregado a la edificacion: esto se refleja en que las viviendas de

la comunidad tendran el adicional de tener un aislante contra el frio. (MVCS,2014)
Beneficios ambientales:

- Mejora de la calidad del aire y agua: al reducir la quema de los desechos se reduce

la emision de gases contaminantes.

- Reduccion de residuos solidos: al utilizar las fibras la cantidad de estos “residuos”

disminuye y se convierte en un producto de utilidad para las viviendas.

- Disminuciéon de emisiones de gases de efecto invernadero: relacionado al primer

punto. (MVCS,2014)

60



Luego de haber revisado diversas fuentes de informaciéon como papers, proyectos, libros
entre otros se identifico una problematica que afecta a la poblacion de la sierra central y sur
del Perti, que es la presencia de heladas. Estas tienen un alto impacto en la poblacion
debido a que gran parte de los pobladores expuestos no cuentan con los medios ni las
tecnologias para poder contrarrestar sus efectos. De la informacion revisada también se
encontré que a nivel mundial existen diferentes alternativas de solucion que podrian

adaptarse a facilmente a un contexto como este.
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CAPITULO 2: DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

Luego de haber elaborado el estado del arte, en el presente capitulo se realizard un
diagnostico sobre las heladas y el friaje en el Peru a base de la informacion recopilada de
diferentes fuentes académicas. Luego se determinara una comunidad altoandina (Cupisa),
de los departamentos identificados como los mas vulnerables, donde se realizara un
diagnostico especifico del problema, de las actividades econdmicas y la estructura de sus
viviendas. Para la obtencion de la informacion se realizaron encuestas a la poblacion
expuesta con el fin de comprobar si la propuesta de elaborar aislantes térmicos mediante los

residuos de los cultivos es la mas apropiada para el contexto.

2.1 Problema

En los ultimos afios las heladas han sido intensas en la zona sur del pais, como se muestra
en la tabla 14 se registraron temperaturas bajo cero en provincias como Sicuani (Cuzco),

Andahuaylas (Apurimac), Chuquibambila (Puno), etc.

Tabla 14 Temperaturas minimas absolutas y Fecha de ocurrencia (Periodo 1965-2009)

Codigo Estacion Departamento Altitud ATbsN([:nC) Oiflcrl::l:iceia
000759 | Sicuani Cusco 3574 -11.2 24 Jul 2006
000752 | Santo Toméas | Cusco 3253 -7.9 30 Jun 2001
000757 | Yauri Cusco 3927 -25.0 09 Set 2006
000687 | Acomayo Cusco 3160 -4.0 27 Jun 2005
000690 | Ccatcca Cusco 3729 -9.4 21 Jul 2004
000607 | Granja Kayra |Cusco 3219 -8.8 20 Jul 2006
000683 | Urubamba Cusco 2863 -4.2 21 Jul 2006
000747 | Chaluanca Apurimac 2850 -3.4 02 Jun 2001
000669 | Andahuaylas | Apurimac 2866 -3.4 29 Jun 1999
000736 | Pugio Ayacucho 3219 -4.8 04 Jul 1999
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Codigo Estacion Departamento Altitud T N([:E;A bs Oifg;;i‘;a
000753 | Caylloma Arequipa 4420 -14 14-ago-08
000754 |La Angostura Arequipa 4150 -14.8 23-jul-00
000765 |Irmata Arequipa 4519 -19.8 24-ago-09
000764 | Chuquibambila |Puno 3950 -19.5 11-jul-00
000761 |Lllally Puno 4190 -13.2 11-jul-00

Fuente: Adaptado SENAMHI (2012)

Segun lo mostrado en la tabla 14 estas temperaturas registradas nos permiten afirmar que

en la mayoria de casos se tuvieron heladas muy severas.

Las heladas representan un problema para los pobladores de la Sierra sur y central del Pert

debido a que con su presencia se generan emergencias trayendo pérdidas humanas y

materiales. A continuacion, se detallara que tan representativas son las heladas cuando se

habla de emergencias ocurridas por fendmenos naturales y también su relacion con

enfermedades respiratorias.

2.1.1 Emergencias por fenémenos naturales

No solo se presentan enfermedades como efecto del friaje y las heladas, sino que se

registran diferentes tipos de emergencias que registran pérdidas materiales y humanas. En

la tabla 15 se observa por afio cuales fueron las emergencias que mas ocurrieron.
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Tabla 15 Dafios reportados por emergencias a nivel nacional

Friaje 8 0 1192 0 0 0 0 0 0 0 0
5014 | Granizada | 90 798 7945 0 0 1 31 1100 0 0 736 | 4140
Helada 380 7 122691 0 0 0 1 667 0 0 3048 | 24394
Nevada 36 21 1895 0 0 0 4 51 0 0 754 | 1132
Friaje 72 474 | 15933 0 0 0 0 168 0 0 0 120
5013 | Granizada | 131 1357 | 83236 0 1 0 97 1541 0 0 528 | 8705
Helada 413 2891 | 280930 0 0 1 79 2625 0 0 1837 | 6457
Nevada 260 4263 | 203734 0 0 0 226 | 13004 0 0 143 846
Granizada | 174 8949 [ 34110 0 1 3 792 | 7183 0 0 461 | 1006
2012 | Helada 367 2 [214521 0 0 26 1 152 0 0 14644 | 22306
Nevada 50 2336 | 25582 0 8 1 245 | 5635 0 0 5 166
Granizada | 102 1573 | 12288 0 0 0 256 | 1786 8 31 1614 | 6756
2011 | Helada 335 130 | 272899 0 0 1 11 108 0 1 495 721
Nevada 65 1759 | 22843 0 0 0 306 745 1 38 770 | 5825
Granizada 81 752 50423 0 3 2 200 1121 0 7 46 120
2010 | Helada 462 5145 [ 204630 0 0 4 1 306 0 0 32 6984
Nevada 7 7 2032 0 0 0 1 72 0 0 0
Granizada | 103 224 | 102754 0 0 0 47 170 0 0 86 1117
2009 | Helada 349 223 | 397246 0 0 0 0 2158 0 0 0 0
Nevada 20 15716 0 21 0 0 456 0 0 0 0
Granizada | 84 235 | 54156 0 0 0 52 341 0 6 857 | 6518
2008 | Helada 437 10472 | 445880 0 0 1 10 877 0 4 10481 | 66045
Nevada 0 0 3783 0 0 0 0 8 0 0 35 21
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Granizada 138 327 184649 0 0 1 559 86 1 0 22 2
2007 Helada 536 34418 |394708 0 0 8 2506 103 0 0 2557 5167
Nevada 11 0 28596 0 0 0 929 0 0 0 0 0
Granizada 53 118 25668 0 0 0 468 22 8 0 4777 50
2006 Helada 177 1568 96572 1 0 0 347 1 0 0 1294 59
Nevada 11 0 373 0 0 0 142 0 0 0 0 0
Granizada 73 178 31769 1 1 3 532 30 0 1 5 359
2005 Helada 296 142 199056 0 0 1 5247 11 0 0 7 2
Nevada 162 80 51152 0 0 0 5384 17 1 10 37 0
Granizada 41 547 7218 0 0 0 620 106 0 8 341 130
2004 Helada 438 161 356804 0 0 7 3939 22 0 53 70247 30881
Nevada 95 225 104267 0 0 1 583 42 0 74 40260 265
Granizada 50 4728 15981 0 2 4 2063 96 20 3 2 460
2003 Helada 73 25 25708 0 0 1 478 52 0 0 135 0
Nevada 16 395 3768 0 0 2 486 38 0 0 0 0

Fuente: INDECI (2015)
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Tras revisar la informacion de la tabla 15 se observa que durante el 2013 y 2014 son las
heladas y el friaje quienes registran la mayor cantidad de emergencias, siendo 485 en el
2013 y 388 en el 2014. Asi mismo, se puede observar que las heladas son las que producen

una mayor cantidad de afectados cada aflo con cifras que superan las 100 000 personas.

Figura 33 Emergencias Ocurridas en el 2014

Emergencias Ocurridas en el 2014

NEWADA FRIAE
e 2% GRANIZADA
17%
HELADA
7%

Adaptado de INDECI (2015)

En la Figura 33 se aprecia que el 74% de las emergencias ocurridas a nivel nacional en el
2014 fue a causa de las heladas, seguido de las granizadas con el 17% afectando

principalmente a las zonas altoandinas del Peru.

2.1.2 Enfermedades Respiratorias

La neumonia es una de les enfermedades respiratorias que mas se presentan por estas
bajas temperaturas, pero de manera general podemos encontrar otras como: la enfermedad
pulmonar obstructiva cronica, fibrosis pulmonar, etc. En el Pert el 19% de la poblacion
tienen una  gran  probabilidad de  verse afectada este tipo  de
enfermedades.(CENEPRED,2014). En la tabla x.x se observa la probabilidad (%) de
afectacion por departamento, que en si es la vulnerabilidad de la poblacion frente a estas

enfermedades.
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Tabla 16 Porcentaje de Probabilidad de Afectacion

Madre De Dios 109555 25%
Apurimac 404190 22%
Ayacucho 612489 21%
Huancavelica 454797 21%
Piura 1676315 20%
Puno 1268441 20%
Amazonas 375993 20%
Ancash 1063459 20%
Cajamarca 1288883 20%
La Libertad 1617050 20%
Loreto 891732 20%
Ica 711932 19%
Junin 1225474 19%
Lambayeque 1112868 19%
Arequipa 1152303 19%
Cusco 1171403 19%
Huanuco 763223 19%
Lima 8445211 18%
Moquegua 161533 18%
San Martin 728808 18%
Tumbes 200306 18%
Ucayali 432159 18%
Callao 876877 18%

Fuente: INEI (2014)

En la tabla 16 se observa que el departamento de Madre de Dios tiene a la cuarta parte de
su poblacion con una alta probabilidad de verse afectada con enfermedades respiratorias
(debido al friaje) seguido del departamento de Apurimac con el 22%. A nivel de regiones,

es la sierra la region que presenta los mayores nimeros.
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2.1.3 Registros de Neumonia

Las bajas temperaturas producto de las heladas tienen efectos negativos en la poblacion que
van desde enfermedades y muertes hasta pérdidas materiales; de las enfermedades las mas
comunes son las infecciones agudas respiratorias (IRA) donde destaca la neumonia, que a

su vez es la principal causa de muerte de los nifios menores de 5 afios. (CENEPRED,2015).

Figura 34 Tasa de incidencia de neumonia en menores de 5 afios
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Fuente: Padilla, Espiritu, Rizo-Patron, Medina (2017)
En la Figura 34 se observa como la tasa de incidencia presenta una tendencia hacia abajo,
por lo que daria entender que esta enfermedad esta en disminucion, pero este analisis no

estaria completo si es que no se considera la tasa de letalidad, que es aquella que indica el

porcentaje de personas que mueren por una enfermedad del total de afectados.
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Figura 35 Tasa de Letalidad por neumonia en menores de 5 afios
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Fuente: Padilla, Espiritu, Rizo-Patrén, Medina (2017)

En la Figura 35 muestra que la tasa de letalidad no ha variado mucho en los tultimos afios
con lo que se concluye que, si bien la enfermedad se estd presentando con menor
incidencia, ésta sigue siendo representativa por la cantidad de muertes que ocasiona en

menores de 5 afos.

En la tabla 17 se observan los casos de neumonia por departamento donde se puede
identificar que principalmente los de la sierra central y sur del Pert son quienes se ven mas

afectados.
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Tabla 17 Caso de Neumonia en menores de 5 afios

Departamentos Neumonias
2010 2011 2012 2013 2014 TOTAL

Lima 7858 7462 8150 7783 7584 38837
Loreto 3594 1717 3278 2667 2204 13460
Piura 2155 2188 3498 3294 1691 12826
Arequipa 1963 1839 1669 1634 1389 8494
Huanuco 1840 1653 1799 1440 1051 7783
Cajamarca 1647 1652 1375 1870 951 7495
Ucayali 2042 1422 1333 1400 1030 7227
Cusco 1748 1386 1375 1386 1049 6944
Puno 1763 1372 1362 1343 729 6569
Junin 1040 840 876 1008 1351 5115
Callao 1383 1386 915 727 693 5104
La Libertad 1132 919 1054 1107 780 4992
Ancash 1156 863 763 968 538 4288
San Martin 982 923 607 805 881 4198
Lambayeque 702 608 687 901 586 3484
Amazonas 738 802 592 662 524 3318
Pasco 822 681 640 506 344 2993
Ica 630 608 546 553 521 2858
Huancavelica 771 545 439 482 364 2607
Apurimac 796 486 454 414 313 2463
Ayacucho 535 412 441 436 523 2347
Madre De Dios 250 249 264 161 123 1047
Tumbes 136 129 192 295 110 862
Moquegua 179 162 181 220 104 846
Tacna 202 122 208 220 87 839

Fuente: MINSA (2015)

2.1.4 Heladas en Apurimac
Como se menciond en el capitulo 1, Apurimac es uno de los departamentos mas afectados

por las heladas y la principal causa de esto es por su ubicacién geografica.

La Region Apurimac se ubica al sur este del Peru, entre las latitudes sur
13°23” y 14°24’ y longitudes oeste 72°04’ y 73°44’ aproximadamente. Con
una superficie de 20,895.79 Km2 (...) estd dividida politicamente en 7
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provincias y 80 distritos. Las provincias son Abancay, Andahuaylas,
Aymaraes, Antabamba, Cotabambas, Chincheros y Grau.
(SENAMHI,2012,p.13)

En la tabla 18 se observa en detalle las caracteristicas geograficas y el nivel

susceptibilidad que tiene cada uno de los distrito de Andahuaylas.
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Tabla 18 Geografia de Apurimac por ProvinciajError! Vinculo no valido.

Rangode | pon| Altitud | Nivelde| 0¥ | valor de | Y210F | Va0 | Ny | Poblac Vivienda
. o T° Min P10 . de . de r del on PobVul
Provincia | Distrito pMin Suscept Exposi Susceptib Exposi | Ries del expuest ner s
(Mes Julio) | P10 | (m.s.n.m.) | ibilidad p ilidad p g Riesgo P expuestas
cion cion 0 a
Andahuaylas | Huayana | -8°C a -5°C 6 3500 a 4500 | Medio | Medio 0,20 0,20 | 0.04 | Medio 961 268 602
Andahuaylas g:c"bam 8°Ca-5°C | 6 |3500a4500 | Medio | Medio| 020 | 0,20 | 0.04 | Medio| 4.961| 1.187 1.398
Andahuaylas | Talavera | -8°C a -5°C 6 3500 a 4500 | Medio | Medio 0,20 0,20 | 0.04 | Medio | 16.649 3.521 5.271
Andahuaylas | Turpo -8°Ca-5°C 6 | 350024500 | Medio | Medio 0,20 0,20 | 0.04 | Medio 4.066 995 1.49
Andahuaylas Egma“’c -11°Ca-8°C| 5 |450024800 | Alto |Medio| 030 | 0,20 |0.06 | Alto 972 259 474
Santa
Andahuaylas | Maria De|-11°Ca-8°C| 5 4500 a 4800 | Alto | Medio 0,30 0,20 | 0.06 | Alto 9.43 1.957 3.08
Chicmo
Pampachi | -14°Ca- .
Andahuaylas " 11°C 4 14500a4800 | Alto | Medio 0,30 0,20 | 0.06 | Alto 2.478 683 1.08
San -14°C a - .
Andahuaylas . o 4 14500a4800 | Alto | Medio 0,30 0,20 | 0.06 | Alto 20.357 3.859 4.789
Jeronimo 11°C
San
Andahuaylas | Antonio | -5°C a -2°C 7 | 350024500 | Medio | Alto 0,20 0,30 | 0.06 | Alto 3.186 805 772
De Cachi
Andahuaylas | Andarapa | -8°C a -5°C 6 | 350024500 | Medio | Alto 0,20 0,20 | 0.04 | Medio 6.441 1.504 2.288
Andahuaylas | Chiara -8°Ca-5°C 6 | 4500a4800 | Alto Alto 0,30 0,30 | 0.09 | Alto 1.342 387 272
Andahuaylas ?“ancara 8°Ca-5°C | 6 |450024800| Alto | Alto | 030 0,30 | 0.09 | Alto 4387 1142 1.475
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Provincia

Andahuaylas
Andahuaylas

Andahuaylas

Andahuaylas

Antabamba

Antabamba
Antabamba
Antabamba

Antabamba

Distrito

Kishuara
Pacucha
San
Miguel
De
Chaccram
pa

Tumay
Huaraca

El1 Oro

Sabaino

Oropesa

Antabam
ba
Huaquirc
a

Rango de
T° Min P10

(Mes Julio)

-8°Ca-5°C
-8°Ca-5°C

-8°Ca-5°C

-11°Ca-8°C

-8°Ca-5°C
-14°Ca -
11°C
-17°Ca -
14°C
-14°Ca -
11°C
-14°Ca -
11°C

Tem
pMin
P10

Altitud

(m.s.n.m.)

3500 a 4500
3500 a 4500

3500 a 4500

4500 a 4800

3500 a 4500
4500 a 4800

Mayor a
4800
Mayor a
4800

4500 a 4800

Nivel de
Suscept
ibilidad

Medio
Medio

Medio

Nivel
de
Exposi
cion
Alto
Alto

Alto

Alto

Medio
Medio

Medio
Alto

Alto

Valor de
Susceptib
ilidad

0,20
0,20

0,20

0,30
0,20
0,30

0,40
0,40

0,30

Valor
de
Exposi
cion
0,20
0,30

0,30

0,30
0,30
0,20

0,20
0,30

0,20

Valo
r del
Riesg

0.04
0.06

0.06

0.09

0.06
0.06

0.08
0,12

0.06

Nivel
del
Riesgo

Medio
Alto

Alto

Alto

Alto
Alto

Alto

Alto
Alto

Poblaci
on
expuest
a

8.033
9.841

1.85

2.144

516
1.455

2.518
3.166

1.463

PobVul
ner

1.665
2.103

405

511

152
430

618

873

375

Vivienda
s
expuestas

2.319
3.048

811

1.039

201
664

970
1.585

627
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Provincia

Antabamba

Antabamba
Aymaraes

Aymaraes

Aymaraes
Aymaraes

Aymaraes
Aymaraes

Aymaraes
Aymaraes

Aymaraes

Aymaraes

Distrito

Juan
Espinoza
Medrano
Pachacon
as

Lucre

Chapimar
ca

Toraya
Huayllo
Pocohuan
ca
Capaya
Colcabam
ba

Yanaca

Caraybam
ba

Cotaruse

Rango de
T° Min P10

(Mes Julio)
-14°Ca -
11°C
-14°Ca-
11°C
-8°Ca-5°C
-14°C a -
11°C
-5°Ca-2°C
-8°Ca-5°C
-8°Ca-5°C
-11°Ca -8°C
-11°Ca -8°C

-11°Ca-8°C

-14°Ca-
11°C
-14°Ca-
11°C

Tem
pMin
P10

Altitud

(m.s.n.m.)

4500 a 4800

4500 a 4800
3500 a 4500

4500 a 4800

3500 a 4500
3500 a 4500

3500 a 4500
4500 a 4800
4500 a 4800

4500 a 4800

4500 a 4800

4500 a 4800

Nivel de
Suscepti
bilidad

Alto

Alto
Medio

Alto

Medio
Medio

Medio
Alto
Alto

Alto

Alto

Alto

Nivel
de
Exposi
cion

Alto

Valor de
Susceptib
ilidad

0,30

0,30
0,20

0,30

0,20
0,20

0,20
0,30
0,30

0,30
0,30

0,30

Valor
de
Exposi
cion

0,20

0,30
0,40

0,40

0,20
0,10

0,20
0,30
0,20

0,20
0,20

0,20

Valo
r del
Riesg

0.06

0.09
0.08

0,12

0.04
0.02

0.04
0.09
0.06

0.06

0.06

0.06

Nivel
del
Riesgo

Alto

Alto

Alto

Alto
Medio
Medio

Medio
Alto
Alto

Alto

Alto

Alto

Poblaci
on
expuest
a

1.975

1.174
2.069

2.221

1.69
634

1.158
729
786

1.182

1.295

4.049

PobVul
ner

604

273

595

655

516
202

342
198
248

355

355

721

Vivienda
s
expuestas

1.238

505
1.06

1.036

676
312

641
191
350

540

555

1.679
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Provincia

Aymaraes

Aymaraes

Aymaraes

Aymaraes
Aymaraes
Aymaraes
Aymaraes
Chincheros
Chincheros

Chincheros

Distrito

Tapairihu
a

Justo Apu
Sahuaraur
a

San Juan
De
Chacoa

Soraya

Tintay

Chalhuan
ca

Sadayca

Chincher
oS
Uranmarc

Ranracan
cha

Rango de
T°Min P10
(Mes
Julio)
-14°C a -
11°C

-11°Ca-
8°C

-5°Ca-
2°C

-5°Ca-
2°C
-5°Ca-
2°C
-11°C a-
8°C
-11°C a-
8°C
-5°Ca-
2°C
-5°Ca-
2°C
-8°Ca-
5°C

Temp
MinP1

Altitud

(m.s.n.m.)

4500 a 4800

4500 a 4800

2500 a 3500

3500 a 4500
3500 a 4500
4500 a 4800
4500 a 4800
3500 a 4500
3500 a 4500

3500 a 4500

Nivel de

Suscept

ibilidad
Alto

Alto

Bajo
Medio
Medio

Alto

Alto
Medio
Medio

Medio

Nivel
de
Exposi
cion

Medio

Bajo

Alto

Alto
Alto
Alto
Alto
Medio
Medio

Medio

Valor de
Susceptib
ilidad
0,30

0,30

0,10

0,20
0,20
0,30
0,30
0,20
0,20

0,20

Valor
de
Exposi
cion

0,20

0,10

0,30

0,30
0,30
0,30
0,30
0,20
0,20

0,20

Valo
r del
Riesg

0.06

0.03

0.03

0.06
0.06
0.09
0.09
0.04
0.04

0.04

Nivel
del
Riesgo

Alto

Medio

Medio

Alto
Alto
Alto
Alto
Medio
Medio

Medio

Poblaci
on
expuest
a

2.131

1.037

908

771
3.052
4.558
1.299
5.706

3.04

4.642

PobVul
ner

526

270

255

229

809

1.015

387

1.313

717

1.013

Vivienda
s
expuestas

478

311

104

129
1.293
339
635
715
615

1.175
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Provincia

Chincher
0s
Chincher
0s
Chincher
0s
Chincher
0s

Distrito

Cocharcas

Anco_Huall
0

Huaccana

Ocobamba

Rango de
T°Min P10
(Mes
Julio)
-5°Ca-
2°C
-8°Ca-
5°C
-8°Ca-
5°C
-8°Ca-
5°C

Temp
MinP1

Altitud

(m.s.n.m.)
3500 a 4500
3500 a 4500
3500 a 4500

3500 a 4500

Nivel de
Suscept

ibilidad
Medio
Medio
Medio

Medio

Nivel
de
Exposi
cion

Alto
Alto

Alto

Alto

Valor de
Susceptib
ilidad
0,20
0,20
0,20

0,20

Valor
de
Exposi
cion
0,20
0,30
0,30

0,30

Valo
r del
Riesg
0.04
0.06
0.06

0.06

Nivel
del
Riesgo
Medio
Alto
Alto

Alto

Poblaci
on
expuest
a

2.254
10.898
9.2

7.901

PobVul
ner

565

2.267

2.257

1.885

Vivienda
S
expuestas

429
3.286
1.964

1.892

Fuente: CENEPRED (2015)
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De la tabla 19 se obtuvo la siguiente informacion en relacion a la presencia de zonas con un

nivel de riesgo “muy alto” y alto”.

Tabla 19 Cantidad de provincias segun nivel de riesgo

Nivel de Riesgo Cantidad Porcentaje
Muy Alto 8 10%
Alto 52 65%
Medio 20 25%
Bajo 0 0%

Adaptado de CENEPRED (2015)

En la tabla 19 se observa que el departamento de Apurimac tiene 60 distritos con un
potencial de ser afectados por femémonos como las heladas, llegando a niveles extremos

como lo son las temperaturas -14°C en la sierra central de este departamento.

2.1.4.1 Heladas en San Jeronimo (Andahuaylas)

Dentro del departamento de Apurimac la provincia de Andahuaylas es la que presenta las
menores temperaturas oscilando entre -5°C a -14°C; esta provincia cuenta con una
poblacion de 143 846 personas y 44 175 viviendas muchas de ellas expuestas a las heladas.
En la Figura 36 se observa la cantidad de distritos de Andahuaylas segun las temperaturas a

las que pueden llegar.
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Figura 36 Cantidad de distritos en la provincia de Andahuaylas por temperatura
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Adaptado de CENEPRED (2015)

Dentro de los distritos que se encuentran en el rango de temperatura de -14°C a -11°C

tenemos a San Jerénimo, el cual sera el elegido para el desarrollo de este proyecto. En la

tabla 20 se observa las caracteristicas del nivel de riesgo que tiene este distrito donde

destaca la gran cantidad de personas que estan expuestas y vulnerables frente a un evento

como las heladas.

Tabla 20 Nivel de riesgo de San Jerénimo

Departamento Apurimac
Provincia Andahuaylas
Distrito San Jerénimo
Rango de T° Min P10 149 4 110
(Mes Julio) 14°Ca-11°C
TempMinP10 4
Frecuencia de heladas 5a 10 dias
Altitud 4500 a 4800
Nivel de Susceptibilidad Alto
Nivel de Exposicion Medio
Valor de Susceptibilidad 0,30
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Valor de Exposicion 0,20
Valor del Riesgo 0.06
Nivel del Riesgo Alto
Poblacién expuesta 20.357
Poblacién Vulnerable 3.859
Viviendas expuestas 4.789

Fuente: CENEPRED (2015)

Las 4789 viviendas expuestas se dividen en dos grupos como se observa en la tabla 21

Tabla 21 Numero de viviendas en San Jeronimo

Condicion N° de viviendas
Ocupadas 4515
Desocupadas 274
Total 4789
Adaptado de INEI (2007)

En la Figura 37 se puede observar que el 94 % de viviendas estan ocupadas, es por ello que

el proyecto buscara cubrir toda la demanda de viviendas.

Figura 37 Porcentaje de viviendas por condicion de ocupacion en San Jeronimo

Viviendas del distrito de San Jeronimo
por condicidn de ocupacion

m OCUPADAS
B DESOCUPADAS

Adaptado de INEI (2007)
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Situacion de las viviendas ocupadas

En el caso de las viviendas ocupadas hay 4202 que se encuentran con personas presentes
como se muestra en la Figura 38, esta cantidad de viviendas seran consideradas en la

demanda para elaborar el proyecto
Figura 38 Numero de viviendas ocupadas en San Jer6nimo

Viviendas ocupadas

Cantidad de viviendas

152 161

CON PERSONAS PRESENTES CON PERSONAS AUSENTES ~ DE USO OCASIONAL

Adaptado de INEI (2007)

De los cuadros anteriores se observa que hay 4515 viviendas ocupadas y representan el
94% del total de viviendas expuestas. Dentro estas viviendas ocupadas hay 4202 que estan
con personas presentes, es decir que siempre estan habitadas y seran las consideradas para

el analisis de la investigacion.

Para hacer un mejor diagnostico revisaremos el material que se utilizaron para construir
estas 4202 viviendas, para ello usaremos los datos del Censo de Poblacion y Vivienda

2007 realizado por el INEIL
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Material predominante de los pisos de las viviendas

En la Figura 39 se muestra los diferentes materiales que se usan para construir el piso de

las viviendas

Figura 39 Numero de viviendas por material de sus pisos

Material predominate en los pisos de las
viviendas del distrito de San Jeronimo
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TERRAZOS, MADERA (PONA, TOR- ASFAL*TICAS, MATERIAL
CERAMICOS O PULIDA NILLO, ETC.) VINILICOS O
SIMILARES SIMILARES
Adaptado de INEI (2007)

Como se observa en la Figura 39 el material predominante de los pisos es la tierra, es decir

las viviendas estan construidas sobre la superficie y no se agrega otro material.
Material predominante de las paredes de las viviendas.

En la Figura 40 se muestra los principales materiales usados en las paredes de las viviendas
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Figura 40 Material de las paredes de las viviendas

Material predominante en las paredes de las
viviendas del distrito de San Jerénimo
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DE TOR-NILLO, CON BARRO CONCALO
CEMENTO ETC.) BARRO) CEMENTO
Adaptado de INEI (2007)

Lo mas resaltante del cuadro anterior es que la mayoria de viviendas tienen paredes hechas
de adobe, no tienen un acabado adicional con otro material, este dato serd importante para

analizar en el capitulo 3 la tecnologia que se implementara.
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2.2 Ficha técnica

2.2.1 Descripcion de la poblacion

Dentro de la provincia de Andahuaylas se selecciond al distrito de San Jeronimo que
registra la menor temperaturas en la época heladas; dentro de este distrito existen 9
comunidades ubicadas a distintos niveles de altitud siendo la comunidad de Cupisa la que
se encuentra a mas altura y la elegida para el estudio. En esta comunidad existen 425 casas

que son la poblacion a estudiar.

2.2.2 Determinacion de la muestra

Se determin6 una muestra significativa con un nivel de confianza del 95% mediante la

siguiente formula:

Ecuacion 7

NxZ& xpx (1-p)
2

T IN—DxeZ+px(1—p)x22

Doénde:

e n: Tamano de la muestra

N: Tamafio de la poblacion

p: Probabilidad a favor

q: Probabilidad en contra
e Z:Inversa de la distribucion Normal

e ¢: Error Muestral

[Tt

De los cuales: “p” tomara el valor de 0.5, “q” el valor de 0.5, “N” toma el valor de 425. El

nivel de confianza como se mencioné es del 95% por lo que el error muestral es de 5%.
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Se calcula el Z («/2) el cual es 1.96. Con estos datos, se completa la siguiente férmula:

3 425 % 0.5 * 0.5 * 1.962
T (425 —1) * 0.052 + 0.5 * 0.5 * 1.962

n = 249 viviendas

n

La encuesta se llego a realizar a 240 viviendas (se encuesto una persona por familia)

2.2.3 Ficha técnica

Tabla 22 Ficha Técnica

Ficha Técnica
Titulo Estudio sobre las heladas
Departamento Apurimac
Distrito Andahuaylas- San Jerénimo
Sector Familias de la comunidad de Cupisa
Poblacién 425 viviendas
Muestra 240
Nivel de confianza 95%
Periodo Setiembre 2015

Fuente: Elaboracion Propia
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2.3 Analisis de los resultados de la encuesta a las viviendas de
Cupisa (Situacion actual)

Como se menciond en el punto anterior se realizo una encuesta a una muestra significativa
de la comunidad de Cupisa, los resultados de esta fueron recopilados en un formato de
encuestas unico que posteriormente con ayuda del MS Excel 2010 se presentaran como

graficos estadisticos.
2.3.1 Diagnostico

2.3.1.1 Numero de personas que habitan por cada casa

A continuacion, se presenta el nimero de personas que viven por casa en Cupisa:

Figura 41Ntmero de personas por vivienda

Fuente: Elaboracion propia
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Como se puede observar en la Figura 41 el 64% de las viviendas encuestadas poseen mas
de 4 habitantes, el 26% tiene entre 2 y 4 habitantes y tan solo el 5% de las viviendas tiene 1
0 2 habitantes. Con esto se puede corroborar que en la mayoria de las viviendas de Cupisa

albergan a familias numerosas.

2.3.1.2 Personas que sufren enfermedades durante los meses de las heladas

Durante los meses de junio y agosto que son cuando ocurren las heladas en el Pert las

personas suelen enfermarse por los grandes descensos de temperatura.

Figura 42 Cantidad de personas enfermas durante junio y agosto.

Mas de 3

Fuente: Elaboracion propia

Se observa en la Figura 42 que 80% de las viviendas encuestadas han tenido durante los
meses de junio y agosto entre 1 y 3 personas enfermas. En el momento de realizar la
encuesta las personas comentaron que estas enfermedades eran principalmente

respiratorias.
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2.3.1.3 Muertes producto de heladas

Una de las principales consecuencias de las heladas es la muerte de personas por
enfermedades respiratorias cronicas o complicacion de otro tipo de enfermedades a causa
del frio.

Figura 43 Personas fallecidas producto de las heladas

Si
3%

Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura 43 se observa que el 55% de personas no quiso responder la pregunta, el 42%
de personas dijeron que no tenian casos de muertes por heladas y solo 3% dijo que si. Se
pudo apreciar cierta incomodidad tras esta pregunta, por lo que deja abierta la posibilidad

que de ese 55% que no respondio existan casos de pérdidas humanas.

2.3.1.4 Apreciacion de intensidad del frio

Las personas pueden tener diferente forma de apreciar la intensidad del frio e inclusive

considerar que no es algo que les afecte.
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Figura 44 Apreciacion de la intensidad del frio durante la época de heladas

Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura 44 se observa que el 42% considera que durante la época de heladas existe
mucho frio, el 41% considera que el frio es regular y solo el 17% cree que el frio en estos
meses es minimo. Se puede apreciar que la poblacion de Cupisa de manera general si

considera que el frio durante las heladas tiene un alto impacto.
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2.3.1.5 Material de construccion de casas

Se muestra a continuacion el numero de casas construidas por tipo de material.

Figura 45 Material de construccion de las viviendas

Material noble
18%

Fuente: Elaboracion propia
En la Figura 45 se observa que el 81% de las casas estan construidas de adobe, el 18% de
material noble y solo 1% de otro tipo de material. Esto confirma la idea inicial de

considerar el tipo de construccion en base de adobe para las casas a estudiar.

2.3.1.6 Material del techo de las casas

Se muestra a continuacion el numero de casas segun el tipo de material de su techo.
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Figura 46 Material del techo de las viviendas

Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede observar en la Figura 46 el 65% de las viviendas tienen techos de
calamina, el 18% de tejas y un 17% de otro tipo de material. Este resultado debe ser tomado
en cuenta al momento de decidir como colocar los aislantes en la estructura de las

viviendas.

2.3.1.7 Uso de materiales para contrarrestar el frio

Se muestra la cantidad de personas que utilizan algun material para aislar el frio de sus

casas:
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Figura 47 Uso de materiales para contrarrestar el frio

Fuente: Elaboracion propia
Como se puede observar en la Figura 47 solo el 10% de viviendas encuestadas utilizan
algin material en las estructuras de sus casas para contrarrestar el frio. La informacion debe

ser completada, por lo que es necesario conocer qué tipo de material es el que suelen usar:

Figura 48 Material utilizado en las casas para contrarrestar el frio

Fuente: Elaboracion propia
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Como se puede observar en la Figura 48 el 36% usan plastico, el 12% usan algodén, el 4%
espuma y el 48% otro material. Dentro de esa cantidad de personas que eligio la opcion

otro encontramos a los que usan madera y residuos de sus cultivos (fibras)

2.3.1.8 Uso de técnicas para mantener el calor dentro de las viviendas

Las personas utilizan técnicas artesanales para tratar de mantener el calor dentro de sus

viviendas.

Figura 49 Formas de mantener el calor en el interior de las viviendas

Fogén de
bosta
2%

Cocina a
gas
21%

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la Figura 49 el 70% de las viviendas encuestadas utilizan las
cocinas a lefia, el 21% las cocinas a gas y el 7% el fogon en bosta. Se puede observar que
las personas buscan de alguna forma combatir el impacto de las heladas y usan formas

artesanales para hacerlo.

2.3.1.9 Estructura de las casas afectadas por las heladas

Las heladas suelen no solo afectar a las personas, también dafian las estructuras de las

casas.
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Figura 50 Estructura de las casas afectada por heladas

Ns/No
9%

Fuente: Elaboracion Propia
Como se puede observar en la Figura 50 el 68% de las viviendas encuestadas no presentan
problemas en sus estructuras por las heladas y el 23% dice que si tienen dafios

principalmente en sus techos producto de la nieve acumulada.

2.3.1.10 Actividades Economicas en Cupisa

En la comunidad de Cupisa como en todo Andahuaylas la poblacion se caracteriza por

realizar actividades como la agricultura y ganaderia.
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Figura 51Estructura de las casas afectada por heladas

Agricultura
12%

Ganaderia
12%

Fuente: Elaboracion propia

Se aprecia en la Figura 51 que el 63% de familias encuestadas tienen como principal
actividad econdmica a la agricultura y a la ganaderia, 12% solo agricultura y 12% solo
ganaderia; en tanto un 13% realiza otro tipo de actividades como la carpinteria y
albafiileria. Dentro de esa poblacion que realiza ganaderia se les pregunto por el tipo de

ganado que poseen.
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Figura 52 Tipo de ganado

Gallina
4%

Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar en la Figura 52 que el 52% de las viviendas cuentan con ganado vacuno,
el 21% con ganado porcino, el 14% cobayas, el 9% con ganado ovino y 4% con ganado
avicola. Esta informacion es relevante para poder evaluar la posibilidad de utilizar la lana

de las ovejas o algiin producto derivado de los animales como material del aislante térmico.

Respecto a la poblacion que se dedica a la agricultura se les pregunto sobre que suelen

cultivar.

Figura 53 Tipo de cultivo

Avena Trigo
8%

Cebada
11%
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Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar en la Figura 53 que la papa es lo més cultivado en Cupisa con el 39%
seguido del maiz con 37%, la cebada con 11%, avena con 8% y trigo con 5%. La
informacion relevante de esta pregunta es que salvo la papa el resto de productos generan

fibras como residuos las cuales pueden ser utilizadas para el material aislante.

Se preguntdé también sobre qué era lo que hacian con los residuos generados por los

cultivos.

Figura 54 Tratado de desechos post-cultivo

Los
desecha
28%

Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar en la Figura 54 que el 41% de las viviendas queman los residuos
generados por los cultivos, el 28% los desecha y un 31% toma otras medidas como usarlo
de alimento para su ganado. Con esta pregunta se puede corroborar que la mayoria de
personas queman los residuos generando contaminacion del aire, en vez de utilizarlos para

otros fines como bien podria ser un medio de aislamiento.

De manera general se pregunto si las heladas afectaban a sus actividades economicas.
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Figura 55 Impacto de las heladas en actividades econémicas

Fuente: Elaboracion propia
Se observa en la Figura 55 que el 44% manifiesta que las heladas si les ha afectado al
realizar sus actividades econdmicas, de ese porcentaje muchos comentaron que era

principalmente por la pérdida de cultivos y por enfermedad de las personas que las realizan.

2.3.1.11 Disposicién a pagar por un aislante térmico

Se les pregunt6 su disposicion a pagar por un aislante térmico
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Figura 56 Disposicion a pagar por aislante

Fuente: Elaboracion Propia

Se observa en la Figura 56 que el 54% si estaria de acuerdo con pagar por un aislante, a este

porcentaje de personas también se les pregunt6 cuanto estarian dispuestos a pagar por uno

Figura 57 Precio a pagar por aislante térmico

Hasta 200
7%

Fuente: Elaboracion propia
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Se observa en la Figura 57 que el 66% pagaria hasta 100 soles, el 27% el precio con qué el
producto salga al mercado y solo el 7% hasta 200 soles. Esta informacion servird para

ajustar el precio del material aislante.

2.3.1.12 Apreciacion de las heladas como problema

A continuacién, se muestra la apreciacion que tiene la poblacion de la comunidad de

Cupisa sobre las heladas, si las consideran un problema o no.

Figura 58 Apreciacion de las heladas como problema

Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar en la Figura 58 que la mayoria (62%) considera que las heladas si son un
problema para su comunidad frente a un 38% que las aprecian como algo cotidiano, al que
estan acostumbrados y pueden sobrellevar. El que la mayoria de la poblacion las considere
como un problema es importante porque al presentarles una opcion para mitigar los efectos

de este problema podrian optar por aceptarla.
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Luego de analizar puntualmente cada una de las preguntas formuladas a la poblacion de la
Comunidad de Cupisa se concluye que ellos reconocen al fendmeno de las heladas como un
problema que interfiere en sus actividades provocandoles enfermedades y/o perdidas de
cultivos; ademas pocas personas son las que utilizan medios para mitigar el impacto de este
fenomeno cubriendo muchas veces las ventanas y puertas de sus casas con algunos
plasticos o los desechos de sus cultivos por lo que claramente no hay una metodologia o
técnica que les permita reducir los efectos de las bajas temperaturas. Sus dos actividades
principales son la agricultura y ganaderia, de la primera se genera una gran cantidad de
“desechos” que son las fibras de trigo, avena, cebada, etc. las cuales mayoritariamente son
quemadas para poder volver cultivar, al realizar esta accion se producen gases de efecto

invernadero que contaminan el aire de toda la Comunidad.

Es por eso que luego de realizar este estudio en la zona se concluye que la posibilidad de
elaborar un aislante térmico con estas fibras es una alternativa viable y sostenible porque

pone frente a 2 problemas: el friaje y la contaminacion en la Comunidad.

2.4 Residuos Solidos en Andahuaylas

Los residuos organicos generados en las provincias de Apurimac son por lo general
residuos de la actividad agropecuaria, debido a que es una de sus principales actividades
economicas; las provincias que desarrollan una agricultura intensiva dentro de la region
son: Andahuaylas, Chincheros y Abancay (Direcciéon Regional Agraria de Apurimac,

2013).

A continuacion, presentamos en la tabla 23 la superficie cultivada en Andahuaylas y los

tipos de cultivo.
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Tabla 23 Hectareas destinadas a cada cultivo

Provincia : Andahuaylas Hectareas
Superficie Cultivada 23070.93

Cereales 10918.06
Frutas 2.34
Hortalizas 150.79
Menestras 2062.59
Leguminosas 984.83
Tuberculos Y Raices 8785.59
Forrajeros Transitorios 137.53
Agroindustrial 28.83
Flores 0.43
Adaptado de INEI (2007)

Como se muestra en la tabla anterior los productos mas cultivado en la poblacién son los

cereales, seguido de los tubérculos y raices. Los cereales son productos que cuando son

cosechados tienen como residuos gran cantidad de fibras, asimismo en la Figura 59 se

muestra de manera grafica que porcentaje representa cada tipo de cereal cultivado.
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Figura 59 Superficies destinadas a cada tipo de cultivo transitorio

Superficie destinada a cada tipo de cultivo
transitorio
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M FORRAJEROS
TRANSITORIOS

Fuente: INEI (2007)

En el grafico anterior se observa que el 38% de superficie agricola es destinada al cultivo

de cereales, por en ende hay una gran cantidad de residuos generados en el proceso de

cosecha.

En la tabla 24 se especifica qué tipo de cereales son cultivados en la provincia de

Andahuaylas.

Tabla 24 Hectareas destinadas por tipo de cereal

Provincia : Andahuaylas Hectareas
Cereales 10918.06
Avena grano 124.42
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Cebada grano 806.57
Centena grano 1.11
Kiwicha 98.55
Maiz amarillo duro 690.1
Maiz amilaceo 6597.81
Maiz choclo 457.22
Maiz morado 7.1
Quinua 297.23
Trigo 1837.97
Adaptado de INEI (2007)

Segun tabla anterior el maiz es el cereal mas cultivado, seguido del trigo que es uno de los

productos que se usaran para elaborar los paneles aislantes que se detallara en el capitulo 3.

Para conocer la cantidad de residuos generados por las cosechas tenemos la siguiente tabla
25 donde se muestra cuantas toneladas se genera de residuos o rastrojos por hectarea segiin

el tipo de cultivo.

Tabla 25 Cantidad de Rastrojos por Cultivo

Cantidad de rastrojos o residuos

Producto Descomposicion
(T/ ha)

Maiz 10-20 Dificil

Trigo y otros cereales 5-10 Dificil
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Leguminosas 3-7 Sin Problemas

Adaptado de Silva (2015)

Con los datos de la tabla anterior y los cultivos que se realizan en la provincia de
Andahuaylas se paso a calcular la cantidad de residuos de las cosechas disponibles para la

fabricacion de los aislantes. Los resultados se muestran en la tabla 26

Tabla 26 Residuos Disponibles por cultivo

Superficie Residuos promedio | Residuos
Cereales

cultivada (ha) por ha (ton) disponibles
Maiz 7752.23 15 ton 116283.45
Trigo y Otros cereales | 14083.91 7.5 ton 105629.325
Total 21836.14 22.5 ton 221912.775

Fuente: Elaboracion propia

Se tiene un total de 221 912.775 toneladas disponibles, por ende, es viable la opcion de
elaborar los aislantes en base a residuos de las cosechas por su abundancia y porque poseen

propiedades para cumplir con dicha funcion.

El impacto de las heladas segun lo identificado es un problema latente el cual requiere una
opcion econdmica, social y sostenible para enfrentarlo, es por esto que adaptar una
tecnologia como las Agrofibras a un contexto donde no se cuenta con maquinas industriales
pero si con el recurso principal en grandes cantidades y sin costo alguno resulta ser una

solucion rentable y alineada al problema inicial.
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2.5 Objetivos

2.5.1 Objetivo General:

Desarrollar una propuesta sostenible de un aislante térmico para las viviendas en la
Comunidad de Cupisa basada en tecnologias de aislamiento para mitigar el impacto de las

heladas y mejorar el confort térmico.

2.5.2 Objetivos Especificos
Objetivo Especifico 1: Identificar una tecnologia de ingenieria que permita reducir el flujo

de temperatura en una vivienda.

Objetivo Especifico 2: Elaborar un prototipo de aislante térmico natural que tenga como

principal recurso las fibras (de trigo y cebada).

Objetivo Especifico 3: Verificar si existe en la comunidad de Cupisa la cantidad suficiente

de fibras para trabajar los aislantes.

Objetivo Especifico 4: Evaluar la conductividad térmica del aislante mediante una primera

prueba.

Objetivo Especifico 5: Evaluar la conductividad térmica del aislante propuesto colocado en

una vivienda en la misma comunidad.

2.6 Hipotesis

En base al diagnostico y la informacion recabada se plantea la siguiente hipotesis:

2.6.1 Hipétesis General:

Se logra reducir el flujo de calor de la vivienda en aproximadamente el 30% utilizando en
ellas un revestimiento de Agrofibra, los cuales se elaboraron con residuos sélidos organicos

(fibras de trigo y cebada).
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2.6.2 Hipotesis Especificas:

Hipotesis Especifica 1: Existe una tecnologia de ingenieria que permite reducir el flujo de
calor y que puede ser adaptada facilmente en un contexto como el de la Comunidad de

Cupisa.

Hipétesis Especifica 2: Se elabor6 un prototipo de aislante cuya composicion es de fibra de

trigo y de cebada junto algin aglutinante.

Hipotesis Especifica 3: Existe la cantidad necesaria de fibras de trigo y cebada para poder

realizar los aislantes a lo largo de la comunidad por etapas.

Hipdtesis Especifica 4: Los aislantes elaborados al ser sometidos a una primera prueba

obtienen valores de baja conductividad por lo que cumplen con su funcionalidad.

Hipotesis Especifica 5: Los aislantes al ser colocados en una casa a las condiciones
ambientales de la zona logran reducir el flujo de calor de la vivienda obteniendo confort

térmico.

2.7 Variables

Tabla 27 Variables del Proyecto

Variables Dimension

Flujo de calor Al calcularlo se obtiene J/s

Conductividad térmica del )
) Varia de acuerdo del material.
aislante

Kilogramos de residuos
Cantidad de residuos solidos
generados

Nivel de las heladas Temperatura

Fuente: Elaboracion Propia
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o Flujo de calor: esta variable es critica debido a que el objetivo del aislante propuesto es
reducirla para asi conseguir un aumento del confort térmico. Esta variable depende de la
temperatura interna y externa, los coeficientes de conductividad de los materiales y su

€spesor.

e Conductividad térmica del aislante: el material propuesto debe tener esta variable con

valores entre 0.026 y 0.09 W/(m-K). La variable inversa es la resistencia térmica.

o Cantidad de residuos solidos: los residuos desechados por la comunidad son
fundamentales para este proyecto y dependera del tipo de cosecha y la frecuencia de la

misma por parte de los agricultores.

e Nivel de heladas: dependera directamente de las bajas temperaturas que se puedan

presentar. Esta variable es critica entre los meses de junio y noviembre.

2.8 Tipo de investigacion

La investigacién a realizar es del tipo: INVESTIGACION TECNOLOGICA
APLICADA, donde se propondra una solucioén a un problema con una tecnologia existente

para evaluar el funcionamiento de la misma adaptandola a un contexto determinado.

A lo largo de este capitulo se realizé un diagnoéstico en el cual se pudo corroborar la
informacion recabada por entidades del estado sobre la problematica de las heladas en la

sierra central y sierra sur, especificamente en la comunidad de Cupisa.

Una vez realizado el diagndstico se evaluaron alternativas para elegir un material que sirva
de aislante térmico para las paredes de las casas de esta comunidad teniendo en cuenta las
variables que define su entorno; llegando asi a la hipotesis que mediante la elaboracion de
paneles con fibras de trigo y cebada se podra mitigar el impacto del frio ocasionado por las

heladas buscando mejorar el confort dentro de ellas.

Mediante el diagndstico realizado producto de la encuesta y a las fuentes de informacion

consultadas se concluye en este capitulo que la mejor alternativa para mitigar el efecto de
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las heladas en las viviendas es con un revestimiento de Agrofibra. En el siguiente capitulo

se desarrollara una propuesta estimando la cantidad de recursos, tiempos, etc.
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CAPITULO 3: DISENO DEL MODELO DE
SOLUCION

Se presentarda a continuacion el disefio de la solucion planteada para el problema
diagnosticado en el capitulo anterior. Dentro de este capitulo se detallard el plan de
desarrollo que incluye el disefio del prototipo, el proceso de elaboracion, el plan de
recursos, el cronograma de actividades a realizar para la implementacion y un presupuesto
con los costos estimados. Se trabajard todo de manera cuantitativa en base a los tiempos
tomados durante la elaboracion del producto, el cual servird para determinar las cantidades

necesarias de los recursos.
3.1 Tecnologia escogida

3.1.1 Paneles de Agrofibra

Los paneles de agrofibra son una alternativa de materiales de aislamiento, se fabrican a
partir de residuos agricolas sus propiedades estructurales superan a los paneles hechos a
base de madera (Ekopanely, 2015). En la Figura 60 se muestra los paneles de agrofibra con

diferentes dimensiones.

109



Figura 60 Paneles de agrofiba

Fuente: Ecoboar (2015)

Beneficios de los paneles

Los paneles de agrofibra tienen multiples beneficios en la pagina de Ekopanely (2015)

refiere los mas importantes:

- Bajainversion y costos de operacion
- Facilidad para instalar

- Aislamiento acustico

- Propiedades mecanicas resistentes.

- Se puede usar en varias aplicaciones como: la construccion de paredes auto

portante, techos, revestimientos tanto interior o exterior de las paredes.
Proceso de fabricacion

1. En el proceso siguiente no se usa aglutinantes para juntar las fibras, las agro fibras
se presionan a altas temperaturas y se usa un adhesivo para recubrir el tablero, fue
adaptado de la pagina web Ekopanely (2015), en la Figura 61 se observa el

diagrama de operaciones donde detalla el orden de los procesos.
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Figura 61 Proceso 1 de fabricacion de paneles de agrofibra

Fibra

Triturada

Aumentar
BT

Prensada

Secado

Recubierto

Paneles

Fuente: Adaptado de Ekopanely (2015)

2. Esta segunda manera de fabricar utiliza aglutinantes y cuenta con actividades

adicionales
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Figura 62 Proceso 2 de fabricacion de paneles de agrofibra

Fibra
o Desfribrada
Afadir
adhesivos
o Secado
° Formado
o Pre-prensado
° Prensado
o Cortado
° Mecanizado
Recubierto
Paneles

Fuente: Adaptado de Tableros de particulas y fibras (video) (2011)

e Desfibrado: Es un desfibrado termo mecanico, la fibra se introducen un digestor se
inyecta vapor a presion para elevar la temperatura, se lleva a dos discos rasurados para

realizar el desfibrado.
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e Aiiadir adhesivos y parafinas: Se dosifica la cantidad de los aglomerantes para la

cantidad de fibras y estas se afiaden directamente a las fibras.
e Secado: Se realiza a temperaturas menores de 180 °C para evitar el fraguado prematuro

e Formado: Las fibras son transportadas a la formadora donde se proyecta para fabricar

el espesor programado.
e Pre-prensado: Se prensa en frio para que no desmorone la manta de fibra.

e Prensado: La prensa caliente presiona y arrastra el tablero hasta conseguir el fraguado

del tablero.
e Cortado: Se cortan por cierras y son enfriados.

e Mecanizado: Se lijan y se escuadran para que el tablero tenga una constituciéon mas

fina y homogénea.
e Recubierto: Son recubiertos con papeles de melanina. (Confemadera, 2011)
Tiempo de Vida

Segtn Ekpanely (2015) la vida 1til de los paneles de agrofibra es aproximadamente de 70
aflos y esta se puede prolongar si es que su instalacién o uso viene acompafiado de otro
material. Se tiene registros de viviendas en Inglaterrra con este material en zonas de bajas

temperatura que han excedido el tiempo en mencion sin ninglin problema.

3.2 Solucion propuesta

La solucioén que se propone es utilizar los paneles de agrofibra, para recubrir las paredes de
las casas como se puede observar en la Figura 63; debido a su alto costo y que las empresas
que las producen no se encuentran en Perl la opcion mas viable es elaborarlos en la
comunidad. Es importante mencionar que la materia prima principal “las fibras” se
encuentran disponible alrededor de cada una de las viviendas. En base a esto se planteara

un plan de desarrollo que permitird implementar esta tecnologia en una casa.
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Figura 63 Casa con de paneles de agrofibra

Fuente: Dreamstime (200)

3.3 Plan de Desarrollo de la solucion

Se realizé un EDT (estructura desglosable de trabajo) donde se encuentran los entregables y

actividades que se realizaran para el proyecto.

Figura 64 EDT del plan de desarrollo

PLAN DE DESARROLLO |
I

! ] l l l |

P
PLAN DE VALIDACION IMPLEMETACION

DISERO DELPROCESO

Wétodoa utilizar | Resultados Previstos_|
Diagrama de | Resultados Resles |

DISEFIO DEL PANEL

PLAN DE RECURSOS ‘

| EVALUACION ‘

Planos del Prototipa_|

Disefio del Molde

Prototipas del panel

Fuente: Elaboracion propia
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En la Figura 64 se observa que los ultimos entregables resaltados con rojo seran

presentados en el desarrollo del Capitulo 4 donde se busca validar y ver de manera macro la

propuesta.

En la tabla 28 se muestran las fechas, duracion y las dependencias de las actividades del

plan de desarrollo y en la Figura 65 esta el diagrama de Gantt del mismo.

Tabla 28 Cronograma del plan de desarrollo

1 |Plan de Desarrollo 22 dias lun 19/10/15 | mar 17/11/15
2 | Diseiio del Panel 18 dias lun 19/10/15 | mié 11/11/15
3 Planos del Prototipo 1 dia Iun 19/10/15 | lun 19/10/15
4 Disefio del Molde 1 dia mar 20/10/15 | mar 20/10/15 3
5 Pruebas de Seleccion 7 dias mié 21/10/15 | jue 29/10/15 4
6 Prototipos del panel 8 dias vie 30/10/15 | mar 10/11/15 5
7 Diseiio del Proceso 3 dias mié 21/10/15 | vie 23/10/15
8 Método a utilizar 2 dias mié 21/10/15 | jue 22/10/15 4
0 Ope]r);gf;ﬁga el da vie 23/10/15 | vie 23/10/15 8
10| Evaluacion 2 dias mié 11/11/15 | jue 12/11/15
11 Resultados Previstos 2 dias mié 11/11/15 | jue 12/11/15 [§
12 Resultados Reales 2 dias mié 11/11/15 | jue 12/11/15 [§
13| Plan de Recursos 3 dias vie 13/11/15 | mar 17/11/15
14 Lista de materiales 1 dia vie 13/11/15 vie 13/11/15

Lista de herramientas y| g0 | i 13/11/15 | vie 13/11/15
15 | equipos

Requerimiento de mano | qeoc | vie 13/11/15 | lun 16/11/15
16 | de obra
17 Presupuesto 2 dias lun 16/11/15 | mar 17/11/15 15

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 65 Diagrama Gantt del plan de desarrollo

25 oct'15 01 noyv '15 08 nov'15 15 nov '15 22 nov '15

comienzo | S i

lun 15/10/15 mar 24/11/15

oct'15 [110ct'15 [18 oct'15 [250ct'15 [01 nov'15 08 nov '15 [15nov'1s [22 nov'1s 25 nov ‘15 [o6dic'15 [13dic'15
Lm[x[oJv]s o] mx o Jv]s[ofem]xJsv]s[ofcm]xJaJv]s o] m]xTi v s D] mxaJv]s|o] L m[x]aJv]s[o]LMxTs]v]s oL M]xJiJv]s[o]Lm]x[1[v]s|o]LM]:

s
ﬁ_i_

-

-

-

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.1. Diseiio del Panel (flujo)

En este entregable se definieron las dimensiones del panel y que tipo de adherente se usara

para elaborar el panel, en el siguiente esquema se muestra el flujo de actividades.
Figura 66 Disefio del Panel

Realizar planos del

prototino
Disefio del molde

Pruebas para la

seleccion de

S|

Tipo de
adherente
Realizar probetas Realizar probetas
con veen con cola sintética
Fin

Fuente: Elaboracion Propia

3.3.1.1 Elaboracién del plano

Para elaborar el diseflo del prototipo se tomo en cuenta 2 factores las dimensiones de las
casas en Cupisa (la mayoria de ellas son pequefias aproximadamente 50 m?) y el método de
elaboracion que sera de manera manual. Por lo cual se determinaron las medidas que se
observan en la Figura 67.
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Figura 67 Plano del panel

Fuente: Elaboracion propia

3.3.1.2 Diseiio del molde

Para poder compactar las fibras con el adhesivo o aglutinante se debe contar con un molde
de madera que tenga las dimensiones definidas para el prototipo. Las medidas de este se

observan en la Figura 68.

Figura 68 Plano del molde

Fuente: Elaboracion propia
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Propiedades del prototipo

Las propiedades fueron consideradas tomando en cuenta los productos que se fabrican
actualmente, y se espera que el prototipo a disefiar las posea. En la tabla 29 se muestra las

propiedades definidas:

Tabla 29 Ficha de Propiedades

Conductividad 0.099 -0.1 W/m.K
Resistencia 0.54 K/'W
Capacidad 243017J
Densidad 7.78 Kg/m?
Resistencia a la flexion 7.8 N/mm
Modulo de elasticidad 1041.9 N/mm
Absorcion de agua por dos horas 3.1%

Fuente: Adaptado ECOBoard Softboard (2016)

3.3.1.3. Pruebas para seleccién de materiales

Una vez definido el tamaio del prototipo se realizé una evaluacion de los materiales que
formarian parte de la composicion del panel, para lo cual se realizaron paneles con medidas
inferiores a la del prototipo final para evaluar la cantidad de material a utilizar como el
nivel de compactacion que llega a tener cada uno de ellos. Se selecciond como los

aglutinantes a evaluar al yeso y a la cola sintética.

Para las pruebas se trabajé con un molde de adobes utilizado por el Laboratorio de
Arquitectura de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC), como se observa en

la Figura 69.
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Figura 69 Moldes de arquitectura

Fuente: Figura Propia
El molde que se observa en la Figura 70 tiene las siguientes dimensiones, estas
dimensiones nos ayudaran a calcular el volumen de la mezcla y definir las proporciones de

los materiales.

Figura 70 Moldes de arquitectura

20cm

Fuente: Figura Propia

El molde en si consta de 4 cavidades (como se observa en la Figura 71) en las cuales se
coloco la mezcla del panel. En las 2 primeras se coloco la mezcla 1 (fibras, aserrin y cola) y
en las otras la mezcla 2 (fibras, aserrin y yeso). lEs importante resaltar que se realizaron

diferentes pruebas pero se muestran los resultados de las 4 finales|
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Figura 71 Probetas

Probeta | Probeta | Probeta | Probeta
N°1 Ne2 Ne3 N° 4
(fibra, (fibra, (fibra, (fibra,
colay colay yeso y yeso 'y
aserrin) | aserrin) | aserrin) | aserrin)

Fuente: Elaboracion propia

Paneles de prueba elaborados con la mezcla 1

Tabla 30 Probetas con cola

Probeta 1 % Probeta 2 %
Fibra 0.243 27% 0.068 8%
Cola 0.486 54% 0.594 66%
Aserrin 0.171 19% 0.238 26%
Agua 0.000 0% 0.000 0%
Total 0.9 100% 0.900 | 100%

Fuente: Elaboracion propia
Observaciones:
Probeta 1(se observa en la imagen 72):

e Se realizo con fibras de aproximadamente 12 cm de largo. El tamafio de las fibras
inicialmente parecia un problema porque no permitian realizar una mezcla adecuada,

pero, cuando la probeta secd se noto una buena consistencia del panel.

e Se observd también que la mezcla necesitaba un poco de cola sintética adicional para

poder compactarla mejor.

e Se realiz6 con capas delgadas de aserrin y cola en ambas caras de la probeta
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Probeta 2 (se observa en la imagen 72):

e Se realiz6 con fibras de aproximadamente 9 a 10 cm de largo para evaluar si con estas
dimensiones la mezcla se realizaba de una manera mas adecuada; hecho que fue

confirmado.

e Se decidi6 utilizar en esta ocasion una mayor cantidad de cola tanto con el aserrin y las
fibras para ver si se obtenia mayor consistencia. En este caso el agregar mas cola

produjo que la probeta demorara en secar mostrandose humeda.

Figura 72 Probetas 1y 2

Fuente: Figura propia

Luego de evaluar ambas probetas se descartd la numero 2 por el exceso de uso de cola
sintética (material mas caro de la composicion), porque aumento el tiempo de secado y no

dio una buena consistencia final.

En la tabla 31 se observa la composicion de los paneles de prueba elaborados con la mezcla

con yeso.
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Tabla 31 Probetas con yeso

Probeta 3 % Probeta 4 %
Fibra 0.036 4% 0.1729 | 20%
Yeso 0.539 | 62% 0.44954 | 52%
Aserrin 0.02 2% 0.01729 2%
Agua 0.2695 | 31% 0.22477 | 26%
Total 0.8645 | 100% 0.8645 | 100%

Fuente: Elaboracion propia

Observaciones:

Probeta 3 (se observa en la imagen 73):

e En esta probeta se utiliz6 una mayor cantidad de yeso para asegurar la consistencia del

panel.

e Se utiliz6 fibras de 9 a 10 cm de largo para poder facilitar la mezcla. Se utilizé la

relacion %2 de agua y yeso.
e Luego de secar el panel parecia compacto pero las fibras se perdian dentro de la mezcla.

Probeta 4 (se observa en la imagen 73):

e En esta probeta se aumento la cantidad de fibras reduciendo el yeso.

e Se utilizé fibras de 9 a 10 cm de largo para poder facilitar la mezcla. Se utilizé la

relacion %2 de agua y yeso.

e Esta probeta demord una mayor cantidad de tiempo en secar comparada con las otras 3

e inclusive al momento de sacar el molde la probeta permanecia humeda y rajada.
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Figura 73 Probeta 3 y 4

Fuente: Figura propia
Luego de evaluar las probetas se descartdo a ambas debido a que luego de que se dejaran

secar por unos dias se evidencio su mala compactacion al romperse.
Con esto se pudo elegir la composicion de la probeta 1 para realizar el prototipo final:

Tabla 32 Porcentaje de prototipo fibra

Fibra (kg) 1.1143 27%
Cola (kg) 2.187 54%
Aserrin (kg) 0.774 19%
Total 4.0753 100%

Fuente: Elaboracion propia

Observacion:

Analizando la relacion que existe entre fibra y cola se identifico que era aproximadamente
el doble y desde un punto de vista econémico (ver tabla 33) se llegd a la conclusion de

evaluar otra posibilidad.
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Tabla 33 Costo de Materiales

Material Costo

Fibra (kg) S/. -
Cola (kg) S/. 9.02
Aserrin (kg) S/. 0.12
TOTAL S/. 9.15

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 74 Panel de fibra

Fuente: Figura propia

Se decidio buscar un material alternativo que pudiera mantener la consistencia del panel
pero que reduzca la cantidad de cola sintética, por lo cual se investig6 sobre la construccion
de bloques de adobe encontrando que se colocan sobre ellos “Geomallas” las cuales ayudan
a darle consistencia. Este material cuesta S/. 4.55 por metro cuadrado. En la tabla 34 se

muestra la estructura de precio del aislante con las geomallas.
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Tabla 34 Costo de Materiales con geomallas

Cantidad Costo
Fibra (kg) 1.1143 0
Cola (kg) 1.0935 | S/. 4.51
Aserrin (kg) 0.774 | S/. 0.12
Cubierta de plastico (m2) 0.3111 | S/. 1.42
TOTAL S/. 6.05

Fuente: Elaboracion propia
El precio se reduce aproximadamente en 34% con la utilizacion de estas geomallas porque
reduce la cantidad de cola sintética en aproximadamente la mitad. Por lo que el prototipo

final que pasara la evaluacion de conductividad es el mostrado en la Figura 75.

Figura 75 Panel de fibra con geomallas

Fuente: Figura propia

3.3.2 Diseiio del proceso (flujo)

El proceso a utilizar se definid a partir de los procesos revisados en 3.1.1 Paneles de

agrofibra y en base a los recursos que la comunidad posee para elaborar el panel
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Figura 76 Disefio del proceso.

Método a utilizar

Realizar diagrama de

operaciones

Fin

Fuente: Elaboracion Propia

3.3.2.1 Método

1. Recoleccion de fibras: las fibras seran recolectadas por las familias luego del periodo
de cosecha. El tiempo estimado es de [I semana por hectarea]
2. Triturado: las fibras obtenidas pasan a ser trituradas de manera manual con el fin de
obtener trozos mas pequeflos para la siguiente etapa del proceso (ver Figura 77). El
tamafio de los trozos de fibra es en promedio de 10 cm. (Cifra estimada tras

promediar el tamafo de 50 trozos de fibra)

Figura 77 Triturado

Fuente: Figura propia
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3. Medir: Se pesa la cantidad de fibra y aglomerante (Cola o yeso) que ira en la mezcla.
En la Figura 78 se observa una cantidad de mezcla que se estd pensando en una

balanza electrénica.

Figura 78 Mezcla

Fuente: Figura propia

4. Anadir: Se aflade en un recipiente la fibra y el aglomerante de manera dosificada,
asimismo utilizamos una herramienta para poder mezclar como se observa en la

Figura 79.

Figura 79 Mezcla

Fuente: Figura propia
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5. Mezclar: Se mezcla las fibras con los aglutinantes, la mezcla debe ser realizada de
manera uniforme y rapida para evitar el fraguado, como se observa en la Figura 79.

6. Echar aserrin: Se echa aserrin dentro del molde (Figura 80) para que el panel no se
pegue a la superficie donde se secard. Se debe recubrir el molde con un desmoldante
o antiadherente para facilitar el retiro del molde. Se debe dejar compactar por un

tiempo prudencial.

Figura 80 . Echar aserrin

Fuente: Figura propia
7. Agregar la mezcla: La mezcla obtenida es colocada dentro de los moldes fabricados

de madera (Figura 81)
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Figura 81 Agregar la mezcla

Fuente: Figura propia
8. Compactado: se coloca en una prensa o alguna herramienta similar para hacer que el

producto tome la forma del molde (Figura 82)

Figura 82 Compactado

Fuente: Figura propia

9. Retira de moldes: una vez este compactado se pasa a retirar el molde de madera.

(Figura 83).
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Figura 83 Retirar el molde

Fuente: Figura propia

10. Secado: Para que pueda secarse, el panel debe estar en lugar abierto y con exposicion

a sol para facilitar su secado. (Figura 84)

Figura 84 Secado

Fuente: Figura propia

11. Control de Calidad: la validacion para este proyecto solo considerd la prueba de

conductividad térmica. Sin embargo se recomienda incluir las pruebas de
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permeabilidad y resistencia a la traccion. Por disponibilidad de equipos a las fechas

de entrega del documento no se pudo realizar las 2 pruebas mencionadas.

Figura 85 Secado
=

Fuente: Figura propia

3.3.2.2 Diagrama de operaciones del proceso

Luego de haber disefiado el proceso se elabord un diagrama de operaciones (DOP) y se
estimo los tiempos y cada una de las actividades. Este diagrama nos ayudara a elaborar el

plan de produccion en el capitulo 4.
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Figura 86 Diagrama de Operaciones

Restos de Cosecha

20

15

Aserrin

Seleccionar

rozas de fibra

Cortar

rozas de fibra

Medir

Aftadir

Mezclar

Echar aserrin

Agregar mezcla

Compactada

Inspeccion

Retirar malde

Secar

Control de
calidad

Faneles

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro Resumen

Actividad

Cantizad

9
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3.3.3. Evaluacién de los paneles (flujo)

La evaluacion de los paneles consistio en una evaluacion tedrica, teniendo en cuenta el
coeficiente de conductividad de las fibras y luego de manera practica, para determinar que

efectivamente se obtendran los resultados esperados.

Figura 87 Flujo de evaluacion de paneles

Resultados
Evaluacion teérica previstos
Evaluacion de los Resultados
prototipos Reales

Fin

3.3.3.1 Resultados Previstos

Se realiza una evaluacion actual de la casa hecha con adobe y cuando este recubierta con el
panel. Se toma en cuenta que una tiene 90 m? de pared, el coeficiente de conductividad del
adobe y del panel de fibra es de 0,25 w/m. °C, 0.099 w/m. °C respectivamente. El espesor
del adobe es de 21 cm (dato registrado en la visita al lugar), la temperatura mas baja en
época de las heladas es de — 5 °C y la temperatura ideal al interior de una casa es de 21 °C.

En la Figura 88 se calcula el flujo de calor en ambos casos.
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Figura 88 Cuadro comparativo del flujo de calor

Adobe Adobe y fibra
_5° _5°
>°C 21°C 5°C 21°C
%
21 cm 21cm 4cm
Flujo de calor Flujo de calor = 2145
. 0.21 0.04
Flujo de calor =2785.7 W e
0.25x90  0.099x90
Flujo de calor = 1880 W

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa hay una disminucion del flujo de calor en 32.5 %, siendo este el resultado

que se espera obtener con los paneles elaborados.

3.3.3.2 Resultados Reales

Los paneles elaborados en el laboratorio seran expuestos a una fuente de calor (cocina

eléctrica) y se medird la conductividad térmica a través de un termémetro digital laser,

tomando varios tiempos de exposicion al calor. Adicionalmente se realizara también las

pruebas a las probetas realizadas con yeso.

e Equipos y herramientas
- Termoémetro digital laser

- Bandeja de aluminio de 32cmx18cm
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- Cocina eléctrica (1500 W)
- Cronémetro
o Procedimiento

Se prende la cocina y se coloca la bandeja de aluminio para que el calor se distribuya
uniformemente, se espera hasta que llegue a una temperatura estable, se mide la
temperatura de la bandeja se anota, se coloca el panel de prueba y se toma el tiempo
(1,115, 27 30" y 47), luego que termina el tiempo se toma la temperatura en la cara
superior del panel. Los resultados se anotan y se calculan los coeficientes de conductividad

como se muestra en el siguiente cuadro
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Figura 89 Medicion de la conductividad

Fuente: Figura propia

Resultados Iniciales

Fibra 32.

y Cola | 230 4 250 | 453 | 270 | 66.1 | 280 50| 3200 | 52.1 |0.084 |0.101 |0.162 | 0.180 0.021 0.1095
Fibra

y 75.

Yeso 200 9 240 78 | 274 84| 284 67| 290 49 10.133 [0.127 | 0.174 | 0.190 0.274 0.1799
Potenc

ia (W) 7.17 8.97 14.36 17.95 28.72
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Ct = Conductividad térmica
Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro se observa que el panel de fibra y cola es el que mas se acerca a la
conductividad esperada (0.099 w/m. °C), con dicha conductividad hallamos el flujo de
calor real que se generaria que es de 1941 W y la disminucion del flujo de calor que se
obtiene es del 30. 3 %. Cabe resaltar que la conductividad hallada tambien comprende la
conductividad de la cola sintetica y del aserrin que son compuestos del material, y por ende
obtenemos una conducividad global y no es necesario hacer una evaluaciéon de manera
separda. Asimismo, se evalud el prototipo de fibra y yeso, el cual obtuvo una mayor
conductividad, por ende, el yeso no se considera como una buena alternativa de
aglomerante como se determind también en la parte 3.3.1.3. Pruebas para seleccion de

materiales.

Con los primeros resultados obtenidos se comprobd la funcionalidad del aislante
disminuyendo el flujo de calor; el siguiente punto a tratar serd el de asegurar que
efectivamente el aislante cumple en una vivienda a las condiciones ambientales en las que

se encuentra la comunidad de Cupisa

e Desarrollo del prototipo (Casa con aislante)

Luego de evaluar independientemente a las versiones pequefias de los aislantes y
comprobar su baja conductividad térmica se detallara la propuesta a nivel de 1 casa, donde

se definira los recursos necesarios y el método con el que se recubrira.

Para hallar la cantidad de m? que se necesitan recubrir, se tomo en consideracion el plano
que se mostro en el capitulo 2 y la Figura 91 que muestra la altura promedio de las casas

que es aproximadamente 2.10 m.
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Figura 90 Medicion de la conductividad
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Fuente: Vargas, Torrealva y Blondel (2007)

Figura 91Altura de una casa en la sierra

10 cm. Maximo 1.20 m. 10cm,
k
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Fuente: Vargas, Torrealva y Blondel (2007)
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Con las medidas del plano hallamos la cantidad de m? que necesitamos cubrir. Realizando

los calculos en la tabla 35 se obtiene un total de 89.84 m? que se debe cubrir para una casa,

esto significa que se deben realizar 300 paneles con las medidas planteadas.

Tabla 35 Area total a recubrir

cuartos 4 3 (4paredes) 2.1 100.8
puerta 1 2 1 2.1 4.2
ventana 1 1 1 1 1
ventana 2 3 0.8 1 24
puerta 2 2 0.8 2.1 3.36

89.84

Fuente: Elaboracion Propia

3.3.4. Plan de Recursos (1 casa -Flujo)

En la Figura 92 se explica los pasos que se realizaron para determinar el plan de recursos,

el cual sera detallado a continuacion
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Tlustracion 92 Plan de Recursos

Fuente: Elaboracion Propia

3.3.4.1. Realizar lista de materiales

Para determinar la cantidad de materiales a utilizar en la elaboracion de los 300 paneles que
recubren 1 vivienda se tomara en cuenta las cantidades que se usaron para 1 panel y se

estimara lo necesario.

Fibras de cultivos (trigo y cebada): materia prima principal del producto.
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Para elaborar 1 panel se requiere:

| Fibra (kg) 1.1143 0

Para cubrir una casa en promedio se requieren 300 paneles

| Fibra (kg) 33429 | S/. 0.00

El material es obtenido producto de las cosechas de trigo y cebada por lo cual no se registra

costo alguno.

Aserrin: Este material servira para darle consistencia a la mezcla y para recubrir las caras

del panel.

Para elaborar 1 panel se requiere de:

| Aserrin (kg) 0.774 | S/. 0.12

Para cubrir una casa promedio se requiere:

| Aserrin (kg) 2322 S, 37.15

Cola Sintética

PVA (Polivinil Acetato)

| Cola (kg) 1.0935 | S/. 451

Para cubrir toda una casa se requiere

| Cola (kg) 328.05 | S/. 1,353.21
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Se estima que el costo serd menor debido a que la adquisicion de la cola no serd en baldes
de 4kg sino en cantidades mayores por lo que el precio se reducira aplicando descuentos

por cantidad llegando a un costo estimado de S/ 874.80

El precio unitario disminuiria a S/. 2.67 debido a que el galén de cola al por mayor tiene un

valor de S/. 12.00.
Geomalla: material que serviran para darle la consistencia necesaria al panel requiriendo.

Se requiere para 1 panel:

| Cubierta de plastico (m2) 0311]S/. 142

Para toda una casa se requiere:

S/.
Cubierta de plastico (m2) 93.330 | 424.65

3.3.4.2. Realizar lista de Herramientas y Equipos

La elaboracion del prototipo de este producto sera realizada de manualmente, es decir sin
utilizaciéon de maquinas industriales o equipos similares, pero si se requerirdn algunas
herramientas que faciliten la elaboracion de los paneles y equipos principalmente de

medicion para verificar sus condiciones y caracteristicas.
Herramientas:

Molde de madera

En base a las medidas establecidas del aislante se procede a disefiar un molde de madera
que servira para que las mezcla a formar adopten la forma establecida. Se opt6 por utilizar

un molde de pino (ver Figura 93)
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Costo de molde de madera = S/. 30.00 (Carpinteria en Lima)

El costo de estos moldes puede variar si es que se aplica un descuento por comprar al por

mayor.

Figura 93 Molde

Fuente: Figura propia
Las herramientas principales y basicas eran los moldes de madera, pero adicionalmente se

requiere la siguiente lista de herramientas detallada en la tabla 36

Tabla 36 Lista de Herramientas

Herramientas Cantidad | Unidad P.U Total
Moldes de madera
(Bastidores) 1 Unidad | S/.  30.00 S/. 30.00
Espétulas* 2 Unidad | S/. 3.40 S/. 6.80
Recipientes* 2 Unidad | S/. 3.00 S/. 6.00
Bloque de madera* 2 Unidad | S/. 5.80 S/. 11.60

Clavos 1 Kg S/. 5.00 S/. 5.00
Martillos 2 Unidad | S/.  25.00 S/ 50.00
Tijeras 2 Unidad | S/. 2.00 S/. 4.00
Subtotal S/.  113.40

Fuente: Elaboracion Propia
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- Baldes: se requiere de depdsitos donde realizar las mezclas.
- Bloque de madera: se puede adquirir de la pequefia carpinteria de la comunidad.
- Jarra: los pobladores cuentan con jarras que utilizan en sus actividades agricolas.

- Tijeras: se requiere comprar tijeras especiales que permitan realizar un corte mas

rapido y con medidas mas exactas.

- Espatulas: se requiere de espatulas para retirar los moldes y para colocar la mezcla

dentro de ellos.
- Clavos: se utilizaran para colocar los aislantes dentro de las paredes de la vivienda.

- Martillos: permitiran clavar los aislantes.

Equipos:

Es necesario la utilizaciéon de equipos que faciliten la elaboracion de los paneles entre los

equipos podemos encontrar los detallados en la tabla 37.

Tabla 37 Lista de Equipos

Equipos Cantidad | Unidad P.U Total
Balanza 1 Unidad | S/. 50.00 S/. 50.00
Regla 2 Unidad | S/. 7.00 S/. 14.00
Centimetro 2 Unidad | S/. 4.90 S/. 9.80
Subtotal S/ 73.80
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3.3.4.3. Requerimiento de mano de obra

Para el caso puntual de una casa no se ha estimado el esfuerzo de mano de obra, en el
capitulo 4 se desarrollara a detalle este punto cuando se hable de la planificacion de los

paneles para toda la comunidad.

3.3.4.4. Elaboracion de presupuesto

Tras describir todos los recursos que utilizaremos se presenta el presupuesto aproximado

(ver tabla 38) del costo que nos tomo la implementacion total en una sola vivienda.

Tabla 38 Presupuesto para implementacion de una casa

Fibra 334.29 kg S/. - 0
Aserrin 232.2 kg S/. 0.16 |S/. 37.15
Geomalla de polipropileno 93.3 m2 S/. 322 | S/. 300.00
Cola sintética 328.05 kg S/. 2.67 | S/. 875.89
Subtotal S/.1,213.05
Herramientas Cantidad | Unidad P.U Total
Moldes de madera
(Bastidores) 1 Unidad S/, 30.00 |S/.  30.00
S/.
Espatulas* 2 Unidad S/. 3.40 6.80
S/.
Recipientes* 2 Unidad S/. 3.00 6.00
Bloque de madera* 2 Unidad S/. 5.80 | S/ 11.60
S/.
Clavos 1 Kg S/. 5.00 5.00
Martillos 2 Unidad S/ 25.00 |S/.  50.00
S/.
Tijeras 2 Unidad S/. 2.00 4.00
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Equipos Cantidad | Unidad P.U Total
Balanza* 1 Unidad S/. 50.00 |S/.  50.00
Regla* 2 Unidad S/. 7.00 |S/. 14.00
S/.
Centimetro* 2 Unidad S/. 4.90 9.80

*Son elementos que fueron brindados por el laboratorio de Materiales de la Universidad

Peruana de Ciencias Aplicadas.

3.3.4.5. Colocacion de los paneles

Cuando los paneles terminen la etapa de secado estaran listos para colocarse en las
viviendas, estos se clavaran internamente cubriendo totalmente todas las paredes. Como se
observo anteriormente las casas en Cupisa por lo general mantiene un tamaiio estandar por
lo que se estima que se necesitan 300 paneles por cada una. Cada panel tiene dimensiones
de 0.50m x 0.60m por lo que sera necesario cortarlos y darles la forma que se necesiten en

la pared.

Figura 94 Paneles

Fuente: Figura propia
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En la Figura 95 se muestra el plano del prototipo de una casa recubierta por los paneles de

Agrofibra.

Figura 95 Plano del prototipo

>

Fuente: Elaboracion propia

Se desarrolld la propuesta de implementacion de los aislantes en una vivienda estimando
los costos que se incurririan y tomando en cuenta las dimensiones estandar que tienen las
casas en la Comunidad de Cupisa, ademas se evaluo la funcionalidad de un aislante
mediante una primera prueba; luego de lo realizado se continuara con el desarrollo de la
propuesta a nivel macro (Plan para toda la comunidad) y con una validacién en la misma

zona.
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CAPITULO 4: VALIDACION DEL MODELO DE
SOLUCION

En el presente capitulo se validard la propuesta desarrollada anteriormente, mediante la
evaluacion del aislante en un pequefio cuarto brindado por la comunidad de Cupisa, para de
esta forma corroborar la funcionalidad del aislante propuesto en las condiciones donde seria
utilizado; ademas se detallara coémo se ejecutaria la implementacion en conjunto con la
comunidad de Cupisa considerando los recursos que seran necesarios, un plan de
produccion, la oferta y demanda de la zona, la logistica y el abastecimiento de materiales
entre otros puntos a tener en cuenta que permitiran entender como se ejecutaria el proyecto

a nivel macro.
4.1 Validacion en la zona

4.1.1 Tipo de Validacién

Para validar el prototipo planteado, se tiene que tener en cuenta los criterios de fiabilidad y
viabilidad; para el primero se utiliz6 la “fiabilidad de dos pruebas” porque se tomo en mas
de un dia las temperaturas en el prototipo con el fin de correlacionar los datos y estimar una
tendencia en el comportamiento de la variable. Por otro lado, en lo que respecta a la validez
se escogio “la validez de criterio” porque se implementé el prototipo a una medida estandar
(modelo ya establecido), en base a ello se realizaron pruebas y comparaciones durante un

periodo de tiempo para finalmente obtener resultados y realizar el analisis.

4.1.2 Proceso de Implementacion del prototipo para validacion (flujo)

En la Figura 96 se explica los pasos que se realizaron para la implementacion y validacion

del prototipo en la Comunidad de Cupisa.
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Figura 96 Proceso de Implementacion
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Fuente: Elaboracion Propia

4.1.2.1. Registro de viaje

A continuacion, se detallara el resumen del viaje realizado a la ciudad de Andahuaylas y a
la Comunidad de Cupisa, lugar seleccionado para el estudio en el que pudimos obtener una

habitacion para implementar los paneles.
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1. Se realiz6 el segundo viaje a la ciudad de Andahuaylas a las 08:20 am. Al momento

del arribo la ciudad

2. Posteriormente se enrumb¢é al distrito de San Jerénimo (lugar donde se ubica la

comunidad de Cupisa), se encuentra a 15 min del Aeropuerto.

Figura 97 Distrito de San Jerénimo

Fuente: Figura Propia

3. Visita a la comunidad de Cupisa

Se visito la comunidad de Cupisa (a 30 min del distrito de San Jeronimo)
4.1.2.2. Toma de datos a habitacion sin aislantes

Los primeros dias se evalud las condiciones iniciales de la habitaciéon proporcionada por un

poblador, se registraron las medidas (dimensiones y temperatura, para evaluar la
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conductividad térmica del adobe sin el aislante). Para esta medicion se utilizd un

termOmetro laser y un termoémetro ambiental

Termometro laser (Modelo: 59 max, Marca: Fluke)

Termometro ambiental (Digital Termometer, marca Anton , modelo AN-2208)

Se utiliz6 el siguiente formato:

Figura 98 Formato para toma de temperatura

T® T® T° Amb | T® Amb
Hora 1 | Pared | Interior Exterior Interior Exterior Observaciones
Al
10:30
A2
AM
A3
Al
12:00
PM A2
A3
Al
3:00
A2
PM
A3

Fuente: Elaboracion Propia

Se tomaran las temperaturas indicadas a diferentes horas del dia asegurando que se tengan

temperaturas de ambiente diferente en la mafana, al medio dia, en la tarde, noche y
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madrugada (donde se registra la temperatura mas baja). Para esta actividad se utilizé un
termometro laser y un termémetro ambiental (especificacion de los equipos detallada en el

capitulo 3)

4.1.2.3. Implementacién de paneles

1. Dias después se trasladaron los materiales para realizar la implementacion. (ver

Figura 99)

Figura 99 Transporte de los materiales a la poblacion de Cupisa

Imagenes propias
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2. Se alistaron todos los materiales para proceder con la implementacion en la

habitacion que fue proporcionada por la comunidad (ver imagen 100)

Figura 100 Habitacion proporcionada

Fuente : Figura propia

3. Se procedidé a colocar los paneles clavandolos en las paredes como se puede

apreciar en las Figuras 101, 102 y 103.

Figura 101 Colocacion de un panel

Fuente : Figura Propia
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Tlustracion 102 Colocacion de paneles

Fuente : Figura Propia
4. Tras colocar todos los paneles ya teniamos paredes recubiertas totalmente por

aislantes (ver Figura 103)

Figura 103 Paredes con paneles

Fuente : Figura Propia
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5. Las personas de la comunidad ingresaron al cuarto a evaluar desde su apreciacion si

sentian alguna diferencia con las paredes recubiertas por paneles. (ver Figura 104)

Figura 104 Miembros de la comunidad evaluando el cuarto

Fuente : Figura Propia

156



4.1.2.4. Toma de datos de la habitacion con aislantes

Validacion del funcionamiento (se tomaron datos de las temperaturas en las paredes tanto al
exterior y al interior de la casa), utilizando el mismo formato y realizando el registro a las

mismas horas de la toma inicial.

Figura 105 Toma de Datos

b

Fuente :Figura Propia
En la Figura 105 se observa la toma con el termémetro laser en los interiores y exteriores

de la habitacion.

Durante la tarde y la noche donde existian las temperaturas mas bajas se colocd una vela
dentro del cuarto como fuente de calor y evaluar de esta manera si este se quedara dentro

del cuarto o se perdera por las paredes.
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Figura 106 Cuarto con aislante

Fuente: Figura Propia

Figura 107 Toma de datos en la madrugada
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Fuente : Figura Propia

En la Figura 107 se observa la toma con el termémetro laser en los interiores y exteriores

de la habitacion durante la madrugada.

4.1.3 Resultados

En el formato de resgitro se anotaron todas la temperaturas que se registraron en las
distintas horas del dia, se tomaron las temperaturas de las paredes tanto al interior como al
exterior, asimismo se regsitraron algunas observaciones que se consideran importantes. A
continuacién se muestran las hojas de registro que resultaron de medir las temepraturas
cuando la habitacion se encontraba sin asilante y con asilante ( 2 dias en cada uno de los

€asos)

e Registro de temperatura sin aislante

Al, A2, A3: Caras de las paredes de la habitacion

T® interior y T°exterior: Temperatura registrada en cada una de las paredes.
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T AMB T AMB
# HORAL | PARED | T'INTERIOR | T'EXTERIOR | INTERIOR | EXTERIOR OBSERVACIONES
Al a3 10 HUNEDAD 1%
1 |w@am | a2 33 10 155 16 SIN FIBRA
A3 53 10
Al 12 133
2 | 1zoopm. | a2 128 125 15 173
A3 1 119
Al 23 5
3 |ozo0pm. | a2 179 155 el 2 HUNEDAD 15%
A3 169 1
Al 27 21
s |ovoopm. [ 168 145 185 17 HUMEDAD 14
A3 164 1 CELULAR 17
Al 17 105
5 (6:00p.m. A2 17 12 16 17.8
A3 135 75
Al 112 133
6 |osoopm. | a2 1 26 1 9
A3 13 45
Al 155 7.
8 |0700pm.|  py 14 55 13 8 CON FUENTE DE CALOR
A3 132 39
Al 145 95
3 |orwpm | A2 138 65 17 6.2 CON FUENTE DE CALOR
A3 129 32
Al 23 23
9 |okmam.| A2 2 14 3 10
A3 3 .35
Al 23 65
0 |emam | a2 15 5.9 1 5 CON FUENTE DE CALOR
A3 2 63

160



Al 53 120 HUVEDAD 134
1 |evam | w2 5 141 152 16 SIN FIERA
A 102 53
Al 14 230
2 |opm| w2 135 28 143 7
e 14 141
Al 46 5l
3| moopm.| A2 14§ 58 23 a7 HUVEDAD 19%
A2 173 29
Al 2 08
¢ |ooopm. | w2 165 124 173 167 HUVEDAD 134
It 168 13 CELUAR 1P
Al 173 156
5 |mmpm | A2 167 15 153 175
A 139 125
Al 115 8l
6 |osoopm.| a2 138 6 103 87
I8 134 7
Al 158 03
8 |oroopm.| w2 147 24 123 77 |__CONFUENTE DE CALOR
A3 136 113
Al 143 122
8 |orpm| w2 145 111 163 59 | CONFUENTE DE CALOR
A 133 103
Al al 28
3 |oknam | A2 29 18 23 103
It 34 42
Al 7 3
10 B:00a.m. A2 22 -3.2 103 5.3 CON FUENTE DE CALOR
A 24 .65

Registro de temperaturas con aislante
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+ | HORAL | PARED | TINTERIOR | T*EXTEROR |1"AMBINTERIOR | T*AMBEXTERIOR |  OBSERVACIONES
AL 10 132 HUMEDAD 13%
1(10:30am. Al 10.5 125 155 176 SIN FIBRA
A3 99 10
Al 11.4 14
2 |1200pm. [ 2 13.2 129 166 1
A3 13 135
Al 26 264
30300, | A2 1.6 15 %3 2 HUMEDAD 15%
A3 16.3 10
AL 21 2
4 | 04:00p.m. A2 17.7 15.3 18 19 HUMEDAD 13%
A3 1.4 106 CELULAR 17°
Al 15.3 20.1
s [os00pm. | A2 17.1 123 185 N
A3 1.2 82
AL 1.2 133
6 | 000pm. | A2 11 85 n 10
A3 13 1
AL 15.3 10
§|0m00p.m. | 4 15 6 7 S CON FUENTE DE CALOR
A3 17.6 [¥
Al 16,3 127
8 |0730p.m. | A2 16,7 81 1 9 CON FUENTE DE CALOR
A3 1724 12
AL 36 22
9 | 0430am. | A2 29 17 3 10
A3 4 -4
AL 67 15
10| 05:00a8.m. Al 6.8 -1.7 11 0 CON FUENTE DE CALOR
A3 18 47
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Al 1l 142
1[1030an. | &2 10 13 19 176
A 83 1
Al 13.9 15
2| 1200pm. | A2 1 13.2 iy Y
A3 128 143
Al I 2%
3 0%00pm. | &2 16,8 148 u 2
A3 16.5 1
Al 3 U
4] 0400pm. | A2 1§ 164 % 19
A3 1.9 1
Al 15.2 20.1
5 |0500p.m. | A2 17.5 13.8 178 i
A3 16.3 15
Al 12 14
6 |06:00p.m. | A2 15.6 95 12 10
A 13.7 5.1
Al 15.6 103
7(000pm. | &2 154 8 16 9 CON FUENTE DE CALOR
A3 15 43
Al 16 127
8§ |0730pm | A2 172 91 Y 9 CON FUENTE DE CALOR
A3 1.4 32
Al 1 1
9| 0430am. | A2 1 -L5 1 3
A3 8 i
Al 1 0
10 05:00am. | A2 8 ! 12 4 CON FUENTE DE CALOR
A3 15 -1.§

A partir de las temperaturas se calculd el flujo de calor (Q) en cada uno de los casos
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Sin aislante (Dia 1y 2)

TI | TX | TI | TX | TI | TX
10:30 | 9 11 | 9.8 |10.5] 9.8 | 10 | -2.303 | -0.525 | -0.155 -2.983
12:00 | 12 |13.8 (128|125 11 |11.9]-2.072 | 0.225 | -0.699 -2.546
03:00 | 243 | 25 |179]155|169 | 11 | -0.806 | 1.800 | 4.580 5.574
04:00 | 21.7 | 22.7 | 16.8 | 145|164 | 11 | -1.151 | 1.725 | 4.192 4.766
05:00 | 17 |20.5] 17 | 12 |13.5] 7.5 | -4.029 | 3.750 | 4.658 4.378
06:00 | 11.2 | 13.8] 11 | 8.6 | 13 | 45 | -2.993 | 1.800 | 6.598 5.405
07:00 | 155 | 7.8 | 14 | 55 |132] 3.9 | 8.865 | 6.375 | 7.219 22.459
07:30 | 14.5| 9.5 | 13.8] 6.5 | 12.9] 3.2 | 5.756 | 5475 | 7.530 18.761
0430 2.8 |-23 ] 2 |-14| 3 |-35] 5871 | 2.550 | 5.046 13.467
05:00| 3.8 |-65] 15 [-59| 2 |-6.8[11.858] 5550 | 6.831 24.239
TI | TX | TI | TX | TI | TX
10:30 | 9.3 |12.0] 9.5 | 124 ]10.2 | 11.3|-3.108 | -2.175 | -0.854 -6.137
12:00 | 12.4 | 14.1 [ 13.5| 13 | 11.4]12.2|-1.923 | 0.375 | -0.621 -2.169
03:00 | 24.6 | 253 | 14.6 | 15.6 | 17.3 | 11.1 | -0.771 | -0.750 | 4.813 3.291
04:00 | 22 |23.0]16.5] 15 |16.8 103 |-1.117 | 1.125 | 5.046 5.054
05:00 | 17.3 | 20.8 | 16.7 | 12.5 | 13.9 | 7.8 | -3.995 | 3.150 | 4.735 3.890
06:00 | 11.5 | 14.1 | 13.8 | 8.1 | 134 | 4.8 | -2.959 | 4.275 | 6.676 7.992
07:00 | 158 | 9.1 | 147 6 |13.6] 42 | 7.748 | 6.525 | 7.297 21.570
07:30 | 14.8 | 98 | 145 7 |133] 3.5 | 5.791 | 5.625 | 7.607 19.023
04:30 | 3.1 | 29129 |-09| 34 | -3.2 ] 6.908 | 2.850 | 5.123 14.881
05:00] 7 |-08]22]-24]|24 |-65] 8980 | 3.450 | 6.909 19.338
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Con Aislante (Dia 1y 2)

TI | TX | TI | TX | TI | TX
10:30] 10 |10.5] 9.9 [12.5] 9.9 | 10 | -0.3375 | -1.29564 | -0.05158 -1.6847
12:0011.9] 14 [13.2]12.9] 12.3 |13.5| -1.4175 | 0.149497 | -0.61892 -1.8869
03:00| 26 [26.4]17.6] 15 | 163 | 10 -0.27 1.295638 | 3.24931 4.2749
04:00(22.7| 24 |17.7]153| 17.4 |10.6| -0.8775 | 1.195973 | 3.507191 3.8257
05:00(15.3]20.1]17.1]12.3| 17.2 | 8.2 -3.24 | 2.391946 | 4.641871 3.7938
06:00(11.2]13.3]12.1| 85123 | 4 | -1.4175 | 1.79396 | 4.280836 4.6573
07:00(16.3] 10 | 15 | 6 | 17.6 |42 | 4.2525 |4.484899 | 6.91123 15.6486
07:30[16.8]12.7]16.7| 8.7 |17.23]| 42 | 2.7675 | 3.986577 | 6.720397 13.4745
04:30| 3.6 |-22]129 |-1.7] 4 -4 3915 | 2.292282 | 4.126107 10.3334
05:00| 6.7 |-1.5] 6.8 |-1.7] 7.8 |-3.7| 5.535 |4.235738 | 5.931279 15.7020
TI | TX | TI | TX | TI | TX
10:30] 11 [142] 10 | 13 | 88 | 11 | -2.16 | -1.49497 | -1.13468 -4.7896
12:00113.9] 15 | 14 |13.2|12.8|14.3 | -0.7425 | 0.398658 | -0.77365 -1.1175
03:00| 25 | 26 |16.8[14.8]16.5| 12 | -0.675 | 0.996644 | 2.320935 2.6426
04:00| 23 | 24 | 18 [164]17.9| 11 | -0.675 | 0.797315 | 3.558768 3.6811
05:00|15.2120.1 | 17.5[13.8]16.3 | 7.5 | -3.3075 | 1.843792 | 4.538718 3.0750
06:00| 12 | 14 |15.6] 9.5 |13.7| 5.1 | -1.35 | 3.039765 | 4.435565 6.1253
07:00|15.6 103154 | 8 15 | 43 | 3.5775 | 3.687584 | 5.518669 12.7838
07:30| 16 [12.7[17.2] 9.1 |17.4| 3.2 | 2.2275 | 4.036409 | 7.323841 13.5878
04:30| 4 -1 7 |-15] 8 -2 | 3.375 | 4.235738 | 5.157634 12.7684
05:00| 7 0 8 -2 | 75 |-1.5] 4.725 |4.983221 | 4.641871 14.3501

Con estos resultados se realiz6 la comparacion para cada dia de como varia el flujo de calor

sin y con aislante.

165




e Paraeldial

Flujo de Calor

27
25 24.2
23
21
19 -

17 - 16.4
15 -

n 13 A

gu 109

(] 7 .

s g
7 =—Con aislante
5 4
3 4.5 == Sin aislante
1
3] 1W 3700 PM 4:00 PM 5:00 PM 6:00 PM 7:00 PM 7:30 PM 4:30 AM 5:00 AM
-5 J T PM2S

Horas de Medicién

Fuente : Elaboracion propia

En el grafico se muestra la variacion del flujo de calor sin y con aislante, las primeras horas
del dia el flujo es negativo, porque el calor ingresa a la casa y posterior al medio dia el flujo
sale de la casa. La linea del aislante se encuentra por debajo de la linea sin el aislante, esto
indica que el flujo es mayor cuando no se usa el aislante. Se realizo un digrama de barras
que de muestra a continuacién para determinar determinar el procentaje del flujo de calor

que disminuye cuando de usa el aislante
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Disminucién del flujo de calor

35%-  30% 32%
, 28%

30% 26% 24% 22% T 26% i

20% 17% 19%

10:30 12:00 PM 3:00 PM 4:00 PM 5:00 PM 6:00 PM 7:00 PM 7:30PM 4:30 AM 5:00 AM
AM
Horas de Medicién
Fuente : Elaboracion propia
Como se observa en la imagen el flujo de calor disminuye cuando se usa el aislante, que en
promedio en un 25% Las barras rojas son muestras tomadas con fuente de calor, ya que al
interior de las casas a determinadas horas la poblacion prende su cocina de lefia o alguna

fuente de calor.

e Paraeldia2

Flujo de Calor

23
21 A
19 - 19.3
17
15 1 144
13
w11 -
% 9 - == Con aislante
= ~——Sin aislante
5 N
3 .
1 .
1 10:30 IC .13:00 PM 4:00 PM 5:00 PM 6:00 PM 7:00 PM 7:30 PM 4:30 AM 5:00 AM
39 AMm My 2
-5 -

Horas de Medicion

Fuente : Elaboracion propia

Se observo el mismo comportamiento con algunas variaciones, debido al clima y la

temperatura ambiental. De igual manera de elaboro el diagrama de barras
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Disminucioén del flujo de calor

41%

10:30 AM12:00 PM 3:00PM 4:00PM 5:00PM 6:00PM 7:00PM 7:30PM 4:30 AM 5:00 AM
Horas de Medicién

La disminucion del flujo de calor aumenta por las variaciones de la temperatura; en

promedio el segundo dia se encuentra en 27%

Adicionalmente se volvi6 a tomar las medidas en un tiempo posterior (un afio después de la
primera validacion) y se obtuvieron datos similares (ver anexo: Segunda toma de datos), en

base a ello se realiz6 el analisis del flujo de calor que se muestran a continuacion

Flujo de Calor (Dia 1)

32 4
28 27.54
24 -
20
16 1 14.84
g .
© 12
= 66 12.39 ¥ o
8 == Con aislante
4 4
== Sin aislante
0 +—=1.08, e W - : : ; . )
-0.85 %ﬁ
1Q; 12:00 3:00 PM 4:00 5:00 PM 6:00 PM 7:00 PM 7:30 PM 4:30 AM 5:00 AM
-4 AM
-3.39
_8 J

Horas de Medicion

168



Watts
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Flujo de Calor (Dia 2)
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Flujo de Calor (Dia 3)
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2 - Flujo de Calor (Dia4)

20 19.34
16 +
14.48
12 4
S g —o—Con aislante
s 5.21
©
= 4 ~@—Sin aislante
0 8l —— . . . . . .
513:30 i 3:00 PM 4:00 PM 5:00 PM 6:00 PM 7:00 PM 7:30 PM 4:30 AM 5:00 AM
-4 1 AM
-2.67
-8 -
-6.91
-12 -

Horas de Medicion

Fuente : Elaboracion propia

De los graficos anteriores se concluye que el aislante esta funcionando y disminuye el flujo

de calor por las paredes en un porcentaje considerable.

Para un mayor analisis y proyectar escenarios futuros, se utilizo las series de tiempo para
calcular las temperaturas en los dias posteriores (ver anexo: Series de tiempo). Se calculd

para los 3 siguientes dias y se obtuvieron los siguientes valores

e Sin aislante

TI X TI X TI X
21 10:30 10 11.8 9 12.2 11 11.8
22 12:00 13.1 14.0 13 12.8 12.2 12.7
23 03:00 | 253 25.1 14.1 15.4 18.1 11.6
24 04:00 | 227 22.8 16 14.8 17.6 10.8
25 05:00 18 20.6 16.2 12.3 14.7 8.3
26 06:00 12.2 13.9 13.3 7.9 14.2 5.3
27 07:00 16.5 8.9 12.5 5.8 14.4 4.7
28 07:30 14 7.0 12 6.8 14.1 4
29 04:30 3.8 -3.1 1 -1.1 4.2 -2.7
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TI X TI TX TI X
30 05:00 5.1 -1 1.7 -2.6 32 -6
31 10:30 9.3 11.3 8.5 114 12.1 12.7
32 12:00 12 13.5 12.3 13.6 13.3 13.6
33 03:00 253 24.6 14.4 15.2 16.8 10.9
34 04:00 22.7 22.3 16.3 14.6 16.7 10.3
35 05:00 16 20.1 16.5 11.1 15.8 9.2
36 06:00 122 13.4 13.6 7.7 15.3 6.2
37 07:00 14.5 9.4 12.8 59 13.5 5.6
38 07:30 14 6.8 11.3 6.6 11.2 4.9
39 04:30 3.8 -3.6 1.3 -1.3 53 -1.8
40 05:00 5.1 -1.5 2 -2.8 43 -5.1
41 10:30 9.9 11.7 9.7 11.8 11.8 13.5
42 12:00 12.6 13.9 12.5 14 13 14.4
43 03:00 21.9 22.6 13.6 14.1 16.9 8
44 04:00 233 22.7 16.5 15 16.4 9
45 05:00 15.6 19.5 15.7 10.1 15.5 7.4
46 06:00 12.8 13.8 13.8 8.1 15 7
47 07:00 15.1 7.8 12 7.3 132 6.4
48 07:30 14.6 6.2 11.5 7 10.9 5.7
49 04:30 44 -3.2 1.5 -0.9 5 -1
50 05:00 5.7 -1.1 22 2.4 4 -4.3
Fuente : Elaboracion Propia
e Con aislante
TI X TI X TI X
21 10:30 10.3 13.7 11 12 10 12
22 12:00 12.5 16 13.5 12.8 11.7 13.9
23 03:00 24 25.8 17 13.9 16 11.5
24|  04:00 23 243 17.3 16.2 16.4 114
25 05:00 16 21.3 16.9 14.5 16.2 9
26 06:00 12.3 13.8 15.3 9.3 14.5 6.2
27 07:00 16.3 11 14 8.4 14.7 52
28 07:30 16 13.2 18.1 10 18.8 4.7
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TI X TI TX TI X
29 04:30 3.9 -2 6 -1.8 6.7 -1.1
30 05:00 6 -1 6.7 -3.1 7.4 -1
31 10:30 10.9 14.1 12.2 13.7 8.3 10.5
32 12:00 13.1 153 14.2 13 12.3 13.8
33 03:00 25.9 26 19 16.7 16 11.5
34 04:00 23.6 24.6 20.2 19.3 17.4 10.5
35 05:00 15.4 20.4 19.7 17.7 16.8 7
36 06:00 11.6 14.1 17.6 11.4 14.2 7.6
37 07:00 16 10.9 16 11.9 14.5 3.8
38 07:30 16.3 13 17.4 12 16.9 2.7
39 04:30 4.5 -0.9 6.2 -1.4 7.5 -2.5
40 05:00 6.6 -0.6 8.5 -2 7.9 -2
41 10:30 9.9 13 9.8 12.4 9.8 9.9
42 12:00 11.8 13.9 13.1 12.8 12.2 13.4
43 03:00 25.9 26.3 17.5 14.9 16.2 9.9
44 04:00 22.6 23.9 17.6 15.2 17.3 10.5
45 05:00 15.2 20 17 12.2 17.1 8.1
46 06:00 11.1 13.2 12 8.4 12.2 39
47 07:00 16.2 12 14.9 59 17.5 4.1
48 07:30 17.9 13.6 16.6 8.6 17.13 5.5
49 04:30 3.5 -2.3 2.8 -1.8 39 -4.1
50 05:00 6.6 -1.6 6.7 -1.8 7.7 -3.8

Fuente : Elaboracion Propia
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En base a las temperaturas pronosticadas ese estimé como se comportaria el flujo de calor los 3 siguientes dias

Flujo de calor

Numero de dato

25 4
21.3
21 A 185 17.7
172 16.7 172 471
17 A
13 13.9
£ 10.3
g 91 ==4==Con aislante
4.8 == Sin aislante
5 4.7
2.7
34 33 ’
1 2.7 27 -
23 24 25 26 27 28 29 30 -133 34 35 36 37 38 39 40 148 44 45 46 47 48 49 50
-3 3 37
-4.9
7

Fuente : Elaboracion propia

El comportamiento es similar a los dias anteriores, es aislante siempre mantiene un menor flujo

173




La disminucion del flujo de calor también se mantiene en un 35%, sin embargo se debe considerar el error de las ecuaciones del

prondstico.

Disminucién del flujo de calor

73%
03%

33%
51% s0% 0%
30%+ 7% AD%
A43%

33%
31% 29% 31% 2%

25% ""2“‘ 25% 23%
20% 20% 185 18% 17%

11%

21 22 23 24 23 20 27 28 29 30 31 32 33 34 33 30 37 38 39 40 41 42 43 44 43 40 47 48 49 30
Numero de dato

Fuente : Elaboracion propia

Con la implementacion del prototipo, y la evaluacion de los resultados se comprob6 que el panel aislante funciona; sin embargo, se

deben considerar observaciones encontradas en el proceso de implementacion, para mejorar su eficiencia.
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4.2. Propuesta de implementacion en la comunidad

Luego de desarrollar la propuesta a nivel individual, se plantea como se ejecutaria a nivel
de toda la comunidad considerando todas las variables que se ven involucradas tanto en la
construccion como en los recursos disponibles. En la Figura 108 se observa el flujo que

resume los pasos que se tomaron para la propuesta de la implementacion.

Figura 108 Propuesta de Implementacion
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4.2.1. Estimacion de la oferta y la demanda

Para implementar los paneles en la comunidad de Cupisa e necesario conocer la cantidad de
casas que hay (Demanda) y si se cuenta con la materia prima para elaborar los paneles

necesarios (Oferta).

e Demanda

En la poblacion de Cupisa hay 425 casas, las paredes interiores de estas casas seran
revestidas con el material aislante. Para cubrir las 425 casas de la comunidad se necesitaran

38182 m? de aislante, es decir 127 274 paneles.

En la elaboracion de los paneles se determind que en un panel con las dimensiones
disenadas entra aproximada 1.11 Kg de fibra, es decir para los 300 paneles serian 333 Kg
de fibra y para las 425 casas de Cupisa se necesitaran 141525 kg aproximadamente 141.5

toneladas.

o Oferta

En Cupisa se siembran cultivos estacionarios cada seis meses. A continuacion, se muestra
un cuadro que muestra la cantidad sembrada en ha. en la provincia de Andahuaylas a donde

pertenece Cupisa.

Tabla 39 Residuos Disponibles por cultivo (anual)

Maiz 7752.23 15 ton 116,283.45

Trigo, cebada y
14083.91 7.5 ton 105,629.325
otros cereales

Total 21836.14 221,912.775
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Fuente: Elaboracion propia
En el cuadro se muestra una disponibilidad anual de 105, 629 residuos de fibras de cereales
(trigo y cebada), para fabricar los paneles se requieren 141.5 ton, lo cual representa 0,13%

del total disponible, es decir se tiene la fibra necesaria para la elaboracion de los paneles.

4.2.2. Plan de Recursos para la Comunidad de Cupisa

Para la elaboracion de una vivienda con aislantes térmicos es necesario realizar una
planificacion de los recursos que se utilizaran; dentro de los cuales encontraremos: materia
prima, insumos, mano de obra, maquinarias y herramientas. Para poder definirlas se tomara
en cuenta la cantidad a producir y las variables del entorno en el que se fabricara el

producto.

4.2.2.1 Mano de Obra

Se requerird de personal que ejecute las actividades del proceso de fabricacion de los
aislantes, actividades como la recoleccion de las fibras, el desfibrado, la compactacion,
entre otras requieren de operarios que con una capacitacion previa puedan realizarlo. Se
buscara utilizar a personas de la comunidad de Cupisa para brindarles una oportunidad
adicional de trabajo a sus actividades tradicionales. Ademas, al recurrir a ellos se asegura
que el desfibrado y triturado sea el adecuado porque son ellos quienes lidian diariamente

con las mermas de la produccion de cultivos de maiz, cebadas y trigo.

Para definir como los miembros de la comunidad de Cupisa desarrollaran el trabajo de este
producto se tomaran en cuenta las siguientes variables:
e Disponibilidad de Tiempo (Dias)

Los miembros de la comunidad de Cupisa tienen como actividades econdmicas principales
a la agricultura y la ganaderia (tal cual como lo detalla los resultados de la encuesta

presentada en el Capitulo 2). Segiin comento Huaman (2015): estas actividades las realizan
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a lo largo de la semana, teniendo como dias de descanso algunos sabados y todos los

domingos.

En base a lo descrito para la elaboracion del producto solo contariamos con personal los
fines de semana; en vista que la idea no busca alterar su jornada laboral sino brindarles una

solucion frente al problema de las heladas.

Luego de las conversaciones entabladas con los miembros de la comunidad los dias

escogidos para realizar los trabajos seran los dias domingo por la mafana.

e Forma de trabajo de la comunidad

Las familias de las comunidades de la sierra peruana trabajan de manera tradicional
ayudandose y buscando el beneficio de toda la comunidad; a este tipo de sistema de trabajo

se le conocia como “ayni” dentro de la cultura incaica.

El ayni es un sistema econdmico-social que las culturas aymaras y quechuas mantienen
hasta la actualidad, buscando mantener armonia y equilibrio en comunidad. Este se basa en
el compromiso de las familias con la comunidad, donde realizan un trabajo reciproco y
complementario para las actividades agricolas o alguna otra actividad que realice algiin
miembro de la comunidad. La comunidad trabaja las tierras o la obra de un compafiero
junto con este, el cual luego de concluida la actividad debe pagar su “ayni” trabajando con
las personas que en su momento lo ayudaron. Este tipo de trabajo para las comunidades no

es visto como una ayuda sino mas como una obligacion. (AYNI Bolivia, s.f.).

En base a este sistema de trabajo la elaboracion de los productos e implementacion en las
casas se realizard una por una, es decir, los miembros de la comunidad trabajaran primero
para la casa de una de las familias de Cupisa y mediante un cronograma se iran realizando
por fechas cada una de ellas. Asi de esta forma la implementacion del proyecto se adecuara

a su forma de trabajo.

El nimero de viviendas es aproximadamente de 424 por lo que al momento de estimar la

construccion de una casa se podria contar en el mejor de los casos con 424 personas, las
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cuales pasaran a ser divididas en 8 grupos de 50 a 53 personas que se encargaran de la
construccion de una casa por grupo inicialmente; por lo que el pago de su ayni sera con los

miembros del grupo el cual se establecera por la cercania de las viviendas.
En la tabla 40 se muestra la cantidad de personas que se necesitan para cada actividad:

Tabla 40 Cantidad de personas por actividad

Personas

Fuente: Elaboracion Propia

Total: 20 personas
Primera Semana: 20 personas que elaboran paneles

Segunda Semana: 20 personas que elaboran paneles y 5 que colocan los paneles en la

casa.
Tercera Semana: 5 personas terminan de colocar los paneles en las casas.
Se tiene un total aproximado de 50 personas por casa y que componen cada ayni.

o Costo de Mano de Obra

Dentro de la planificacion que se debe realizar debemos tener en cuenta si se debe
considerar algiin monto a pagar a los miembros de la comunidad. Si bien este trabajo tiene

un enfoque de apoyo se pueden estimar algunos costos a los que se llegarian si se
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implementa el proyecto. Se buscaria pagarles esas horas con un monto equivalente al que
reciben diariamente al trabajar sus tierras y en base a la informacion que se pudo recabar en
conversaciones con los miembros de la comunidad de Cupisa el monto diario a pagar seria
aproximadamente de S/. 35 al dia por un trabajo de 7 horas. Para lo que respecta a la

alimentacion se destinara un equivalente a S/. 10 por persona.

e Calculo de requerimiento de Mano de Obra

En base a los tiempos tomados al momento de realizar una plancha de Agrofibra se
requeriran para la elaboracion de 1 casa aproximadamente: 50 personas que trabajaran en 3

s€manas.

Con esto podemos estimar que para obtener una casa totalmente cubierta se necesitara por

semana la siguiente cantidad de trabajadores (ver tabla 41)

Tabla 41 Cantidad de trabajadores por semana

Sem 1 20
Sem 2 25
Sem 3 5

Fuente: Elaboracion propia
Con esto se llegaria a un costo estimado por casa de:
soles

Costo = 45———————x 50trabajadores = 2250 soles
trabajador

4.2.2.2. Materiales

El material a utilizar para la elaboracion del producto como se ha mencionado a lo largo de
los capitulos son las fibras que salen como merma o residuo de la cosecha de trigo y
cebada. Pero adicionalmente a esta fibra la elaboracion del aislante requiere de otros

insumos y materiales que permitan darle consistencia y cumplir su funciéon. Trabajando
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bajo la idea de utilizar los recursos de la comunidad de Cupisa se buscaran estos ahi mismo,
con excepcion de los insumos quimicos que se deberan conseguir en tiendas de
construccion o en laboratorios quimicos.

¢ Fibras de cultivos

Es la materia prima principal del producto, para este caso puntual se utilizaran fibras de
trigo y cebada. Este precisamente no tiene costo alguno ya que es subproducto de las

cosechas de los agricultores.

Para cubrir una casa en promedio se requieren 300 paneles

| Fibra (kg) 334.29 0

Para las 425 casas de Cupisa se necesitaran 141525 kg aproximadamente 141.5 toneladas.

El material es obtenido producto de las cosechas de trigo y cebada por lo cual no se registra

costo alguno.

Figura 109 Saco de fibra

Fuente: Figura Propia
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e Aserrin

Este material servird para darle consistencia a la mezcla y para recubrir las caras del panel.
La adquisicion del mismo sera mediante la compra de sacos de 10 kg al pequefio taller de

carpinteria que existe en Cupisa. Este saco tiene un costo aproximado de S/. 1.60.

Para cubrir una casa promedio se requiere:

| Aserrin (kg) 2322 8. 3715

Para cubrir todas las casas de la comunidad

| Aserrin (kg) 986,85 | S/. 15,788.15

e Cola Sintética

PVA (Polivinil Acetato) conocida comercialmente como cola sintética, sera el insumo que

permitird mejorar la consistencia y las propiedades mecanicas del producto.

Para cubrir toda una casa se requiere

[ Cola (kg) 328.05] S/. 1,353.21

Para cubrir todas las casas de la comunidad

| Cola (kg) 139,421.25 | S/. 575,114.25

El costo se estima sera menor debido a que la adquisicion de la cola no sera en baldes de

4kg sino en cantidades mayores por lo que el precio bajara llegando a un costo estimado de
S/373,824.26.

182



Figura 110 Balde de cola sintética

Fuente: Figura propia

El precio unitario disminuiria a S/. 2.67 debido a que el galén de cola al por mayor tiene un
valor de S/. 12.00.
e Geomalla

Las geomallas son el material que serviran para darle la consistencia necesaria al panel
requiriendo una cantidad menor de cola sintética. Estos se colocaran en una de las caras del

panel.

Para toda una casa se requiere:

S/.
Cubierta de plastico (m2) | 93.330 424.65

Para todas las casas de la comunidad

[ Cubierta de plastico (m2) 39,652.5| S/.  189,476.25
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En este caso también se puede aproximar un descuento por cantidad en las planchas de
geomallas reduciendo el precio a S/300. De igual manera existen materiales similares a las
geomallas que pueden recubrir al panel y con un menor costo. En la Figura 111se observa

uno de los prototipos recubiertos con la geomalla.

Figura 111Prototipo de aislante

Fuente: Figura propia

4.2.2.3. Herramientas y Equipos

Para determinar el costo y cantidad de estos recursos se tomara de base la estimacion
realizada para la implementacion de una casa. Es importante considerar que para este caso

ya no se tomara como excepcion el uso de materiales de laboratorio.

Tabla 42 Lista de Herramientas y Equipos para 1 casa.

Balanza* 1
Regla* 2
Centimetro* 2
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Moldes de  madera
(Bastidores)

Espatulas*

Recipientes*

Bloque de madera*

Clavos

Martillos

Tijeras

NIN|—| N [N N

Fuente: Elaboracion Propia

Debido a que se dividira a la comunidad en 8 grupos y en ningiin momento se realizara la

construccion de 2 casas al mismo tiempo en cada uno de ellos se determina que la cantidad

de materiales y herramientas para 1 casa sera la misma para cada grupo. En la tabla 43 se

detalla la cantidad y precio de cada herramienta; para el caso de los equipos la informacion

se encuentra en la tabla 44.

Tabla 43 Cuadro de herramientas necesarias para implementacion

I I Y
Espatulas* 16 Unidad 384/;0 55 /40
Recipientes* 16 Unidad 3S(/)0 488./60
Bloque de madera* 16 Unidad S >
5.80 92.80
Clavos 8 Kg SS(;O SS(;0
Martillos 16 Unidad 5 5S./(50 40%/.'00
Tijeras 16 Unidad 2S(;0 3ZS / 00
Subtotal 3,0%.20

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 44 Cuadro de equipos necesarios para implementacion

Balanza 8 Unidad S/. 50.00 |S/. 400.00
Regla 16 Unidad S/. 7.00 |S/. 112.00
Centimetro 16 Unidad S/. 490 |S/. 78.40
Subtotal S/. 590.40

Fuente: Elaboracion Propia

Se determind un costo de herramientas de S/. 3,032.20 y de equipos de S/. 590.40.

e Costos de Transporte

Transporte de materiales:

Se incurrira en gastos de traslado de materiales de Cupisa a Andahuaylas debido a que la

mayoria seran adquiridos en la misma ciudad. Se trasladardn materiales como la cola

sintética, yeso, geomalla, etc. Por otro lado, en lo que respecta a los moldes de madera y el

aserrin seran provistos por el pequeiio taller de carpinteria que existe en Cupisa.

El costo del viaje aproximadamente sera de S/. 30.00.

ANDAHUAYLAS

Materiales y herramientas

Cola Sintetica, geomalla,
espatula, balanza, etc.

re

A

Fuente : Elaboracion Propia

5/.30 [ viaje

e CUPISA

Materiales y herramientas

Aserriny Bastidores [moldes)
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Transporte de paneles:

Se tendra un costo en el transporte de los paneles del area comun asignada por el presidente
de la comunidad hacia cada una de las casas. El pago a la empresa de transporte se realizara
de manera mensual considerando aproximadamente 4 viajes al mes. El monto a pagar llega

a S/. 120.00.

Fuente : Elaboracion Propia

Seglin lo conversado con algunas de las empresas de transporte y taxistas que realizan este
tipo de servicio de realizarse un contrato se podria establecer un costo mensual de S/.150

soles.

Tabla 45 Costo de transporte por 7 casas implementadas

Para 7 casas implementadas

S/. 150.00 3 450

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 46 Costo de transporte por casa

| Costo de Transiorte ior casa

7 S/. 450.00
425 S/ 27,321.43
Fuente: Elaboracion propia

Se obtiene un costo de transporte de S/.  27,321.43.

o Costo de Mano de Obra

Se necesitara por semana la siguiente cantidad de trabajadores (ver tabla 46)

Tabla 47 Personas por semana

Sem 1 20
Sem 2 25
Sem 3 5

Fuente: Elaboracion propia

Con esto se llegaria a un costo estimado por casa de:

soles
Costo = 45——————x 50trabajadores = 2250 soles
trabajador

El costo se encuentra compuesto por el pago del trabajo diario (S/. 35) y el de alimentacion
(S/.10).

Para el caso de toda la comunidad es necesario calcular el costo sobre la tasa de produccion

desarrollada en las tablas 48, 49 y 50.
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Tabla 48 Cantidad de trabajadores requeridos ler mes

ler Mes

Produccion 210 210 210 210
Casas listas 0 0.7 1 1
# de trab. Constr 20 20 20 20
#de trab. Imple 5 5 5
# total 20 25 25 25
costo por 900 1125 1125 1125
trabajador

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 49 Cantidad de trabajadores requeridos 2do mes

‘ 2do Mes
210 210 210 210
0.8 1 1 0.9
20 20 20 20
5 5 5 5
25 25 25 25
1125 1125 1125 1125

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 50 Cantidad de trabajadores requeridos 3er mes

‘ 3er Mes

210 210 210 210
1 1 1 0.7

20 20 20 20
5 5 5 5

25 25 25 25
1125 1125 1125 1125

Fuente: Elaboracion propia
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En base a estos datos se puede determinar el costo de mano de obra (ver tabla 51)

Tabla 51 Costo de Mano de Obra

| Costo de Mano de Obra

7 S/.  13,275.00
425 S/. 805,982.14
Fuente: Elaboracion propia

Se obtiene en costo por mano de obra S/805,982.14.

4.2.3. Plan de Ejecucion

De implementar el siguiente proyecto se realizara de la siguiente manera:
Consideraciones a tomar:

e Se contard con un area comiin aproximadamente de 50 m?> donde existen mesas donde

se puede trabajar y dejar secar los paneles.

e Al tener esta area comuin se tendra que incurrir costos de transporte desde el area a

comun a las casas a las que donde se colocaran los paneles.

e El proceso de desfibrado serd realizado por los agricultores en los meses de mayo y
junio que son el periodo de cosecha. Las fibras seran cortadas con las herramientas que
utilizan en sus actividades agricolas y los guardaran en sacos para tenerlos listo en el

momento que se inicie la produccion.

e A lo largo del afio se trabajaran solo 9 meses debido a que en las épocas de heladas
(junio, julio y agosto) por las bajas temperaturas no se exponen a los miembros de la
comunidad. En estos meses se puede aprovechar para cortar las fibras en el tamafio

determinado.
Proceso previo: Obtencién de las fibras

Luego de la época de cosecha los agricultores de la comunidad suelen amontonar las fibras

fuera de sus casas o en sus corrales para quemarlas o usarlas como alimento para sus
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animales. Estas fibras segun el plan a implementar deberan ser guardadas en sacos en sus
casas para posteriormente ser llevadas a la zona comin donde se almacenaran y estaran

listas para que segun el ciclo de produccion sean requeridas por los agricultores.

Figura 112 Fibras desechadas luego de la cosecha

Fuente: Figura propia

Proceso de produccion:

El tiempo de ciclo de este proceso es 20 min por panel y corresponde a la actividad de

mezclar la fibra con la cola.
En base a esto se puede calcular la cantidad de paneles en un dia

. hr 60min 1di ciclo 10 paneles =50 ]
dia * hr Y 20min ciclo panetes

Con esta cantidad se puede plasmar el siguiente plan de produccion, considerando el trabajo

de uno de los 8 grupos en los que fue dividida inicialmente la poblacion.
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Tabla 52 Produccién ler mes

ler Mes }

Produccién 210 210 210 210
Disponibles 0 210 210 330
BL 0 210 90 300
colocados
Stock Final 0 0 120 30
Casas listas 0 0.7 1 1
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 53 Produccion 2do mes
2do Mes
210 210 210 210
240 210 360 270
240 60 300 270
0 150 60 0
0.8 1 1 0.9

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 54 Produccion 3er mes

3er Mes

210 210 210 210
210 390 300 210
30 300 300 210
180 90 0 0
1 1 1 0.7

Fuente: Elaboracion propia




A partir de la Semana 12 se vuelve a repetir la cantidad de bloques de la Semana 1, por lo

que en promedio se pueden obtener 7 casas por trimestre.

Tabla 55 Produccion anual

l o

20

3 (e}

40

Afio 2
Fuente: Elaboracion propia

— IO

Al afio considerando a los 8 grupos de los que esta compuesta la comunidad se obtienen

aproximadamente 168 casas.
Almacenamiento

Las fibras obtenidas de las cosechas seran guardadas en sacos amarrados que se
almacenaran dentro de las casas de cada agricultor, en caso la cantidad de fibras sea muy

grande se puede dejar en el area comun.

Figura 113 Saco de fibra

Fuente: Figura Propia

Todo el proceso descrito hasta el momento se puede visualizar en la imagen 114.
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Proceso de Implementacion:

Figura 114 Propuesta de implementacion

ANDAHUAYLAS |— —

Materiales y herramientas

Cola Sintétics, geamalls,

espatulz, balanzs, etc.

——— — — — — — — —

DESFIBRADO

Este profeso e
realiza en época de
cosecha, por los
agricuftores

Cantidad de Trabajadores:
aprax: 8 grupos de 53
Costo (comida o
representante): 5/.45.

-

i
i

Dias de trabajo: 1a la
semana [Domingo)
Horas por dia: 8hrs (Thrs de
trabajo

Materiales y herramientas

Asarrin y Bastidores [moldes)

COLOCACION DE
BLOGUES EN CASA (5
PERSOMAS)

RESULTADO FINAL

Costo Mensuoal: 5/ 120

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.4. Presupuesto

El siguiente presupuesto incluye los gastos para la implementacion de la propuesta en

toda la comunidad.

Tabla 56 Presupuesto de implementacion en toda la comunidad

S/.
Fibra 142073.25 | kg |- 0
S/.
Aserrin 98685 | kg |0.16 S/. 15,789.60
S/.
Geomalla de polipropileno 39652.5| m2 | 0.01 S/. 300.00
S/.
Cola sintética 139421.25 | kg |2.67 S/. 372,254.74
Subtotal S/.  388,344.34
Unid
Herramientas Cantidad | ad P.U Total
Unid | S/.
Moldes de madera (Bastidores) 80 | ad 30.00 S/. 2,400.00
Unid | S/.
Espatulas 16 | ad 3.40 S/. 54.40
Unid | S/.
Recipientes 16 | ad 3.00 S/. 48.00
Unid | S/.
Bloque de madera 16 | ad 5.80 S/. 92.80
S/.
Clavos 8| Kg 5.00 S/. 5.00
Unid | S/.
Martillos 16 | ad 25.00 S/. 400.00
Unid | S/.
Tijeras 16 | ad 2.00 S/. 32.00
Subtotal S/. 3,032.20
Unid
Equipos Cantidad | ad P.U Total
Unid | S/.
Balanza 8 |ad 50.00 S/. 400.00
Unid | S/.
Regla 16 | ad 7.00 S/. 112.00
Unid | S/.
Centimetro 16 | ad 4.90 S/. 78.40
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Subtotal | S/. 590.40
TOTAL S/. 391,966.94

Costos de Transporte Cantidad gmda P.U Total

S/.
Costo por casa 425 | casas 64.29 S/.27,321.43
Subtotal S/.27,321.43

TOTAL (Sin considerar M.obra) S/.419,288.37

Mano de Obra Cantidad g“‘da P.U Total

S/.
Costo por casa 425 | casas 1.896.43 S/.805,982.75

Subtotal

S/.805,982.75

TOTAL (Considerando M.obra)

S/.1,225,271.12

Fuente : Elaboracion Propia

En la tabla 56 se muestra que se estimd un costo aproximado de S/. 1,225,271.12 sin

incluir la mano de obra de S/. 419,288.37. Este presupuesto define el costo de mano de

obra como aquel que se aplicaria como remuneracion para los miembros de la

comunidad que participen en la elaboracion y colocacion de paneles; es importante

mencionar que esta propuesta de implementacion considera que se realizaria en

conjunto con alguna entidad del estado (gobierno regional o municipalidad).

En la tabla 57 se presenta un cronograma tentativo para la implementacion de la

propuesta en la comunidad, donde se detalla la duracion promedio de las tareas, fechas

de ejecucion y las relaciones entre ellas. Mas adelante en la Figura 115 se observa el

respectivo Diagrama de Gantt con las actividades previamente mencionadas.

Tabla 57 Cronograma tentativo para la implementacion en la comunidad

1 Etapa Previa 9 semanas | lun 11/01/16 |vie 11/03/16
Elaboracién deplan |y (oo un 11/01/16 | vie 15/01/16
1.1 | de implementacion
ler viaje para
realizar 1 semana |lun 18/01/16 |vie 22/01/16 2
1.2 | coordinaciones
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Reunién con

miembros de la|lsemana |lun25/01/16 vie 29/01/16 3
1.3 | comunidad

Explicacion de la

conformaciéon  de|1 semana |lun 01/02/16 vie 05/02/16 4
1.4 | 8rupos

Elaborar plande|, o onas | 1un 08/02/16 | vie 19/02/16 5
1.5 | adquisiciones

Capacitaciones = a ) (o onas [lun 22/02/16 | vie 04/03/16 6
1.6 | los trabajadores
1.7 | Cierre de contratos |1 semana |lun 07/03/16 vie 11/03/16 7
2 | Etapade Ejecucién | __ 20 lun 14/03/16 | vie 26/01/18 8

semanas

Recoleccion de 1as |y o anas | 1un 14/03/16 | vie 08/04/16 8
2.1 | fibras

Conformacion  de |y (o ona lun 11/04/16 | vie 15/04/16 10
2.2 | equipos de trabajo
2.3 | 2da Capacitacion 1 semana |lun 18/04/16 |vie 22/04/16 11

Elaboracién  de)36 lun 25/04/16 | vie 30/12/16 12
2.4 | paneles semanas

Evaluacién de)18 lun 02/01/17 | vie 05/05/17 13
2.5 | paneles semanas

Colocacion —de| 36 lun 08/05/16 | vie 12/01/18 14
2.6 | paneles en casas semanas
2.7 | Cierre de ejecucion |2 semanas |lun 15/01/18 | vie 26/01/18 15
3 Etapa de Cierre | 9 semanas | lun 26/01/18 | vie 30/03/18

Obtencion de

propuesta de |4 semanas |lun 29/01/18  |vie 23/02/18 16
3.1 | mejoras

Revision a  los

contratos y |2 semanas |lun26/02/18 |vie 29/03/18 18
3.2 | acuerdos

Revision e 1as |, oo anas |1un 12/03/18 | vie 23/03/18 19
3.3 | casas
3.4 | Cierre de proyecto |1 semana |lun 26/03/18 |vie 30/03/18 20

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 115 Diagrama Gantt de validacion y elaboracion de propuesta de

1mplementac10n

L |
[z=trimestre [Ser irimestre [ &etrimestre [der irimestre [29 trimestre [ 3er trimestre [ astrimestre |
[abr [may| jun | jul [ ago | sep | oct | now| gic | ene | feb [mar | abr | may | jun | jul | 3go | sep| oct [mow | dic |

!
!

Fuente: Elaboracion Propia

En este capitulo vimos como se desarrolld la prueba de validacion en la misma
comunidad obteniendo aproximadamente una reduccion del flujo de calor del 25%, por
lo cual el aislante cumpliria con los valores estimados. Ademas, se detalld como se
realizaria la implementacion de la propuesta en toda la comunidad y a cuanto ascenderia
la inversion en un proyecto a nivel macro. Tras haber realizado los puntos mencionados
se continuara con la identificacion de los impactos del proyecto, asi como con la
elaboracion de un plan de gestion de riesgos que sirva de soporte a la propuesta

detallada.

198



CAPITULO 5: IMPACTOS Y GESTION DE
RIESGOS

En el presente capitulo se identificaran los impactos que tiene la propuesta de
implementacion del aislante en la comunidad de Cupisa tanto en el plano social,
econdmico y ambiental; de esta manera se reafirmara que la propuesta apunta a ser una
solucion sostenible que involucre los 3 planos mencionados. Ademas, se desarrollara un
plan de gestion de riesgos, el cual servirda como soporte y contingencia frente algiin

inconveniente que pueda ocurrir a lo largo de la implementacion del proyecto.

5.1. Impactos del proyecto

Tras el desarrollo o la implementacion de algun tipo de proyecto se obtienen
consecuencias las cuales pueden afectar de manera positiva o negativa tanto al proyecto
como al entorno donde se ejecuta. Luego de haber detallado el plan de implementacion

de los aislantes se identificara el impacto social, ambiental y econémico del mismo.

5.1.1. Impacto social

La propuesta planteada repercute directamente en la sociedad debido a que la propia
comunidad forma parte del proyecto, ademds que el objetivo de este trabajo es
proporcionarles un mejor confort térmico dentro de sus viviendas lo que deriva en un

impacto positivo.

Se realiz6 con la ayuda de la matriz de Leopold un analisis del impacto social y

ambiental de la propuesta. En la tabla 58se mostrara el analisis del impacto social.

Se utilizé la siguiente escala:
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Tabla 58 Escala matriz Leopold

Muy baja magnitud 1 Sin importancia 1
Baja magnitud 2 Poco importante 2
Medianamente
Mediana magnitud 3 importante 3
Alta magnitud 4 Importante 4
Muy alta magnitud 5 Muy importante 5
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 59 Matriz Leopold — Impacto Social.
Social MAG | IMP | MAG |IMP | MAG (IMP | MAG |IMP
Satisfaccion
de poblacion
. 1 4 4 5 5 5 33 | 47
al  participar
del proyecto
ol -
Socia Bienestar 14l s s s | s 3 |47
Social
Reduccion de
enfermedades 0 0 0 0 5 5 5 5
respiratorias
Servicio o o] o o] o o] 0o |o
. sanitario
Servicio Servicio  de
- 0 0 0 0 4 4 4 4
calefaccion

Fuente: Elaboracion propia

Servicio de calefaccion: si bien la propuesta no se basa en una fuente de calor para que

las comunidades utilicen dentro de sus viviendas, el aislante permite que la temperatura

a la que uno se encuentra dentro de la casa se mantenga por lo que es un primer paso y

un complemento para cualquier medio de calefaccion que puedan utilizar.

Reduccion de enfermedades respiratorias:

una de las principales consecuencias de

las heladas como se ha detallado a lo largo de este documento es el aumento de
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presencia de enfermedades respiratorias como la neumonia, dicha enfermedad es
causante de muerte de nifios menores de 5 afios en departamentos de la sierra central y

sur del Pera.

El departamento de Apurimac cuenta con una de las tasas de probabilidad de afectacion
por neumonia mas alta a nivel nacional, esta tasa es alta debido al nivel de pobreza que
tienen las comunidades de este departamento, llegando al punto de no tener acceso a
recursos basicos y mucho menos a alternativas que les permitan protegerse de las bajas

temperaturas.

Tabla 60 Causas de la tasa de afectacion de neumonia

Nivel de pobreza
Desnutricion
Condiciones de las
viviendas X
Falta de servicios basicos
Bajas temperaturas
(heladas) X
Fuente: Elaboracion propia

Segtin la tabla 60 la propuesta busca mejorar las condiciones de las viviendas y mitigar
el impacto de las bajas temperaturas con lo que ayudaria a reducir la tasa de afectacion

de la poblacion frente a las heladas.

El tener bajas temperaturas aumenta la probabilidad de afectacion de neumonia,

Frisancho (2009) afirma:

La explicacion podria estar en que el frio paraliza la accion de limpieza
de los cilios de la mucosa respiratoria. Estos cilios son como un cepillo
que tapiza los bronquios y que va arrastrando hacia el exterior todos los
cuerpos extraios (entre ellos gérmenes patdogenos) que penetran en el
arbol respiratorio. (p.1).

Es por esto que este proyecto al generar un aislamiento del calor interno de las
viviendas tiene un impacto positivo como es la reduccion de casos de neumonia. En la

tabla 61 se muestra que una de las tomas realizadas en el cuarto donde se realiz6 la
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validacion muestra que la temperatura registrada con el aislamiento es

considerablemente mayor que sin el, reduciendo asi el frio en la habitacion.

Tabla 61 Temperatura ambiente sin y con aislante

6:00 PM 12 10 14 10
7:00 PM 11 9 17 9
4:30 AM 3 -10 8 -10

Fuente: Elaboracion propia

Los datos de la tabla 61 han sido tomados de manera aleatoria de los registros de
temperatura desarrollados en la validacion. En este cuadro se evidencia que la
temperatura dentro del cuarto es mayor con el uso del aislante siendo asi una accioén que
ayudara a reducir la tasa de afectacion y principalmente la cantidad de personas

enfermas y las muertes por neumonia.

Satisfaccion de poblacion al participar del proyecto: al ser parte importante del
proyecto la poblacion sera parte de una solucion que los beneficiara directamente
debido a que mitigaran el efecto de uno de los problemas con los que lidian todos los
aflos. Ademas, si el proyecto se trabaja en conjunto con una entidad del estado como un
municipio o gobierno regional surgiria la opcion de “generar ingresos para la

poblacion”, como bien se detalld en el desarrollo de la propuesta macro.
Generacion de ingresos para la poblacion (S/. 35 soles por dia)

Es el equivalente a un dia de trabajo y lo que da la posibilidad a que personas que no

trabajan normalmente tengan un ingreso.

Tabla 62 Ingresos a la poblacion por participacion en proyecto

Mano de Obra Cantidad Unidad P.U Total
Alimentacion 50 Trabajador S/.10.00 S/. 500.00
Trabajo 50 Trabajador S/.35.00| S/.1,750.00
Subtotal S/.2,250.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Se incrementaria en un 20% su ingreso semanal para las personas que trabajan siendo

S/.210.00

5.1.2. Impacto ambiental

El proyecto si bien tiene un importante impacto social también tiene repercusion en el

aspecto ambiental; debido a que las fibras muchas veces son quemadas o arrojadas

alrededor de los campos de cultivo siendo para el primer caso un gas contaminante y

para el segundo un residuo organico mal desechado.

En la tabla 63 se muestra el analisis del impacto en base a la matriz de Leopold:

Tabla 63 Matriz Leopold (Impacto Ambiental)

Medio Fisico MAG |IMP | MAG | IMP | MAG | IMP | MAG | IMP
Generacion
de residuos 5 5 5 5 0 0 5 5
Suelo so6lidos
Alteracion 5 5 0 0 0 0 5 5
del suelo
Emision de| 0 0 0 0 0 0 0
particulas
Aire Emision de 5 5 0 0 0 0 5 5
CO2
Emisiéon de
co 0 0 0 0 0 0 1} 0
Medio Biolégico
Flora Diversidad | 5 510 0 0 0 0 0
y riqueza
Fauna Diversidad | 5 300 0 0 0 -1 1
y riqueza

Fuente: Elaboracion propia

Diversidad y riqueza de fauna:

de manera indirecta la propuesta tiene un impacto

negativo sobre la fauna del lugar debido a que durante algunas épocas del afio los

animales suelen alimentarse de las fibras por la escasez de pasto y otros cultivos. El
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impacto es poco significativo porque la cantidad de fibras total excede a las necesarias

para elaborar todos los aislantes.

Figura 116 Animales de la comunidad de Cupisa pastando

SR A

Fuente: Figura Propia

Alteracion del suelo: existe un impacto positivo sobre los suelos debido a que luego de
la cosecha los pobladores de la comunidad no tendran la necesidad de quemar los
desechos para volver a cultivar porque estos seran utilizados para la elaboracion de los
paneles. Con esto el suelo mantendra su calidad fisica conservando su capacidad de

retencion de agua y evitando la perdida de nutrientes en las capas superficiales.

Generacion de residuos sdlidos: uno de los objetivos especificos del proyecto se
encuentra enfocado en la posibilidad de disminuir la cantidad de residuos organicos
generados por la comunidad y al utilizar estos como elemento principal del aislante
propuesto se logra reducir la cantidad de los desechos significativamente. En la Figura

106 se muestra como estan las fibras acumuladas por toda la comunidad.
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Tabla 64 Cantidad y utilizacion de la fibra

. . Cantidad Cantidad por

Destinada Porcentaje (ton) distritol(ton)
Alimento para los 30% 31,688.80 1,667.83

animales
Quemarse 50% 52,814.66 2,779.72
Acumulada o 20% 21,125.87 1,111.89
almacenarse

Total 100% 105,629.33 5,559.44

Fuente: Elaboracion propia

Fibras utilizadas:

1.1143kg N 300 paneles
panel casa

Reduccion de desperdicios quemados (San Jeronimo): 142.07325 ton/2,779.72 ton= 6%

x425.casas =142073.25kg

Reduccién de desperdicios quemados (Cupisa): 142.07325 ton/277.971907 ton= 51%

Emisién de CO2: del calculo realizado en la reduccién de desperdicios se desprende
que al reducir esa cantidad de fibra, que en su mayoria era quemada, las emisiones de
CO2 se reduciran considerablemente en la comunidad porque dentro de las actividades

que generan gases contaminantes la quema de fibras era la principal.
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Figura 117 Fibras acumuladas fuera de una casa

Fuente: Figura propia

5.1.3. Impacto econémico

El proyecto si bien esta orientado a atender una problematica que afronta la sociedad y

compromete el medio ambiente también genera un impacto econdmico importante.

Todos los aflos los gobiernos de turno toman acciones correctivas para ayudar a las
poblaciones de la sierra central y sur del Peru brindando desde ropa hasta alimentos para
que las personas damnificadas por este fenomeno natural pueden lidiar con el problema.
Estas acciones correctivas deben realizarse constantemente aflo a afio debido a que los
recursos que se entregan son solo para uso del momento por lo que el estado estd en la

obligacion de invertir grandes cantidades de dinero frecuentemente.

El impacto econdmico de la propuesta presentada radica en que la inversion en ella es

menor que las acciones correctivas y las nuevas iniciativas que plantea el gobierno.

El plan multisectorial ante heladas y friaje 2017 presenta la siguiente informacion sobre

el presupuesto designado y las actividades que se tenian planteadas realizar
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Tabla 65 Planes frente a heladas 2017 de la PCM

Ministerio de la mujer S/
y poblaciones 11.050 600 00 Kits de abrigos /Frazadas Si
vulnerables T
Ministerio de Kit veterinario / Kit de alimento / Kit de
Agricultura y riego §/. 8,569,308.00 abono / Kit de semillas No
S S/. Medicamentos/ Vacunas /Equipos médicos
Ministerio de Salud 20,303,434.00 / Monitoreo y seguimiento No
Mlnlé:)e;;)r:ilzc\i’(;:fllenda, S/. Programa Nacional de Viviendas Si
clon y 37,767,636.00 Rurales
Saneamiento
Mlnlsterlr(;lglzfnergla Y s 1,902,123.00 Programa de electrificacion rural No
s ., S/. Fichas escolares/ Escuelas seguras frente a
Ministerio de Educacién 12,516,862.00 heladas/ Kits pedagogicos No
Ministerio de Transporte Mantenimiento periddico de caminos
y comunicaciones §/.1,100.000.00 vecinales No
SENAMHI S/.230.000.00 Instalacion de EMA’s No
Ministerio de Desarrollo S/.
e Inclusion social | 13,582.765.00 Tambos / CUNA MAS No
PCM S/. 50.000.00 Seguimiento y monitoreo No
ONAGI S/.316.570.00 Empadronamiento a/blr)ilgs(t)rlbucwn de kits de No

Fuente: Adaptado de la PCM (2017)

Se realizara una comparacion entre el presupuesto de la propuesta planteada frente a las
acciones del Ministerio de la Mujer, que incluye las acciones tradicionales del estado
frente a este fendomeno natural, y frente al Ministerio de Vivienda, Construccion y

Saneamiento que busca mejorar las viviendas buscando conseguir confort térmico.

Presupuesto Aislantes Térmicos de fibra

S/.419,288.37
S/.1,225,271.12

El presupuesto cubre la implementacion de 425 viviendas en un tiempo estimado de 3

aflos y medio considerando que los propios miembros de la comunidad realizan el
trabajo 1 vez por semana. El tiempo puede ser menor si se considera el apoyo de una
empresa privada, institucion publica o de personal externo que ayude en la elaboracion

de los aislantes.
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Presupuesto del Ministerio de la Mujer

Ministerio de la mujer y poblaciones vulnerables S/. 11,050.000.00

Destinado a compra de kits de ropa, frazadas, abrigos, etc.

El monto cubrird a 241 distritos dentro de los departamentos de: Puno, Cusco,
Huancavelica, Arequipa, Huanuco, Junin, Ayacucho, Lima, Pasco, Apurimac, Tacna,
Ancash, La libertad y Cajamarca por casos de heladas, Loreto, Ucayali, Amazonas y

Madre de Dios por casos de friaje. Presidencia del Consejo de Ministros (PCM,2017).
La poblacion total que conforman estos 241 distritos es de 214,692. (PCM,2017).

Para la siguiente comparacion se tendra en consideracion que al tratarse de una
inversién del estado donde no participa la poblaciéon no se tomard en cuenta el

presupuesto de la propuesta que incluye la mano de obra.

Por otro lado, para poder hacer una comparaciéon mas exacta de la inversion se estimara

la cantidad de casas que cubre el plan del MIMP.

225 distritos 214,692.00 42938

El monto para implementar la propuesta de los aislantes en los 241 distritos que cubre el

plan del Ministerio de la Mujer es el siguiente.

Para 425 casas S/.419,288.37
Para 42,938 casas S/.42,360,950.66

Como se observa en la tabla 58 existe una diferencia de aproximadamente 2 millones de
soles a favor del aislante térmico, con la salvedad que a diferencia de las acciones del

Ministerio de la mujer la primera es una propuesta a largo plazo y sostenible.
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Tabla 66 Tabla Comparacion entre propuestas (para 42938 casas)

Aislante térmico S/.42,360,950.66 4 $/.42,360,950.66
Kits de abrigos y frazadas S/.11,050.000.00 1 S/. 44,200.000.00
Fuente: Elaboracion propia

Propuesta del Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento

Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento S/. 37,767,636.00

El ministerio tiene definido el uso del presupuesto para el programa Nacional de
Vivienda Rural, el cual busca mejorar las viviendas en lo que respecta confort térmico y
habitabilidad. (PCM.2017).

En la tabla 67 se muestra la distribucion del dinero destinado para este programa.

Tabla 67 Programa Nacional de Vivienda Rural

. Tuti 5 5 110.000.00
Arequipa Caylloma Lari 3 3 66,000.00 176,000.00
Ayacucho | Cangallo Paras 522 522 10,962,000.00 10,962,000.00
Cusco Ch“:;‘l’“’ﬂ Velille 131 131 2,751,000.00|  2,751,000.00
Azangaro | Muiiani 130 2,600.000.00
Tlave 61 1,220.000.00
ElCollao | Santa |, ¢ 5.320.000.00
Rosa
Puno Chuquito | Zepita 133 923 2,660.000.00|  19,024,090.00
Lam Lampa | 232 5,194,830.00
P2 ilavila | 23 515,005.00
Huancane | R0S35P2 | 7g 1,514,255.00
ta
. Coronel Nueva
Ucayali Portillo | Requena|  >° 50 1,704,546.00|  1,704,546.00
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Apurimac | CO1PamOR |y 150 150 3,150.000.00|  3,150.000.00

s
1784 1784 | 37,767,636.00| 37,767,636.00

Fuente: adaptado de PCM (2017)

De los datos de la tabla 67 se observa que existe aproximadamente S/ 21,170.20 por

vivienda.

Tabla 68 Comparacion de propuestas

Ministerio de vivienda S/.20.000.00
Aislante térmico (Con M.O) S/.2,882.99
Aislante térmico (Sin M.O) S/. 986.56

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 68 se muestra que la cantidad de dinero que destina el Ministerio de
Vivienda para cada una de las casas a mejorar es aproximadamente 8 veces mas que la
cantidad que se requiere para implementar una casa con aislantes térmicos en base de
fibra, por lo que se concluye que esta propuesta es mas econémica y viable de trabajar

por este organismo.

5.2. Plan de gestion de riesgos.

Como parte del desarrollo de este proyecto se tendra en cuenta el siguiente plan de
riesgos que permitira estar preparados con acciones que serviran de contingencia frente
a las oportunidades y amenazas que se puedan presentar a lo largo de la ejecucion de

nuestra propuesta.

5.2.1. Identificacién de los riegos

Luego de realizar visitas a la comunidad de Cupisa y de la investigacion realizada se
determind la siguiente lista de riesgos a tener en cuenta antes y durante la ejecucion del

proyecto.

e Falta de herramientas: la posibilidad de que en el lugar no existan las herramientas
necesarias o que las existentes se malogren y no permitan ejecutar el proyecto en

pleno.
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Desinterés de la comunidad en participar: algunos miembros de la comunidad
pueden mostrar poco interés en el proyecto y fomentar la idea de que la propuesta

no los beneficiara, haciendo que la participacion disminuya.

Aumento de la demanda de los cultivos: por consideraciones climatoldgicas o por
técnicas de produccion la comunidad puede existir un aumento de las cosechas lo

que proporcionaria mayor cantidad de fibras.

Falta de espacio en la zona comun (Almacenamiento): el espacio designado como
zona comun sera el lugar donde se guardaran las bolsas de fibra y los paneles una

vez estén construidos podria exceder su capacidad por una mala planeacion.

Plagas durante la época de cosecha: la existencia de alguna plaga que pueda dafar a
los cultivos generaria la escasez de fibra, ademas que impactaria al trabajo de los

miembros de la comunidad.

Otros proyectos que buscan mitigar las heladas: en la actualidad a nivel nacional
existen propuestas de diferente indole para mitigar el impacto de las heladas, por lo
que surge la posibilidad de que en Cupisa o en Andahuaylas existan otras propuestas

que puedan nutrir la nuestra o en todo caso se puedan complementar.

Aislantes mal construidos: dentro de los aislantes construidos pueden existir algunos
que no estén compactos o que por no tener las cantidades requeridas de insumos no

cumplan su funcién.

Recomendaciones de los agricultores para mejorar la estructura del aislante:
mediante los trabajos realizados con la comunidad pueden surgir ideas que permitan

mejorar el aislante respecto a su funcionalidad o al disefio.

Aumento en la tarifa de transporte: las tarifas establecidas por los medios de
transporte que se usaran para llevar los materiales podrian variar por factores como
el alza del precio de la gasolina o por no tener un contrato que establezca una tarifa

fija.

Aumento en la temporada de lluvias: segun lo informado por la poblaciéon de Cupisa

la temporada de 1lluvias puede aumentar tal como sucedi6 en afios pasados.
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5.2.2. Analizar los riesgos

Tras los riesgos identificados se pasa a clasificarlos en la tabla 69 mediante atributos

como sus categorias y si impactan positiva o negativamente

Tabla 69 Lista de riesgos con categorias

1 | Falta de herramientas Materiales Negativo

2 | Desinterés de la comunidad en participar Mano de Obra Negativo

3 | Aumento de la demanda de los cultivos Materiales Positivo

4 Otros proyectos que buscan mitigar las Método Positivo
heladas

5 | Aislantes mal construidos Mano de Obra Negativo

6 Recomepdacmnes de los .agrlcultores Método Positivo
para mejorar estructura del aislante

7 | Plagas durante la época de cosecha Materiales Negativo

3 Falta de espacio en la zona comun Aprovisionamiento | Negativo
(Almacenamiento)

9 | Aumento de la temporada de lluvias Ambientales Negativo

10 | Aumento en la tarifa de transporte Aprovisionamiento | Negativo

Fuente: Elaboracion propia

Se presenta en la Figura 118 el RBS (Estructura de Desglose de Riesgos) del proyecto:

Figura 118 RBS del proyecto

| Materiales I

IMPLEMENTACION
AISLANTE TERMICO

I Mano de Obra I I Método I

I Aprovisionamiento '

] e e |

—| Suministro I

oramzacion

Fuente: Elaboracion propia

—i Prob. Herramientas I '—I Cultura I —| Pr I —| Al

-'I
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Es importante tener en cuenta que los riesgos positivos y negativos tendran diferente

manera de gestionarse.

5.2.3 Priorizar los riegos

Se realizara un analisis cualitativo para poder priorizar los riesgos en base a su

probabilidad e impacto para lo cual se trabajara con la siguiente matriz extraida del

PMBOK que observa en la Figura 119.

Figura 119 Matriz de Probabilidad e Impacto

Matriz de Probabilidad e Impacto

Probabilidad Oportunidades

080 0,05 0,09 0,09 0,05
070 0,04 0,07 007 0,04
0,50 0,03 005 010 005 0,03
030 0,02 0,03 0,06 0,12 0,06 0,03 0,02
0,10 0,01 001 002 0,04 008 004 002 001 0,01

0,05/ 0,10/ 0,20/ 040/ 0,80/0,80/ 0,40/ 0,20/ 0,10/ 0,05/

Muy Bajo | Bajo  |Moderado| Alto Muy Alto Muy Alto Alto  |Moderado| Baje  [Muy Bajo

Impacto (escala numérica) sobre un objetivo (p.gj., costo, iempo, alcance o calidad)

Fuente: PMBOK (2013)

En base a la matriz presentada se priorizaran los riesgos identificados:
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Tabla 70 . Hoja de riesgo

1 | Falta de herramientas 0.7 0.4 0.28
) Desinterés de la

comunidad en participar 0.7 0.4 0.28
9 Aumento de la

demanda de los cultivos 0.3 0.8 0.24

Otros proyectos que
6 |buscan mitigar las

heladas 0.5 0.4 0.2
7 Aislantes mal
construidos 0.5 0.4 0.2
Recomendaciones  de
3 los agricultores para

mejorar estructura del
aislante 0.5 0.4 0.2
Fuente: Elaboracion propia

Plagas durante la época
de cosecha 0.3 0.4 0.12
Falta de espacio en la
3 | zona comun
(Almacenamiento) 0.5 0.2 0.1

Aumento de la
temporada de lluvias 03 02 0.06

Aumento en la tarifa de
transporte 0.3 0.2 0.06
Fuente: Elaboracion propia

10

B8 Importancia Alta  Amarillo: Importancia Moderada Importancia Baja

5.2.4 Planificar respuesta a riesgos

Una vez se tiene la lista priorizada se pasa a plantear planes de respuesta frente a estos
riesgos que busquen mitigarlos, eliminarlos, explotarlos, compartirlos, etc. La lista de

riesgos se detalla en la tabla 71.
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Tabla 71 Lista de riesgos con respuesta

Identificacién de Riesgos Respuesta a riesgo
Falta de herramientas Evitar
Desinterés de la comunidad en participar Mitigar
Aumento de la demanda de los cultivos Explotar
Otros proyectos que buscan mitigar las heladas Compartir
Aislantes mal construidos Mitigar
Recomendaciones de los agricultores para mejorar
estructura del aislante Explotar
Plagas durante la época de cosecha Mitigar
Falta de espacio en la zona comtn (Almacenamiento) Mitigar
Aumento de la temporada de lluvias Mitigar
Aumento en la tarifa de transporte Transferir

Fuente: Elaboracion propia

1) Falta de Herramientas
e Plan de recursos que considere stock adicional: se elaborard un plan de las
herramientas que se utilizaran teniendo en cuenta un nimero adicional ante la falta o

deterioro de alguna de ellas.

Considerando que en la comunidad no existe ninguna herramienta se calcula que

para cada uno de los 8 grupos en los que esta dividida la comunidad se requieren:

Tabla 72 Stock adicional de herramientas

Moldes de madera (Bastidores) 20 | Unidad 5| Unidad
Espatulas 20 | Unidad 5| Unidad
Bloque de madera 10 | Unidad 3| Unidad
Tijeras 10 | Unidad 3| Unidad
Clavos 2 kg 0.5 kg

Fuente: Elaboracion Propia

o Contrato con ferreterias y carpinterias de la ciudad de Andahuaylas: si bien en la
propia comunidad de Cupisa es dificil encontrar alguno de estos servicios en la
ciudad (San Jeronimo) existen varias de este tipo de tiendas con las cuales se puede
tener acuerdos para que brinden las herramientas que se necesitan. Una medida
complementaria es tener una reserva de contingencia que se utilice en estas

situaciones. En la tabla 73 se detalla el stock adicional de herramientas con costo.
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Tabla 73 Stock adicional de herramientas con costo

Moldes de madera 5 S/.
(Bastidores) Unidad | S/.30.00 150.00
Espétulas 5 | Unidad | S/. 3.40 S/. 17.00
Blogue de madera 3 | Unidad | S/. 5.80 S/. 17.40
Tijeras 3 | Unidad | S/. 4.97 S/. 14.91
Clavos 0.5 | kg S/. 5.00 S/. 2.50
Total ( Reserva de Contingencia) S/.201.81

Fuente: Elaboracion Propia

2) Desinterés de la comunidad en participar

e Plan de Sensibilizacion: antes de la etapa de implementacion se realizaran reuniones
con los miembros de la comunidad para explicarles la idea del proyecto, el como
ataca a una problematica con la que conviven y todos los beneficios que puede traer.
Esta sensibilizacion debera darse en un marco en el que la poblacion sienta la

confianza necesaria y que hay empatia de parte de los miembros del proyecto.

Este plan de sensibilizacion debera continuar durante toda la implementacion porque

es necesario reforzar el compromiso de toda la comunidad.

216



Figura 120 Imagenes de la Comunidad de Cupisa

Fuente: Ilustraciones propias

3) Aumento de la demanda de los cultivos
e Plan de almacenamiento frente aumentos en la demanda: mediante este plan frente a
un posible incremento en las cosechas (mayor cantidad de fibras) se tendran las

acciones a tomar para almacenar los sacos de fibra.

1. Se revisara la disponibilidad de espacio en la zona comun.
1.1. De haber el espacio suficiente se guardara en dicha zona.
1.2. De no existir espacio:

1.2.1. Se dejaran las fibras sin guardar ni cortar al lado de los campos de

cultivo.

1.2.2. Se cortaran y guardaran las fibras en sacos los cuales se dejaran en las

casas o en lugares cercanos.
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Replantear el plan de produccion: frente a un aumento de las cosechas se contara
con una cantidad mayor de fibra por lo que se podra modificar el plan de produccion
de manera conveniente siempre y cuando no se exceda la capacidad de los
trabajadores por lo cual si no existe los hombres necesarios se pasara a almacenar la

fibra.

4) Otros proyectos que buscan mitigar las heladas

Plantear proyecto en conjunto: frente a la posibilidad de otras alternativas que
apunten a mejorar el confort térmico de las viviendas en Cupisa o que busquen
mitigar el impacto de las heladas se generaran conversaciones con los miembros o
las instituciones que encabecen los otros proyectos para buscar desarrollar un
proyecto de manera conjunta donde exista una solucion integral al problema que no
solo plantee un aislamiento en las paredes sino que pueda generar calor dentro de la

vivienda o permita aislar los techos y/o suelos.

5) Aislantes mal construidos
Capacitacion a los miembros de la comunidad: se realizaran capacitaciones a las
personas que intervendran en el proceso de elaborar y colocar los aislantes donde se

les ensefiara detalladamente el proceso.

La capacitacion tendra una duracion de 2 semanas (2 domingos) en los cuales se

trataran los siguientes temas:

Tabla 74 Plan de Capacitacion

Semanas
Almacenamiento de fibras y paneles X
Proceso de Elaboracion X
Proceso de Desmolde X
Preparacion para el secado X
Inspeccion final X
Colocacion en paredes X

Fuente: Elaboracion propia

Es importante llevar un control sobre la participacion de la poblacién (ver formato

de registro tabla 75)
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Tabla 75 Registro de capacitacion

Almacenamiento de fibras y paneles

Proceso de Elaboracion

Proceso de Desmolde

Preparacién para el secado

Inspeccion final
Colocacién en paredes
Fuente: Elaboracion propia

e Inspeccion Final: se designard a 1 persona encargada de inspeccionar fisicamente
los aislantes construidos por los trabajadores para ver la posibilidad de reprocesarlos
o desecharlos por no cumplir con su funcionalidad. (Mediante las capacitaciones se
busca obtener en estas inspecciones la menor cantidad de paneles con fallas en su

construccion).

Figura 121 Poblacién de la comunidad

Fuente: Figura propia

6) Recomendaciones de los agricultores para mejorar estructura del aislante
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e Registro de observaciones y recomendaciones: mediante un formato como el que se
muestra en la tabla 76 donde se recopilaran todas las sugerencias que puedan surgir
de parte de los miembros de la comunidad durante las capacitaciones y en la misma
implementacion. Estas observaciones seran evaluadas (tedrica y experimentalmente)

para tenerlas en consideracion y mejorar la construccion del aislante.

Tabla 76 Registro de observaciones

Almacenamiento de fibras y paneles

Proceso de Elaboracion

Proceso de Desmolde

Preparacion para el secado

Inspeccion final

Colocacion en paredes
Fuente: Elaboracion propia

7) Plagas durante la época de cosecha

e Insecticidas: de presentarse alguna plaga en los campos de cultivo se procedera
aplicar insecticidas que acaben con ella. Si los miembros de la comunidad no
cuentan con ellas, se utilizara parte de la reserva de contingencia para adquirirlos. La

probabilidad de este riesgo es baja.

8) Falta de espacio en la zona comun (Almacenamiento)
e Plan de almacenamiento: se realizara parte de las acciones que se tienen previstas

por un aumento en la demanda.

1.1 De haber el espacio suficiente se guardara en dicha zona.

1.2 De no existir espacio:
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1.2.1. Se dejaran las fibras sin guardar ni cortar al lado de los campos de

cultivo.

1.2.2. Se cortaran y guardaran las fibras en sacos los cuales se dejaran en las

casas o €n lugares cercanos.

9) Aumento de la temporada de lluvias

e Determinar una reserva de contingencia: producto de una temporada larga de lluvias
se pueden generar algunas pérdidas dentro de las cuales pueden existir paneles
dafiados, pérdida de herramientas, dafios en la infraestructura de la zona comun, etc.

por lo cual es necesario determinar un monto que cubra todos estos gastos.

e Replantear el plan de produccion: evidentemente tras tener un periodo largo de
lluvias cambiara las semanas posibles para elaborar los paneles, por lo cual sera

necesario replantear la produccion segiin los plazos que se tengan.

10) Aumento en la tarifa de transporte

e Elaborar contrato con precio fijo: si no existe un contrato con la empresa de
transporte quien se encargara de todos los traslados (Andahuaylas-Cupisa y Cupisa-
Cupisa. Zona comun) es muy posible existan variaciones en el cobro de cada uno de
ellos, por lo cual se buscara firmar un contrato con precio fijo que delimite el gasto
para este servicio. Se tendra en cuenta que frente a situaciones externas o que

generen gastos adicionales se podria renegociar la tarifa.

Tras plantear la respuesta a riesgo se presenta en la tabla 77 la lista de las acciones a

tomar frente a ellas:
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Tabla 77 Programa de actividades

Plan de recursos que considere stock adicional
Contrato con ferreterias y carpinterias

Plan de Sensibilizacion

Plan de almacenamiento

Replantear el plan de produccién X
Plantear proyecto en conjunto X
Capacitacion a los miembros de la comunidad
Registro de observaciones y recomendaciones
Determinar una reserva de contingencia
Elaborar contrato a precio fijo

P A A
ol
e

A A

Fuente: Elaboracion propia

En este capitulo se identificd los impactos sociales, ambientales y econémicos de la
propuesta concluyendo que esta genera grandes beneficios para la comunidad y que en
lo que respecta al nivel de inversidn necesaria para que se implemente su valor se
encuentra por debajo de lo estimado por el Ministerio de Vivienda. Por otro lado, se
desarroll6 un plan de gestion de riesgos que tuvo como resultado un programa de

actividades a desarrollar tras la ocurrencia de alguna oportunidad o amenaza.
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Conclusiones:

e La encuesta realizada a la poblacion de la comunidad de Cupisa permite concluir
que en la actualidad no cuentan con una alternativa para mitigar el impacto de las
heladas (a la cual consideran como un problema), que sus actividades econdmicas
principales son la agricultura y ganaderia producto de las cuales obtienen sobrante
de fibra los que suelen quemar y en ocasiones dar como alimento a sus animales. En
base a esto se logrd determinar que la posibilidad de elaborar un aislante con las
fibras que suelen desechar y que permita darles una opcion para mitigar las heladas

es una opcion viable.

e La propuesta del aislante térmico es una alternativa sostenible que permitira a la
poblacion de la comunidad de Cupisa hacer frente a las heladas utilizando los

residuos de fibras que generan y que suelen quemar.

e La cantidad de dinero que destina el Ministerio de Vivienda en el plan multisectorial
2017 contra el friaje y las heladas para cada una de las casas a mejorar es
aproximadamente 8 veces mas que la cantidad que se requiere para implementar una
casa con aislantes térmicos en base de fibra concluyendo que esta propuesta es mas

econodmica y viable de trabajar por este organismo.

e La cantidad necesaria de dinero para implementar el aislante en toda la comunidad
de Cupisa es equivalente al costo que dedicaria el Ministerio de la Mujer en la
entrega de kits en la comunidad, siendo la primera la alternativa mas sostenible
porque se basa en la prevencion y en brindarle a la poblacién una solucion

permanentemente en sus paredes.

e Con la propuesta se logra reducir la cantidad de fibras desechadas en un 51% en la
Comunidad de Cupisa, lo que a su vez genera una disminucién de gases

contaminantes como el CO2.

e La propuesta es replicable a otras comunidades altoandinas en el Peri que cuenten

con cosechas de trigo, cebada y otros cereales.
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e En comparacion con otros tipos de aislantes térmicos naturales y sintéticos la
propuesta en base a fibra resulta como la opciéon mas viable debido al facil acceso
que se tiene al material principal que son las fibras. Ademas, que de realizarse

alguna comparacion economica el aislante propuesto registra un precio menor.

e La disminucion del flujo del calor debido al panel es de 26% en promedio frente al
adobe, esta estimacion esta cerca a los objetivos planteados de disminuir el 30% del

flujo por las paredes.
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Recomendaciones:

e Se deberia realizar la toma de datos en el cuarto implementado en la comunidad de
Cupisa durante los meses donde se registran las mas bajas temperaturas (junio-

agosto), con el fin de evaluar el comportamiento del aislante.

o Se debe realizar una sensibilizacion a la comunidad para que se comprometan con el
proyecto teniendo en claro que es para su propio beneficio y trabajen con

motivacion.

e En la etapa de la implementacion se debe establecer contratos a precio fijo con las

empresas de transporte y con las tiendas proveedoras de algunos insumos.

e Se recomienda realizar un proyecto combinado en el que se utilicen los aislantes en
las paredes pero que tenga un complemento que genere calor para dentro de las

viviendas como puede ser el caso de los paneles solares, muros trombe, etc).

e Se deberia tener en cuenta que algunas de las casas de la comunidad tienen techos
metalicos por donde se podria perder el calor retenido por los aislantes por lo que
seria importante considerar los techos en un proximo analisis y cuantificar la perdida

de calor para determinar la necesidad de tener una alternativa que frene esta pérdida.

e Se recomienda presentar la propuesta a un Tambo o alguna organizacion interesada
en el desarrollo de propuestas sostenibles para las comunidades mas alejadas. Es
factible la presentacion de la propuesta debido a que en el andlisis del impacto
econdmico se concluye que la propuesta llegaria a un costo similar ¢ incluso menor

al que se suele utilizar.

e Se deberian realizar previo a una posible implementaciéon reuniones con los
miembros de la comunidad para primero conversar sobre el problema con el que

lidian y luego presentar la propuesta.
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Anexos

1. Segunda toma de datos

Con aislante
Hora Al A2 A3 Q (W)

| T x| | Tx Suma Q(W)
10:30|11.3| 9.4 | 85 |12.1| 9.3 |10.4| 1.2825 |-1.79396 | -0.56734 |  -1.0788
12:00| 12 [13.2]12.3] 13 | 13 [12.4 -0.81 [-0.34883 [0.309458| -0.8494
03:00]22.5(23.4]17.4|14.5]14.7] 13.2|-0.6075 | 1.445134 [ 0.773645 1.6113
04:00|19.3|23.2]15.3[13.2[16.2]12.7|-2.6325 | 1.046477 | 1.805172 0.2191
05:00|16.5|20.6| 15 | 13 |16.7]10.4|-2.7675|0.996644 | 3.24931 1.4785
06:00|12.3]12.6]13.2| 7.5 [15.2] 7.4 |-0.2025 | 2.840436 | 4.022955 6.6609
07:00|15.5|12.514.8| 6.1 [16.9] 5.2 | 2.025 |4.335403|6.034432| 12.3948
07:30| 13 |11.2]16.4| 8.2 [17.2] 4.4 | 1.215 |4.086242|6.601772| 11.9030
04:30| 43 |-2.8] 2.9 |-1.8] 3.2 |-3.9| 47925 [ 2.342114 | 3.66192 | 10.7965
05:00| 5.6 |-2.3| 58| -2 | 7.9 | -3 |5.3325 |3.886913|5.621821| 14.8412

Al A2 A3

Hora M Tox 7 [ 1 | 71 | 7x Qw) Suma Q(W)
10:30]12.3[11.2[11.3]12.7| 9.5 [10.5]| 0.7425 | -0.69765 | -0.51576 |  -0.4709
12:00|14.2[15.2[14.5]13.4|12.4|13.4| -0.675 |0.548154|-0.51576 |  -0.6426
03:00|21.1| 23 |15.8|14.6]16.2]12.4|-1.2825[0.597987 | 1.959901 1.2754
04:00|22.5|22.4]18.4|17.2[16.8|11.3| 0.0675 |0.597987 | 2.836699 3.5022
05:00(15.3]19.7]16.5|13.6[15.2[10.3| -2.97 |1.445134]2.527241 1.0024
06:00|12.4[13.2]15.8/10.2[14.1] 7.2 | -0.54 |2.790604 |3.558768 5.8094
07:00|14.5|11.2]14.9| 8.3 [14.8] 5.8 | 2.2275 |3.288926 | 4.641871| 10.1583
07:30|15.7|12.5]16.4|10.2[165| 4.1 | 2.16 |3.089597|6.395466| 11.6451
04:30| 65| -1 | 7.5 |-2.3| 6.2 | -2 | 5.0625 |4.883557| 4.22926 | 14.1753
05:00| 7.2 | 1.7 | 7.7 |-1.9] 8.2 | 0.2 | 3.7125 |4.783893 [4.126107|  12.6225

235



Al A2 A3
Hora P T | [ 1 | T | T QW) Suma Q(W)
10:30]10.2|10.6| 9.8 |12.2| 9.8 | 10 | -0.27 |-1.19597 | -0.10315|  -1.5691
12:00|11.5| 13 |13.2|12.9|12.5|13.7|-1.0125 | 0.149497 | -0.61892 |  -1.4819
03:00| 25 |25.3|17.7|15.6|15.3| 11 |-0.2025|1.046477 |2.217783|  3.0618
04:00| 23 | 24 |17.7|154|17.3| 11 | -0.675 | 1.146141 3.24931 3.7205
05:00|15.4| 20 |17.3|12.3|17.3| 8.3 | -3.105 | 2.491611 | 4.641871|  4.0285
06:00|11.5/13.6|12.1| 88 | 12 | 3 |-1.4175|1.644463 |4.641871|  4.8688
07:00| 16 | 11 | 14 | 7 |17.8| 45 | 3.375 |3.488255 |6.859654| 13.7229
07:30|16.5|12.4|16.8| 8.8 |17.4| 4 | 2.7675 |3.986577| 6.91123 |  13.6653
04:30| 3.9 |-25| 28 |-16| 4 | -4 | 432 |2.192617|4.126107| 10.6387
05:00| 6.5 |-13 | 6.7 | -1.6| 7.7 | -3.7 | 5.265 | 4136074 |5.879703| 152808

Al A2 A3
Hora i T 1 | ™ | T | Tx QW) Suma Q(W)
10:30| 11 |14.3[10.3|13.8] 8.7 |11.1]-2.2275| -1.74413 | -1.23783 | -5.2095
12:00(13.8] 16 | 12 |13.1|12.8|14.3| -1.485 | -0.54815 | -0.77365 |  -2.8068
03:00| 25 | 26 | 15 |13.1|165| 12 | -0.675 |0.946812 |2.320935|  2.5927
04:00| 23 | 24 |17.8] 16 |17.8|10.8]| -0.675 | 0.89698 |3.610344|  3.8323
05:00(15.1|20.2| 17 | 14 |16.3| 7.5 |-3.4425| 1.494966 | 4.538718|  2.5912
06:00(12.3| 14 |15.9] 9.7 |13.7| 5.1 |-1.1475|3.089597 | 4.435565|  6.3777
07:00|15.7|10.2|155| 7.8 | 15 | 4.3 | 3.7125 | 3.837081 |5.518669|  13.0682
07:30| 17 |12.8|16.2| 81| 17 | 3.2 | 2.835 |4.036409 |7.117535|  13.9889
04:30| 41| -1 | 7.1 |-1.4| 7.8 | -2 | 3.4425 | 4235738 |5.054482| 12.7327
05:00| 6.9 | 0 |82 |-22|75 |-1.5|4.6575 ] 518255 |4.641871| 14.4819

Sin aislante

Al A2 A3 Suma
Hora P T [ 1 | ™ | T | Tx QW) Q(w)
10:30| 8.3 | 9.8 | 9.7 |11.4| 9.9 |10.4] -1.727 | -1.275 | -0.388 -3.390
12:00|12.3|12.7[13.5]12.4|13.2|12.3| -0.460 | 0.825 | 0.699 1.063
03:00(21.2|23.6|18.5|16.3|17.1|11.7| -2.763 | 1.650 | 4.192 3.079
04:00|18.2|22.4|17.5|13.2|15.7|10.6 | -4.835 | 3.225 | 3.959 2.349
05:00|14.7|19.4|16.4|11.4|163| 8.3 | -5.411 | 3.750 | 6.210 4.549
06:00|10.3|12.5|11.3| 7.9 |143| 5.5 | -2.533 | 2.550 | 6.831 6.848
07:00|13.2| 7.4 |153| 6.3 |125| 4.1 | 6.677 | 6.750 | 6.521 19.948
07:30|12.2|10.1|14.7| 6.1 |13.7] 2.9 | 2.418 | 6.450 | 8.383 17.251
04:30| 3.2 |-2.1|33 |-42| 35| -3 | 6102 | 5625 | 5046 16.772
05:00| 3.7 | 65| 3.6 | 69| 4 |-6.2|11.743| 7.875 | 7.918 | 27.536
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Al A2 A3 Suma
Hora I T 1 [ 7x | 7 | 7 QW) Q(w)
10:3 12. 11. | 10. | 10.
0/92| 4 10| 7|3 |5 |-368 | -1.275 | -0.155 -5.114
12:0]11. [13. | 12. | 12. | 12. | 11.
ol 3|8 |3 |6 3|7 |-2878|-0225 | 0466 -2.637
03:0] 23. | 23. | 15. | 14. | 16. | 12.
ol 3|4|1|6]3]|1]-0115| 0375 | 3.260 3.520
04:0] 21. | 20. | 17. | 15.
ol 40| 9|6 |17]97]|1612| 1725 | 5667 9.003
05:0 16. | 15. | 13. | 14.
ol16| 0|6 | 4|2 |66|0000| 165 | 5900 7.550
06:0] 12. [ 13. | 12. 12.
ol 4|26 |79]1|53]-0921]| 3525 | 5279 7.883
07:0] 14. | 14. | 14. 11,
0| 3|24 |66| 7 |45]|0115| 5850 | 5589 11.554
07:3]13. | 11. | 15. 13.
ol 8| 3|6 |82] 8 |39]|2878| 5550 | 7.685 16.113
04:3
0/32(-32]26|-23]3.2|-39] 7.368 | 3.675 | 5511 16.554
05:0
0/83(-07/32|-21]22|-7.1]10361| 3975 | 7.219 | 21555
Hora Al A2 A3 QW) Suma
T[T | T [T | T ] TX Q(w)
10:3 10.
0| 9 |11]97] 4 |98/ 10 |-2303| -0.525 | -0.155 -2.983
12:0] 11. | 13. | 12. | 12. 11
ol 8| 6| 8|5 |11] 8 |-2072| 0225 | -0.621 -2.468
03:0| 24. | 25. | 17. | 15.
ol 3| 1] 7|5 [17]11]-0921| 1.650 | 4.658 5.387
04:0] 21. | 22. | 16. | 14. | 16. | 11.
ol s|6| 7|63/ 2]|-1266| 1575 | 3.959 4.268
05:0 20. 11, | 13,
0l17| 4 |16 | 7 | 8 |7.6|-3914| 3225 | 4813 4124
06:0] 11. | 13.
ol 2| 7 |11|85/|13 |46|-2878| 1.875 | 6521 5.517
07:0] 15. 13.
0| 7 /78| 4 |54]13 359095 | 6000 | 7374 | 22.469
073 14. 12.
o| 5 |93|13|65| 8 |3.1|5987 | 4875 | 7530 | 18391
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04:3

0|27|-23| 3 |-1.4| 3 |-3.5| 5.756 3.300 5.046 14.102
05:0

0/39|-65|25|-59| 2 |-6.8|11.973| 6.300 6.831 25.104

Al A2 A3 Suma

Hora = T T [7x | 71 | 7 aw) Qw)
10:3 12. 12. | 10.

0({91| 0 |95 4 2 |12 |-3.339 | -2.175 | -1.397 -6.911
12:0| 12. | 14. | 13. 11. | 12.

0| 3 2 5 (13| 4 5 |-2.187 | 0.375 -0.854 -2.666
03:0 25.| 14. | 15. 11.

0|24 | 1 5 5117 | 1 |-1.266| -0.750 4.580 2.564
04:0 22. | 16. 16. | 10.

0| 22| 7 3 15| 8 3 |-0.806 | 0.975 5.046 5.215
05:0| 17. | 20. | 16. | 12. | 13.

0| 3 8 8 5 9 |7.8|-3.995| 3.225 4.735 3.965
06:0| 11. | 14. | 13. 13.

0| 5 1 8 8 5 14.9|-2.959 | 4.350 6.676 8.067
07:0] 15. 14. 13.

0| 8 |9.0]| 6 6 4 4.2 7.829 6.450 7.142 21.420
07:3]| 14. 14.

0| 7 |97] 5 7 | 12 | 3.1 5.756 5.625 6.909 18.290
04:3

0]3.1]-29|29|-09|3.4|-3.2| 6.908 | 2.850 5.123 14.881
05:0

0| 7 |-0.8|21|-25|24]-6.5| 8980 | 3.450 6.909 19.338

2. Series de tiempo

o Con aislante
Al Temperatura interior

# | Hora | TI Promedio Mévil | PMC
1]10:30 | 10
2112:00 | 11.9| 17.65
3103:00 | 26 |18.975 18.3125 | 141.9795
4104:00 | 22.7 18.8 18.8875 | 120.1853
5105:00 | 153 | 16.375 17.5875 | 86.9936
6106:00 | 11.2 14.9 15.6375 | 71.6227
7107:00 | 16.3 | 11.975 13.4375 | 121.3023
8107:30 | 16.8 | 10.85 11.4125 | 147.207
9104:30 | 3.6 | 9.525 10.1875 | 35.33742

238



10 | 05:00 | 6.7 8.8 9.1625 | 73.12415
11]10:30 | 11 14.15 11.475 | 95.86057
12 112:00 | 13.9 | 18.225 16.1875 | 85.86873
13103:00 | 25 |19.275 18.75 | 133.3333
14 | 04:00 | 23 18.8 19.0375 | 120.8142
15105:00 | 15.2 | 16.45 17.625 | 86.24113
16 | 06:00 | 12 14.7 15.575 | 77.04655
17 | 07:00 | 15.6 11.9 13.3 | 117.2932
18 1 07:30 | 16 10.65 11.275 | 141.9069
19 104:30 | 4
20| 05:00 | 7
0.88446581
Constante de ajuste 2
# Serie sin estacionalidad
1| 10 | 75.9479523 13.17
2111.9|117.928775 10.09
3| 26 |116.216024 22.37
4 122.7|91.2885655 24.87
51 15.3 | 72.5439532 21.09
6| 11.2 | 83.5448429 13.41
7116.3 | 116.399769 14.00
81 16.8 | 130.199567 12.90
9| 3.6 | 31.2547428 11.52
10 | 6.7 | 64.6758083 10.36
11| 11 | 759479523 14.48
12 1 13.9 | 117.928775 11.79
13| 25 | 116.216024 21.51
14| 23 | 91.2885655 25.19
15| 15.2 | 72.5439532 20.95
16 | 12 | 83.5448429 14.36
17 | 15.6 | 116.399769 13.40
18 | 16 | 130.199567 12.29
19| 4 |31.2547428 12.80
20| 7 | 64.6758083 10.82

Serie ajustada sin estacionalidad
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30.004

20

25.004 ®
L 2
20.004 ¢ - *
15.00 —
4 ¢ *, ¢ <
kY L 2
10.00- 4 *
5.00
O.a] T T 1
0 5 10 15
Al Temperatura exterior
# | Hora | TX Promedio Moévil PMC
1]10:30 | 13.2
2(12:00 | 14 19.4
3103:00 | 26.4 | 21.125 20.2625 | 130.2899445
4104:00 | 24 | 2095 21.0375 | 114.0819964
5105:00 | 20.1 | 16.85 18.9 | 106.3492063
6 106:00 | 13.3 | 14.025 15.4375 | 86.15384615
7107:00 | 10 8.45 11.2375 | 88.98776418
8107:30 | 12.7 4.75 6.6 | 192.4242424
9104:30 | -2.2 5.8 5.275 | -41.70616114
10 05:00 | -1.5 | 6.375 6.0875 | -24.64065708
11 ]10:30 | 14.2 | 13.425 9.9 | 143.4343434
12 [12:00 | 15 19.8 16.6125 | 90.29345372
13]103:00 | 26 |21.275 20.5375 | 126.5976872
14| 04:00 | 24 |21.025 21.15 | 113.4751773
151 05:00 | 20.1 | 17.025 19.025 | 105.6504599
16 | 06:00 | 14 14.2 15.6125 | 89.67173739
17107:00 | 10 | 8.925 11.5625 | 86.48648649
18 107:30 | 12.7 | 5.425 7.175 | 177.0034843
Constante de ajuste 1.02743
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Hora

IEA

10:30 | 143.4343 | 147.3696

12:00 | 90.29345 | 92.77074

03:00 | 128.4438 | 131.9678

04:00 | 113.7786 | 116.9002

05:00 | 105.9998 | 108.908

06:00 | 87.91279 | 90.32476

07:00 | 87.73713 | 90.14428

07:30 | 184.7139 | 189.7817

04:30 | -31.5769 | -32.4433

05:00 | -12.3203 | -12.6583

# Serie sin estacionalidad
11]13.2 | 147.369604 8.96
2| 14 |92.7707423 15.09
3|26.4|131.967797 20.00
4| 24 |116.900213 20.53
5120.1|108.908041 18.46
6 | 13.3 | 90.3247645 14.72
7| 10 | 90.1442785 11.09
8| 12.7 | 189.781668 6.69
9| -2.2 | -32.443285 6.78
10 | -1.5 | -12.658349 11.85
11 | 14.2 | 147.369604 9.64
12| 15 | 92.7707423 16.17
13| 26 | 131.967797 19.70
14 | 24 |116.900213 20.53
15| 20.1 | 108.908041 18.46
16 | 14 | 90.3247645 15.50
17 | 10 | 90.1442785 11.09
18 | 12.7 | 189.781668 6.69
19| -1 -32.443285 3.08
20| 0 | -12.658349 0.00
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25.00+

20.004

15.004

10.004

5.00 4

0.00

A2 Temperatura interior

# | Hora | TI Promedio Movil PMC

110:30 | 10.5

2112:00 | 13.2 | 14.75

3103:00 | 17.6 16.4 15.575 | 113.0016051
4104:00 | 17.7 | 16.125 16.2625 | 108.8393543
5105:00 | 17.1 | 15.475 15.8 | 108.2278481
61 06:00 | 12.1 | 15.225 15.35 | 78.82736156
7107:00 | 15 | 11.675 13.45 | 111.5241636
8107:30 | 16.7 | 10.35 11.0125 | 151.645857
9104:30 | 2.9 9.1 9.725 1 29.82005141
10 | 05:00 | 6.8 | 8.425 8.7625 | 77.60342368
11]10:30 | 10 11.9 10.1625 | 98.40098401
121 12:00 | 14 14.7 13.3 | 105.2631579
13 103:00 | 16.8 | 16.575 15.6375 | 107.4340528
141 04:00 | 18 | 16.975 16.775 | 107.3025335
151 05:00 | 17.5 | 16.625 16.8 | 104.1666667
16 | 06:00 | 15.6 | 16.425 16.525 | 94.40242057
17 1 07:00 | 15.4 13.8 15.1125 | 101.9023987
18 1 07:30 | 17.2 11.9 12.85 | 133.8521401

0.9262

Constante de ajuste

25
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Hora IEA
10:30 | 98.40098 | 91.14477
12:00 | 105.2632 | 97.50091
03:00 | 110.2178 | 102.0902
04:00 | 108.0709 | 100.1016
05:00 | 106.1973 | 98.36613
06:00 | 86.61489 | 80.22779
07:00 | 106.7133 | 98.8441
07:30 | 142.749 | 132.2225
04:30 | 29.82005 | 27.62108
05:00 | 77.60342 | 71.88084

Serie sin

# estacionalida

d

1 10.5 91.1448 11.52

2 13.2 97.5009 13.54

3 17.6 102.0902 17.24

4 17.7 100.1016 17.68

5 17.1 98.3661 17.38

6 12.1 80.2278 15.08

7 15 98.8441 15.18

8 16.7 132.2225 12.63

9 2.9 27.6211 10.50

10 6.8 71.8808 9.46

11 10 91.1448 10.97

12 14 97.5009 14.36

13 16.8 102.0902 16.46

14 18 100.1016 17.98

15 17.5 98.3661 17.79

16 15.6 80.2278 19.44

17 15.4 98.8441 15.58

18 17.2 132.2225 13.01

19 7 27.6211 25.34

20 8 71.8808 11.13

Ajuste sin estacionalidad
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30.00+

25.00
2000 @
AR a2
15.00 M
@
%

10.00 *,* e
5.00
O-w L) T L] i 1

0 5 10 15 20

A2 Temperatura exterior

# | Hora | TI Promedio Movil PMC

1/10:30 | 12.5

2 (12:00 | 12.9 | 13.925

3103:00 | 15 | 13.875 13.9 | 107.9136691
4104:00 | 15.3 | 12.775 13.325 | 114.8217636
5105:00 | 12.3 | 10.525 11.65 | 105.5793991
6106:00 | 8.5 | 8.875 9.7 | 87.62886598
7107:00| 6 5.375 7.125 | 84.21052632
8107:30 | 8.7 | 2.825 4.1 212.195122
9104:30 | -1.7 | 4.575 3.7 | -45.94594595
10 | 05:00 | -1.7 5.7 5.1375 | -33.09002433
11]10:30 | 13 9.825 7.7625 | 167.4718196
121 12:00 | 13.2 | 14.35 12.0875 | 109.2037229
13 103:00 | 14.8 | 14.55 14.45 | 102.4221453
14 | 04:00 | 16.4 | 13.625 14.0875 | 116.4152618
151 05:00 | 13.8 | 12.425 13.025 105.950096
16 | 06:00 | 9.5 10.6 11.5125 | 82.51900109
17 1 07:00 | 10 6.775 8.6875 | 115.1079137
18 1 07:30 | 9.1 3.9 5.3375 | 170.4918033

0.9997

Constante de ajuste

25

244



Hora

IEA

10:30

167.4718

167.4221

12:00

109.2037

109.1713

03:00

105.1679

105.1367

04:00

115.6185

115.5842

05:00

105.7647

105.7333

06:00

85.07393

85.04867

07:00

99.65922

99.62962

07:30

191.3435

191.2866

04:30

-45.9459

-45.9323

05:00

-33.09

-33.0802

A3 Temperatura interior

15 20

# | Hora TI Promedio Mévil | PMC
1[10:30] 9.9
2112:00 | 12.3 13.975
3103:00 | 16.3 15.8 14.8875 | 109.488
4104:00 | 17.4 15.8 15.8 | 110.127
5105:00 | 17.2 16.125 15.9625 | 107.753
6|06:00 | 12.3 | 16.0825 16.10375 | 76.380
7107:00 | 17.6 | 12.7825 14.4325 | 121.947
8107:30 | 17.23 | 11.6575 12.22 | 140.998
9| 04:30 4 9.4575 10.5575 | 37.888
10 | 05:00 | 7.8 8.35 8.90375 | 87.604
11]10:30 | 8.8 11.475 9.9125 | 88.777
12 112:00 | 12.8 14 12.7375 | 100.491

25

245




13 103:00 | 16.5 15.875 14.9375 | 110.460
14 1 04:00 | 17.9 16.1 15.9875 | 111.962
15 05:00 | 16.3 15.725 15.9125 | 102.435
16 | 06:00 | 13.7 15.6 15.6625 | 87.470
17 107:00 | 15 13.525 14.5625 | 103.004
18 107:30 | 174 | 11.975 12.75 | 136.471
19 | 04:30 8
20 | 05:00 | 7.5
Constante de ajuste 0.9240
Hora IEA
10:30 | 88.7768 | 82.03142403
12:00 | 100.4907 | 92.85526881
03:00 | 109.974 | 101.6180721
04:00 | 111.0445 | 102.6072234
05:00 | 105.0939 | 97.10870412
06:00 | 81.9249 | 75.70014146
07:00 | 112.4756 | 103.9296021
07:30 | 138.7345 | 128.1932554
04:30 | 37.88776 | 35.00899794
05:00 | 87.60354 | 80.9473106
Serie sin
estacionalida
d
1 9.9 82.0314 12.07
2 12.3 92.8553 13.25
3 16.3 101.6181 16.04
4 17.4 102.6072 16.96
5 17.2 97.1087 17.71
6 12.3 75.7001 16.25
7 17.6 103.9296 16.93
8 17.23 128.1933 13.44
9 4 35.0090 11.43
10 7.8 80.9473 9.64
11 8.8 82.0314 10.73
12 12.8 92.8553 13.78
13 16.5 101.6181 16.24
14 17.9 102.6072 17.45
15 16.3 97.1087 16.79
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25

16 13.7 75.7001 18.10
17 15 103.9296 14.43
18 17.4 128.1933 13.57
19 8 35.0090 22.85
20 7.5 80.9473 9.27
Ajuste sin estacionalidad
25.001
20.00+
o® *e® o %o .
15.00 ry
< ¢ ¢
& ® &
10.00 & L
5.00
0.00 T T T T \
0 5 10 15 20
A3 Temperatura exterior
# Hora | TI Promedio | b1
Movil
1 10:30 10
2 12:00 | 13.5 11.025
3 03:00 10 10.575 10.8 92.5926
4| 04:00| 10.6 8.2 9.3875 112.9161
5| 05:00 8.2 6.75 7.475 109.6990
6| 06:00 4 5.15 5.95 67.2269
7| 07:00 4.2 2.1 3.625 115.8621
8| 07:30 4.2 0.175 1.1375 369.2308
9| 04:30 -4 1.875 1.025 -390.2439
10| 05:.00 | -3.7 4.4 3.1375 -117.9283
11 10:30 11 8.4 6.4 171.8750
12 12:00 | 14.3 12.075 10.2375 139.6825
13 03:00 12 11.2 11.6375 103.1149
14| 04:00 11 8.9 10.05 109.4527
15| 05:00 7.5 6.975 7.9375 94.4882
16 | 06:00 5.1 5.025 6 85.0000
17| 07:00 4.3 2.65 3.8375 112.0521
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18| 07:30 3.2 1 1.825 175.3425

19| 04:30 -2 -0.1

20| 05:00] -1.5 -1.75

Constante de ajuste 1560131945

Hora IEA

10:30 | 171.875 | 268.148

12:00 | 139.6825 | 217.923

03:00 | 97.85376 | 152.665

04:00 | 111.1844 | 173.462

05:00 | 102.0936 | 159.279

06:00 | 76.11345 | 118.747

07:00 | 113.9571 | 177.788

07:30 | 272.2866 | 424.803

04:30 | -390.244 | -608.832

05:00 | -117.928 | -183.984

# Serie sin estacionalidad
1| 10 |268.1477 3.73
2| 13.5|217.9232 6.19
3] 10 | 152.6648 6.55
4110.6 | 173.4624 6.11
5| 8.2 |159.2795 5.15
6| 4 118.747 3.37
71 42 |177.7881 2.36
8| 4.2 |424.8031 0.99
9| -4 | -608.832 0.66

10 | -3.7 | -183.984 2.01

11| 11 |268.1477 4.10

12 | 14.3 | 217.9232 6.56

13| 12 | 152.6648 7.86

14| 11 |173.4624 6.34

15| 7.5 | 159.2795 4.71

16 | 5.1 118.747 4.29

17| 4.3 | 177.7881 2.42

18 | 3.2 | 424.8031 0.75

19| -2 | -608.832 0.33

20 | -1.5 | -183.984 0.82
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Ajuste sin estacionalidad

25

9.00q

8.00- ¢

o] *%e .

5.00 hd ®

4,00 4

300 ¥ ¢

2.00- * kS

1.004 * Py

0.00 T T T 1

0 5 10 15
e Sin aislante
Al Temperatura interior

# | Hora | TI Promedio Movil | PMC
111030 9

2(12:00 | 12 16.75

3103:00 | 243 | 18.75 17.75 1 136.9014
4104:00 | 21.7 | 18.55 18.65 | 116.3539
5105:00 | 17 16.35 1745 | 974212
6106:00 | 11.2 | 14.55 15.45 1 72.49191
7107:00 | 15.5 11 12.775 | 121.3307
8107:30 | 145 9.15 10.075 | 143.9206
9104:30 | 2.8 7.6 8.375 | 33.43284
10 | 05:00 | 3.8 | 7.075 7.3375 | 51.78876
11]10:30 | 9.3 | 12.525 9.8 | 94.89796
12 [ 12:00 | 12.4 | 17.075 14.8 | 83.78378
13 ] 03:00 | 24.6 | 19.075 18.075 | 136.0996
14| 04:00 | 22 18.85 18.9625 | 116.0185
15]05:00 | 17.3 | 16.65 17.75 1 97.46479
16 [ 06:00 | 11.5| 14.85 15.75 ] 73.01587
17 107:00 | 15.8 11.3 13.075 | 120.8413
18 1 07:30 | 14.8 | 10.175 10.7375 | 137.8347
19104:30 | 3.1
20]05:00 ] 7
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Constante de ajuste | 0.948616 \

Hora IEA

10:30 | 94.89796 | 90.0217

12:00 | 83.78378 | 79.4786

03:00 | 136.5005 | 129.4866

04:00 | 116.1862 | 110.2161

05:00 97.443 | 92.4360

06:00 | 72.75389 | 69.0155

07:00 | 121.086 | 114.8641

07:30 | 140.8776 | 133.6388

04:30 | 33.43284 | 31.7149

05:00 | 73.12415 | 69.3667

4 Serie sin
estacionalidad
1 10 90.0217275 | 11.11
2 11.9 79.4786423 | 14.97
3 26 129.486563 | 20.08
4 22.7 110.216068 | 20.60
5 153 92.4359904 | 16.55
6 11.2 69.0155092 | 16.23
7 16.3 114.864135 | 14.19
8 16.8 133.638794 | 12.57
9 3.6 31.7149248 | 11.35
10 6.7 69.3667401 | 9.66
11 11 90.0217275 | 12.22
12 13.9 79.4786423 | 17.49
13 25 129.486563 | 19.31
14 23 110.216068 | 20.87
15 15.2 92.4359904 | 16.44
16 12 69.0155092 | 17.39
17 15.6 114.864135 | 13.58
18 16 133.638794 | 11.97
19 4 31.7149248 | 12.61
20 7 69.3667401 | 10.09

Ajuste sin estacionalidad

250



6.00 -
4.00 A
2.00 4+
0.00

»

200 9
.4.00
-6.00
8.00
-10.00+4
-12.004
-14.004
-16.00-

Al Temperatura exterior

# | Hora | TI Promedio Movil | PMC
1]10:30 | 11
2(12:00 | 13.8 | 18.125
3103:00 | 25 20.5 19.3125 | 129.4498
4104:00 | 22.7 20.5 20.5 | 110.7317
5105:00 | 20.5 16.2 18.35 | 111.7166
6]06:00 | 13.8 12.9 14.55 | 94.84536
7107:00 | 7.8 7.2 10.05 | 77.61194
8107:30| 9.5 2.125 4.6625 | 203.7534
9104:30 | -2.3 3.175 2.65 | -86.7925
10| 05:00 | -6.5 | 4.3175 3.74625 | -173.507
1110:30 | 12.0 11.21 7.76375 | 154.5645
12 | 12:00 | 14.1 | 18.5775 14.89375 | 94.46916
13]03:00 | 25.3 20.77 19.67375 | 128.4453
14 | 04:00 | 23.0 20.77 20.77 | 110.5922
151 05:00 | 20.8 16.72 18.745 | 110.8029
16 | 06:00 | 14.1 13.42 15.07 | 93.3643
17 107:00 | 9.1 | 7.5025 10.46125 | 86.70092
18 1 07:30 | 9.8 3.785 5.64375 | 173.1118
Constante de ajuste 1.2778

20
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Hora IEA

10:30 | 154.5645 | 197.5132
12:00 | 94.46916 | 120.7192
03:00 | 128.9476 | 164.7781
04:00 | 110.662 | 141.4115
05:00 | 111.2598 | 142.1754
06:00 | 94.10483 | 120.2537
07:00 | 82.15643 | 104.9852
07:30 | 188.4326 | 240.7922
04:30 | -86.7925 | -110.9094
05:00 | 188.4326 | 240.7922

Serie sin

# estacionalida

d

1 10 197.513 5.06

2 11.9 120.719 9.86

3 26 164.778 15.78

4 22.7 141.411 16.05

5 15.3 142.175 10.76

6 11.2 120.254 9.31

7 16.3 104.985 15.53

8 16.8 240.792 6.98

9 3.6 -110.909 -3.25

10 6.7 240.792 2.78

11 11 197.5132 5.57

12 13.9 120.7192 11.51

13 25 164.7781 15.17

14 23 141.4115 16.26

15 15.2 142.1754 10.69

16 12 120.2537 9.98

17 15.6 104.9852 14.86

18 16 240.7922 6.64

19 4 110.9094 -3.61

20 7 240.7922 2.91
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Ajuste sin estacionalidad

6.00 A
4.00 A

200 4 @

0.00
2.00 4
-4.00
-6.00 -
-8.00 1
-10.00-
-12.004
-14.00-
-16.00-

A2 Temperatura interior

# | Hora | TI Promedio Movil PMC
1]10:30] 9.8
2112:00 | 12.8 | 14.325
3103:00 | 17.9 | 16.125 15.225 | 117.5698
4104:00 | 16.8 | 15.675 15.9 | 105.6604
5105:00 | 17 14.7 15.1875 | 111.9342
6]06:00 | 11 13.95 14.325 | 76.78883
7107:00 | 14 10.2 12.075 | 115.942
8107:30 | 13.8 | 7.825 9.0125 | 153.1207
910430 | 2 6.7 7.2625 | 27.53873
10 | 05:00 | 1.5 | 6.625 6.6625 | 22.51407
11 ]110:30 | 9.5 | 9.775 8.2 | 115.8537
121 12:00 | 13.5 | 13.525 11.65 | 115.8798
13 1 03:00 | 14.6 | 15.325 14.425 | 101.2132
14 | 04:00 | 16.5 15.4 15.3625 | 107.4044
151 05:00 | 16.7 | 15.425 15.4125 | 108.3536
16 | 06:00 | 13.8 | 14.925 15.175 | 90.93904
17 1 07:00 | 14.7 | 11.475 13.2 | 111.3636
18 | 07:30 | 14.5 | 8.575 10.025 | 144.6384
19 1 04:30 | 2.9
20| 05:00 | 2.2
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0.94314873

Constante de ajuste 7
Hora IEA

10:30 | 115.8537 | 109.2672
12:00 | 115.8798 | 109.2919
03:00 | 109.3915 | 103.1724
04:00 | 106.5324 | 100.4759
05:00 | 110.1439 | 103.8821
06:00 | 83.86394 | 79.0962
07:00 | 113.6528 | 107.1915
07:30 | 148.8795 | 140.4155
04:30 | 27.53873 | 25.9731
05:00 | 22.51407 | 21.2341

Serie sin

# estacionalida

d

1 10 109.267 9.15

2 11.9 109.292 10.89

3 26 103.172 25.20

4 22.7 100.476 22.59

5 15.3 103.882 14.73

6 11.2 79.096 14.16

7 16.3 107.192 15.21

8 16.8 140.416 11.96

9 3.6 25.973 13.86

10 6.7 21.234 31.55

11 11 109.2672 10.07

12 13.9 109.2919 12.72

13 25 103.1724 24.23

14 23 100.4759 22.89

15 15.2 103.8821 14.63

16 12 79.0962 15.17

17 15.6 107.1915 14.55

18 16 140.4155 11.39

19 4 25.9731 15.40

20 7 21.2341 32.97
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Ajuste sin estacionalidad

20

6.00 -
4.00 4
200 1 @ e
0.00 r *— T *—
a5y 5 10 15
-4.00 ¢ ¢ *
-6.00 - /
-8.00 1 *
-10.00 & *
-12.00- v
-14.00- ®
-16.00~
A2 Temperatura exterior
# | Hora | TI Promedio Movil | PMC
1]10:30 | 10.5
2112:00 | 12.5| 13.25
3103:00 | 15.5 | 13.625 13.4375 | 115.3488
4104:00 | 145 | 12.65 13.1375 | 110.3711
5105:00 | 12 10.15 11.4 | 105.2632
61 06:00 | 8.6 8.15 9.15 ] 93.98907
7107:00 | 5.5 4.8 6.475 | 84.94208
810730 | 6.5 1.175 2.9875 | 217.5732
9104:30 | -1.4 2.9 2.0375 | -68.7117
10 | 05:00 | -5.9 | 4.525 3.7125 | -158.923
11]10:30 | 12.4 | 8.775 6.65 | 186.4662
12 112:00 | 13 14 11.3875 | 114.1603
13 |1 03:00 | 15.6 | 14.025 14.0125 | 111.3292
14| 04:00 | 15 12.8 13.4125 | 111.836
151 05:00 | 12.5 10.4 11.6 | 107.7586
16 | 06:00 | 8.1 8.4 9.4 |86.17021
17107:00| 6 5.05 6.725 | 89.21933
18 107:30 | 7 2.425 3.7375 | 187.291
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Constante de ajuste 1.14863
Hora IEA
10:30 | 186.4662 | 214.1817
12:00 | 114.1603 | 131.1286
03:00 | 113.339 | 130.1853
04:00 | 111.1035 | 127.6175
05:00 | 106.5109 | 122.3422
06:00 | 90.07964 | 103.4687
07:00 | 87.08071 | 100.0240
07:30 | 202.4321 | 232.5208
04:30 | -68.7117 | -78.9247
Serie sin
# estacional
idad
1 10 214.182 4.67
2 11.9 131.129 9.08
3 26 130.185 19.97
4 22.7 127.618 17.79
5 15.3 122.342 12.51
6 11.2 103.469 10.82
7 16.3 100.024 16.30
8 16.8 232.521 7.23
9 3.6 -78.925 -4.56
10 6.7 -182.544 -3.67
11 11 214.1817 5.14
12 13.9 131.1286 10.60
13 25 130.1853 19.20
14 23 127.6175 18.02
15 15.2 122.3422 12.42
16 12 103.4687 11.60
17 15.6 100.0240 15.60
18 16 232.5208 6.88
19 4 -78.9247 -5.07
20 7 -182.5442 -3.83
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Ajuste sin estacionalidad

6.00
400 A

200 1 *

0.00
-2.00 L
-4.00

»

20

6.00 - /

-8.00 1
-10.004
-12.004
-14.004
-16.00~

A3 Temperatura interior

# | Hora | TI Promedio Movil | PMC
1]10:30| 9.8
212:00 | 11 |13.525
3103:00|16.9| 1445 13.9875 | 120.8222
4104:00 | 16.4 | 14.95 14.7 | 111.5646
5105:00 | 13.5 | 14.025 14.4875 | 93.18378
6]06:00 | 13 13.15 13.5875 | 95.67617
7107:00 | 13.2 ]| 10.525 11.8375 111.51
8107:30 | 129 | 7.775 9.15 | 140.9836
910430 | 3 7.025 7.4 | 40.54054
10| 05:00 | 2 6.65 6.8375 | 29.25046
11]10:30 | 10.2 | 10.225 8.4375 | 120.8889
121 12:00 | 11.4 | 13.925 12.075 | 94.40994
13103:00 | 17.3 | 14.85 14.3875 | 120.2433
14 | 04:00 | 16.8 | 15.35 15.1 | 111.2583
15| 05:00 | 13.9 | 14.425 14.8875 | 93.36692
16 | 06:00 | 13.4 | 13.55 13.9875 | 95.79982
17 | 07:00 | 13.6 | 10.925 12.2375 | 111.1338
18 | 07:30 | 13.3 | 8.175 9.55| 139.267
19| 04:30 | 34
20 | 05:00 | 2.4
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Constante de ajuste

0.939953112

Hora

IEA

10:30 | 120.8889

113.6299

12:00 | 94.40994

88.7409

03:00 | 120.5327

113.2951

04:00 | 111.4115

104.7215

05:00 | 93.27535

87.6745

06:00

95.738

89.9892

07:00 | 111.3219

104.6374

07:30 | 140.1253

131.7112

04:30 | 40.54054

38.1062

05:00 | 29.25046

27.4941

# Serie sin estacionalidad
1| 10 120.889 8.27
21119 94.410 12.60
3] 26 120.533 21.57
41227 111.411 20.37
51153 93.275 16.40
6|11.2 95.738 11.70
71163 111.322 14.64
81168 140.125 11.99
9] 3.6 40.541 8.88

10 | 6.7 29.250 2291

11| 11 | 120.888889 9.10

12 | 13.9 | 94.4099379 14.72

13| 25 | 120.532715 20.74

14| 23 | 111.411452 20.64

15| 15.2 | 93.2753488 16.30

16 | 12 |95.7379971 12.53

17 | 15.6 | 111.321921 14.01

18| 16 | 140.125311 11.42

19| 4 |40.5405405 9.87

20| 7 29.250457 23.93
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Ajuste sin estacionalidad

mn

30.004
25.004
. L
20.00- *
15.00+ - —% *
& ® ®
10.004 o * ® ¢
5.00 1
0‘00 T T 1
n n 15
A3 Temperatura exterior
# | Hora | TI Promedio Movil PMC
1[10:30| 10
2112:00|11.9]10.975
3103:00 | 11 10.35 10.6625 | 103.1653
4104:00 | 11 8.5 9.425 | 116.7109
510500 7.5 6.725 7.6125 | 98.52217
6106:00| 45 | 4.775 5.75 | 78.26087
7107:00 | 3.9 | 2.025 3.4 114.7059
8107:30 | 3.2 -0.8 0.6125 | 522.449
9104:30 | -3.5 1.05 0.125 -2800
10 | 05:00 | -6.8 33 2.175 | -312.644
11]10:30 | 11.3 6.95 5.125 | 220.4878
121 12:00 | 12.2 | 11.225 9.0875 | 134.2503
13103:00 | 11.1 | 10.35 10.7875 | 102.8969
141 04:00 | 10.3 8.5 9.425 | 109.2838
15]05:00 | 7.8 6.775 7.6375 | 102.1277
16 | 06:00 | 4.8 5.075 5.925 | 81.01266
171 07:00 | 4.2 2.325 3.71113.5135
18 |1 07:30 | 3.5 -0.5 0.9125 | 383.5616
191 04:30 | -3.2
20 | 05:00 | -6.5
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Constante de ajuste -1.45680295
Hora IEA
10:30 | -312.644 | 455.4602
12:00 | 220.4878 | -321.2073
03:00 | 118.7078 | -172.9339
04:00 | 109.8039 | -159.9626
05:00 | 103.903 | -151.3662
06:00 | 90.19426 | -131.3953
07:00 | 97.85927 | -142.5617
07:30 | 317.9812 | -463.2360
04:30 | -1208.22 | 1760.1373
05:00 | -155.866 | 227.0654

# Serie sin estacionalidad
1| 10 455.460 2.20
21119 -321.207 -3.70
3| 26 -172.934 -15.03
41227 -159.963 -14.19
51153 -151.366 -10.11
6|11.2 -131.395 -8.52
71163 -142.562 -11.43
81168 -463.236 -3.63
9] 3.6 1760.137 0.20

10 | 6.7 227.065 2.95

11| 11 |455.460233 242

12 | 13.9 | -321.20728 -4.33

13| 25 -172.9339 -14.46

14| 23 | -159.96261 -14.38

15| 15.2 | -151.36619 -10.04

16 | 12 | -131.39527 -9.13

17 | 15.6 | -142.56167 -10.94

18| 16 | -463.23602 -3.45

19| 4 |1760.13726 0.23

20| 7 227.06545 3.08
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Ajuste sin estacionalidad

6.00
4.00
2.00
0.00
-2.00
-4.00
-6.00
-8.00
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-12.00
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»
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