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RESUMEN ABSTRACT

La contaminacion del aire y el cambio climatico sas | Air pollution and climate change are the biggesedats
mayores amenazgsievienen afectanda salud humana affecting human health around the world. This agtams tc
en todo el mundo. El presente articulo tiene com determine how the envelope of a building can be avgxl
objetivo determinade qué manerase puede mejorar la in relation to indoor and outdoor air so that theners cai
envolvente de un edificio en relacion al aire imiey  enjoy better health, well-being and comfort.
exterior conla finalidad de que, los propietarios puedan methodology is comparative descriptive level, citing ists
gozarde una mejor salud, bienestar y comodidad. on how to improve the envelope of a multi-family .
metodologiaesdenivel descriptivo comparativo, citando Some of the considerations are orientation, constm
estudios de como mejorar la envolvente de un edific materials, and mechanical ventilation alternatives.
multifamiliar. Algunas de las consideraciones dan, methods and theories were applied to a specific casg,
orientacion, los materialeke construccion y alternativas the multifamily project "El Alcazar" which is locatéa the
de ventilaciébn mecanica. Los métodos y teorias fuerc district of Santiago de Surco. The results indichgg the
aplicados a un caso de estudio especift@royecto departments with the lowest solar incidence are tho
multifamiliar "El Alcazar"el cualseencuentraubicaden  triplex 01, the most critical being floor 2 with 189 of its
eldistritodeSantiagaleSurcoLos resultadosindicague  total area. In addition, the proliferation of mo&ldirectly
los departamentos con menor incidencia solar son los (linked to solar incidence, affecting kitchens, bathmeanc
triplex 01, siendo el mas critico el piso 2 @ri2.28% entrances as they are the most closed spaces. The apsy
desu area total. Ademasgyuela proliferacién del moho having white interior colors and light tones, favar taptur:
esté directamente ligaddasincidencia solar, afectando a of natural light. Finally, it will be necessary to inb
las cocinas, bafios e ingresos al ser los espacios r mechanical ventilation on the first floors of trip
cerrados. Los departamentos al tener colores interior apartments 01 and 07.

blancos y tonos claro, favorece ala captacion dezla

natu,ral',,Fmalme,nte' sera nece_sammSta_‘lamon de Keywords: Envelope, Buildings, Multifamily building, Indoor air
ventilacién mecanica loen los primeros pisosle los quality, Outdoor air quality, Heath.

departamentos triplex 010y.
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I. INTRODUCCION

La contaminacion del aire y el cambio climatico son las nesyamenazas que vienen
afectandola salud humana en todo el mundo. La OrganizaciodidMde la Salud (OMS)

en el aflo 202Imediante un comunicadde prensa, da a conocer que las nuevas
Directrices mundialedela(OMS) han demostrado que la contaminacion del aire causa
dafios en la salud humanacemcentraciones mas bajas de lo que se tiene estimado [1]. Se
estima que 7 millones de personas mueren prematurament&icaoar la problematica de

la contaminacioén del aire, ademas, de generar enfermedadeplcaciones en la salud.
Sobre todo, a una poblacién vulnerable gestd conformada por personas con
enfermedades cronicas como el asma, cardiopatias, atrase asi como, los adultos
mayores, nifios y mujeres en gestacion. [2] Segun la (@N&)afio2019, mas del 90% de

la poblacion mundial vive en zonas que superan los limites desilesde contaminacion

del aire dados pda misma organizacion. [1] Quedaneloevidencia questamos frente

a un serio problema y que es necesario tomar medidas parar nfosgaiveles de
contaminacion del aire.

En un informe publicado por la ONU en el afio 2021 [3], en el cual se explica como
pueden contribuir los edificios a los objetivos del desarrollo sbétemesaltamosl

ODS 3 Salud Bienestar, el cual tiene como objetivo, garantizar que todos los seres
humanos disfruten de unada saludable. En el ODS 3 relacionado a construcciones
sostenibles, se menciona il@portancia de realizar evaluaciones sistematicas en la
planificacion para asi poder identificar posibles impactos negativos @oblacion,
seleccionando métodos y disefios de construccién que fonehienestar y salud de las
personas. Algunadelas estadisticas alarmantes que nosralaidormedela ONU esque,

se estima queel aire contaminado mata @as personasen el mundo que el agua
contaminada y las enfermedades tropicales, ademas, queogasb90%del tiempoen
espacios interiores.

Frente a esta importante probleméatica que viene atraveshamdondo, el presente
articulosecentrara en buscar diferentes alternativas que nos permitan mostrar de qué
manera se puedeejorar la envolvente de un edificio en relacion al aire interior y exterio

De tal manera que, los propietarios puedan gozar de una mejoresalsal estancia,
promoviendo ademas su bienestar, paz y tranquilidad. lodvemie de edificio es la primera

capa de defensa del ambiente interior que la protege del anbirier y esta conformada

tanto por elementos horizontales como verticales [4]. Sus principalésrfesc
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y caracteristicas son, proporcionar seguridad y refugncerrar los espacios
acondicionados y transfeta energia térmica hacia o destenterior. Ademas, ayuda

a la comodidad y seguridad interna como la captacion de la luz del dia, la temperatura,
la energia solata acusticala resistencial fuego,la calidad del aire interioglcontrol

dela humedad, entre otros. [5]

La calidad del aire interior esta definida por la presencia de cimatai®s y las condiciones

de humedad en el ambiente interior que puedan afectar negativamente la salud,
comodidad y elrendimiento de los ocupantes del edificio [6]. Segun la Agencia de
Proteccion Ambiental deEE.UU. [T§ calidad del airegsunodelos criterios esenciales

para evaluala calidad deunedificio. Varios estudios han demostrado que los niveles de
dioxido de carbono se elevan por la cantidad de person&nfeen una habitacion, por

las actividades fisicas y la combustiénadenbustibles sélidos [8].

La norma técnica EM.030 Instalaciones de Ventilacion del Reglamento Nacional de
Edificaciones [9] define al aire exterior asociado a una edificacidm el aire alrededor de

la vivienda que entra, mediante aberturas intencionales, como ventileatidral ny/o
ventilacion mecanica. La ventilacion natural es a través de ventgnestas abiertas. La
infiltracion es unproceso potel cual el aire exterior fluye haciéa casaa travésde
aberturas, juntas y grietasparedes, pisos y techos, y alrededor de ventanas y puertas.
Mientras que, la ventilacion mecanicatoslaire exterior asociadas cah sistemade
calefaccion, ventilacion y aire acondiciones [10].

En el articulo 6 de la norma técnica EM.030 [9], se muestra determinar la Tasa Minima
deVentilacion ¥b2, la cual esta expresada en unidades de volumen por unidad de
tiempo y seobtiene por mediela siguiente férmula:

Vbz = Rp x Pz + Rax Az
Donde:

e VDbzesel caudalde aire exterior (I/s),
e Rpesel caudalde aire exterior requerido por persona (I/s), segun valbedablal,

¢ Raesel caudalde aire exterior requerido por unidae superficie(m?), segin
valoregle Tablal,

e Pzeselnumerodepersonagnla zona ventilad&n horariode uso, seguel
disefiodel Proyectista,

o Az esla superficie neta habitabtkela zona ventiladgm?).
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Tablal: Tasas minimade ventilacionenla zonade respiracion

Tasa de aire exterior Tasa de aire exterior Valores predeterminados
Categoriale por personakp por areaRa Densidadleocupantes

ocupacion ~ cfyy/ L/s*

persona  persona cfm/ft2 L/s*m?2 #/1000ft2 o #/100

Residencial Transitorio

Pasillos
COMUNES - - 0.06 0.3
Unidadde
vivienda 5 25 0.06 0.3 F

Fuente: Norma ASHRAE 62.1, 2019

En la Tabla 1, se puede observar los valores propuestos por la norma ASRRAEL] en la
cualsebasda norma técnica EM.030 palaconsideracion de los valords (Rp y (Ra
paradeterminar la tasa minima de ventilacion en viviendas residenciales. De tal maner
gue, es necesario cumplir con las tasas minimas de ventilacion del aire taakexteior,

como interior.

Un concepto que esta relacionado con el aire interior y exterior es el confort t&egdo La
normatécnica EM.110 [12ksuna sensacion neuttala persona respectaiaambiente térmico
determinado, mientras que la norma ISO 7730 [13] sefiala que esndieidon mental en la
queseexpresda satisfaccion coel ambiente térmicde tal manera que, depende factores
comda velocidad relativa del aire, la temperatura del aire, la temperaturateadiadia, la
diferenciale temperatura verticdg humedad relativa, entre otros.

Por lo mencionado, el presente articulo tiene como objetivo prin@fehainar de qué manera

se puede mejorar la envolvente de un edificio en relacion al aire interior y exteriéa. Con
finalidad de que, los propietarios puedan gozar de una mejor salud, bienestar y comodidas
Teniendo como caso de estudio el proyecto multifamiliar "El Alcazar" el ceacsentra
ubicadoenla UrbanizaciérLa Castellana, distrito de Santiago de Surco.

PERFILES DE INGENIERIA VOL19N19 (2023) HTTPS://REVISTAS.URP.EDU.PE/INDEX.P}
/PERFILES_INGENIERI/



70 CivIL

Gustavo Salazar Acuat, Yony Mayhua Escobar, Susana Davila Fernandez

. MARCO TEORICO

1.1 Envolventes optimizadoras para reducir el acondicionamiento del aire en
edificaciones multifamiliares

El uso de los equipos de acondicionamiento ambientales en los irstederedificio
consume energia en gran cantidad durante los periodos calidos y hparedoantener un
ambiente equilibrado y confortable para los ocupantes. Paraugusistema de
acondicionamiento sea mas eficaz y econdmico, existen enval\wpreagpermiten regular
la calidad del aire interior a través de la captacion del giegi@ hacia el interior. Un
estudio realizado por Sushil-Kumar, et al en [14], ha demostradocoguadtores que
intervienen en la regulacion del aire interior de forma nasealen afectado por la
orientacion y el uso de materiales de construccion. Por oteg paautor también sefiala
gue el color de la cobertura de los inmuebles y materiales lzotrerra apisonada son
efectivasen cuanto da reduccion a las cargas de descenso de la temperatura entesnbien
cdlidos. De la misma manera, Mishra y Rashmi en [15] sostignelqiso de las fachadas
de las viviendas de alto rendimiento consume energias minar@aspntener un ambiente
comodo y saludable para mejorar la salud y productividad de los éesipan

Para optimizar la calidad del aire interior utilizando envadl® saludables, Sushil-Kumar
en [14] ha abordado el concepto de la conductividad térmicébbdenateriales de
construccion y observo que la cubierta del ultimo nivel deilcgalies el que mas aporta en
la captacion de la radiacion solar. En la Tabla 2, se puede obsengiosores de los
materiales y las cargas transferidas durante uaerdia periodo tan caluroso.

Tabla 2: Propiedades térmicate los materiales de construccion

Ti . Lqpsos de Decremento Tu
ipo Material tiempo Eactor (con/me-k)
(horas)
Pared (W1) Yeso de ladrillo (130nm) 3 0.7 2.640
Pared (W2) Yeso de ladrillos (256hm) 7.6 0.33 1.830
Pared (W3) Tierra apisonada (30Gm) 10.3 0.22 2.860
Techo (R1) Techodeconcreto (150nm) 7 0.58 0.896
Techo (R2) Metal acanalado sabana 0 1 7.14

Fuente: Sushil-Kumar, 2016
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Con estos materiales y tomando en cuenta la conductividad térrasargquerimientos de
energia (Wh) para conservar un enfriamiento aceptable, se haideqle una carga interna
minima de 200 W como se muestra en la Tabla 3:

Tabla 3: Requerimientade energia para diferentes combinaciones

Caso Material Requerimientode energia (Wh)
1 W2+R1 1505
2 W1+R1 5681
3 W3+R1 589
4 W3 (blanco) +R1 (blanco) 329
5 W2+R2 15660

Fuente: Sushil-Kumar et al, 2016

En la Tabla 3,sepuede apreciar como resultado dadrasferenciade caloren las
paredes decolor blanco construidas a base de tierra apisonada y techo de concreto son
las que requierenmenor carga de enfriamiento.

1.2 Influencia negativa del moh&nla envolvente dein edificio y como evitarla

Uno de los problemas que experimenta el edificio es la humedsgdegar, producida por la
misma composicion de los materiales de construccion tales como: pintadeyas, plasticos,
muebles y otros materiales que forman parte de la envolvente deidamglas. Ganem cita a
Larsen et al en [16] las ventanas son los medios de ventilacion nétotaleepara reducir el
acumulamientale las particulasle humedad. Otro estudiae Kenechietal en[17] afirmaque
la participacion de la humedad es significativamente predominaniz @urabilidad de las
envolventedle los edificios. Dado quel fendmenaode la succion capilade la humedad del
suelo afecta a los materiales de construccion de mamposteria porosa, \pibligse de
ladrillos &sperosLa humedad siempre penetra haelanterior del edificio y afectéa salud
humana.

Yonghuietal en[18], investigd quéa humedadnambientes interioressmuy persistente
yaque, al no controlarlo se generan microrganismos en las superficies interierefay
estructurasde los edificios. Unas de las particulas que comieseeren en las viviendas es el
moho, unmicroorganismo que suele estar depositdtas cavidades de las envolventes
exteriores dehogar. Generalmente, esto se refiere a paredes hechas de ladrokss pm
acabados de piedrasgosas que facilitan el acumulamiento de particulas suspendidas. Por
otro lado, el autor hdemostrado que estas particulas del moho ingresan a través de las

PERFILES DE INGENIERIA VOL19N19 (2023) HTTPS://REVISTAS.URP.EDU.PE/INDEX.PH
PERFILES_INGENIERI/



79 CiviL

Gustavo Salazar Acuat, Yony Mayhua Escobar, Susana Davila Fernandez

cavidades, un conducto dentro de un cuerpo cualquiera [19]aliaades permiten el paso de
la tuberia el paso de las tuberias de los dispositivos del aire acondicionado.

EnlaFigura 1l (b) y (c) se muestra las cavidades en pésimas coesydmfachada rugosa
del edificio monitoreado.

Figura 1. Monitoreo del moho en diferentes espacios de un edificio

Fuente: Yonghui, 2020

Enla Figura 1,seobserva los diferentes espacios afectadotagarmedad del moho.
En: (alLa fachada principal del edificio monitoreado y la habitacion monitorgadinea
discontinuaroja) conel orificio dela tuberia del aire acondicionadgsdecir,la cavidad
de aire (en circulorojo); (g cavidaddeaireenla habitacion monitoreada sin sellar; (C)
colonizacion de mohocerca ldecavidad de aire (en circulo azul).

Para mitigar este tipo de problematica en las envolventes, Yonghui se ha apoyado en
modelamiento mediante una termografia durante un afo y medio, y desceb#i®lga meses

mas calidos y templados en donde se utilizan los sistemas de acomdierdoaambiental con
mayor frecuencia, es alli donde se incrementa la produccion masiva de moleogurgr |
recomienda utilizar una envolvente aislada. De tal amanera que, esto evite la infiltracion y
exfiltracion de humedad asegurando un ambiente amigalde deben realizar los
mantenimientoslelas cavidades en un periodo muy frecuente.
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1.3 Materiales de construccion para tener un mejor desempefio como envolvente en
relacion al confort térmico en apartamentos ocultos

Para conseguir el desempefio satisfactorio de la envolvente en aptosamey ocultos,
también influye la orientacion de la fachada, es decir si este es&Adaeccion adecuada
respecto a la direccion del viento y el sol. Son factores que inflegeel bienestar de los
usurarios dentro de una edificacion. Segun Castillo et al en [20], seBgdamgqudeterminar un
mejor confort térmico de un ambiente hay factores intervinientes gquawspvariables,

entre los principales parametros a tomar en cuenta es la condiciomtmbigerior del
ambiente, tales como: la temperatura (°C), temperatura media radianes|F€idadedel aire
(m/s), lahumedad del aire (Pa) y el tipo de material que conformadlvente del apartamento.
Ver Figura 2:

Figura 2: Recorrido solar por horas

s .w.f‘-‘n o
“‘“’é“mﬂm\nﬁa‘w;""!g}' 2

| Fuente: Castillogetal, 2019

El estudio de la envolvente es un tema muy amplio y complegbdiserio de las edificaciones
sustentables, puesto que integra toda la cobertura del disefiecdmuio y es la mayor area
superficial que incide en el control térmico y luminico de la edificacion. MediEscobar cita
a Velasco y Robles en [21] lo siguiente:

Los tipos de factores determinantes del disefio para lasre@iventes arquitectonicas son tres: los
primeros implican lo relacionado con el funcionamiento de |lhada como proveedora de confort
interno; el segundo tipo de factores implica el area tecalddirectamente ligada a la materialidad y
constructibilidad de las propuestas, mientras el tercer tidaateres serian lomedio-ambientales,
mas importantes aun cuando nuestro énfasis esté en la sostenibilatao-asgbiental del sistema
envolvente (pp. 92)
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En este sentido, se entiende que para hacer una edifisastemtable se tiene que tomar en
cuenta el valor funcional de la cobertura y el tipo de edificacionejua disefiar segun el uso.
Asimismo, el otro factor interviniente es el uso del tipo de material d&traacion el cual
pueden ser materiales eco amigables o artificiales. Por Ultimo, esaradgdpdisefio
arquitectonico a las condiciones ambientales de la zona.

Retomando la investigacion de Castillo et al en [20], en su investigaciomienda el uso de
materiales de construccion que se caractericen por ser rigidos, que evismision térmica

para la parte de fachadas y acabados interiores de la edificadrénlasrcuales es el uso de
recubrimiento de piedra, porcelanato y ceramica en paredes y murosoRadaten la pared
interior el uso de los colores mas claros como el color blanco oyieéa a la reflexion de la
luz hacia las otras areas donde no ingrese la iluminacion naturald€d#ite que el autor
enfatiza a la ventana de vidrio como envolvente principaleydglen tener 3mm de espesor
gue cuente con caracteristicas termodinamicas y reflectivo, en ekedasgpdertas recomienda
la madera liviana como el cedro, el pino que cuenta c@naomductividad térmica de
0.14W/m°C.

1.4 Tecnologias integradas que complementan al buen funcionamiento de la
envolvente deedificios

En ambientes muy cerrados donde no presenta la ventilacion natyvtd perlas tecnologias

de energiarenovables qgealimentan déa corriente natural captada por los paneles solares.
De tal manera que, el usar este tipo de tecnologia permitaitzci@ad de la proliferacion de las
emisiones del dioxido de carbono y el consumo de los restos fosiEvasdmejora los gastos
economicos del consumo de energia. Segun Lin et al en [22], para que un edificio sea m:
saludable debe contemplar el uso de los componentes delzsziie del edificio y los sistemas
mecanicosDe tal forma que, ambos componentes trabajen monoliticamente para alcanzat
unmejor ambiente confortable y den respuesta a las condiciones at@setanto como
interiores y exteriores. Asimismo, Rajagopalan y Gooderasu investigacionen [23], ha
demostrado qued empleodela tecnologialefiltracion y purificadorde aire son alternativas
inmediatas paramejorar la calidad del aire interior en casos donde ocgeadios o
contaminacioneambientales al entorno del edificio. Esto quiere decir que, el uso de las
tecnologias complemen& buen funcionamiento de la envolvente en situaciones de
incendios o contaminaciones, deodo que, contrarrestael ingreso de las particulas
suspendidas provenientes del aire exterior.
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Delamisma manera, Biturktal [24], han estudiadel uso del sistema mecanico con energia
solar, un dispositivo que funciona con la energia eléctrica producida por los panedss solar
siendo una alternativa mas eficacia en términos de eficiencidiyniento. El autor recomienda

el uso de estos dispositivos en zonas donde haya mayor temperatiergande modo que el
panel capte la mayor cantidad de los rayos ultravioleta para un mejor funcidoadeien
lasventilaciones mecanicas. Ademas, este seria muy rentables para los eisaapestos
economicos el cuidado del medio ambiente.

IIl. METODOLOGIA

El presente articulo, es de nivel descriptivo comparativo [25]. De tal mgumergara el
cumplimiento del objetiveerealizé una revision exhaustiglearticulos cientificos a nivel global
y regional, seleccionando métodos y alternatidemejoramientale la envolventeenrelacion
al aire interior y exterior asociado a la salud. Para luego, realizar wna deaconsistencia de
las fuentes seleccionadas coasestrategia para estructulapresente investigacion.

Las herramientas usadas para obtener los resultados del ezgadie fueron, la pagina Sun
Earth Tool que nos permite ver la trayectoria del sol para cualduigacion. Asi mismo, el
programa AutoCad para determinar las areas de cada departamegitci®n a la influencia
de los rayos del sol. Asi mismo, el uso de una hoja de calculo peraitear los porcentajes
delas areas mencionadas. Por altimo, se utilizé la pagina Metqudrieeterminar la direccion
del viento en la zona de estudio.

V. RESULTADOS

Los resultados seran obtenidos aplicando los métodos y akkameitiados en la metodologia.
El presente articulo tiene como caso de estudio al proyecto multifamiliar “El Alcazar” [26],
ubicado en la Calle El Alcazar, Urbanizacion La Castellana, Distri@adéago de Surco, ver
Figura 4 [27]:
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Figura 3: Fachada del proyecto multifamiliatEl Alcazar

Fuente Nexo |anbI|IaI’IO 2022

Figura 4: Ubicacion del proyecto multifamiliatEl Alcazar”
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El proyecto multifamiliar “El Alcazar” se caracteriza por estar ubicado frente al parque “El
Retiro”. Cuenta con 7 pisos y 23 departamentos desde 67 m2 hasta 131 m2. Para el presente
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articulo se va a analizar la envolvente en relacion al aire asoaiadosalud en tres
departamentos triplex, el 01, 05y 07.

4.1 Andlisis dela orientacion de los departamentos respecto al sol

Departamento Triple®1

Figura 5: Analisisde la orientacion del departamento tripléd respectoal sol

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 5 a),se muestran dos trayectorias, una lindalcual representa trayectoria del sen
invierno y otra concava, represelgdrayectoria del sa@nverano.

Seguidamentegnla Figura 5 b)semuestrael primer piso del departamento triplex @1,
cualnos muestra que los rayos del sol ingresan por el balcén pasando el medio dia, tenien
un porcentajele influencia solar del 20.16%. Sin embargbarea sin influencide rayos

del solepresenta el 79.84% del area total ya que, llega poca iludmnnaatural a la cocina,

bafio y eingreso principal.

Asi mismogenla Figura 5c) sepuede observal segundo piso del departamento triplex 01,
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elcual nos muestra que los rayos del sol ingrgganla ventana del dormitorio principal
pasandel medio dia, teniendo un porcentaje de influencia solar del 12.28%. Sin embargo,
el area sininfluencia de rayos del sol represen8d.72% del area totgh que, llega poca
iluminacionnaturaél bafio 1, escalera, bafio 2 y dormitorio 2.

Finalmente, en la Figura 5 d) se muestra la terraza del departamento triplex 01, el cual nc
muestra que los rayos del sol ingresan por el jardin pasandoieldfadeniendo un porcentaje

de influencia solar del 71.15%. Sin embargo, el area sin influeadiayds del sol representa

el 28.85% del area total del altimo nivel.

Departamento Triple®5

Figura 6: Analisisde |a orientacion del departamento tripl€6 respectaal sol

b)

d)

Fuente: Elaboracion propia

Enla Figura 6 a)semuestran dos trayectorias, una linéalual representta trayectoria del
soleninvierno y otra concava, represeladrayectoria del sa@nverano.

Seguidamentegnla Figura 6 b)semuestrael primer piso del departamento triplex @b,
cualnosmuestra que los rayos del sol ingresanlasala comedor pasandbmedio dia,
teniendain porcentaje
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de influencia solar del 40.07%. Sin embargo, el area sin influenciaakedalysolrepresenth
59.93% del area totgh que, llega poca iluminacion natural a el ingresdidoy hall.

Asi mismoenla Figura 6c) sepuede observaal segundo piso del departamento triplex 05,
elcual nos muestra que los rayos del sol ingresan por la vetgbtiarmitorio principal y bafio

1 pasand@l medio dia, teniendan porcentaje de influencia solar del 31.49%. Sin embargo,
elarea sin influencia de rayos del sol representa el 68.51% del area total ya que, llega poc
iluminacion naturadl dormitorio 2, escalera y bafio 2.

Finalmente, en la Figura 6 d) se muestra la terraza del departamento triplex 05, el cual nc
muestra que los rayos del sol ingresan por la terraza y jardin durante el dfajadem
porcentaje de influencia solar del 73.35%. Sin embaigrea sin influencide rayos del
solrepresental 26.65% del area total del ultimo nivel

Departamento Triple®7

Figura 7: Andlisisde la orientacion del departamento tripl€¥ respectaal sol

Fuente: Elaboracion propia
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En la Figura 7 a), se muestran dos trayectorias, una lineal, la cresenaga la trayectoria del
soleninvierno y otra concava, represelafrayectoria del sa@nverano.

Seguidamentegnla Figura 7 b)semuestrael primer piso del departamento triplex @¥,
cualnos muestra que los rayos del sol ingresan por la sala comedor en la mafana, tenien
un porcentaje de influencia solar del 17.44%. Sin embatg@oea sin influencide rayos

del solrepresenta el 82.56% del area total ya que, llega poca iluminatidal al bafio,
cocina y escalera.

Asi mismo, en la Figura 7 c) se puede observar el segundo piso del departépiextd?7, el

cual nos muestra que los rayos del sol ingresan por la ventana del dormitorio lpeimcipa

la mafiana, teniendo un porcentaje de influencia solar del 23.02%. Sin embargo, el area si
influencia de rayos del sol represeeit@6.98% del area totgh que, llega poca iluminacién
naturalal dormitorio 2, escalera, bafo 1y 2.

Finalmente, en la Figura 7 d) se muestra la terraza del departamento triplex 07, el cual nc
muestra que los rayos del sol ingresan por el jardin y la terraza durante el eliaoteni
porcentaje de influencia solar del 61.73%. Sin embaigrea sin influencide rayos del
solrepresental 38.27% del area total del altimo nivel.

Enla Tabla4, sepueden aprecias los resultadizsas areas con y sin influencia de los rayos
delsol con respectal areade cada piso de los departamentos triplex 01, 05y 07.

Tabla 4: Porcentajede areas con y sin influencia del sol por pisos de legaitamentos

Area Total Area con influenciade Area sin influenciade
Dpto. Total los rayos del sol los rayo
(m2) (m2) (%) (m2) (%)
01Piso 1 29.67 5.98 20.16% 23.69 79.84%
Triplex 01  01Piso 2 28.45 3.49 12.28% 24.95 87.72%
OlTerraza 29.36 20.89 71.15% 8.47 28.85%
05Piso 1 43.94 17.61 40.07% 26.33 59.93%
Triplex 05 05Piso 2 38.65 12.17 31.49% 26.48 68.51%
O5Terraza 39.85 29.23 73.35% 10.62 26.65%
07Piso 1 44.70 7.80 17.44% 36.90 82.56%
Triplex 07 07 Piso 2 41.99 9.66 23.02% 32.32 76.98%
07 Terraza 44.89 27.71 61.73% 17.18 38.27%

Fuente: Elaboracion propia
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Enla Figura8, seobserva los porcentajdsareas con y sin influencia del gar pisosdelos
departamentos.

Figura 8: Porcentajes de areas con y sin influencia depsolpisosde los departamentos

Pisos de los dptos vs Porcentajes areas con y sin influencia del sol
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Fuente: Elaboracion propia

Quedando en evidencia en la Figura 8, que los pisos 1y 2 de cada departamensonriplex
los que menos influencia tienen de los rayos del sol. El piso 2 del triplex 01 es el que tiene
menos influencia de los rayos del sol con un 12.28% del area total, mientras que, el piso
del triplex 05 es el que tiene mayor influencia de los rayos del sol con un 40.07%.
Finalmente, se puede observar que las terrazas presentan una mayor influenciaak los ray
del sol.

4.2 Andlisis de la proliferacion del moho en los departamentos

Del departamento triplex 01:

Con respecto al primer piso, se observa que, en el ingreso principal, bafio 1ydacina
escalera, no llegan a tener contacto con los rayos del sol, por lo que son ambiente
propensos a la proliferacion del moho. Seguidamente, en el segundo, se observa que
escalera, el bafio 1, bafio 2 son areas muy cerradas, mientras que el dormitorio 2 tier
ventilacion. Finalmente, la terraza presenta una mayor ventilacion en toda su area.

Del departamento triplex 05:

Con respecto al primer piso, se observa que, en el ingreso principal, hall, b@Soaléaa,

no llegan a tener contacto con los rayos del sol, por lo que son ambientes propensos a
proliferacion del moho. Seguidamente, en el segundo, se observa que la escalera, el bafi
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1, son areas muy cerradas. Finalmente, la terraza presenta una mayor ventilaméan en t
Su area.

Del departamento triplex 07:

Con respecto al primer piso, se observa que, en la cocina, la escalera y el mfegsmn

a tener contacto con los rayos del sol, por lo que son ambientes propensosfariagobali

del moho. Seguidamente, en el segundo, se observa que la escalera y el pasadizo son ar
muy cerradas. Finalmente, la terraza presenta una mayor ventilacion en toda su area.

En los pisos de los tres departamentos queda evidenciado que la mayor parte de Ic
ambientes son cerrados en el primer y segundo piso, a diferencia de las terrazas.

4.3 Andlisis de la orientacion de los departamentos con respecto al aire

En la Figura 9 [28], se puede apreciar la direccion del viento en la zona de estudio en bas
a la Rosa de los vientos. El viento esta soplando desde el Suroeste ¢€)Naeste
(NE), representado por la flecha de color verde.

Figura 9: Direccion del vient@nla zonade estudio en base a la Rodalos vientos

0 >1 >5 >12 @>19 @>28 @ >38 >50 @ >61 km/h

Seguidamente, en la Figura 10, se puede apreciar la direccion del viento respecto a Ic
departamentos triplex 01, 05 y 07 en base a la Rosa de los vientos. Asi mismo, se puet
observar los diferentes rangos de velocidades por colores. En Lima, las velocidades de
viento fluctdan entre 12 y 28 km/h.
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Figura 10: Direccion del viento para los departamentoglex 01, 05y 07 enbase ala Rosade los vientos

Fuente: Elaboracion propia

Con respecto al departamento triplex 01, se puede observar que la direccion ae&svient
perpendicular a la envolvente. De tal manera que, esto favorece a la ventilac@irdeatur
departamento. En el primer piso, el aire ingresa por el balcén a la sala-comeelor, en
segundo piso, por el dormitorio principal y en el ultimo nivel por el jardin y terraza.

Seguidamente, al departamento triplex 05, de la misma manera puede observar que
direccion del viento es perpendicular a la envolvente favoreciendo a la ventilaci@h natur
del departamento. En el primer piso, el aire ingresa por la sala-comedaggurelo piso,

por el dormitorio principal y en el altimo nivel por el jardin y terraza.

Asi mismo, al departamento triplex 07, se observa que la direccion del vientoeo tie
contacto con la envolvente. Tanto el piso 1 como el piso 2 se ven afectados por la poc
ventilacion natural, a diferencia de la terraza.

De hecho, la direccidon del viento beneficia a los departamentos que sus fachadas colindz
con la calle El Alcazar. Mejorando la ventilacion natural de todos sus ambientes.
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4.4 Analisis del color de pintura interior y exterior de los departamentos

El color de pintura de las paredes interiores en los departamentos se puede apreciar que
su mayoria son de color blanco o tonos claros. Esto es muy beneficioso porque, lo:
ambientes requieren menor carga de enfriamiento, ademas, los tonos claros mejoran
captacion de la luz natural. Ver Figuras 11y 12:

Figura 11 Porcentajesle areascon ysin influenciadel sol por pisosdelos departamentos

Fuente: Nexo Inmobiliario, 2022

En la Figura 9 se puede apreciar que las paredes y techo deites son de color blanco. Asi
mismo,el pisoesde un tono clardp que favorece ka captaciordela luz natural.

Dormiterio

Fuente: Nexo Inmobiliario, 2022

Con respecto a la parte exterior de la envolvente, se puede apreciar quecuemiahas
ventanas y balconedladodela calleEl Alcazar, est@sbeneficioso/aque, permite aprovechar
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mejor la ventilacién natural. Sin embargo, la envolvente exteri@mpésiada de color terracota,

lo cual no favorece a la envolvente ya que, esta expuesta al sol después del mediodia.
recomendable seria, usar colores claros ya que, cuentan gaiagnde reflectancia solar mas
alto que los colores oscuros y contribuyeeduracion del revestimiento. Ver Figura 13:

Figura 13: Porcentajesle areas con y sin influencia del qmbr pisosde los departamentos

Fuente: Nexo Inmobiliario, 2022

4.5 Alternativas de ventilacion mecanica para los bloques

Segun lo expuesto anteriormente, se ha identificado a el primer pidepdetamento triplex 07
comoel mas critico con respectdeaventilacion e iluminacion naturdde tal manera quese
propone la instalacion de ventilacion mecanica en la cocinagparae equilibre la ventilacion
entodoel piso. Ver Figura 14a ventilacion mecanica se puede identificar @arolor magenta.

Figura 14: Ventilacion mecanica par primer piso del departamento triplé
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Asi mismo, el primer piso del departamento triplé®d es el segundomas critico con respecto la
ventilacion e iluminacion naturdDe la misma maneraeproponea instalaciénde ventilacionmecanica
enel pasadizo para qeeequilibrela ventilaciorentodoel piso.Ver Figural5,laventilacion mecanica
sepuede identificapor el color magenta

Figura 15: Ventilacion mecanica par primer piso del departamento tripléd

Fuente: Elaboracion propia

v. CONCLUSIONES

Se concluye gue los pisos 1y 2 de todos los departamentos al tener menos irentkmncia
son mas propensos a la proliferacion del moho. Siendo el mas critico el piso 2 d
departamento triplex 01 con incidencia solar del 12.28% del area total.

Sin embargo, se concluye que las terrazas son los espacios con mayor incidencia solz
ventilacion natural. Siendo el mas favorable la terraza del departamento triplex 05 cc
incidencia solar del 73.35% del area total. Por consiguiente, es beneficioso [zua la s
humana contar con espacios con incidencia solar ya que, mitiga la proliferad@s de
bacterias y mejora la calidad del aire interior en espacios cerrados.

Con respecto a la proliferacién del moho, se concluye que, esta directamente ligado a
incidencia solar. Por lo tanto, los primeros pisos son los mas afectados al tener un a

porcentaje de area no ventiladas. Los ambientes como las cocinas, bafios e ingresos sot
espacios mas afectados.
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Por otro lado, los departamentos que cuentan con ventanas paralelas a la Adbkz&El
son las mas beneficiadas con respecto a la ventilacion natural ya que, la direcgeEmtalel
es perpendicular a dicha calle desde el Suroeste hacia el Noreste.

Otra conclusién es que los departamentos al tener colores interiores plaocos claro,
favorece a la captacion de la luz natural. Sin embargo, la fachada al estar géntatda
tonooscuro, cuenta con un bajo indice de reflectancia solar, lo que conlleva a una mer
duracion del revestimiento.

Finalmente, se concluye que en los primeros pisos de los departamentos triplex 01 y 07
necesario la instalacion de ventilacion mecanica en los espacios con menor incidencia so

VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda mantener ventilados los espacios interiores para evitar la proliferacion c
moho.

Si va a adquirir un departamento que cuide la salubridad de los propietarios coio r@spec
la contaminacion del aire, es importante conocer la incidencia solar con respR0
espacios interiores, la direccién del viendo con respecto a las ventanas, lasrdeay
cercania a parques ya que, influyen mucho en la mejora del aire interior.

Si su departamento tiene espacios muy cerrados con poca ventilacion natural
recomendable usar ventilacion mecanica con energia renovable como paneles solares.
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