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Introducción
El manejo de recursos y la preservación del medio ambiente se convierten en un aspecto muy importante en el momento de diseñar y construir edificaciones, esto conlleva a utilizar de mejor manera los recursos

El diseño ambiental de una vivienda debe estar enfocado hacia la optimización de los recursos como energía eléctrica, luz, agua y temperatura.

También debe contemplar el manejo de aguas residuales, reuso de aguas grises, aprovechamiento de energía eólica.

Para el caso en estudio se plantea la construcción de una vivienda ubicada en la ciudad del Puyo, en la cual se instalaran sistemas de captación y tratamiento de agua lluvia, sistema de tratamiento y reuso de aguas grises, sistema de disposición de aguas servidas. Esta zona se caracteriza por poseer una alta precipitación, pero la ciudad carece de sistemas de agua potable, teniendo únicamente agua entubada para el consumo. También existe déficit en el sistema de alcantarillado público, teniéndose que algunas zonas no tienen acceso al mismo. También se plantea el uso de energía a través de paneles solares y aerogeneradores, así como también el establecimiento de un sistema de tratamiento de manejo de los residuos sólidos generados por la vivienda.

Una de las características de la zona es que la cantidad de industrias que genere contaminantes atmosféricos es ínfima, por lo cual se puede deducir que no existe problemas de lluvias ácidas.

Este planteamiento es establecido para una vivienda con las siguientes características: Área del terreno donde se encuentra ubicada:  950 m2

Área de vivienda:  160 m2

Características del sector:
Zona: Expansión Urbana

Ciudad: Puyo

Precipitación promedio: 4654 mm anuales Horas luz efectiva diaria promedio: 2,82 Suelo: Arcilloso

También se plantea el uso de techos tragaluz en el interior de la vivienda, el uso de hélices impulsadas por fuerza eólica para el bombeo de agua con el fin disminuir el consumo de energía eléctrica
Marco teórico
El diseño sustentable de una vivienda enfocada hacia las condiciones meteorológicas de la región Amazónica Ecuatoriana conlleva aspectos de gran interés cono el manejo y captación del agua lluvia, el reciclaje de aguas grises, el tratamiento de las aguas residuales, el aprovechamiento energético

SEGÙN León, 2008 Manifiesta los siguientes aspectos a tomarse en consideración para: Captación, control, almacenaje y aprovechamiento del agua de lluvia junto con la fuente de abasto en el sitio para proporcionar los servicios de primer uso

Disponibilidad del agua de lluvia
El agua de lluvia disponible es aquella que escurre y puede aprovecharse para que escurra es necesario que la superficie sea impermeable o que el caudal de la precipitación rebase la capacidad de absorción del suelo.

Diseño de mecanismos que controlen el agua de lluvia durante fenómenos extraordinarios
Cada vez y con más frecuencia durante el temporal se presentan, en las grandes ciudades del país, inundaciones asociadas: a fenómenos naturales de precipitación pluvial extraordinaria, a la falta de mecanismos que los controlen, y al incremento del área impermeable de las ciudades: el escurrimiento llega a drenajes de aguas residuales que no fueron diseñados para estos grandes caudales y causa daños en salud pública, bienes materiales y eficiencia de las plantas de tratamiento.

La solución idónea es la captación individual por inmueble, de manera que el mecanismo de captación incluya en su diseño el control del evento extraordinario, que se presenta cuando menos una vez en cada temporal, para su aprovechamiento y la canalización de excedentes a la recarga natural de mantos freáticos y acuíferos.

Para poder captar agua de lluvia es necesario que las superficies expuestas a la precipitación pluvial permitan su escurrimiento, ya sea por que la superficie es impermeable o porque su capacidad de absorción es inferior a la de infiltración en terrenos con pendiente.

En los centros urbanos, las áreas expuestas a la lluvia son mayoritariamente impermeables (techos y pavimentos), por lo que la captación se puede realizar con inversiones relativamente pequeñas. La conducción de los escurrimientos a los cuerpos de almacenaje se efectúa por medios canalones en techos, tuberías de lámina y/o PVC y canaletas con o sin rejillas en los pisos.

En el campo, los techos otorgan escurrimientos muy limpios, a diferencia de los del suelo que escurren arrastrando contaminantes que se desprenden por el flujo.

En este caso será necesario diseñar mecanismos que eviten aguas broncas, erosión y permitan que los caudales lleguen mansamente al cuerpo de almacenaje.

Para todos los casos resulta conveniente diseñar desnatadores sedimentadores con Tubos  y  conexiones  de  PVC  que  eliminen  la  mayor  parte  de  los  materiales arrastrados,

Para recibir en el cuerpo de almacenaje agua libre de partículas en suspensión.
Para las captaciones de techo, el tinaco de servicio se puede colocar donde desemboca el canalón, de manera que la alimentación a los puntos de consumo se realice por gravedad y sin consumo de energía; los excedentes deben conducirse a una cisterna general. La capacidad de la cisterna general dependerá de una reserva de almacenaje correspondiente a 3 días.

Este volumen, al aplicar la descarga CERO, se reduce de 150 a 90 litros por persona día, mismos que producen aguas jabonosas que, tratadas, cubrirán el lavado de pisos, vehículos y la alimentación de inodoros; la descarga de estos, tratada, cubrirá el riego de las áreas verdes. Por lo tanto, la dotación de agua para consumo diario se reduce para todos los casos a 90 litros por persona y 450 litros por vivienda, cantidad que alcanza 1,350 litros y que debe ser considerada en el volumen de la cisterna.
El escurrimiento promedio diario aprovechable en el sitio en el temporal depende de su duración y de la precipitación pluvial promedio, su volumen resulta menor al necesario para el control del fenómeno extraordinario que se presenta cuando menos una vez cada temporal, por lo que este último es el que rige y se sumará al caudal anterior.

El fenómeno natural extraordinario que se presenta cuando menos una vez en cada Temporal está en función del área de los techos, que oscilan entre 70 y 200 metros Cuadrados por vivienda.

Mecanismos de filtración y purificación de agua de lluvia
El mecanismo natural para la purificación del agua es la evaporación y condensación previas a la precipitación pluvial y/o el escurrimiento de condensados. El manejo cuidadoso de estos mecanismos en la captación y almacenaje nos permiten tener el agua relativamente limpia, de menor costo y sin consumo de energía.

La filtración y purificación de agua de lluvia se reduce a mecanismos de separación de sólidos en suspensión por densidad: desnatadores sedimentadores construidos en celdas de mampostería con tuberías y conexiones de PVC, sobre todo cuando las áreas de captación son superficies tersas e impermeables que se encuentran en láminas de techo, cubiertas plásticas, de cristal, de polietileno y de lona. Por su ubicación sobre el terreno y sus pendientes, acumulan pequeñas cantidades  de sólidos fácilmente eliminables por éstos mecanismos. Para estos casos se recomienda la instalación, en la parte más alta del inmueble donde desemboca el canalón, de un tinaco o cisterna que permita el almacenaje y consumo de la lluvia por gravedad y sin consumo de energía.

Los mecanismos de separación por densidad para agua de lluvia captada en suelos impermeables o permeables en los que escurre son los trenes de desnatadores sedimentadores de una a varias celdas según la calidad de agua requerida.

La eliminación de carga orgánico micro bacteriano se realiza por medio de procesos naturales biológicos anaerobios, oxidación aeróbica de aeración natural y exposición a la radiación ultravioleta natural. De ser necesario, para garantizar la esterilización del agua, se podrá hacer uso de generadores de ozono y lámparas de rayos ultravioleta utilizando pequeñas cantidades de energía.
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También León 2008 indica el  Manejo, tratamiento y reciclaje de aguas jabonosas en servicios de limpieza, principalmente para alimentación de WC y mingitorios

Mecanismo  de  tratamiento  de  agua  de  jabón  para  su  uso  en  servicios  de limpieza
El uso racional del agua en la vivienda distingue calidad y cantidad por tipo de servicio. El agua para el servicio de primer uso, proveniente de la red o de la captación de   agua de lluvia, generalmente deriva en aguas jabonosas.

Siguiendo  el  principio  de  la  separación  de  las  aguas  residuales  por  tipo  de contaminante,  el  tratamiento  se  simplifica.  Las  aguas  jabonosas  provenientes  de servicios de higiene personal (bañarse y lavarse las manos) y de objetos personales (lavado de ropa y trastes) cuyos contaminantes son de baja concentración, se tratan con facilidad mediante mecanismos naturales de separación: por densidad, para las partículas en suspensión, y por oxidación natural con oxigeno del aire y luz ultravioleta del sol, denominada oxidación aeróbica, para carga micro orgánica.

Equipos  y  procesos  de  separación,  oxidación  y  desinfección  de  aguas jabonosas
El desarrollo de hábitos de higiene y limpieza en el agua de primer uso redunda en calidad del agua producto de su tratamiento.
La separación previa de contaminantes extraordinarios (sólidos, aceites y grasas) facilita el tratamiento al obtener agua de excelente calidad para los servicios de segundo uso. De esta manera, la concentración de contaminantes sólidos (cabello, costras de jabón, muy pequeñas cantidades de aceites, grasas y bacterias corporales) en los servicios de primer uso resulta muy pequeña.

La  filtración  y  tratamiento  de  las  aguas  de  jabón  se  reduce  a  mecanismos  de separación de sólidos en suspensión por densidad,
como desnatadores sedimentadores construidos en celdas de mampostería, tuberías y conexiones de PVC que eliminan las partículas mayores, con lo que se garantiza la eliminación total de sólidos en suspensión. La eliminación de carga orgánica micro bacteriana se realiza por medio de procesos naturales biológicos de oxidación aeróbica y exposición a la radiación ultravioleta natural; de ser necesario, para garantizar la esterilización del agua se podrá hacer uso de generadores de ozono.
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Aguas Negras
Para el tratamiento de aguas negras se plantea la Utilización del sistema de tratamiento individual cuyas características son

Amanco 2008 manifiesta las características del BIOTANQUE SÉPTICO SISTEMA BIOLÓGICO DE TIPO ANAERÓBICO EN POLIETILENO:
Reduce el grado de contaminación en un 80%. Sistema modular de varios tanques, que pueden utilizarse de forma individual o colectiva.
Permeabilidad del suelo
El Biotanque séptico es económico y seguro, compuesto de material poliestireno.

Reduce el grado de contaminación en un 80% Porque consta de una cámara de sedimentación y/o digestión anaerobia que facilita la degradación de la materia orgánica: los lodos se sedimentan en el interior del Biotanque y las aguas de rebose semitratadas pasan a un campo de infiltración donde son absorbidas por el suelo en estado natural.
El Biotanque séptico es un sistema único modular. Puede utilizarse un sólo tanque o un grupo interconectado de estos, para aumentar la capacidad del sistema.
Elementos del sistema séptico:
· Tanque de polietileno con capacidad para 1200 y 2000 litros, área de infiltración
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Fuente: www.amanco.com.ec
Datos del consumo de agua en Ecuador
(El Universo, 2008) una persona que reside en la ciudad utiliza aproximadamente unos 166 litros de agua por día. Sin embargo, informes del Pnuma revelan que una persona necesita unos 50 litros de agua por día para desarrollar sus actividades cotidianas, como beber, cocinar, bañarse, limpiar, entre otras.
Energía Solar
www.wikipedia.org manifiesta que: En un día soleado, el Sol irradia alrededor de 1 kW/m2 a la superficie de la Tierra. Considerando que los paneles fotovoltaicos actuales tienen una eficiencia típica entre el 12%-25%, esto supondría una producción aproximada de entre 120-250 W/m² en función de la eficiencia del panel fotovoltaico y las horas de irradiación solar.

Por otra parte, están produciéndose grandes avances en la tecnología fotovoltaica y ya existen paneles experimentales con rendimientos superiores al 40%.

A latitudes medias y septentrionales, teniendo en cuenta el ciclo diurno y las condiciones atmosféricas, llegan a  la  superficie  terrestre 100  W/m²  de  media en invierno y 250 W/m² en verano. Con una eficiencia de conversión de, aproximadamente, 12%, se puede esperar obtener 12 y 30 vatios por metro cuadrado de celda fotovoltaica en invierno y verano, respectivamente.
Para la zona el instrumento solar que encontramos a disposición es el heliógrafo

Según Proyecto Per 98, 2008 en cuanto a la descripción del heliógrafo manifiesta que: La quemadura de la banda ocurre cuando la irradiación solar directa supera un límite variable de 120 a 210 W/m2 (WMO, 1992), que depende de la ubicación (turbidez atmosférica, altitud, humedad atmosférica), el clima, el tipo de banda de registro utilizada y los métodos de análisis (WMO, 1 981).

Energía Eólica
www.textoscientificos.com manifiesta las siguientes ventajas de la energía Eólica:

La energía eólica tiene muchas ventajas que la hacen una fuente de energía atractiva tanto en gran escala como para pequeñas aplicaciones. Las características beneficiosas de la energía eólica incluyen:
· Energía limpia e inagotable: La energía del viento no produce ninguna emisión y no se agota en un cierto plazo. Una sola turbina de viento de un megavatio (1 MW) que funciona durante un año puede reemplazar la emisión de más de 1.500 toneladas de dióxido de carbono, 6.5 toneladas de dióxido de sulfuro, 3.2 toneladas de óxidos del nitrógeno, y 60 libras de mercurio.

· Desarrollo económico local: Las plantas eólicas pueden proporcionar un flujo constante de ingresos a los terratenientes que arriendan sus campos para la explotación del viento, y un aumento en la recaudación por impuestos territoriales para las comunidades locales.

· Tecnología modular y escalable: las aplicaciones eólicas pueden tomar muchas formas, incluyendo grandes granjas de viento, generación distribuida, y sistemas para uso final. Las aplicaciones pueden utilizar estratégicamente los recursos del viento para ayudar a reducir los riesgos por el aumento en la carga o consumo y costos producidos por cortes.

· Estabilidad del costo de la energía: La utilización de energía eólica, a través de la diversificación de las fuentes de energía, reduce la dependencia a los combustibles convencionales que están sujetos a variaciones de precio y volatilidad en su disponibilidad.
· Reducción en la dependencia de combustibles importados: la energía eólica no esta afectada a la compra de combustibles importados, manteniendo los fondos dentro del país, y disminuyendo la dependencia a los gobiernos extranjeros que proveen estos combustibles.
www.proviento.com manifiesta las siguientes características de los Aerogeneradores:

La combinación de una tecnología muy sencilla con el mejor diseño aerodinámico de aspas largas de fibra de vidrio, garantiza una alta eficiencia de los equipos. Los equipos poseen las siguientes características:
	
	AEROGENERADOR 300W
	AEROGENERADOR 1000W

	Potencia nominal
	300 W
	1000W

	Potencia máxima
	400 W
	1500W

	Diámetro de la hélice
	2,2 m
	2,8 m

	Velocidad de Arranque
	2,5 m/s*
	2,5 m/s*

	Velocidad Potencia
	7 m/s*
	9 m/s*

	Controlador
	electrónico externo con entrada
	electrónico externo con entrada

	Voltaje de Salida
	12V
	24V

	Conexión a red
	No
	si posible con controlador especial

	Protección sobre
	Electrónica
	electrónica


Desarrollo

La disponibilidad de agua para la zona de la ciudad del puyo es de aproximadamente 4883 mm anuales con un promedio de precipitación diario de 12,72 mm (Fuente INAMHI)

Las características generales de suelo de la zona son arcillosos con bajo nivel de infiltración, generalmente compuestos por 3 perfiles de suelo a 15 cm el primer horizonte, 40 cm el horizonte B y 90 cm el horizonte C. generalmente el nivel freático se encuentra a nivel de la superficie del suelo.

El consumo de agua estimado en la región es de 166 litros de agua por persona diario para una familia de 5 miembros el consumo aproximado es de 830 litros por día

Para el caso en estudio se plantea en cuanto al uso y disposición del agua:
· Diseñar un sistema de recolección de aguas lluvia

· Sistema de tratamiento de aguas lluvia que contemple un separador de sólidos y un ozonificador
· Un sistema de tratamiento de aguas grises y bombeo para reuso de las mismas

· Un sistema de 2 módulos para tratamiento de las aguas residuales.

También la utilización de bombas eólicas para la elevación de las aguas de consumo así como de las aguas grises tratadas.
De los 166 litros de agua por persona por día aproximadamente 99 litros corresponden al uso primario y 67 a uso secundario (limpieza, aguas jabonosas) las cuales pueden ser recuperadas para uso secundario (inodoros, limpieza)

Al reutilizarse las aguas grises generadas por lavandería, fregadero y lavabos el consumo de agua por persona se reduciría a 99 litros y con un total de 495 litros por una familia promedio de 5 miembros.

Para este caso la recolección del agua se la realizara a través del sistema de recolección de  agua lluvia  proveniente del  techo de la vivienda. Para  estimar el volumen generado de se ha tomando en consideración una casa con una superficie de construcción de 180 m2 (Tabla 1):

Si analizamos los datos meteorológicos de precipitación en la ciudad del Puyo desde el año 1974 hasta el año 2007 (ver anexo 1) tendremos los siguientes valores promedios en precipitaciones mensuales, precipitaciones promedio diarias, valores máximos de precipitación mensuales y valores mínimos de precipitación mensuales.

Para el sistema de agua lluvias el sistema utilizara u filtro separador en el área del tanque cisterna. Esto contemplando que es el agua general utilizada en la vivienda tanto en grifos, duchas y fregaderos.

Para el caso del agua para consumo humano se instalara un filtro de carbón activado y ozono que será instalado en la cocina.

TABLA 1 PRECIPITACIÒN
	
	Promedio (mm)
	Promedio diario (mm)
	Volumen Generado Diario m3
	Superávit m3
	Precipitación Máxima (mm)
	Promedio diario (mm)
	Volumen Generado Diario (m3)
	Superávit (m3)
	Precipitación Mínima (mm)
	Promedio diario (mm)
	Volumen Generado Diario (m3)
	Superávit (m3)

	Enero
	318,95
	10,29
	1,85
	1,36
	476,30
	15,36
	2,77
	2,27
	154,80
	4,99
	0,90
	0,40

	Febrero
	331,49
	11,43
	2,06
	1,56
	570,80
	19,68
	3,54
	3,05
	144,70
	4,99
	0,90
	0,40

	Marzo
	392,23
	12,65
	2,28
	1,78
	583,20
	18,81
	3,39
	2,89
	242,60
	7,83
	1,41
	0,91

	Abril
	504,54
	16,82
	3,03
	2,53
	761,70
	25,39
	4,57
	4,08
	254,10
	8,47
	1,52
	1,03

	Mayo
	462,03
	14,90
	2,68
	2,19
	782,30
	25,24
	4,54
	4,05
	268,70
	8,67
	1,56
	1,07

	Junio
	472,14
	15,74
	2,83
	2,34
	835,70
	27,86
	5,01
	4,52
	275,80
	9,19
	1,65
	1,16

	Julio
	366,04
	12,20
	2,20
	1,70
	634,80
	21,16
	3,81
	3,31
	210,40
	7,01
	1,26
	0,77

	Agosto
	298,91
	9,64
	1,74
	1,24
	436,80
	14,09
	2,54
	2,04
	114,80
	3,70
	0,67
	0,17

	Septiembre
	339,45
	11,31
	2,04
	1,54
	488,10
	16,27
	2,93
	2,43
	115,00
	3,83
	0,69
	0,20

	Octubre
	396,16
	12,78
	2,30
	1,81
	607,50
	19,60
	3,53
	3,03
	171,90
	5,55
	1,00
	0,50

	Noviembre
	399,56
	13,32
	2,40
	1,90
	693,50
	23,12
	4,16
	3,67
	275,60
	9,19
	1,65
	1,16

	Diciembre
	364,24
	11,75
	2,11
	1,62
	599,70
	19,35
	3,48
	2,99
	87,60
	2,83
	0,51
	0,01


Del análisis de los datos meteorológicas de precipitación puede establecerse que incluso obteniendo el mínimo valor registrado en su promedio diario obtendremos un superávit de 0,01m3 con respecto al consumo diario de una familia de 5 miembros.

En base al análisis de los datos podemos identificar que en todos los casos tenemos un superávit de agua promedio de 1,8 m3.

Se plantea que para el caso el volumen del tanque reservorio de 20 m3 el cual podría soportar una situación extrema de 40 días sin presencia de lluvias.

Al generarse aproximadamente 495 litros diarios de aguas negras por una familia de 5 miembros tenemos las siguientes especificaciones técnicas para los biotanques sépticos.

Permeabilidad del suelo
	Permeabilidad K= (m/día)
	Tipo de suelo

	7000
	Grava limpia

	1000
	Material de relleno

	900
	Arena gravosa

	0,1
	Arena fina

	0,50
	Limo

	0,01
	Limo Arcilloso

	0,001
	Arcilla


Especificaciones Técnicas Tanque de 1200 lts
[image: image4.png]Tiempo

Node | Dotacian nar hahitanteldia

Perso | SUELOLIMOSO Permeabilidad K=0,05m/dia de

nas g0k 50t 2001 2001 Limpieza
Area[Con9 | Areat] 1000 | Areatw?, [ Lon9 | hream?] Long | @70%)

7 645|118 |12 161 [16,05 186|195 [205 |6

6 96 14|18 197 |24 228 |30 %55 |4

B 1275|166 |24 28 |32 263 |39 29 3





Para este caso el suelo del sector es arcilloso y el nivel freático es alto, por lo cual se recomendaría el uso de 2 módulos de 1200 litros en serie para obtener una mayor remoción en vista de que las aguas tratadas entraran en contacto con el nivel freático. Esto también conllevara a una reducción del tiempo de limpieza.

Uso de Paneles Fotovoltaicos
Para el uso de Paneles Fotovoltaicos se a tomado en consideración los siguientes valores promedio diarios de horas Luz efectiva tomados desde el año 1974 hasta el año 2005 en la estación meteorológica de Veracruz ubicada en la vía a Veracruz en la ciudad del Puyo (Tabla Nº2)

Tabla Nº 2 Valores promedio de Horas Luz en la Ciudad del Puyo
	Mes
	Ene
	Febr.
	Mar
	Abril
	May
	Jun.
	Jul.
	Ago.
	Sept.
	Oct.
	Nov.
	Dic.

	Promedio diario
	2,40
	1,99
	2,01
	2,33
	2,87
	2,57
	2,90
	3,43
	3,75
	3,58
	3,41
	2,70


Fuente INAMHI

Energía Eólica
No se encontraron datos de Energía Eólica en la Estación

Conclusiones
A través de este sistema una vivienda en este sector y con las características mencionadas tendría su provisión autosuficiente de agua y a su vez también sería autosuficiente en el tratamiento de residuos, disminuyendo el consumo y también el grado de contaminación.
El costo inicial es elevado puesto que plantearía la construcción de prácticamente 2 sistemas comunes ubicados en una misma vivienda además de la construcción de los sistemas de tratamiento de agua de consumo y aguas residuales.
La ventaja constituye en el costo a largo plazo puesto que esta vivienda no pagaría por servicios de agua potable ni alcantarillado ofertados por la municipalidad convirtiéndose en una inversión a largo plazo.

Por la cantidad efectiva de horas sol que varían desde 1,99 en el mes de Febrero hasta 3,75 en Marzo indicarían que el uso de paneles solares para esta región por las características de eficiencia de los sistemas no sea la más adecuada para ser aplicada en esta región.

La Falta de Datos con respecto al viento en la zona no nos permite realizar un análisis más profundo del uso de energía eólica.

Recomendaciones
El diseño de la vivienda debe ser adecuado a las características propias de cada sector en el cual se deberá determinar si la casa se encuentra ubicada en una zona rural o urbana, teniendo en cuenta la disponibilidad de suelo y las condiciones climáticas con precipitación, heliofanìa y velocidad del viento.
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Anexo
ANEXO 1 DATOS METEOROLOGICOS PRECIPITACION
	Mes
	Enero
	Febr.
	Marzo
	Abril
	Mayo
	Junio
	Julio
	Ago.
	Sept.
	Oct.
	Nov.
	Dic.
	total
	Prom

	1974
	215,7
	249,3
	337,4
	647,9
	497,9
	607,9
	503,1
	346,2
	457,2
	542,9
	501,2
	336,2
	5242,9
	436,91

	1975
	250
	316,2
	555,9
	543
	439,6
	520,3
	379,6
	359,8
	352,4
	317,3
	335,2
	288,1
	4657,4
	388,12

	1978
	225,9
	293,3
	461,8
	398,8
	273,1
	538,3
	339
	340,9
	323
	412,9
	279,8
	195,7
	4082,5
	340,21

	1980
	364,8
	178
	242,6
	456,4
	444,1
	484,5
	220,3
	226,2
	386,4
	428,4
	390,4
	435,9
	4258
	354,83

	1981
	397,5
	421,2
	424,6
	544,7
	505,4
	497,2
	531,7
	349,3
	351,1
	296,9
	395
	580,5
	5295,1
	441,26

	1982
	363
	319,4
	449,6
	615,8
	358,2
	416,1
	280,7
	337,4
	302,6
	289,2
	311,2
	315,7
	4358,9
	363,24

	1983
	348,5
	283,7
	361,6
	563
	413,4
	436,1
	334,9
	188,1
	398,9
	607,5
	470,2
	311,8
	4717,7
	393,14

	1984
	413
	363,3
	504
	381,7
	344,1
	402,4
	443
	433,4
	435,5
	408,8
	527
	451
	5107,2
	425,6

	1986
	154,8
	346,7
	272,1
	761,7
	407,8
	342,5
	327,1
	395,1
	459,4
	426,8
	452,9
	475
	4821,9
	401,83

	1987
	371,5
	389
	302,1
	654,1
	499,4
	461,9
	276,5
	327,8
	262,9
	537,7
	275,6
	274,4
	4632,9
	386,08

	1988
	213,3
	570,8
	319,5
	428,2
	563,6
	440,2
	312,6
	197,1
	335,1
	569,5
	435,9
	343,6
	4729,4
	394,12

	1989
	359
	436,1
	455
	393,7
	445,4
	799,5
	354,1
	265,6
	216,8
	314,6
	339,2
	87,6
	4466,6
	372,22

	1990
	325,1
	493,3
	367,9
	563,1
	296,7
	597,4
	407,8
	262,9
	394,2
	460,6
	343,9
	345,1
	4858
	404,83

	1991
	324,6
	284,1
	336,2
	516,6
	477,2
	835,7
	269,3
	114,8
	358,5
	350,4
	319,7
	297
	4484,1
	373,68

	1992
	304,1
	327,9
	272,3
	403,2
	307,3
	275,8
	294,4
	348,3
	332,2
	296,1
	394,1
	318,6
	3874,3
	322,86

	1993
	436,5
	272,9
	583,2
	364,4
	610,7
	395,5
	534
	428,6
	307,7
	253,8
	326,3
	321,1
	4834,7
	402,89

	1994
	263,8
	256,9
	476,6
	414,4
	575,4
	338,6
	291,3
	286,9
	337,9
	518,8
	375,7
	421,3
	4557,6
	379,8

	1995
	222,9
	205,2
	484,9
	254,1
	522,7
	375
	578,3
	230,3
	343,2
	171,9
	321,3
	341,3
	4051,1
	337,59

	1996
	395,9
	277,3
	274
	451,1
	370,4
	490
	295,8
	181,8
	395,9
	518,1
	388,5
	308,6
	4347,4
	362,28

	1997
	305
	516,2
	393,4
	398,6
	490,1
	307,5
	210,4
	277,3
	380,6
	217,7
	384,3
	253,8
	4134,9
	344,58

	1998
	181,6
	236,8
	316,2
	727,1
	509,8
	502,5
	334,7
	239,3
	115
	456,8
	297
	222,6
	4139,4
	344,95

	1999
	476,3
	334,8
	300,3
	496,6
	464
	465,1
	347,9
	328,2
	444,1
	379,7
	388,9
	599,7
	5025,6
	418,8

	2000
	333,4
	250,5
	324,5
	497,4
	782,3
	442,4
	634,8
	353,6
	217,5
	329
	362,2
	294
	4821,6
	401,8

	2002
	319,2
	367,2
	443,5
	494,6
	351,1
	392,2
	624,8
	335,4
	269,7
	388,9
	338
	375,8
	4700,4
	391,7

	2003
	346,9
	287,7
	371
	562,1
	529,7
	454,7
	363,4
	230,9
	335,7
	275,3
	398,1
	461,8
	4617,3
	384,78

	2004
	246,4
	144,7
	441,3
	408,6
	738,7
	432,4
	347,1
	255,3
	398,6
	522,3
	693,5
	400,9
	5029,8
	419,15

	2005
	395,8
	557,5
	459,1
	552,1
	392,2
	595,1
	276,9
	202,2
	261,5
	331,3
	635,6
	546,8
	5206,1
	433,84

	2006
	334,3
	466,1
	391,2
	582,8
	268,7
	346,1
	221,1
	389
	488,1
	478
	323,8
	500,6
	4789,8
	399,15

	2007
	360,7
	167
	453
	556
	519,8
	499,1
	280,5
	436,8
	182,3
	387,5
	582,6
	458,5
	4883,8
	406,98

	Promedio
	318,95
	331,49
	392,23
	504,54
	462,03
	472,14
	366,04
	298,91
	339,45
	396,16
	399,56
	364,24
	
	

	Promedio diario
	10,29
	11,43
	12,65
	16,82
	14,90
	15,74
	12,20
	9,64
	11,31
	12,78
	13,32
	11,75
	
	

	Máxima
	476,3
	570,8
	583,2
	761,7
	782,3
	835,7
	634,8
	436,8
	488,1
	607,5
	693,5
	599,7
	
	

	Promedio diario
	15,36
	19,68
	18,81
	25,39
	25,24
	27,86
	21,16
	14,09
	16,27
	19,60
	23,12
	19,35
	
	

	Mínimo
	154,8
	144,7
	242,6
	254,1
	268,7
	275,8
	210,4
	114,8
	115
	171,9
	275,6
	87,6
	
	


Fuente INAMHI

ANEXO 2 DATOS METEOROLOGICOS INSOLACION (HORAS)
	Mes
	Enero
	Febr.
	Marzo
	Abril
	Mayo
	Jun.
	Jul.
	Ago.
	Sept.
	Oct.
	Nov.
	Dic.
	total
	Promedio

	1974
	50,4
	21,4
	42,2
	87,1
	98
	61,1
	87,8
	99,1
	98,5
	96,9
	104,5
	50,9
	897,9
	74,83

	1975
	27,1
	25,4
	53,4
	77,6
	63,5
	47,8
	77,9
	67,1
	91,7
	101,1
	84,6
	86,8
	804
	67

	1978
	94,6
	95,5
	85,9
	64,7
	109
	83,1
	81,4
	70,7
	97,7
	98,8
	113,4
	80,6
	1075,2
	89,6

	1980
	89,6
	96,4
	52,4
	74
	86,4
	93,3
	74,2
	143,6
	129,4
	110,8
	101
	124,4
	1175,5
	97,96

	1981
	112,3
	53,8
	80,7
	96,7
	99,2
	70,7
	77,2
	114,1
	132,2
	145,9
	126,4
	88,2
	1197,4
	99,78

	1982
	93,3
	49,3
	49,5
	71,4
	74,3
	110
	88,9
	116,2
	90,3
	94,6
	76,6
	97,5
	1012,1
	84,34

	1983
	72,2
	81
	76,6
	52,9
	85,5
	113
	110
	71,2
	94,4
	78
	105
	78,2
	1017,7
	84,81

	1984
	91,2
	47,7
	55,2
	41,3
	114
	81,3
	72,5
	97,9
	108,2
	118,3
	97,5
	76,7
	1001,5
	83,46

	1986
	53,1
	49
	67,4
	102
	96,8
	45,7
	51
	95,8
	66,4
	84,1
	117,6
	74,7
	903,3
	75,2

	1987
	58,3
	50,3
	47,9
	47,2
	89
	98,2
	73,2
	106,1
	136,3
	119
	98,3
	115,7
	1039,5
	86,63

	1988
	63,7
	72,5
	46,4
	91,1
	80,7
	70,7
	95,7
	117,3
	124,7
	139
	93,5
	93
	1088,3
	90,69

	1989
	33,7
	47,4
	71,6
	50,9
	73,4
	67,1
	78,7
	119,8
	139,8
	117,2
	130,1
	137,6
	1067,3
	88,94

	1990
	89,7
	57,5
	68,3
	80,4
	81,6
	51,3
	86,8
	104,1
	118,5
	127,1
	87,1
	80,5
	1032,9
	86,08

	1991
	87
	72,2
	63,5
	70,4
	99,1
	98,7
	57,7
	74,4
	106,9
	117,1
	97,4
	76,7
	1021,1
	85,09

	1992
	87,1
	61,5
	51,3
	78
	113
	90,8
	108
	103,1
	112,5
	103,4
	106
	71,1
	1085,7
	90,48

	1993
	72,7
	62,1
	66,5
	78,5
	121
	84
	123
	133,5
	100
	90
	96,7
	74,6
	1102,2
	91,85

	1994
	79,3
	38
	37,6
	54,6
	71,6
	89,3
	109
	120
	101,6
	119,3
	96,1
	66,2
	983
	81,92

	1995
	80,6
	107,9
	81,1
	44,9
	83,7
	94,3
	143
	134,5
	140,8
	120,3
	108,5
	91,8
	1231,8
	102,65

	1996
	43,6
	61
	53,3
	96,3
	92,9
	77,6
	108
	111,6
	147,1
	115,2
	142,1
	106,5
	1155,1
	96,26

	1997
	97,8
	52,2
	59
	68,6
	54,9
	110
	85,7
	121,6
	108,8
	134,6
	74,4
	64,3
	1031,9
	85,99

	1998
	73,1
	67,1
	64,2
	79,8
	73,2
	59,2
	69,8
	119
	141,5
	122,9
	95,5
	107,8
	1073,1
	89,43

	1999
	58
	60,8
	107,2
	69,7
	78,9
	86,6
	81,7
	101,8
	90,2
	69,9
	91,7
	46,2
	942,7
	78,56

	2000
	27,3
	11,5
	43,2
	83,9
	89,2
	85,3
	82
	95,6
	112,1
	124,5
	109,6
	78,6
	942,8
	78,57

	2002
	101,9
	46,4
	43,9
	66,8
	62,3
	72,4
	55,5
	98,4
	129
	98,6
	82,4
	29,1
	886,7
	73,89

	2003
	38,3
	40,3
	61,1
	84,9
	45,9
	63,3
	67,8
	75,9
	94,8
	115,8
	101,3
	60
	849,4
	70,78

	2004
	118,1
	68,2
	45,6
	85,1
	95,3
	62,2
	81
	120,6
	97
	129,6
	116,6
	103,8
	1123,1
	93,59

	2005
	116
	63
	54,8
	54,8
	97
	84,8
	119
	139,8
	130,5
	101,2
	111,7
	101,6
	1173,7
	97,81

	prom
	74,44
	57,76
	60,36
	72,34
	86,23
	79,71
	86,91
	106,40
	112,63
	110,86
	102,43
	83,82
	1033,89
	


Fuente  INAMHI

Planos de la vivienda
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Vista Interior
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