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RESUMEN

Los problemas ambientales se deben mucho a falta de areas verdes y
vegetacion en la ciudad que suelen afectar a las personas, es por ello, que
esta investigacion tuvo como objetivo evaluar la aplicacion de un Jardin
vertical para el mejoramiento de los beneficios ambientales en la ILE. El
Dorado N° 3073, donde la metodologia fue experimental, ya que se realiz6 en
un colegio, tomando en cuenta parametros ambientales como la temperatura,
la humedad, la velocidad del viento y el nivel del ruido, de este modo evaluar
la percepcion de los estudiantes sobre el jardin vertical, de los cuales los
resultados muestran el disefio y las caracteristicas favorables para el
mejoramiento de los beneficios ambientales en la escuela, llegando a la
conclusion que la implementacion de un jardin vertical trae consigo beneficios
ambientales realizando un andlisis comparativo del antes y después que se
ven reflejados mediante las mediciones, asimismo los encuestados

manifestaron estar muy de acuerdo con el disefio y las caracteristicas.

Palabras claves: jardin vertical, beneficios ambientales, temperatura,

humedad, velocidad del viento, nivel del ruido.
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ABSTRACT

Environmental problems are largely due to the lack of green areas and
vegetation in the city that usually affect people, which is why this research
aimed to evaluate the application of a vertical Garden for the improvement of
environmental benefits in the I.E. El Dorado N°3073, where the methodology
was experimental, since it was carried out in a school, taking into account
environmental parameters such as temperature, humidity, wind speed and
noise level, thus evaluating the perception of the students about the vertical
garden, of which the results show the design and the characteristics favorable
for the improvement of the environmental benefits in the school, reaching the
conclusion that the implementation of a vertical garden brings with it
environmental benefits, carrying out a comparative analysis of the before and
after that are reflected through the measurements, likewise the respondents
stated that they were in great agreement with the design and the

characteristics.

Keywords: vertical garden, environmental benefits, temperature, humidity,

wind speed, noise level.



l. INTRODUCCION

La expansidon demografica es pieza fundamental para el desarrollo
urbano y social, interrumpiendo los espacios geograficos para las
construcciones de las casas Yy/o edificaciones, siendo éstos avances
fundamentales para la sociedad; sin embargo, el desarrollo de las estructuras
presenta carencias de espacios y areas verdes, de este modo se contribuye al
incremento de los gases de efecto invernadero, contaminacion sonora y solidos
suspendidos; es asi que estas actividades antropogénicas pone en riesgo a las
futuras generaciones de gozar de un ambiente saludable y armoénico. Por
consiguiente, Xie et al. (2018) manifiesta que la contaminacién atmosférica
presenta un alto indice de mortandad en el mundo, tales como las particulas
suspendidas de PM10 y PM2.5, siendo esta ultima la que presenta mayor dafio
a la salud.

De igual forma, en Europa, se dice que el 3% del planeta esta constituido
por ciudades, las cuales generan un consumo del 70% de energia que
contaminan al planeta (Casallas, 2021). De igual forma, en el Reino Unido, el
aire del interior de un hospital muestra una carga elevada de material
particulado, trayendo consigo retrasos en la recuperacion de los enfermos y
disconfort en las personas por el dia a dia de las actividades; sin embargo, la
implementacion de una pared verde dentro de un centro hospitalario ayuda
considerablemente a la recuperacion de los enfermos presentando beneficios
en el estado animico de los pacientes, de igual forma notaron una mejora en el

ambiente por los beneficios que brinda el jardin vertical (Surial et al., 2022).

Por otro lado, en el Perd, Andina (2017), manifiesta que la situacion del
pais es preocupante ya que por persona se recomienda 8 metros cuadrado de
espacio verde, sin embargo, solo se tiene 1.8 metros cuadrados por persona, es
decir, la poblacion al tener un espacio minimo para implementar un jardin de
manera habitual, buscan nuevas alternativas para hacer frente a la problemética

actual.

En base a lo mencionado este trabajo de investigacion plantea como

problema general: ¢(Cémo el Jardin vertical permite mejorar los beneficios
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ambientales en la I.E. ElI Dorado N° 30737?; ademas dentro de los problemas
especificos planteados tenemos: ¢Cual es el disefio del Jardin vertical para
mejorar los beneficios ambientales en la I.E. El Dorado N° 3073? y ¢ Cuéles son
las caracteristicas del Jardin vertical para mejorar los beneficios ambientales en la
I.LE. El Dorado N° 3073?

La presente investigacion se justifica en tres aspectos basicos, en lo
social, el jardin vertical serd tomado como una eco alternativa para mejorar los
aspectos ambientales, pues se creara un area verde en esta |.E. El Dorado que
mejorard la calidad de vida de los presentes, en lo ambiental, el jardin vertical
servira como aislante acustico, reducird la velocidad del aire, regulard la
temperatura del ambiente y la humedad, purificara el aire, es asi que ayudara a
promover la biodiversidad en la I.E. El Dorado N°3073, en lo econémico, se ve
reflejado en la reduccién de energia y el bajo costo de mantenimiento que implica
en el cuidado del jardin vertical, ya que presentara un ambiente mas frio y
agradable, de la misma forma, mejoraréa la percepcion de los estudiantes viéndose

reflejada en la salud de los presentes.

Por consiguiente, el presente trabajo de investigacion tiene como
objetivo general: Evaluar la aplicacion del Jardin vertical para el mejoramiento
de los beneficios ambientales en la I.E. El Dorado N°3073 y como objetivos
especificos: Disefiar el jardin vertical para el mejoramiento de los beneficios
ambientales en la |.E. El Dorado N°3073 y describir las caracteristicas del jardin
vertical para el mejoramiento de los beneficios ambientales en la I.E. El Dorado
N°3073.

Asimismo, se plantea como Hipotesis general: Es factible la aplicacion
del Jardin vertical para el mejoramiento de los beneficios en la I.E. El Dorado
N°3073, de igual importancia, se tiene como Hipotesis Especificas: El disefio
del jardin vertical permite mejorar los beneficios ambientales en la I.E. El Dorado
N°3073 y Las caracteristicas del jardin vertical permiten mejorar los beneficios en
la I.LE. EI Dorado N°3073.



Il. MARCO TEORICO

Los Beneficios ambientales de un jardin vertical son diversos en los
cuales podemos destacar la reduccion de la temperatura, la regulacion de la
humedad, el aumento de la biodiversidad, la disminucion del viento, la
reduccion del ruido interior y exterior, asi como también proporciona una
reserva de agua de lluvia y crea una barrera resistente al fuego (Natarajam [et
al]. 2015). En primer lugar, comenzaremos mencionando que el confort térmico
es la sensacion de satisfaccion que tiene el ser humano dentro de un lugar y
estos pueden ser alterados por la sensacion del aumento de la temperatura que
se presenta en el ambiente (Bagheri [et al]. 2021). De igual forma, Theran et al.
(2019), menciona que los beneficios ambientales pueden medirse por la
percepcion que siente el ser humano y parametros ambientales que son
medidos por los siguientes parametros: la temperatura, la humedad relativa, la
velocidad del viento y el efecto aislante acustico de las plantas, tales que

pueden influir por las actividades que realiza una persona.

Del mismo modo, Jim et al. (2022) lograron cuantificar el efecto de los
jardines verticales en el enfriamiento pasivo de una escuela, tomaron un disefio
rectangular con una altura de 0.4 m, ancho de 4.9 m y una profundidad de 1 m,
utilizando como especie vegetal a la Aglaia duperreana, el tipo de riego fue
continuo por 40 min en el horario de la mafana, donde el exceso del agua se
desvio a una piscina debajo de la escuela. Para este experimento comparativo
se utilizO una camara termogréafica infrarroja, sensores de temperatura y
medidor de radiacién solar que dieron mediciones sobre la temperatura del aire
interior y temperatura de la superficie interior, se tomé datos en el horario que
esta habilitado la escuela en un intervalo de 8:00 am — 18:00 pm, los dias de
semana que hay clases, estos datos se evaluaron y dieron como resultado que
los jardines de verticales logré disminuir 1.1°C de temperatura dando como
conclusion que los jardines verticales brindan un confort térmico y presenta una

estructura estética.

Igualmente, Golasz y Szolomicki (2019) determinaron la eficiencia

térmica de un jardin vertical que fue implementado en el patio de una

3



universidad, los instrumentos que emplearon fueron un termémetro infrarrojo y
una estacion meteoroldgica. Por medio de la termografia consideraron el
analisis térmico diferencial entre el ambiente, la pared de ladrillos y la del jardin
vertical, para ello consideraron 6 meses en la toma de sus datos teniendo en
cuenta las diferentes estaciones del afio. A todo esto, se comprobd que el jardin
vertical tiene el efecto de aislante térmico a diferencia de los ladrillos, donde se
obtuvo una diferencia de 2°C, siendo uno de sus beneficios méas destacados del

jardin vertical.

Meng et al. (2022) evaluaron las mejoras de la pared viva, donde
consideraron un disefio rectangular con medidas de 1.0 m de anchoy 2.0 m de
alto, las estructuras estaban hechas de acero y contdo como especie vegetal a la
hiedra. Para este estudio se hicieron medidas de la velocidad del viento,
humedad y la temperatura, dando como resultado que la pared viva mejord
considerablemente el confort térmico y mantuvo la velocidad del aire interior
dentro de un rango de 0.20 m/s - 0.30 m/s, reduciendo también la humedad
relativa en un 2.6 %, es asi que resulta que la pared viva brinda beneficios en el

ambiente.

Asi como también, Chafer et al. (2021) analizaron la eficiencia de los
jardines verticales que se implemento en cubiculos de tamafio de 3 mx 3 mx 3
m, considerando una parte de la pared para implementar un jardin vertical, para
este estudio se utilizd6 35 especies vegetales las cuales fueron el Rosmarinus
officinalis y el Helichrysum thianschanicum por un periodo de un afio, debido a
gue se consideraron los cambios climatoldgicos, proyectandose en la eficiencia
de los jardines verticales para un futuro, de esta manera, todos los datos
obtenidos muestra una eficiencia positiva reflejando una disminucién de los
impactos ambientales, anualmente se puede disminuir la energia por
calefaccion y refrigeracion teniendo una variacion segun la época, como en el

caso de verano que se dio la mayor reduccion.

Ademas, Taracena (2017) mostrd las ventajas que brindan los jardines
verticales, para lo cual se aplicé a dos aulas de un centro universitario, tomando

datos como la temperatura y la humedad relativa de los ambientes, ademas de
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ello, también se tomd encuestas a los estudiantes de cada aula por un periodo
de 30 dias en un intervalo de 3 meses, es asi que se tomaron muestras en la
temporada de verano e invierno, dando a conocer la disminucién de la
temperatura y el confort térmico comprobando asi que es beneficioso para la
salud de las personas y el mejoramiento del ambiente. La maxima disminucion
de temperatura fue 2.3°C y de humedad relativa en un 4.4%. El confort
higrotérmico se tom6 mediante una encuesta a los estudiantes de agronomia en
el horario de 7:00 am a 16:00 pm, dando como resultado que incrementd
un 8.4% la percepcién de los estudiantes, esto fue porque el jardin vertical

género buenos cambios en el ambiente.

Gomez (2019) se enfocd en la construccion de un jardin vertical, para la
realizacion de éste se utiliz6 materiales de metal para el marco de soporte y
para el bolsillo de las plantas se utilizé la tela geotextil donde fueron llenados
con sustrato de gallinaza compostada y tierra de chacra, esto se implementé en
la parte exterior de la universidad, de tal forma se pudo apreciar los beneficios
que brindod el jardin vertical fomentando a los estudiantes la importancia de
contar con éareas verdes en el ambiente, mejorando la calidad del aire y el
paisajismo presente. En esta parte de la investigacibn se empled la
sensibilizacion y la observacion de los estudiantes, las encuestas se
desarrollaron de forma aleatoria, por ende, se evidenci6 mejoria en los

contaminantes existentes en el aire y el cambio que genera a las personas.

Por otra parte, Davis (2017) demostré la absorcidén acustica de un jardin
vertical, los cuales estaban hechos de malla de acero y malla de plastico fino en
su interior, donde se midieron seis configuraciones diferentes. Ademas, cada
configuracion se prob6 con modulos rellenos Unicamente con sustrato (chips de
coco y musgo), en este jardin vertical utilizaron 50 plantas de helechos. Se
midieron seis configuraciones diferentes, donde los helechos densamente

plantados mejoran la absorcion de sonido en frecuencias mas altas.

Por otro lado, Rivera (2018) estimd el efecto que brinda los jardines
verticales, donde utiliz6 como muestra a dos aulas del nivel primaria, el disefio

del jardin vertical fue rectangular y conté con 50 bolsillos de lona plastificada,
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donde contaba con las especies mas recomendadas por la ONU, que son la
cinta, el helecho, el potus, la hiedra comun y la sansevieria. Ademas, Conto
como instrumento una ficha de datos de caracter ambiental (temperatura y
humedad) donde se presenté una variacion de la temperatura de 1.79°C,
evidenciando que la aplicacion de un jardin vertical mejor6é favorablemente las
condiciones ambientales siendo viable que se pueda replicar esta técnica en

otras instituciones.

Sasima (2022) analizé el comportamiento de la temperatura del aire y la
humedad relativa con la aplicacion de los jardines en bolsas de fieltro y macetas
verticales en la temporada de octubre - noviembre, teniendo un promedio de
temperatura del aire de 0.7°C a 0.8°C durante el dia, asimismo la humedad
relativa fue de 76.1%, es decir los jardines verticales en macetas tuvieron mejor

desempefio en la disminucion de temperatura y humedad presente.

Como también, Meneses (2021) evalud los beneficios del jardin vertical,
este trabajo se desarrolld6 en un espacio concurrido por las personas que
trabajan en una municipalidad, se tom6 en cuenta pardmetros como la
humedad, temperatura, velocidad del viento y la luz solar para demostrar los
beneficios que poseen. Este proyecto dio como efecto el beneficio de un
impacto positivo en los funcionarios del municipio, mejorando la calidad del
ambiente en el espacio que laboran, asimismo, cambiando la perspectiva visual
de los trabajadores, es asi que se concluyé que los jardines verticales cumplen

con su funcion de brindar beneficios ambientales y crear un espacio confortable.

Rosasco (2018) evalud los beneficios un jardin vertical y el ahorro de
energia tomando en cuenta el disefio y las caracteristicas, este estudio contd
con 64 bolsillos tomando en consideracion condiciones ambientales, asimismo,
entre los parametros a estudiar fueron la humedad, la temperatura y la
concentraciéon de CO,. Respecto a las condiciones ambientales se concluyd que
el jardin vertical logré disminuir 2.5°C de temperatura y la humedad resulté ser

mas confortable.

Por otro lado, Martins y De Campos (2019) mencionan que las plantas



aromaticas generan una sensacion de confort y mejoran la calidad del aire, para
ello se realiz6 un jardin vertical en edificios y se analiz6 dos parametros en
conjunto con la percepcién social, dando como resultado la reduccion de calor

en un 0.7°C, asimismo, se notd una mejoria en el ambiente.

Zeballos (2019) analiz6 diferentes parametros del muro verde, donde se
desarrollé en una institucion educativa, el disefio que utilizé fue de estructuras
metalicas de 136 cm de ancho y 175 cm de alto y de espesor 5 cm, asimismo,
coloc6 una funda de malla raschel de 35% de grosor con bolsillos para poder
colocar la planta (aptenia cordifolia), conté con 40 bolsillos de 12 cm de ancho x
18 cm alto. Posteriormente aplico un riego tecnificado por goteo donde consistio
en colocar mangueras a 16 mm en cada bolsillo. Respecto a los pardmetros se
hizo mediciones de ruido y de material particulado, considerando también la
percepcion social con una encuesta de 10 preguntas, esta investigacion tuvo un
periodo de mes y medio, determinando que los niveles de decibeles se
redujeron un 5.22 dB con la implementacion del muro verde, finalmente se cerr
esta investigacién con unas encuestas para analizar la percepcién ambiental
donde el mas del 50% indicaron que los muros verdes si reducen los niveles del

ruido.

Igualmente, Nur et al. (2022) demostraron el rendimiento térmico de un
jardin vertical mediante la aplicacion de un jardin vertical en una fachada, las
cuales contaron con 50 especies vegetales, los datos obtenidos muestran una
disminucién de 1.32% de calor, dando como conclusiones que el jardin vertical
reduce la transferencia de calor, asi como también brinda beneficios ecoldgicos,

econdémicos y ambientales.

Por otro lado, Pozo (2021) logré evidenciar el efecto del hidrogel en los
diferentes tipos de cultivo, combinados con diferentes tipos de abonos
organicos mostrando asi que un 95% de mejora en el suelo respecto a la
retencion de la humedad y calidad, ademas, presentdé un 50% de ahorro del
agua, asimismo, muestra un prendimiento de 99% y desarrollo vegetativo el
cual muestra grandes ventajas para el cultivo y la capacidad de retencion de

agua.



Y por udltimo Condori (2019) demostré el efecto del confort térmico,
mediante el desarrollo de dos jardines verticales una con vegetacion y otra sin
vegetacion en un area de 2 m ancho x 3 m de alto, el disefio se realizé en
programa de AutoCAD, es asi que para su ejecucion contd con una estructura
de tubos de PVC, para el riego se utiliz6 mangueras de polietileno y utilizé 24
plantas de aptenia cordifolia. Anoté parametros como la temperatura, humedad,
gracias a una mini estacién meteoroldgica Kestrell, es asi que la eficacia del
jardin vertical en el centro comercial reflejé una reduccion de temperatura entre
2°C - 3°C, siendo beneficioso si se compara con lo que se gastd en su inversion

a lo que beneficia a las personas que concurren a este centro comercial.

Con el fin de reforzar este proyecto de investigacion se debe considerar
la siguiente base tedrica, donde el concepto basico es la: definicion de
jardines verticales o también llamados muros verdes, estos son un conjunto
de plantas vivientes que pueden instalarse en paredes con soportes fijos,
puede implementarse de manera externa como interna y cada instalacién es

independiente y creativa (Moreira y Moreno, 2020).

Por otro lado, también se considera bases sobre el marco conceptual,
en este caso se considerd tener conocimiento del significado de ubicacion, que
se puede expresar como el lugar, localizacion o sitio, también se conoce como
accion o el efecto de ubicar o ubicarse en algun lugar (Diccionario de la lengua
espafiola, 2021), Materiales son los componentes que se necesitan para la
realizacion de un jardin vertical para esto se toma en cuenta muchas
caracteristicas, entre los materiales mas importantes que se debe tener en
cuenta son las plantas, el sustrato, el soporte del jardin vertical y el sistema de
riego (Restrepo, 2019). Herramienta, en su significado latin se define como
instrumento que permite realizar o desarrollar alguna actividad, es asi como
estos objetos facilitan la realizacion de alguna tarea (Pérez y Merino, 2021). El
drenaje es la salida y/o eliminacion de agua que puede ser superficial o
subterranea, esto se da por la excesiva humedad y pueden ser evacuadas por
tubos o zanjas (Pérez y Gradey, 2013). La retencién de agua, es el aforo que

tiene un jardin vertical de mantenerse vivo sin la necesidad del agua, para este



caso existen un riego de circulacién continua como son en el caso de riego
hidropénicos (Ubeda y Delgado, 2018). Macetero, es un soporte decorativo en
donde van las plantas, también se le considera como muebles ornamentales
gue pueden ir en la parte exterior o interior de una vivienda (Pérez y Merino,
2018).

Con respecto a las caracteristicas para un jardin vertical se considera
estos conceptos, la altura es el trayecto que se da verticalmente entre un objeto
al suelo o superficie y esta distancia se conoce como altura (Pérez y Merino,
2022). El ancho se interpreta como amplio, este calificativo suele aplicarse en
figuras planas de menor dimensién, ya que a mayor dimension se llamaria largo
(Diccionario de la lengua espafiola, 2001). La longitud es un concepto métrico,
gue se emplea para medir distancias y suele emplearse en la fisica y la

geografia (Diccionario de la lengua espafiola, 2021).

Por otra parte, también se considera estas definiciones sobre el tipo de
plantas que es complejo, en esta definicion se toma en cuenta las
caracteristicas de las plantas, ya que en el mundo son millones de especies que
existen y se van dividiendo en forma de dendrogramas, que son ubicadas en
categorias taxonGmicas y con nombres botanicos segun las normas del cédigo
internacional de nomenclatura botanica (Pineda, 2019). El nimero de plantas
se define como la cantidad de especies, es un término numérico y se puede
tomar en cuenta este término para muchas definiciones en el tema botanico y
ambiental (De Melo, 2019). El tipo de riego se define como el modelo ideal y
las caracteristicas adecuadas que son consideradas para el riego de una
especie, esto puede darse por la distribuciéon que tendra el agua en la superficie
o suelo, los tipos de riego son por goteo, por aspersion y por gravedad
(Kallenbach et al., 2010). El sustrato organico suele estar combinado con
sustancias no organicas como minerales, es un elemento que ayuda a
mantener a las plantas y favoreciendo de este modo a los ecosistemas
(Hidalgo, 2021).

Sobre el nivel de ruido, se debe saber que el ruido es un

contaminante ambiental y existen niveles que varian segun el horario y la zona,
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estan contempladas en los LMP, para aminorar la contaminacion sonora sin
perjudicar la salud de las personas (Quintero et al., 2019). La humedad es la
proporcion de agua que se encuentra en el aire en forma de vapor, puede ser
medida en grado de humedad, humedad relativa o absoluta (Diccionario de la
lengua espafiola, 2021). El nivel de temperatura es la magnitud fisica de
energia interna de un cuerpo, objeto o del ambiente, esto puede ser medido por

un termdémetro (Diccionario de la lengua espafiola, 2021)

Las especies que contara este trabajo de investigacion son La
Chlorophytum comosum, conocida comunmente como cinta, es una planta
de exterior e interior que tiene un crecimiento de 6 centimetros de altura, son
de largas hojas y su color es variante algunas pueden tener tonos verdes con
toques amarillento y blanco, es una de las plantas que tiene como funcion
purificar el aire, logrando eliminar hasta un 96% de monodxido de carbono en un
solo dia, también ayuda a reducir la temperatura manteniéndola mas fresca y
con la humedad controlada (Suarez y Perez, 2021). La Sansevieria trifasciata
hahnii, conocida también como lengua de suegra o lengua de tigre, es una
planta que llega a medir sus hojas entre 5 - 10 cm, tiene como funcion purificar
el aire eliminando téxicos, es duradera y resistente (Siswanto et al. 2020). El
Epipremnum aureum comuidnmente conocida como potus o0 potos, es una
planta de interior, enredadera capaz de eliminar toxicos de la atmodsfera
brindando beneficios a la salud y al ambiente, esta planta puede llegar a medir
hasta 20 m y contiene flores (EcuRed, 2020). EI Helecho Nephrolepis, son
especies que no cuentan con flores ni semillas, se reproducen por esporas y
tienen la capacidad de purificar el aire, absorben gases por medio de sus hojas
y raices, de este modo mejora el ambiente, asimismo, tiene el efecto aislante
del ruido exterior por las largas hojas que cuenta (Velasquez y Aguirre, 2015).
Por dltimo, la Hiedra Comun, es una planta que ayuda a purificar el aire del
ambiente, de este modo tiene la propiedad de reducir las alergias, reduce

contaminantes como el xileno (Guzman, 2018).
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1.  METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacién

El presente trabajo de investigacion fue de tipo aplicada (Tam [et all.
2008), indica que la investigacion aplicada se basa en los conocimientos
obtenidos estratégicamente durante la investigacion, siendo estas usadas con
0 sin mayor cuidado para su propio fin. Asimismo, se tomd como cimiento las

diferentes fuentes de estudios investigados como punto inicial.

El trabajo de investigacién fue disefio experimental, por la variable
independiente, Jardin Vertical, las investigaciones experimentales es la
sucesion gue se basa en supeditar a uno o varios individuos en determinadas
condiciones (variable independiente); asimismo, para verificar los efectos que

se realizan (variable dependiente) (Guevara [et.al]. 2020).

El enfoque de la investigacién fue cuantitativo, debido a los procesos
que se empled para la obtencion de los datos es asi que se demostrara la

aceptacion o rechazo de la hipétesis (Sampieri [et.al]. 2014).

La presente investigacion tuvo un nivel explicativo, porque se
comprobaron las hipétesis planteadas, de tal modo, es necesario mostrar y
probar, explicando el proceder de la funcion una variable hacia otra variable
(Cauas, 2015).

3.2 Variables y operacionalizacion

En la Tabla 1, se presentan las variables de la investigacion, las cuales
se han identificado como VI. Jardines verticales y VD: beneficios ambientales,
asi como también, las respectivas definiciones conceptuales. En el Anexo 1, se
muestra la matriz de operacionalizacién, donde se aprecia con mayor detalle

las dimensiones y sus respectivos indicadores.
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Tabla 1. Variables y definicion conceptual

Tipo Variables de investigacion

Variable

Independiente

Jardin vertical

Los jardines verticales son también conocidos
como pared ecoldgica, las cuales estan cubiertas
de vegetacion, asimismo, estas se desarrollan de
manera independiente a la pared (Maria et al.
2018).

Un jardin vertical, puede mejorar el ambiente
sea en exterior o interior de un ambiente,
reduciendo asi los niveles de ruido, disminucion de
la temperatura y otros beneficios que son
considerables para el ambiente (Senfeldr et al.,
2019).

Variable Dependiente

Beneficios
ambientales en la |.E.
El Dorado N°3073

Los beneficios ambientales que aportan los
jardines verticales son multifuncionales para el
espacio y propicia la mejora del ambiente como de

las personas (Ogut et al., 2022).

3.3 Poblacion, muestra y muestreo

La poblacién corresponde al jardin vertical y la I.LE. EI Dorado N°3073.

Es un grupo de elementos que contienen ciertas particularidades que se

pretenden estudiar (Ventura, 2017). Por ende, esta zona de estudio presenta

las propiedades, caracteristicas fisicas y socio ambientales que se estudiaré.

La muestra estuvo conformada por un jardin vertical y por los alumnos

correspondientes al 6to A, By C de primaria de la I.E. El Dorado N°3073. Es un

subconjunto de la poblaciéon que se tomé en cuenta para la ejecucion del

proyecto (LOpez, 2004).
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El tipo de muestreo fue no probabilistico - muestreo por cuotas, la cual
se basa en agrupar a los individuos con ciertas caracteristicas, como el sexo,
edad u ocupacién y esta cantidad de individuos que cumplan con estas
caracteristicas que representen a la poblacion de cual se origina (Hernandez,
2019). Para nuestra investigacion, los criterios fueron por género, edad,

seccion y turno.

Unidad de analisis (Vargas, 2009) hace referencia al conjunto de personas u
objetos, de tal manera que se puedan recoger los datos, siendo esta una parte
esencial para el proceso de investigacion. Por consiguiente, para la unidad de
andlisis de este trabajo se selecciond un jardin vertical, asi como también las

personas las cuales estan relacionadas con el muestreo.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

La técnica de recoleccién de datos fue observacional, debido a que se
generaron datos a través de medicion de parametros; ademas, también se
utilizaron encuestas, por lo que los investigadores tuvieron el control de las
variables y datos obtenidos, por ende, las técnicas de recoleccion de datos

varian de acuerdo a los objetivos e hipoétesis planteados (QuestionPro, 2018).

En este trabajo de investigacion contd con instrumentos de
recoleccion de datos se utilizaron 4 fichas, la primera ficha: disefio del jardin
vertical, segunda ficha: caracteristicas del jardin vertical, tercera ficha:
evaluacion de los beneficios ambientales y por ultimo la cuarta ficha:
evaluacion de la percepcion social de los alumnos de 6to grado de primaria, los
cuales fueron emitidos a tres expertos para su validacion donde se puede

observar en el Anexo 2.

Los instrumentos utilizados fueron las fichas de recoleccion de datos
por lo que se tuvo en consideracién las dimensiones e indicadores plasmados
en la matriz de operacionalizacion los cuales en su conjunto fueron remitidos a
tres expertos con la finalidad de su validacion, los cuales se presentan en la
Tabla 2 con la lista de docentes expertos del area de investigacion, su registro

CIP y el porcentaje de aprobacion de los instrumentos.
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Tabla 2. Validacion de Instrumentos

Nombres Registro CIP  Validacion (%)
1 | Guere Salazar Fiorella Vanessa 131344 85
2 | Holguin Aranda, Luis Fermin 111611 85
Mendoza Mogollén, Gianmarco
3 Jorge 200348 90
Promedio 86.6

3.5 Procedimiento

El procedimiento consistio de 7 etapas: Estudio del lugar, realizacion
encuestas (antes), analisis de parametros (pre), disefio del jardin vertical,
elaboracién del jardin vertical, encuestas y medicién de parametros (post) y por
altimo analisis y tratamiento de los datos, donde se realizé el diagrama del

procedimiento experimental, como se muestra en la Figura 1.
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Etapa 1. Ubicacion y estudio del lugar

El lugar de estudio fue la I.E. ElI Dorado N°3073, ubicado en el distrito de

Puente Piedra (Figura 2), asimismo, se observo todo el ambiente y se

consider6 la pared externa para la implementacion del jardin vertical, por

consiguiente, la pared no debe de contar con hongos ni debe filtrar humedad,

ya que son uno de los requisitos minimos para la realizacion del jardin vertical

tal y como se aprecia en la Figura 3. Luego se estimoé la iluminacion, el

espacio, la fluidez del aire, el sistema de riego y la accesibilidad que se obtuvo

al ser vista por las personas.
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Figura 2. Ubicacion del lugar
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Figura 3. Evaluacion de la pared

Etapa 2. Realizacién de encuestas (Pre)

Las encuestas fueron realizadas antes de la implantacion del jardin
vertical para poder evaluar sus beneficios ambientales. En esta etapa se
consideré dentro de la muestra a los alumnos de la I.E. El Dorado N°3073,
antes del llenado de la encuesta se realizé una pequefia charla, explicando en
gue consiste el jardin vertical, los materiales y beneficios que este brinda, es
asi que pudieron responder las encuestas basada en 15 preguntas dividido en
tres dimensiones que consideramos en el trabajo de investigacion, dicha
encuesta se realiz6 a tres aulas del 6to grado de primaria de las secciones A,
B, y C, tal como se muestra en la Figura 4.

Figura 4. (a) Aula del 6to A, (b) Aula del 6to B y (c) Aula del 6to C
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Etapa 3. Medicion de parametros (Pre)

Teniendo en cuenta las consideraciones minimas para elaborar el jardin
vertical, se comenzaron a tomar las primeras mediciones de la temperatura, la
humedad, la velocidad del viento y el nivel de ruido con el fin de evaluar los
datos iniciales del jardin vertical. En la Tabla 3 se muestran los equipos que

fueron utilizados para la evaluacion de los parametros ambientales.

Tabla 3. Equipos utilizados para la evaluacion de los parametros ambientales

Parametro Equipo Imagen

Termohigrometro
Temperatura Marca: BOECO
Modelo: SH-110

Termohigrometro
Humedad Marca: BOECO
Modelo: SH-110

Sondmetro
Decibeles Marca: HANGZHOUAIHUA
Modelo: AWA6228+

Anemometro
Velocidad del viento Marca: GN
Modelo: Anemoémetro

Para la obtencion de los datos iniciales se consider6 medir la velocidad del
viento, la humedad, la temperatura del ambiente y la contaminacién sonora que
se pueda percibir en la I. E El Dorado, para ello se tomé 4 puntos alrededor del
jardin vertical en un radio de 3 metros, estos dias fueron dentro de la semana
(lunes, miércoles y viernes) en un rango de hora 4 horas de 8:00 am a 12:00 pm
tal y como se muestra en la Figura 5.
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Figura 5. Toma de muestras iniciales en 4 puntos

Etapa 4. Disefio del jardin vertical

En esta etapa se utilizd el programa AutoCAD para realizar el disefio
del jardin vertical se tuvo en cuenta el tamafio del espacio de la pared,
asimismo, para el disefio de la distribucion de las especies dentro del jardin
vertical, se decidid dividir en 132 cuadriculas, contando con una medida de 10
cm x 20 cm cada bolsillo, realizando un corte a una altura de 5 cm para crear el
bolsillo, se opté dejar un margen de 2 cm entre cada bolsillo y 5 cm en las
margenes donde iban los listones de madera, la medida de toda la estructura
fue de 2.7 m de ancho x 1.3 m de altura tal y como se muestra en la Figura 6.
Por consiguiente, fueron 132 plantas que ingresaron en los bolsillos del jardin
vertical, asimismo en caso de no contar con plantas pequefias, se puede
obtener de las plantas madres y dividirlas en partes mas pequefias, siendo mas

faciles su manipulacion y puedan ser plantadas en el jardin vertical.
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Figura 6. Disefio en AutoCAD de altura, ancho y distribucién de los bolsillos
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Etapa 5. Elaboracion del jardin vertical

Una vez elaborado el disefio se procede a realizar el jardin vertical, en

este aspecto se siguieron los siguientes pasos:

1. El primer dia se realizd la estructura de madera de forma
rectangular, siendo el soporte principal de nuestro jardin vertical, para
esto se empled 6 listones de madera con unas dimensiones de 2.7 m x
1.3 m, estas fueron clavadas y pegadas con cola, asimismo para las patas
de los lados posteriores el tamafio fue de 2.3 m, con la idea que pudieran
ser fijadas en el suelo tal como se observa en la Figura 7.

Figura 7. Elaboracion del marco de soporte

2.  El siguiente dia se implementd una capa impermeable, cuyo objetivo
principal esta centrado en evitar los procesos de filtracion del agua,
producto del riego al cual fue sometido la cobertura vegetal del jardin
vertical para su correcto desarrollo fenolégico, tal como se muestra en la

Figura 8.
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Figura 8. Colocando la capa impermeable

3.  Luego se procedio a colocar la capa de fieltro, que anteriormente ya
se habia cosido las dos capas con las dimensiones de los bolsillos, luego
esta estructura fue fijada a la pared con tornillos para que se mantenga
estable, una vez listo se procede a realizar los cortes de los bolsillos, tal
como se muestra en la Figura 9.

65ep. 2022 5:29:38 p. m)
11834884055 77,09534896 W

+ Santa Teresa

Asoc Avicuttores el Dorado Etapa 2
Puente Piedral

Provincia de Lima

Figura 9. (a) Colocando la capa de fieltro, (b) Estructura fijada y (c) Corte de bolsillos

4. Para el tercer dia, se considerd que el crecimiento fenologico de las
plantas seleccionadas a colocar en el jardin vertical, se colocé el hidrogel
agricola para mantener las raices hiumedas por un periodo de tiempo mas
largo que el riego convencional (Figura 10).
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Figura 10. Colocacion del Hidrogel Agricola en los bolsillos

5. Por ultimo, se coloco el sustrato (musgo, compost, aserrin) y las
plantas en cada uno de los bolsillos, estas especies fueron: la cinta, la
lengua de suegra enana, la hiedra, el helecho y el potus, tal y como se
aprecia en la Figura 11. Para su cuidado y mejor desarrollo de las plantas
se optod por colocar como techo una malla de raschel que diera sombra a
las especies con el fin de mantenerlas mas frescas y puedan crecer de
manera favorable, ya que muchas de estas plantas son de sombra y luz,
pero al decir luz no quiere decir que deban recibir la luz directa del sol,
sino que reciban iluminacién para el desarrollo de la fotosintesis y siga
con su crecimiento 6ptimo. Finalmente, el jardin vertical tuvo una vista

estética tal como se muestra en la Figura 12.
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Figura 11. (a) Colocacién de sustrato y (b) colocacién de las plantas
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Figura 12. Jardin vertical con la malla raschel y (b) jardin vertical culminado

Luego se observd y se anotd los datos del crecimiento de las plantas,
estas fueron tomadas cada semana hasta transcurrir un periodo de un mes de su
crecimiento, asimismo se puede observar el crecimiento fenoldgico de las plantas

colocadas en el jardin vertical, tal como se puede apreciar en la Tabla 4.
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Tabla 4. Periodo del crecimiento de las especies ornamentales colocadas en el jardin vertical

Semana O Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
Foto (03/10- 09/ 10) (10/10- 16/ 10) (17 /10 - 23/ 10) (24 /10 - 30/ 10) (31/10-06/11)
: Referencial
Item Especie
N° de N° de N° de N°de N°de N° de N° de N°de | N°de
Altura  poias hojas  flores hojas flores Altura hojas  flores hojas | flores
1 ::‘zgg comin 15 9 2 | 153] 9 1 |165 ! 0 16.8 6 2 17.3 7 2
cm und und cm und und cm und und cm und und cm und und
Helecho
Helecho 47
2 |Nephrolepis 30 | 50 31.6 | 50 31.8 32 48 323 | 50
cm und R cm und R cm und - cm und - cm und -
Potus
Epipremnum 1 :
3 jaureum E 23.8 6 24.3 7 24.4 7 24.9 5 25.2 5
e cm und - cm und - cm und - cm und - cm und -
Lengua de
4 | suegra BB
enana % 15 4 162 | 5 16.2 5 17 6 174 | 6
Sanse\_/lerla ‘ : cm und - cm und = cm und - cm und - cm und -
trifasciata
hahnii
- - <7
5 gm‘;‘rgem‘ﬂ?n @S | 13 | 17 13 | 16 137 | 13 145 | 15 15 | 15
phy cm und - cm und - cm und - cm und - cm und -
comosum
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Para el tema del riego y mantenimiento del jardin se realiz6 4 dias en la
primera semana, luego en la semana 2, se decidié por un riego inter-diario, en la
tercera semana considerando que ya estan adaptadas y tienen la capacidad de
mantenerse vivas y desarrollarse, se realiza el riego 2 veces por semana, siendo
esto ya constante y permanente para su riego. En el tema del agua que se pierde
en el riego, fue destinada para actuar como supresor del polvo ya que todo esta
Zona es pura tierra muerta y genera mucho polvo que puede elevarse con la
corriente de aire y/o el transito de los estudiantes, es asi que se implement6 una
canaleta con un tubo, donde se realiz6 huequitos para que caiga tipo lluvia y no

de forma brusca. Tal como se puede observar en la Figura 13.

Figura 13. Riego del Jardin vertical

Etapa 6. Encuestas y medicidén de parametros (Post)

Se tomaron las mediciones con respecto a los beneficios ambientales,
mediante los equipos que se consideré en un comienzo, volviendo a medir la
temperatura, la humedad, la velocidad del viento y el nivel de ruido, asimismo,
se realizd las encuestas a los alumnos, tal como se muestra en la Figura 14,
este paso se realizé en conjunto, en un periodo de una semana con el fin de

notar las diferencias entre los datos iniciales y finales.

26



Figura 14. (a) alumnos del 6to A, (b) Alumnos del 6to B y (c) Alumnos del 6to C

Etapa 7. Andlisis y tratamiento de datos

Para ello se utilizd el programa de IBM Spss Estadistico, para procesar la
informacion obtenida, de este modo los datos recolectados fueron reflejados en
tablas y figuras, luego ser interpretados para expresar los resultados para cada

uno de los objetivos planteados en la investigacion.

3.6 Método de analisis de datos

Se aplico la estadistica descriptiva, por cual se generd una base de datos
para los analisis a través de la hoja de calculo mediante el programa IBM Spss
Estadistico y Microsoft Excel mediante la cual permitié la elaboracién de tablas y
figuras como evidencia de los analisis para la obtencion de los resultados
generados para cada objetivo planteado en la investigaciéon, tal y como se

muestra en la Figura 15.
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Figura 15. Proceso de los datos obtenidos en el IBM Spss Estadistico

3.7 Aspectos éticos

En la presente investigacion se respeto la guia de investigacion 2022, la
linea de investigacion y la linea establecida en el Codigo de Etica de la
Universidad César Vallejo, el Reglamento de Investigacion y la Resolucion
Rectoral N° 0035/2022. Los investigadores se comprometen a respetar la norma
internacional 1ISO 690. Por otro lado, se hizo uso del Turnitin para determinar el
porcentaje de similitud el cual no sobrepaso el limite de 25% establecidos en la
UCV. Cada uno de estos aspectos permitio evidenciar que la investigacion es

inédita y se respeto todos los derechos de autor.
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V. RESULTADOS

De acuerdo a los objetivos planteados en la presente investigacion, se

detallan los siguientes resultados:

4.1 Para el objetivo especifico uno: disefio del jardin vertical, se
implementd el disefio mas favorable por el acceso de los materiales en
comparacién con otros disefios, ya que algunos materiales son dificiles de
conseguirlas, en primer lugar empezamos a detallar la estructura que estuvo
hecha de madera, uno de los beneficios de este material es el costo y la
durabilidad, como también, tiene un manejo muy facil respecto al tema de armar
un disefio a diferencia del metal que para querer hacer un corte se necesitaria de
materiales especiales y costosas, el metal tiende a oxidarse a menos que sea de
acero y dicho material es mucho mas caro, en cambio la madera puede durar en

un promedio de 60 - 70 afios y su precio es inferior a comparacién del acero.

En el tema de la tela, una de ellas eran el geotextil y el fieltro que se
mencionaba mucho en varios autores, en este caso optamos por la tela de fieltro
por las propiedades que presenta respecto a la adaptacion que tiene las plantas
y como pueden desarrollarse en ella, ya que algunas plantas pueden estresarse
al cambio brusco de su habitat y pueden dejar de crecer, desarrollarse hasta
llegar a un punto de marchitarse y morir. Otra ventaja de la tela de fieltro es que
es resistente a hongos y a los rayos ultravioleta, siendo mas sencillo su
mantenimiento si hacemos comparacién con los de plastico. Otra tela utilizada es
la tela impermeable que sirve de proteccion y division entre la pared y la manta
del jardin vertical, previene la entrada de agua a la pared para que esta no
pueda causar dafios ni humedad, asi mismo se pensé como beneficio para las
plantas y la pared ya que las protege. De los materiales que utilizamos fueron los
tornillos que sirvieron para dar soporte a la estructura y fijarla a la pared de este
modo esté parada y estable, cola sintética, clavos para pegar y asegurar la

estructura.

Por otro lado, la forma mas recomendada es la rectangular ya que ingresan

mas plantas, asimismo considerando las medidas para la realizacién de nuestro
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jardin vertical, logramos una gran cantidad de bolsillos y el ingreso de mas
especies vegetales en comparacion con otros antecedentes, ya que la cantidad
de plantas que utilizaron fueron de 35 a 64 plantas, en este caso para nuestro
proyecto ingresaron 132 plantas. En la Tabla 5 se puede observar el disefio del
jardin vertical realizado, con la ubicacién, la estructura, la manta vertical, los
bolsillos y la forma que describimos anteriormente, esta puede ser vista en la

Figura 6.

Tabla 5. Disefio del jardin vertical en la I.E. EI Dorado 3073

Manta

Vertical

Ubicacién | Estructura | Altura | Ancho |Profundidad Bolsillos Forma

I.E. El Tela de
Dorado Madera 1.3 m 270 m 0.05m fieltro, tela
3073 impermeable

Tela de

fieltro Rectangular

4.2 Para el objetivo especifico dos, caracteristicas del jardin vertical, se
obtiene como resultado que las medidas tomadas son favorables, porque es de
un tamafo considerable y que la cantidad de especies que se utilizd es
grandiosa, ya que en ningun antecedente se logr6 una mayor cantidad de
plantas, el crecimiento de las especies se observé favorable pues se adaptaron
bien a la tela del fieltro, siendo no muy grandes los bolsillos, no se observé
dafos en las plantas y su riego al ser manual, permitio ver al detalle el desarrollo
de las plantas, considerando que cada especie tiene un tipo de cuidado

diferente.

Respecto al sustrato utilizado, se opté por los mejores, como son el
musgo a base de plantas, el compost de compuestos orgénicos, el aserrin que
proporciona nutrientes y el hidrogel agricola para el mantenimiento de la
humedad en las raices, en este caso se observé que las plantas aumentaron
algunas flores y hojas, que nos dieron indicio de un buen trabajo, considerando
gue lo controlamos por un periodo de un mes. Las especies que consideramos
se debieron segun a nuestras investigaciones, donde muchas de ellas
consideraban estas 5 plantas, por las bondades que brinda al ambiente y el

resultado que se refleja en las personas, estas plantas fueron: la cinta de novia,
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gue tiene la propiedad de reducir hasta un 96% de mondxido de carbono en un
solo dia brindando asi mas oxigeno, también ayudar mantener el ambiente mas
fresco y absorben la humedad. El helecho, al contar con hojas largas tiene el
efecto aislante donde se logra reducir el ruido exterior. La lengua de suegra
enana, tiene la propiedad de purificar el aire eliminando toxicos, reduce también
la temperatura y es una de las plantas mas duraderas y resistentes. La hiedra y
el potus mantiene la velocidad del aire en el ambiente, por lo tanto,
considerando los beneficios que tiene cada especie vegetal y logrando con el
proposito de mejorar el ambiente, ya que a mayor cantidad de plantas los
resultados seran mas notables ya que las especies vegetales cumpliran con sus
propiedades ambientales como es de purificar el aire, reducir el ruido, aminorar
la temperatura y humedad brindando la sensacion de confort. Asimismo, en la
Tabla 6 se puede observar las caracteristicas generales que consideramos para
nuestro jardin vertical, cabe recalcar que cada jardin vertical puede ser Unico en
términos de tipos de plantas, ubicacion y sistema que abarca el sustrato, las

plantas y el riego.

Tabla 6. Caracteristicas del jardin vertical

Tipos de plantas Tipo de riego Tipo de sustrato
Cinta de novia, helecho,
lengua de suegra enana, Manual Musgo, hidrogel, aserrin y
hiedra y el potus compost

4.3 Para el objetivo general, evaluar los beneficios ambientales que
presenta el jardin vertical, se procedié a evaluar los parAmetros ambientales en
un estado de antes y después para ver su mejoria y por consiguiente la

percepcion social de los alumnos del 6to grado de primaria.

4.3.1 Para ello se muestra el andlisis de datos del jardin vertical de los
parametros medidos. Como primer parametro tenemos la velocidad del viento,
para ello consideramos la escala de beaufort como se muestra en la Tabla 7, de

esta manera considerar en qué escala se encuentran nuestros resultados.
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Tabla 7. Escala beaufort de fuerza del viento

Numero Velocidad del viento Indicacion Descripcion
Beaufort (Km/h) P
0 El humo asciende verticalmente Tranquilo
El humo se desvia suavemente _
1 1-3 hacia un |ad0 Vento“na
2 4-6 El viento se percibe en la piel Brisa Suave
3 7-10 Se mueven banderas ligeras Brisa leve
Brisa
4 11-16 Se mueve polvo y papeles Moderado
5 17-21 Pequerios érbolgs empiezan a Brisa fresca
mecerse con el viento
6 22.27 Le_ls_ paraguas ya no se pueden Brisa Fuerte
utilizar
Todos los érboles se mueven
7 28-33 fuertementelya cues_ta _{rabajo Viento fuerte
moverse contra la direccion del
viento
) 34-40 La_s astas de los arboles se Temporal
quiebran
Pueden presentarse dafios Temporal
9 41-47 importantes en edificios fuerte
Pueden presentarse los peores Temporal
10 48-55 dafios en edificios violento
1 56.63 Se e_xperimenfa muy raras veces, Temporal muy
ocasiona dafios generales por violento
doquier
12 64 y mas Huracéan

Fuente: Manual Tedrico Practico del Observador Meteoroldgico de Superficie.

En la Tabla 8, se muestra, el tiempo en horas que se tomaron los analisis, como

también, el antes y después de la velocidad del viento en m/s. Asimismo, se

consider6 el horario del turno mafiana en un tramo de 8:00 am — 12:00 pm, que es

el horario en que los alumnos se encuentran en la I.E. El Dorado.
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Tabla 8. Velocidad del anemometro (m/s) antes y después

Anemdmetro (m/s)

Tiempo (Horas) \ Antes Después
08:00 1.1 11
08:30 1.2 1.0
09:00 1.3 11
09:30 14 11
10:00 14 1.1
10:30 15 0.9
11:00 1.2 1.1
11:30 1.3 0.9
12:00 14 1.1
16 14 14 15
14
14 13 1.3
. 11 12 » 1.2
EW 11~ 10 |11 11 ' 11 11
©
E 0.8
g 06
[}
< 04
0.2
0.0
08:00 08:30 09:00 09:30 10.00 10:30 11:00 11:30 12:00
Hora
Antes mDespués

Figura 16. Velocidad del viento

La Tabla 8 y Figura 16 se observé que luego de la implementacion del jardin
vertical se ve una reduccion de la fuerza del viento con una constante de 1.1 m/s
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en su mayoria; lo que nos indica que la implementacion de jardin presenta
aspectos positivos, asimismo, en la escala de beaufort, los datos que obtuvimos
en el andlisis, nos refleja que el tipo de viento es ventolina que se logra percibir,

por lo tanto, la circulacion de viento que existe en este lugar es la mas baja.

En la Tabla 9, se muestra el tiempo en horas que se tomaron los analisis,
como también, el antes y después de la temperatura (°C). Asimismo, se considerd
el horario del turno mafiana en un tramo de 8:00 am — 12:00 pm, que es el horario

en que los alumnos se encuentran en la |.E. El Dorado.

Tabla 9. Temperatura (°C) antes y después

Temperatura (°C)

Tiempo (Horas) Antes Después
08:00 22.0 17.7
08:30 22.0 17.7
09:00 22.1 17.2
09:30 21.6 17.0
10:00 21.2 17.3
10:30 23.9 18.0
11:00 23.6 19.4
11:30 23.0 19.3
12:00 24.0 20.3
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Figura 17. Temperatura °C

En la Tabla 9 y Figura 17 se observl que la temperatura mejoré después de la
implementacion del jardin vertical, a diferencia del antes donde las temperaturas
fueron las mas elevadas, esto quiere decir que el jardin ayuda a regular la

temperatura del espacio presentando.

En la Tabla 10, se muestra el tiempo en horas que se tomaron los analisis,
como también, el antes y después de la Humedad (%). Asimismo, se considero el
horario del turno mafana en un tramo de 8:00 am — 12:00 pm, que es el horario

en que los alumnos se encuentran en la |.E. El Dorado.

Tabla 10. Humedad (%) antes y después

Humedad (%)

Tiempo (Horas) \ Antes Después
08:00 82.6 60.5
08:30 82.1 60.4
09:00 82.2 60.0
09:30 78.9 61.1
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10:00 77.3 61.7
10:30 69.7 59.5
11:00 715 59.2
11:30 66.4 59.3
12:00 68.7 58.8

900 g2 g21 822

80.0
71.5
20.0 69 7 66 4 687

59.3

< 60.0 ° 8
50.0
40.0
30.0
20.0
10.0

08:00 08:30 09:00 09:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00
Hora

789 7713

Humedad (%)

Antes mDespués

Figura 18. Humedad Relativa (%)

En la Tabla 10 y Figura 18 se observo una notable diferencia de la
humedad relativa antes y después de la implementacion del jardin vertical donde
hay niveles mas elevados del 80% en horas iniciales de la toma de datos sin la
presencia del jardin vertical, sin embargo, al transcurrir las horas la humedad va
disminuyendo. Mientras los datos del después estan en un rango de 58% a 60%
de humedad relativa, lo que indica que no varian mucho en el transcurso del dia,

esto quiere decir que el jardin vertical tiene una eficacia de regular la humedad.

Enla Tabla 11, se muestra el tiempo en horas que se tomaron los analisis,
como también, el antes y después del nivel de ruido (dB) y el nivel permitido del

ECA en zonas especiales (colegio). Asimismo, se considerd el horario del turno
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mafiana en un tramo de 8:00 am — 12:0 pm, que es el horario en que los alumnos

se encuentran en la |.E. El Dorado.

Tabla 11. Nivel de Ruido (dB) antes y después

Nivel de Ruido (dB)

Antes | Después
Tiempo (Horas)
LAeq
08:00 74.9 72.0 50
09:00 72.3 70.7 50
10:00 76.6 73.5 50
11:00 74.1 71.0 50
12:00 76.9 73.5 50
90.0
76.6 76.9
800 74845, 723707 73.5 1710 735
70.0
m 60.0
g 50 50 50 50 50
n 50.0
2
2 40.0
[+ ]
a 30.0
20.0
10.0
0.0
08:00 09:00 10:00 11:00 12:00
Hora
Antes mDespues = ECA

Figura 19. Ruido (dB)

En la Tabla 11 y Figura 19 observamos que los datos obtenidos del antes y
después muestran resultados elevados al 70 dB, sin embargo, se puede apreciar

una ligera diferencia entre las barras celestes y rojos lo que indican que la
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implementacion del jardin tiende a disminuir el nivel del ruido. Por otro lado,
respecto al ECA estos valores aun son elevados ya que existen factores externos

como el alto transito vehicular y peatonal por esa zona.

En las Figuras 20, 21, 22 y 23, se muestra el area de influencia del nivel
de la velocidad del viento, temperatura, humedad y el nivel del ruido
respectivamente. Estos datos fueron tomados por metro, donde se tomaron
tomas a una distancia de 1 metro, 2 metros y 3 metros de distancia del jardin
vertical, esto se realizé el ultimo dia con la finalidad de demostrar como las
plantas influyen con la reduccion de velocidad del viento, temperatura, humedad
y ruido; segun el distanciamiento que se encuentre una persona del jardin

vertical.
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En las Figuras 20, 21, 22 y 23, los datos obtenidos reflejaron la variabilidad que
existe en cada toma, siendo minimas las diferencias, pero considerables ya que
se comprobé que las especies utilizadas si brinda impactos positivos ambientales
y que también influye si uno esta cerca o lejos del jardin vertical. Se observé que
para todos los parametros medidos los puntos 1y 2, son de valores mas bajos y
los puntos 3 y 4 son los mas altos siendo la diferencia gradual por cada metro de
distancia que esta alejado del jardin vertical, en promedio podemos decir que la
diferencia estimada por cada metro y punto de distancia es de 1 - 2 grados de

diferencia.

4.3.2 Para la validacién de las encuestas se procedi6 a realizar el analisis
de alfa de cronbach, es por ello que se utilizé una escala psicométrica “escala de
Likert” para saber la percepcion social de los alumnos del 6to grado A, B y C del
nivel primaria del turno mafana, con un total de 15 preguntas, las cuales
estuvieron divididas en 3 dimensiones. Por lo tanto, se tom6 como criterio para
evaluar la confiabilidad de a de cronbach, es por ello que en la Tabla 12 se
expresan el rango de confiabilidad que hacen referencia (Andrés y Pascual,
2017).

Tabla 12. Nivel de confiabilidad de alfa de cronbach

Estadistica de Fiabilidad

Coeficiente alfa> 0. 9 Excelente
Coeficiente alfa > 0. 8 Bueno
Coeficiente alfa>0. 7 Aceptable
Coeficiente alfa > 0. 6 Cuestionable
Coeficiente alfa > 0. 5 Pobre
Coeficiente alfa< 0. 5 Inaceptable

Fuente: (Andrés y Pascual, 2017).

Para calcular el valor del a “alfa de cronbach” se utilizo la siguiente formula:
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K S

a = 1-
K—1 S,_ .. (1)

a : Coeficiente de confiabilidad del cuestionario
k : Nimero de items del instrumento

1 .
ST : Sumatoria de las variables de los Items

2 _ .
ST : Varianza total del instrumento

En tal sentido, se encontré un nivel aceptable en la solidez de los items del
instrumento, presentando un coeficiente de 0,795 en el alfa de cronbach, (Andrés

y Pascual, 2017). Tal y como se muestra en la Tabla 13.

Tabla 13. Estadisticos de fiabilidad

Alfa de Alfa de Cronbach N° de
Cronbach basada en los elementos
elementos
tipificados
, 795 ,807 15

Encuesta a los alumnos del 6to grado A, B y C de primaria (antes y

después)

La encuesta se realiz6 a 84 alumnos en las aulas del 6to A, 6to B y 6to C, de los
cuales 38 eran mujeres y 46 varones. En la Tabla 14 se muestran los resultados

obtenidos de la encuesta realizada antes y después.
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Tabla 14. Resultados de las encuestas realizadas del antes y después

Alternativas

ftem | Dimensiones Preguntas Antes Despues
Muy Algo Nide _acuerdo Algo de Muy de Muy Algo Ni de acuerdo Algo de Muy de
ni en ni en
desacuerdo desacuerdo acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo acuerdo acuerdo
desacuerdo desacuerdo

1 d‘?gggz'g‘éﬁ‘arg?ﬁggi'salf' 20% 29% 6% 24% 21% 18% 24% 13% 30% 15%
¢Cree que el jardin

2 ‘Jﬁ”'clﬁg:re jgﬁgg””f; d‘;g 23% 18% 21% 17% 21% 14% 24% 23% 12% 27%
pueden acceder?
¢Cree que la distribucion

3 de los bolsillos del jardin 27% 23% 12% 13% 25% 17% 20% 15% 23% 25%

Dimension 1 vertical es el adecuado?

¢Cree que la forma

4 J.’;C;%”g\fgzrm;‘luis fene ae; 19% 26% 18% 20% 17% 19% 15% 17% 18% 31%
adecuada?
¢Cree que la tela de

5 gz'r‘;o A la drgzzrf‘gl‘fg”aé’; 25% 17% 29% 15% 14% 8% 14% 18% 25% 35%
jardin vertical?
¢Cree que las plantas son

6 :fejog’mef;nigas Joara |oes| 13% 17% 37% 18% 15% 11% 14% 20% 30% 25%
beneficios ambientales?

. o, ¢Considera adecuado el

7 Dimension 2 | riggo que se realiza en el 19% 42% 13% 17% 10% 7% 14% 14% 25% 39%
jardin vertical?
¢ Considera que el

8 sustrato (musgo) es el 20% 21% 25% 19% 14% 13% 19% 17% 29% 23%

mas adecuado?
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Alternativas

ftem | Dimensiones Preguntas Antes Después
Muy Algo Ni de acuerdo Algo de Muy de Muy Algo Nide gcuerdo Algo de Muy de
ni en ni en
desacuerdo desacuerdo acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo acuerdo acuerdo
desacuerdo desacuerdo

¢Considera adecuado el

9 tamarfio de las plantas que 13% 29% 25% 15% 18% 10% 14% 19% 32% 25%
tiene el jardin vertical?
¢Cree que es adecuado

10 aplicar abono a las 24% 20% 29% 17% 11% 14% 7% 8% 26% 44%
plantas?
¢Considera usted que la
implementacién del jardin

1 P on el jarc 21% 20% 30% 15% 13% 13% 10% 18% 27% 32%
vertical traerd beneficios
ambientales?
¢Cree que el jardin
vertical  disminuird la

12 30% 19% 21% 13% 17% 15% 17% 7% 21% 39%
temperatura del
ambiente?

Dimension 3 ¢Cree que el jardin

13 vertical reducira la 35% 20% 18% 17% 11% 11% 19% 14% 23% 33%

velocidad del viento?
¢Cree que el jardin
14 vertical reducira la 19% 23% 20% 18% 20% 13% 8% 26% 33% 19%
humedad?
¢Cree que las plantas
15 reduciran el nivel del 32% 25% 15% 13% 14% 21% 17% 18% 30% 14%

ruido?
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En la Tabla 15, se muestran los resultados de la velocidad del viento en el
horario de 8:00 am - 12:00 pm, asimismo la percepcion social de los encuestados,
gue fueron tomados en un antes y después de la implementacién del jardin

vertical.

Tabla 15. Relacion entre la velocidad del viento y la percepcion social
(Pregunta 13)

Tiempo (Horas) Antes (m/s) Después (m/s)
08:00 1.1 1.1
09:00 1.3 1.1
10:00 14 11
11:00 1.2 11
12:00 14 11

P. S (antes) P. S (después)

Escala
Porcentaje (%)

Muy desacuerdo 21% 13%
Algo desacuerdo 20% 10%
Ni de acuerdo ni en 30% 18%
desacuerdo
Algo de acuerdo 15% 27%
Muy de acuerdo 13% 32%
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Figura 24. Relacion entre la velocidad del viento y la percepcion social (Pregunta 13)

En la Tabla 15 y Figura 24, se observo que la velocidad del viento antes de la
implementacion del jardin vertical abarca de 1.1m/s - 1.4m/s dando una diferencia
de 0.3 m/s, asimismo la percepcién era mas alta encontrandose en un 35% en
muy desacuerdo. Sin embargo, después de la aplicacién del jardin vertical los
valores de la velocidad del viento fueron de 1.1m/s siendo mas estable y la

percepcion aumentd en un 33% encontrandose muy de acuerdo.

En la Tabla 16 se muestran los resultados de la temperatura en el horario
de 8:00 am — 12:00 pm, asimismo, la percepcion social de los encuestados, que

fueron tomados en un antes y después de la implementacion del jardin vertical.

Tabla 16. Relacion entre la temperatura y la percepcion social
(Pregunta 12)

Tiempo (Horas) Antes (°C) Después (°C)
08:00 22.0 17.7
09:00 221 17.2
10:00 21.2 17.3
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11:00

23.6

19.4

12:00

P. S (antes)

24.0

20.3

P. S (después)

Porcentaje (%)

Muy desacuerdo 30% 15%
Algo desacuerdo 19% 17%
Ni d(ej: acuerdo ni en 2106 204
esacuerdo
Algo de acuerdo 13% 21%
Muy de acuerdo 17% 39%
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Percepcion social

Figura 25. Relacién entre la temperatura y la percepcién social (Pregunta 12)

En la Tabla 16 y Figura 25, se observd que la temperatura antes de la

implementacion del jardin vertical promedia en 22.58°C, asimismo la percepcion

era mas alta encontrandose muy desacuerdo. Sin embargo, después de la

aplicacion del jardin vertical el promedio de la temperatura fue de 18.46°C y la

percepcion aumentd con un 39% encontrandose muy de acuerdo.
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En la Tabla 17, se muestran los resultados de la humedad en el horario de
8:00 am - 12:00 pm, asimismo la percepcién social de los encuestados, que

fueron tomados en un antes y después de la implementacion del jardin vertical

Tabla 17. Relacion entre la humedad y la percepcion social
(Pregunta 14)

Tiempo (Horas) Antes (%) Después (%)
08:00 82.6 60.5
09:00 82.2 60.0
10:00 77.3 61.7
11:00 71.5 59.2
12:00 68.7 58.8

P. S (antes) P. S (después)

Escala

Porcentaje (%)

Muy desacuerdo 19% 13%
Algo desacuerdo 23% 8%
Ni dg acuerdo ni en 20% 26%

esacuerdo
Algo de acuerdo 18% 33%
Muy de acuerdo 20% 19%
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Figura 26. Relacién entre la humedad y la percepcién social (Pregunta 14)

En la Tabla 17 y Figura 26, se observdo que la humedad antes de la
implementacion del jardin vertical oscila de 82.6% - 68.7% dando un promedio de
76.5%, asimismo la percepcion era mas alta encontrandose algo desacuerdo con
un 23%. Sin embargo, después de la aplicacion del jardin vertical los valores de la
humedad se regularon en un intervalo de 58.8% - 61.7% dando un promedio de
60.0% logrando reducir un 16.4% esto quiere decir que el jardin vertical ayuda a
disminuir de la humedad y la percepcion social mostré algo de acuerdo con un
33%.

En la Tabla 18, se muestran los resultados del nivel del ruido en el
horario de 8:00 am - 12:00 pm, asimismo la percepcién social de los
encuestados, que fueron tomados en un antes y después de la implementacion

del jardin vertical

Tabla 18. Nivel del ruido y la percepcion social (Pregunta 15)

Tiempo (Horas) Antes (dB) Después (dB)
08:00 74.9 72.0
09:00 72.3 70.7
10:00 76.6 73.5
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11:00 74.1 71.0

12:00 76.9 73.5

P. S (antes) P. S (después)

Porcentaje (%)

Muy desacuerdo 32% 21%
Algo desacuerdo 25% 17%
Ni de acuerdo ni en 15% 18%
desacuerdo
Algo de acuerdo 13% 30%
Muy de acuerdo 14% 14%
78.0 35%
770 76.6 76.9
30%
76.0
75.0 259,
@ 740 5
;5; 73.0 0% 9
1 c
@ 720 15% §_
270 9
- -
$ 700 10% 8
z 69.0
5%
68.0
67.0 0%
08:00 09:00 10:00
Muy desacuerdo  Algo desacuerdo Nideacuerdonien Algo de acuerdo ~ Muy de acuerdo
desacuerdo
w ANtES === Después P. S (antes) ===P. S (después)

Figura 27. Relacion entre el nivel del ruido y la percepcion social (Pregunta 15)

En la Tabla 18 y Figura 27, se observO que los decibeles antes de la
implementacion del jardin vertical oscilan de 72.3 dB - 76.9 dB dando un promedio
de 75 dB, asimismo la percepcion era mas alta encontrandose muy desacuerdo
con un 30%. Sin embargo, después de la aplicacion del jardin vertical los valores
fluctuaron entre 70.7 dB y 73.5 dB, dando un promedio de 72.2 dB, esto quiere

decir que el jardin vertical ayuda a disminuir el nivel de ruido en un 2.8 dB y la
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percepcion se encontré muy de acuerdo con un 30%.

Percepcion social respecto a las dimensiones planteadas en el trabajo
de investigacion, para el cual se tomo las 5 primeras preguntas de las encuestas

realizadas antes y después.

Tabla 19. Dimension 1: Percepcion social del disefio del jardin vertical

Dimension 1: Percepcion social del disefio del jardin vertical

Antes 23% 23% 17% 18% 20%

30%

27%

Después 15% 19% 17% 22% 27%
25% 23% 239

Muy desacuerdo Algo desacuerdo Nideacuerdo ni Algo de acuerdo Muy de acuerdo
en desacuerdo

20%

15%

10%

Porcentaje de encuestados

5%

0

B

mantes mdespués

Figura 28. Dimensién 1: Percepcion social del disefio del jardin vertical

En la Tabla 19 y Figura 28 se muestra los resultados de la percepcion social de
los encuestados con respecto al disefio del jardin vertical en un antes y después,
antes del disefio del jardin vertical los encuestados tenian una satisfaccion de un
23% en estar muy desacuerdo y algo desacuerdo y un 20% en estar muy de
acuerdo, sin embargo, luego de la implementacién los nifios se mostraron estar

muy de acuerdo con un 27% con el disefio establecido.
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Percepcion social respecto a las dimensiones planteadas en el trabajo de
investigacion, para el cual se tomo las 5 segundas preguntas de las encuestas

realizadas antes y después.

Tabla 20. Dimension 2: Percepcion social de las caracteristicas del jardin vertical

Dimension 2: Percepcion social de las caracteristicas del jardin vertical

Antes 18% 26% 26% 17% 14%
Después 11% 14% 16% 28% 31%
35%
31%
30% 28Y% '
26% 26%

25%

20%

18%

15%

1% ..
14%
1% . I

Muy desacuerdo Algo desacuerdo Nideacuerdoni Algo de acuerdo Muy de acuerdo
en desacuerdo

10%

Porcentaje de encuestados

5%

0%

mantes mdespués

Figura 29. Dimensién 2: Percepcion social de las caracteristicas del jardin vertical

En la Tabla 20 y Figura 29 se muestra los resultados de la percepcion social de
los encuestados con respecto a las caracteristicas del jardin vertical en un antes y
después, antes los encuestados tenian una satisfaccion de un 26% algo
desacuerdo y ni de acuerdo ni en desacuerdo, sin embargo, luego de la
implementacion del jardin con las caracteristicas presentadas los nifios se

mostraron estar muy de acuerdo con un 31%.
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Percepcion social respecto a las dimensiones planteadas en el trabajo de
investigacion, para el cual se tomo6 las 5 Ultimas preguntas de las encuestas

realizadas antes y despues.

Tabla 21. Dimension 3: Percepcion social de los beneficios ambientales que

presenta del jardin vertical

Dimensién 3: Percepcién social de los beneficios ambientales

Antes 27% 21% 21% 15% 15%
Después 15% 14% 17% 27% 27%

30%
27% 2?% . 27%

25%

20%

15%

Muy desacuerdo Algo desacuerdo Nideacuerdoni Algo de acuerdo Muy de acuerdo
en desacuerdo

15%

10%

Porcentaje de encuestados

5%

0%

mantes mdespués

Figura 30. Percepcion social de los beneficios ambientales

En la Tabla 21 y Figura 30 se muestra los resultados de la percepcion social de
los encuestados con respecto a los beneficios ambientales que presenta el jardin
vertical en un antes y después, antes los encuestados tenian una satisfaccion de
un 27% en estar muy desacuerdo, sin embargo, luego de la implementacion del
jardin los nifios se mostraron estar algo de acuerdo y muy de acuerdo con un

27%. ya que percibian los beneficios que presenta.
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V. DISCUSION

Esta investigacion se realizé en la I.E. El dorado N° 3073 del distrito de
Puente Piedra, en primer lugar se considero el disefio del jardin vertical, donde se
demostré que el disefio aplicado fue favorable, la estructura que utilizamos fue de
forma rectangular contando con una medida de 1.3 m de alto y 2.7 m de ancho,
para los bolsillos su uso la tela de fieltro las cuales tuvieron una medida de 10cm X
20cm cada bolsillo siendo en total 132 bolsillos, asi como también se uso la tela
impermeable para bloquear el paso del agua hacia la pared evitando el deterioro,
moho y hongos . Por su parte, Jim et al. (2022), considero una escuela e
implementd un jardin vertical de forma rectangular con una altura de 0.4 m, ancho
de 4.9 m y una profundidad de 0.1 m para la mejor distribucion de las especies
vegetales. Asimismo, Zeballos (2019), realiz6 su jardin vertical en una I.E.
utilizando estructuras metdlicas, de disefio rectangular con unas medidas de 136
cm de ancho y 175 cm de alto y de espesor 5 cm, asimismo, bolsillos de malla
raschell para poder colocar la planta, contd con 40 bolsillos de una medida de
12cm de ancho x 18cm de alto. Del mismo modo, Meng et al. (2022),
consideraron un disefio rectangular con unas medidas de 1.0m de ancho y 2.0m
de alto, las estructuras estaban hechas de acero. En cambio, Condori (2019)
disefio su jardin vertical en AutoCAD considerando un tamafio de 2 m ancho x 3
m de alto, la estructura estaba basicamente de tubos de PVC y para el riego
mangueras de polietileno, contando solo con 24 plantas. Sin embargo, para
nuestro estudio optamos por una estructura de madera por su durabilidad y la
manera mas facil de manejarlo en comparacién con la de metal, acero o tubos,
pues el metal puede oxidarse mas rapido y generar 0xido que puede dafar a las
plantas, el acero es un material muy caro y los tubos suelen dafiarse mas rapido

al aire libre.

Otros de los materiales utilizados fueron la tela de fieltro y la tela
impermeable siendo piezas importantes tanto para el cuidado de la pared como
para el crecimiento de las plantas. De la misma forma, Chafer et al. (2021),
consideraron que la membrana impermeable es para el cuidado de la pared de la
I.LE., por la capacidad de impedir el paso de liquidos y Sasima (2022) que realizd

su jardin vertical en una universidad también considero la tela de fieltro, pues es

56



mas comercial que la tela geotextil y tiene una mejor resistencia y durabilidad para
el mantenimiento de las plantas, las cuales coincidimos con estos autores pues se

adhieren muy bien y no obstruye en su crecimiento fenologico.

Respecto a las caracteristicas del jardin vertical, la presente investigacion
evalué el namero especies y la cantidad de plantas colocadas, entre ellas se
considerd Hedera helix, Helecho Nephrolepis, Epipremnum aureum, Sansevieria
trifasciata y Chlorophytum comosum, se utilizo un tipo de riego manual tipo lluvia
para no dafiar las plantas con la presion del agua, el tipo de sustrato que se
colocé, fue el musgo con la finalidad que las plantas no se estresen por el cambio
de macetero, el aserrin e hidrogel para mantener las raices humedas por mas
tiempo y el abono organico para aportar nutrientes a las plantas siendo estas
beneficiosos para el jardin vertical. Con respecto al tipo de plantas, Davis (2017)
utilizé plantas de helechos por la capacidad de reducir el ruido, asimismo Acufia
(2019), considero a los helechos y peperomias con un sistema de riego por goteo,
en este caso no utilizaron sustrato por la utilizacion del geotextil asi que solo
colocaron las raices limpias. En este caso, tomamos referencia la especie llamada
helecho por los beneficios ambientales que brinda en la sociedad. Por otro lado,
Rivera (2018) utiliz6 las especies mas recomendadas por la ONU, que son la
cinta, el helecho, potus, hiedra comun y sansevieria. Monsalve et al. (2020),
realiz6 un sistema de riego manual. De la misma forma Gomez (2019), consider6
el tipo de riego manual. En este caso coincidimos con el tipo de riego manual,
debido a que el riego es el mas comun vy los tipos de plantas por los beneficios
gue brindan al ambiente. Por otra parte, Chafer et al. (2021), consideraron como
sustrato la fibra de coco y el compost. Sin embargo, Zevallos (2019) y Sasima
(2022) realizaron su jardin vertical con un solo sustrato que fue el compost. En
este caso, coincidentemente estos autores coincidieron con el tipo de sustrato por
lo cual consideramos el compost, por la garantia de sus nutrientes que brinda a
las plantas para su crecimiento. Mientras Pozo (2021) logré evidenciar el efecto
del hidrogel, siendo uno de los sustratos utilizados junto con el aserrin. Estos dos
altimos sustratos también resultaron ser favorables en la aplicacion de esta

investigacion.

En la presente investigacion, respecto a la evaluacion de los beneficios
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ambientales se obtuvo una disminucién de temperatura de 4.2°C y la humedad
16.4 %, en tanto la percepcion social pasé a ser favorable estando algo de
acuerdo a muy de acuerdo con la aplicacién del jardin vertical. Asimismo,
Taracena (2017) mostré las ventajas que brindan los jardines verticales, dando a
conocer una disminucion de temperatura de 2.3°C y la humedad en un 4.4%,
mientras mediante una encuesta el 8.4% percibié el confort higrotérmico.
Mientras, Ayuso (2016) demostré una reduccion de temperatura de 2.5°C en su
jardin vertical. Por otro lado, Rodriguez (2018) menciona que las plantas generan
una sensacion de confort y tranquilidad demostrando una reduccion de calor en
un 0.7°C. Por su parte, Jim et al. (2022) en la aplicaciéon del jardin vertical
evidenciaron una disminucion de 1.1°C de temperatura. Por ultimo, Monsalve et
al. (2020) comprobaron que el jardin vertical tiene el efecto de aislante térmico
con una disminucion de 2°C, siendo uno de sus beneficios favorable del jardin
vertical. Por lo tanto, estos resultados en comparaciéon con lo del trabajo de
investigacion resultdé ser agradable pues el ambiente agradable debe contar con
una temperatura entre 21 - 23°C y un 45 - 60% de humedad en esta época de la

primavera, encontrando los resultados dentro de los rangos.

Por otro lado, en el trabajo de investigacién se redujo en un 0.3 m/s la
velocidad del viento y la disminucion de los decibeles en un 2.8 dB, estando muy
de acuerdo en la percepcién social. Meng et al. (2022) midieron la velocidad del
viento, humedad y la temperatura, dando como resultado que la velocidad del aire
oscilé en 0,20m/s - 0,30m/s reduciendo también la humedad relativa en un 2.6% y
la temperatura confortable. Mientras, Zeballos (2019) analizé el efecto aislante del
jardin vertical resultando que los niveles de decibeles disminuyeron 5.22 dB y la
percepcion ambiental tomado por medio de una encuesta indicaron un 50% que el
jardin vertical si reducen los niveles del ruido. Asimismo, Meneses (2021) confirma
gue los jardines verticales mejoran el ambiente brindando muchos beneficios
como la disminucion de temperatura, del ruido, humedad y velocidad del viento

creando un espacio confortable.
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VI. CONCLUSIONES

El disefio planteado fue el mas 6ptimo por la forma rectangular y materiales
utilizados, estos presentan medidas de 1.3 m de altura'y 2.70 m de ancho,
para los bolsillos se considero la tela fieltro para un mejor desarrollo de las
plantas y la tela impermeable para evitar pasar el flujo del agua a la pared.
Asimismo, se coloco un techo de malla raschel para dar sombra a las
plantas ya que algunas de ellas no necesitan de luz directa para su
desarrollo.

Las caracteristicas mostradas de las 5 especies ( Hiedra comun, Helecho
Nephrolepis, Epipremnum aureum, Sansevieria trifasciata hahnii y
Chlorophytum comosum ) colocadas fueron favorables por las propiedades
y fenologia de cada una de ellas, es asi que se logro utilizar 132 plantas,
las cuales si presentan beneficios ambientales en la I.LE El dorado,
adaptandose desde la semana 2, usando un riego manual y diferentes tipos
de sustratos que ayudan al crecimiento y desarrollo de las plantas, tales

como el musgo, hidrogel, aserrin y compost organico.

Finalmente, la implementacién de un jardin vertical trae consigo beneficios
ambientales realizando un analisis comparativo del antes y después que se
ven reflejados mediante las mediciones, es asi que la velocidad del aire se
redujo en un 0.3 (m/s), la temperatura hasta un 4.2° C, la humedad relativa
en un 16.4% vy el nivel de ruido disminuyo en un 2.8 dB y con ello, la
percepcion que los alumnos tenian mejord en estar de acuerdo en un 28%,
asimismo, los encuestados manifestaron estar muy de acuerdo con el
disefio con un 27%, respecto a las caracteristicas manifestaron estar de
acuerdo un 31%, y por ultimo mostraron estar algo de acuerdo y muy de

acuerdo con un 27% que el jardin si presenta beneficios ambientales.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Probar en futuras investigaciones con dos o tres tipos de jardin vertical del
disefio del jardin se sugiere que este disefio sea aplicado en los diferentes
colegios que carecen de espacios verdes, ya que estos disefios no ocupan

mucho espacio para su ejecucion.

Se debe considerar especies como aptenia que se adecuen a la zona de
estudio para presenciar los beneficios que éstas tienen, asimismo, que
estas plantas sean de tamafio pequefio para que sea mas facil su

adaptacioén a su crecimiento.

Evaluar las estaciones del afio para la colocacion de las especies, debido a

gue algunas plantas son estacionarias y no cumplirian su funcion principal.

Respecto a los parametros analizados en esta investigacion, se sugiere
medir las particulas sélidas sedimentadas (PAS) para saber cuanto es
capaz de absorber un jardin vertical en estas condiciones disefio y

caracteristicas mostradas y si sobrepasan el valor permitido de la OMS.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de variables

Unidad / Escala De

Variables Definicion Conceptual Definicién Operacional Dimensiones Indicadores Medicién
Los jardines verticales son conocidos como | Los jardines verticales, presentan multiples Ubicacién Nominal
pared ecoldgica, las cuales estan cubiertas beneficios, los cuales se analizaron para la

- o L L . Materiales Nominal
de vegetacion, asimismo, estas se desarrollan de | elaboracién del jardin vertical elaborando el
manera independiente a la pared (Cardenas, | disefio, como también, determinamos las | Disefio deljardin Herramientas Nominal
- . . vertical i
2018). caracteristicas del mismo, de igual forma Macetero Nominal
X Drenaje Nominal
evaluamos las especies de acuerdo al lugar que — i
L L o . Retencién de agua Nominal
. o . ) ) se requirié para la aplicacion del jardin vertical.
Variable Un jardin vertical, puede mejorar el ambiente Techo Nominal
Independiente ) o i
) sea en exterior o interior de un ambiente,
Jardin . ; . . o Altura cm
vertical reduciendo asi los niveles de ruido, disminucién
o Ancho cm
de la temperatura y otros beneficios que son -
) . Longitud cm
considerables para el ambiente (Castro, 2017). Caracteristicas - )
del jardin Tipos de plantas Nominal
vertical N° de plantas und
Tipo de riego Nominal
Sustrato organico Nominal
- . En base al aprovechamiento ambiental que Nivel del ruido dB
Los beneficios ambientales que
L . presentaron los jardines verticales en la o
) aportan los jardines verticales son ) ) Humedad %
Variable . . . - dimension tres lograremos evaluar los
Dependiente multifuncionales para el espacio y propicia la o i ‘ :
. . beneficios ambientales que se genera en el Velocidad del viento m/s
mejora del ambiente  como de las personas
.- ) ambiente, por medio de instrumentos que nos | Evaluacion de los
B_»eneflcms (Chéavez et al, 2021). P 9 - Nivel d To
ambientales en la brindaron datos, asi mismo por medio de beneficios vel de temperatura
LE ' ambientales
encuestas que fueron tomados a los  alumnos Encuesta ambiental Dimensién 3: 1-15
de la L.E. lal15




Anexo 2: Instrumentos de Recoleccion

FICHA N° 1: DISENO DEL JARDIN VERTICAL

Titulo: Jardin vertical para el mejoramiento de sus beneficios ambientales en la I.LE. El Dorado

N°3073 - Puente Piedra 2022

Linea de Investigacion: Calidad y gestién de los recursos naturales

Autores: Jorge Diaz, Elizabeth y Mass Pérez Milagros Maigret

Descripcion Especificaciones Cantidad Descripcion Unidad
Ubicacion I.E. El Dorado N°3073 | - - -
Fieltro de Poliéster 1 4 m
Madera Listones 10 2x2x3 pulgadas
Materiales
Tornillo 10 und 5 pulgadas
Clavos % kg 11/2 pulgadas
Martillo 1 1 Und
Serrucho 1 1 und
Herramientas
Pegamento cola 1 pomo uUnd
Taladro 1 1 Und
Macetero Sustrato musgo 10 kg
Retencién de agua Tela impermeable 1 4 m
Techo Malla raschel 1 6 m

Observaciones:

Validacion de expertos:

== £
TTLUISF
HOLGU

INGENIERD AMBIENTAL
Ftlg. CIP. e 11VFA Y

ZAMOGOLLO
INGEMERQ MAE!EN?:L
Reg. CIP N° 200348

{i(a ,K

Glere Salazar Fiorella Vanessa
Ingeniero hidrélogo ambiental
CIP:131344




Ficha N° 2: CARACTERISTICAS DEL JARDIN VERTICAL

Titulo: Jardin vertical para el mejoramiento de sus beneficios ambientales en la I.E. El Dorado

N°3073 - Puente Piedra 2022

Linea de Investigacion: Calidad y gestion de los recursos naturales

Autores: Jorge Diaz, Elizabeth y Mass Pérez Milagros Maigret

Descripcion Datos Unidades
altura 130 cm
ancho 20 cm

longitud 270 cm
Hedera helix -
Helecho Nephrolepis -
Tipos de plantas Epipremnum aureum -
Sansevieria trifasciata -
Chlorophytum comosum -
N° de plantas 132 und
Humedad Hidrogel kg
Sustrato Musgo, aserrin y compost kg

organico

Observaciones:

Validacion de expertos:
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FICHA 3: FICHA DE EVALUACION DE LOS PARAMETROS AMBIENTALES

Titulo: Jardin vertical para el mejoramiento de sus beneficios ambientales en la |.E. El Dorado
N°3073 - Puente Piedra 2022

Linea de Investigacidn: Calidad y gestion de los recursos naturales

Autores: Jorge Diaz, Elizabeth y Mass Pérez Milagros Maigret

Ndmero de repeticiones de los parametros
Descripcion Unidad
1 (antes) 2 (después)
Nivel del Ruido (dB)
Humedad (%)
Temperatura (°C)
Velocidad del viento (m/s)

Observaciones:

Validacion de expertos:
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FICHA N° 4: FICHA DE EVALUACION DE LOS BENEFICIOS AMBIENTALES

Titulo: Jardin vertical para el mejoramiento de sus beneficios ambientales en la |.E. El Dorado
N°3073 - Puente Piedra 2022

Linea de Investigacidn: Calidad y gestion de los recursos naturales

Autores: Jorge Diaz, Elizabeth y Mass Perez Milagros Maigret

NO

¢Preguntas?

Muy de
acuerdo

Algo de
acuerdo

Ni de acuerdo
ni en
desacuerdo

Algo en
desacuerdo

Muy en
desacuerdo

¢Considera favorable
el disefio del jardin
vertical?

¢Cree que el jardin
vertical se encuentra
en un lugar donde
todos pueden acceder?

¢Cree que la
distribucién de los
bolsillos del jardin
vertical es el
adecuado?

¢Cree que la forma
rectangular que tiene el
jardin vertical es la
mas adecuada?

¢Cree que la tela de
fieltro es la mas
adecuada para el
desarrollo del jardin
vertical?

¢Cree que las plantas
son las adecuadas
para el mejoramiento
de los beneficios
ambientales?

¢;Considera adecuado
el riego que se realiza
en el jardin vertical?

¢;Considera que el
sustrato (superficie
donde se planta) es el
mé&s adecuado?

¢Considera adecuado
el tamafio de las
plantas que tiene el
jardin vertical?




10

¢ Cree que es
adecuado aplicar
abono a las plantas?

11 | ¢Considera usted que
la implementacion del
jardin  vertical traera
beneficios
ambientales?

12 | ¢(Cree que el jardin
vertical disminuird la
temperatura del
ambiente?

13 | ¢Cree que el jardin
vertical mejorara la
velocidad del viento?

14 | ¢Cree que el jardin
vertical reducird la
humedad?

15 | ¢Cree que las plantas

reducirdn el nivel del
ruido?

Observaciones:

Validacion de expertos:
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Glere Salazar Fiorella
Vanessa

Ingeniero hidrélogo
ambiental
ClIP:131344




Problema

Anexo 3: Matriz de consistencia

Objetivos

Hipotesis

Variables

Tipo de
Investigacion

Poblaciéon

Técnicas

Método de
analisis de datos

Problema General

- ¢Como el Jardin
vertical permite mejorar
los beneficios

ambientales en la LE.
¢El Dorado N°3073?

Problema Especifico

- ¢ Cudl es el disefio del
Jardin  vertical para
mejorar los beneficios
ambientales en la |.E. El
Dorado N°3073?

- ¢Cudles son las
caracteristicas del
Jardin  vertical para
mejorar los beneficios
ambientales en la

I.E. El Dorado N°3073?

Objetivo General

- Evaluar la
aplicacion del Jardin
vertical para el
mejoramiento de los
beneficios
ambientales en la I.E.
El Dorado N°3073

Objetivo Especifico

- Disefar el
jardin vertical para el
mejoramiento de los
beneficios
ambientales en la |.E.
El Dorado N°3073

- Describir las
caracteristicas del
jardin vertical para el
mejoramiento de los
beneficios
ambientales en la |.E.
El Dorado N°3073

Hipotesis general

Es factible la
aplicacion del Jardin
vertical para el
mejoramiento  de los
beneficios ambientales
enlalE. El

Dorado N°3073

Hipotesis Especifica

H1: El disefio del jardin
vertical permite mejorar
los beneficios
ambientales en la |.E El
Dorado N°3073

H2: Las caracteristicas
del jardin vertical
permiten mejorar los
beneficios ambientales
en la LLE. El Dorado
N°3073

VI:
Jardin vertical

VD:
Beneficios
ambientales en
la I.E. El Dorado
N°3073

Clasificacion

de la variable

Variable
cuantitativa

Tipo:
Aplicada

Nivel:
Explicativo

I.E. El
Dorado
N°3073

Observacion

Encuesta

Se genera una
base de datos
para los
andlisis en la
hoja de célculo
Excel para la
obtencion de
tablas y figuras
que permitan
evidenciar los
resultados
generados
para cada
objetivo
planteado en
la

investigacion.




Anexo 4: Autorizacion para publicar su autenticidad

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA ORGANIZACION PARA PUBLICAR SU IDENTIDAD EN
LOS RESULTADC_)S DE LAS INVESTIGACIONES
Datos Generales

Nombre de la Organizacion: } RUC:
LE. El Dorado 3073

Nombre del Titular o Representante legal:
Quispe Flores, Augusto Edmilio

Nombres y Apellidos DN

" /0375'& DJ/

Quispe Flores, Augusto Edmilio

Consentimiento:
De conformidad con lo establecido en el articulo 7°, literal “f' del Cédigo de Etica en
Investigacion de la Universidad César Vallejo ), autorizo [ X], no autorizo [ ] publicar LA
IDENTIDAD DE LA ORGANIZACION, en la cual se lleva a cabo la investigacion:
Nombre del Trabajo de Investigacién

Jardines verticales para el mejoramiento del confort térmico y sus beneficios ambientales
en la |.E. El Dorado N° 3073
Nombre del Programa Académico:

Desarrolio de Investigacién

Autor: Nombres y Apellidos DNI:
Elizabeth Jorge Diaz 72609126
Milagros Maigret Mass Pérez 48228135

En caso de autorizarse, soy consciente que la investigacion sera alojada en el Repositorio
Institucional de la UCV, la misma que seré de acceso abierto para los usuarios y podréa ser
referenciada en futuras investigaciones, dejando en claro que los derechos de propiedad
intelectual corresponden exclusivamente al autor (a) del estudio.

Lugar y Fecha: |.E. El Dorado 3073 / 19/08/2022

\? ugusto Quispe Flores
. "\ DIRECTOR
oor?> C MO T1H395608

(Titular o Representante legal de la Institucién)

(*) Cédigo de Etica en Investigacién de la Universidad César Vallejo-Articulo 7¢, literal “ f 7 Para difundir o publicar los resultados de un
trabajo de investigacién es necesario mantener bajo anonimato el nombre de la institucion donde se llevé a cabo el estudio, salvo el caso
en haya un acuerdo formal con el gerente o director de la organizacién, para que se difunda la identidad de la institucién. Por ello,
tanto en los proy de investigacién como en los informes o tesis, no se deber4 incluir la d inacién de la organizacidn, pero sf serd
necesario describir sus caracteristicas.




Anexo 5: Validaciéon de instrumentos

. DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres: Holguin Aranda, Luis Fermin
1.2 Cargo e institucién donde labora: Docente de la UCV
1.3 Especialidad o linea de investigacion: Ingeniero Ambiental

1.4 Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Ficha de Disefio del jardin vertical

1.5 Autor(A) de Instrumento: Jorge Diaz, Elizabeth y Mass Pérez Milagros Maigret

1. ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE MINIMAMENTE | ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 45 | 50 | 55 | 60 65 70 |75 80 | 8 |90 | 95 | 100
z . x
1. CLARIDAD Esta Formulado con lenguaje
comprensible.
. X
2 OBJETIVIDAD Es_ta_ adecpadp_ a las leyes y
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y X
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. X
X
5 SUFICIENCIA Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales
6. Esta adecuado para valorar las X
INTENCIONALIDAD | variables de la Hipotesis.
X
7 CONSISTENCIA §e rgspalda en fu’n'damentos
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas, objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.
’ La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacion X
10. PERTINENCIA | Enfre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.
1. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con X * -
los Requisitos para su aplicacion /("‘rﬂj £ ..
- ElInstrumento no cumple con TTLUSF
los requisitos para su aplicacion HOLGU m%
a P P NGENIERD AMBIENTLA
< Fl:-g.'l:ﬂ'.ﬂ“l"“"'*
V. PROMEDIO DE VALORACION 85%




I DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres: Holguin Aranda, Luis Fermin
1.2 Cargo e institucion donde labora: Docente de la UCV
1.3 Especialidad o linea de investigacion: Ingeniero Ambiental

1.4 Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de Caracteristicas del jardin vertical

1.5 Autor(A) de Instrumento: Jorge Diaz, Elizabeth y Mass Pérez Milagros Maigret

1. ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE MINIMAMENTE | ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 45 | 50 | 55 | 60 65 70 | 75 80 | 85 | 90 | 95 | 100
p . X
1. CLARIDAD Esta Formulado con lenguaje
comprensible.
. X
2 OBJETIVIDAD Esjta_ adecgadp_ a las leyes y
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y X
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. X
X
5 SUFICIENCIA Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales
6. Esta adecuado para valorar las X
INTENCIONALIDAD | variables de la Hipotesis.
X
7 CONSISTENCIA §e rgspalda en fu’n'damentos
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas, objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.
; La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.
. iy X
El instrumento muestra la relacion
10. PERTINENCIA entre Ios_l componentes Qg la
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.
M. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con X
los Requisitos para su aplicacién
- ElInstrumento no cumple con ' c"—‘ﬁ? L
los requisitos para su aplicacion ~UE F
i HOLGU
V. PROMEDIO DE VALORACION 85% IMGEMNIERD HH-E“ i
Rag. CIP. N® 1Y .




I DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres: Holguin Aranda, Luis Fermin
1.2 Cargo e institucion donde labora: Docente de la UCV
1.3 Especialidad o linea de investigacion: Ingeniero Ambiental
1.4 Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de Evaluacion de los beneficios ambientales
1.5 Autor(A) de Instrumento: Jorge Diaz, Elizabeth y Mass Pérez Milagros Maigret

1. ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE MINIMAMENTE | ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 45 | 50 | 55 | 60 65 70 | 75 80 | 85 | 90 | 95 | 100
p . X
1. CLARIDAD Esta Formulado con lenguaje
comprensible.
. X
2 OBJETIVIDAD Esjta_ adecgadp_ a las leyes y
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y X
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. X
X
5 SUFICIENCIA Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales
6. Esta adecuado para valorar las X
INTENCIONALIDAD | variables de la Hipotesis.
X
7 CONSISTENCIA §e rgspalda en fu’n'damentos
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas, objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.
; La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.
. iy X
El instrumento muestra la relacion
10. PERTINENCIA entre Ios_l componentes Qg la
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.
M. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con X
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con ; c"—‘ﬁ?
los requisitos para su aplicacion -
LS F
i HOLGU
V. PROMEDIO DE VALORACION 85% IMGEMNIERD

AMBIE
Reg. CIP. N* 11171




I DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres: Holguin Aranda, Luis Fermin
1.2 Cargo e institucion donde labora: Docente de la UCV
1.3 Especialidad o linea de investigacion: Ingeniero Ambiental

1.4 Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de la Percepcion ambiental

1.5 Autor(A) de Instrumento: Jorge Diaz, Elizabeth y Mass Pérez Milagros Maigret

1. ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE MINIMAMENTE | ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 45 | 50 | 55 | 60 65 70 | 75 80 | 8 | 90 | 95 | 100
P . X
1. CLARIDAD Esta Forr_nulado con lenguaje
comprensible.
- X
2. OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y X
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica. X
X
5 SUFICIENCIA Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales
6. Esta adecuado para valorar las X
INTENCIONALIDAD | variables de la Hipotesis.
X
7 CONSISTENCIA Se r(_aspalda en fu’n'damentos
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas, objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.
. La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.
. iy X
El instrumento muestra la relacion
10, PERTINENCIA | €ntre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.
M. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con X
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con ; C,,_-;"",-rv" {_’f;v
los requisitos para su aplicacion -
LS F
V. PROMEDIO DE VALORACION 85% e

AMBIE
Reg. CIP. N* 11171




I DATOS GENERALES
1.1 Apellidos y Nombres: Mendoza Mogollén, Gianmarco Jorge
1.2 Cargo e institucion donde labora: Docente de la UCV
1.3 Especialidad o linea de investigacion: Ingeniero Ambiental
1.4 Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Ficha de Disefio del jardin vertical
1.5 Autor(A) de Instrumento: Jorge Diaz, Elizabeth y Mass Pérez Milagros Maigret

1. ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE MINIMAMENTE | ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 45 | 50 | 55 | 60 65 70 75 80 | 85 | 90 | 95 | 100
. . X
1. CLARIDAD Esta Forr_nulado con lenguaje
comprensible.
. X
2. OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.
Estd adecuado a los objetivos y X
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacién légica. X
Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA metodoldgicos esenciales
6. Esta adecuado para valorar las X
INTENCIONALIDAD | variables de la Hipétesis.
X
7 CONSISTENCIA Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas, objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.
’ La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.
. . X
El instrumento muestra la relaciéon
10. PERTINENCIA entre Ios_' componentes c_k? la
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.
Il OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con X
los Requisitos para su aplicaciéon
- El Instrumento no cumple con Vo
los requisitos para su aplicacion SAGIANMARCO 1O ReE
UOZAMOGOLLON
V. PROMEDIO DE VALORACION 90% INGENIERO AMBIENTA\
Reg. C1P N° 200348




l. DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres: Mendoza Mogoll6n, Gianmarco Jorge

1.2 Cargo e institucion donde labora: Docente de la UCV

1.3 Especialidad o linea de investigacion: Ingeniero Ambiental

1.4 Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Ficha de las Caracteristicas del jardin vertical
1.5 Autor(A) de Instrumento: Jorge Diaz, Elizabeth y Mass Pérez Milagros Maigret

1. ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE MINIMAMENTE | ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 45 | 50 | 55 | 60 65 70 | 75 80 | 8 | 90 | 95 | 100
p . X
1. CLARIDAD Esta Formulado con lenguaje
comprensible.
. X
2 OBJETIVIDAD Es_ta‘ gdecgadf)_ a las leyes y
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y X
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacién légica. X
X
5 SUFICIENCIA Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales
6. Esta adecuado para valorar las X
INTENCIONALIDAD | variables de la Hipétesis.
X
7 CONSISTENCIA S}% rgspalda en fu’n_damentos
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas, objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.
’ La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.
. - X
El instrumento muestra la relacion
10. PERTINENCIA entre Ios_, componentes c_k? la
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.
1. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con X
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con ~ : T
los requisitos para su aplicacion ZA MOGOLLOY
INGENIERO AMBIENTAL
i o . CIP N° 2002348,
V. PROMEDIO DE VALORACION 90%




l. DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres: Mendoza Mogollén, Gianmarco Jorge
1.2 Cargo e institucion donde labora: Docente de la UCV
1.3 Especialidad o linea de investigacion: Ingeniero Ambiental

1.4 Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de evaluacion de los beneficios ambientales

1.5 Autor(A) de Instrumento: Jorge Diaz, Elizabeth y Mass Pérez Milagros Maigret

1. ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE MINIMAMENTE | ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 45 | 50 | 55 | 60 65 70 75 80 | 85 90 | 95 | 100
. . X
1. CLARIDAD Esta Forr_nulado con lenguaje
comprensible.
. X
2. OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.
Estd adecuado a los objetivos y X
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacién légica. X
Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA metodoldgicos esenciales
6. Esta adecuado para valorar las X
INTENCIONALIDAD | variables de la Hipétesis.
X
7 CONSISTENCIA Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas, objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.
’ La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.
. Ly X
El instrumento muestra la relaciéon
10. PERTINENCIA entre Ios_' componentes c_k? la
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.
1. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con X
los Requisitos para su aplicaciéon
- El Instrumento no cumple con == s --;_
los requisitos para su aplicacion "W MO;;
O
'”?é;‘*ﬁc? MEIENT;‘&._
V2 PROMEDIO DE VALORACION 90% - CF W 200348




I DATOS GENERALES
1.1 Apellidos y Nombres: Mendoza Mogoll6n, Gianmarco Jorge
1.2 Cargo e institucion donde labora: Docente de la UCV
1.3 Especialidad o linea de investigacion: Ingeniero Ambiental
1.4 Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Ficha de la Percepcion ambiental
1.5 Autor(A) de Instrumento: Jorge Diaz, Elizabeth y Mass Pérez Milagros Maigret

1. ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE MINIMAMENTE | ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 45 | 50 | 55 | 60 65 70 | 75 80 | 85 | 90 | 95 | 100
. . X
1. CLARIDAD Esta Forr_nulado con lenguaje
comprensible.
. X
2. OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.
Estd adecuado a los objetivos y X
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacién légica. X
Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA metodoldgicos esenciales
6. Esta adecuado para valorar las X
INTENCIONALIDAD | variables de la Hipétesis.
X
7 CONSISTENCIA S}% rgspalda en fu’n_damentos
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas, objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.
’ La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.
. . X
El instrumento muestra la relacion
10. PERTINENCIA entre Ios_' componentes c_k? la
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.
Il OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con X
los Requisitos para su aplicaciéon _ RA
SGANMARCO JORSE
- El Instrumento no cumple con |NGEZRAIE)MA?.?B?E;GH
los requisitos para su aplicacion Reg. CiP TAL
- GP N° 200348
V. PROMEDIO DE VALORACION 90%




l. DATOS GENERALES
1.1 Apellidos y Nombres: Giere Salazar Fiorella Vanessa
1.2 Cargo e institucion donde labora: Docente de la UCV
1.3 Especialidad o linea de investigacion: Ingeniero hidrélogo ambiental
1.4 Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Ficha de Disefio del jardin vertical
1.5 Autor(A) de Instrumento: Jorge Diaz, Elizabeth y Mass Pérez Milagros Maigret

1. ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE MINIMAMENTE | ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 45 | 50 | 55 | 60 65 70 | 75 80 | 8 |90 | 95 | 100
p . X
1. CLARIDAD Esta Formulado con lenguaje
comprensible.
. X
2 OBJETIVIDAD Esjta_ adecgadp_ a las leyes y
principios cientificos.
Estad adecuado a los objetivos y X
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. X
X
5 SUFICIENCIA Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales
6. Esta adecuado para valorar las X
INTENCIONALIDAD | variables de la Hipotesis.
X
7 CONSISTENCIA §e rgspalda en fu’ndamentos
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas, objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.
; La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.
. iy X
El instrumento muestra la relacion
10. PERTINENCIA entre Ios_l componentes c_ig la
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.
M. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con X ; /{’
los Requisitos para su aplicacion {;’Wk___
Glere Salazar Fiorella
- El Instrumento no cumple con Vanessa
los requisitos para su aplicacion Ingeniero hidrélogo ambiental
CIP:131344
V. PROMEDIO DE VALORACION 85%




I DATOS GENERALES
1.1 Apellidos y Nombres: Giere Salazar Fiorella Vanessa
1.2 Cargo e institucion donde labora: Docente de la UCV
1.3 Especialidad o linea de investigacion: Ingeniero hidr6logo ambiental
1.4 Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Ficha de Caracteristicas del jardin vertical
1.5 Autor(A) de Instrumento: Jorge Diaz, Elizabeth y Mass Pérez Milagros Maigret

1. ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE MINIMAMENTE | ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 45 | 50 | 55 | 60 65 70 | 75 80 | 85 | 90 | 95 | 100
. . X
1. CLARIDAD Esta Forr_nulado con lenguaje
comprensible.
. X
2. OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.
Estd adecuado a los objetivos y X
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacién légica. X
Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA metodoldgicos esenciales
6. Esta adecuado para valorar las X
INTENCIONALIDAD | variables de la Hipétesis.
X
7 CONSISTENCIA S’e rgspalda en fu’n_damentos
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas, objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.
; La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.
. . X
El instrumento muestra la relacion
10. PERTINENCIA entre Ios_' componentes c_|g la
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.
Il OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con X / /{"
los Requisitos para su aplicacion {e’md__
Guere Salazar Fiorella Vanessa
R El Instrumento no cumple con Ingeniero hidrélogo ambiental
los requisitos para su aplicacion ClP:131344
V. PROMEDIO DE VALORACION 85%




. DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres: Guere Salazar Fiorella Vanessa

1.2 Cargo e institucion donde labora: Docente de la UCV

1.3 Especialidad o linea de investigacion: Ingeniero hidrélogo ambiental

1.4 Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de evaluacion de los beneficios ambientales
1.5 Autor(A) de Instrumento: Jorge Diaz, Elizabeth y Mass Pérez Milagros Maigret

II. ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE MINIMAMENTE | ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 45 | 50 | 55 | 60 65 70 | 75 80 | 8 |90 | 95 | 100
P . X
1. CLARIDAD Esta Forr_nulado con lenguaje
comprensible.
. X
2. OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y X
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. X
X
5 SUFICIENCIA Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales
6. Esta adecuado para valorar las X
INTENCIONALIDAD | variables de la Hipotesis.
X
7 CONSISTENCIA Se r(_aspalda en fu’n'damentos
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas, objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.
) La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.
. iy X
El instrumento muestra la relacion
10, PERTINENCIA | €ntre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.
M. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con X : /{’
los Requisitos para su aplicacion {;’Wﬁ___
Guere Salazar Fiorella Vanessa
- El Instrumento no cumple con Ingeniero hidrélogo ambiental
los requisitos para su aplicacion CIP:131344
V. PROMEDIO DE VALORACION 85%




I DATOS GENERALES
1.1 Apellidos y Nombres: Guere Salazar Fiorella Vanessa
1.2 Cargo e institucion donde labora: Docente de la UCV
1.3 Especialidad o linea de investigacion: Ingeniero hidrélogo ambiental
1.4 Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Ficha de la Percepcién social
1.5 Autor(A) de Instrumento: Jorge Diaz, Elizabeth y Mass Pérez Milagros Maigret

1. ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE MINIMAMENTE | ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 45 | 50 | 55 | 60 65 70 | 75 80 | 85 | 90 | 95 | 100
p . X
1. CLARIDAD Esta Forr_nulado con lenguaje
comprensible.
. X
2 OBJETIVIDAD Es_ta_ adecgadp_ a las leyes y
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y X
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. X
X
5 SUFICIENCIA Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales
6. Esta adecuado para valorar las X
INTENCIONALIDAD | variables de la Hipotesis.
X
7 CONSISTENCIA §e rgspalda en fu’ndamentos
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas, objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.
’ La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.
. o X
El instrumento muestra la relacion
10. PERTINENCIA entre Ios_’ componentes c_ig la
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.
M. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con X ; /{,v
los Requisitos para su aplicacion {ffﬁd__
Guere Salazar Fiorella Vanessa
B, El Instrumento no cumple con Ingeniero hidrélogo ambiental
los requisitos para su aplicacion CIP:131344
V. PROMEDIO DE VALORACION 85%




Anexo 6: Certificado de calibracion
Certificado de calibracion del Termohigrémetro por el laboratorio e INACAL

R P e e S S RS T
LITEMET sac

»www citemet.com
Mail:ventas@citemet.com
Central Telefénica: (01) 6248371 ] 986789352
Oficina administrativa: Calle. 10 Mz. H Lot 23 Urb. El Alamo

Pagina 1 de 2
CER‘"F'C ADO DE C AL'BRAC'ON La incertidumbre reportada en el presente
2 598 CT 2022 certificado es la incertidumbre expandida de
medicién que resulta de multiplicar la
1. SOLICITANTE ! ELIZABETH JORGE DIAZ incertidumbre estandar por el factor de cobertura
DIRECCION - AV. SAN MARTIN N° 930 - COMAS - LIMA. k = 2. La incertidumbre fue determinada segun la
2. EQUIPO DE : TERMOHIGROMETRO DE INDICACION DIGITAL “Guia para la Expresion de la incertidumbre en la
MEDICION medicion”. Generalmente, el valor de la magnitud
Marca . BOECO estd dentro del intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre expandida con
Mode! : SH-110
o 2 una probabilidad de aproximadamente 95 %.
Numero de serie : NO INDICA
Procedencla . CHINA Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante le
Identificacién ¢ TH-2598
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual esta en
funcién del uso, conservacién y mantenimiento
SENSOR DE SENSOR DE SENSOR DE del instrumento de medicin o a
DESCRIPCION HUMEDAD TEMPERATURA TEMPERATURA i <
IN our reglamentaciones vigentes.
ALCANCE DE INDICACION | 20 %HR a 99 %HR -50°Ca70°C -50°Ca70°C
RESOLUCION 1%HR 01°%C 01%Cc CITEMET S.A.C. no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado
FECHA DE de este instrumento, ni de una incorrecta
CALIBRACION © 2022-08-08

interpretacién de los resultados de la calibracién
aqui declarados.

. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La calibracion de temperatura se efectu6 por comparacioén directa con un termémetro patrén calibrado.
La calibracién de humedad se efectué por comparacion directa con un termohigrémetro patrén calibrado.

4. LUGAR DE CALIBRACION
LABORATORIO DE TEMPERATURA de CITEMET S.A.C
Cal. 28 de Julio Mza. L Lote 07 A.H. Collique - Comas.

w

Sello Fecha de emisién Firmado Laboratorio de Metrologia
digitaimente
por Oswaldo =
& Avalos Quispe b
Citemet S.A.C. Fecha: N A
20221018 NET
. 16:08:07 - f AT G
Jefe de Metrologia -05'00" Lic. Oswaldo Avalos Quispe
2022-08-08 Jefe de Metrologia

N° CFP0566

RTC-TH-01 Edicion: 01 Aprobadopor: OAQ Fecha: 2015-08-24



LITEMET sac

fww.citem
Mail:ventas@citemet.com
Central Telefonica: (01) 6248371 | 866789352

CERTIFICADO DE CALIBRACION 2598 - CT - 2022
Pagina 2 de 2

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura °C 22,5 22,4
Humedad Relativa %HR 68 67

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de
acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Termoémetro Patron
kA e E407-624A-2022-1
Patrones de referencia indicacion Digital.
LOJUSTOSAC .
Higrémetro Patrén
indicacién Digital. F407-624A-2022-2

7. OBSERVACIONES
FECHA DE PROXIMA CALIBRACION: 2023-08.

Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicaciéon "CALIBRADO".
La periodicidad de la calibraciéon depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de medicion.

8. RESULTADOS

RESULTADOS MEDICIONES DE TEMPERATURA ( SENSOR INTERNO - IN )

INDICACION DEL TEMPERATURA

TERMOMETRO CORRECCION CONVENCIONALMENTE INCERTIDUMBRE
VERDADERA
(°c) (°C) (°C) (°C)
10,0 0,10 10,10 0,35
20,0 0,13 20,13 0,35
30,0 0,07 30,07 0,35

RESULTADOS MEDICIONES DE TEMPERATURA ( SENSOR EXTERNO - OUT )

INDICACION DEL TEMPERATURA

S MOMETIE CORRECCION CONVENCIONALMENTE INCERTIDUMBRE
VERDADERA
(°C) c) () (°c)
10,0 0,03 10,03 0,18
20,0 0,01 20,01 0,18
30,0 0,03 30,03 0,18
| Temperatura Convencionalmente Verdadera = Indicacion del Termoémetro + correccion |

RESULTADOS MEDICIONES DE HUMEDAD

HUMEDAD
INDICACION DEL HIGROMETRO CORRECCION CONY DI BT INCERTIDUMBRE
VERDADERA
i (%HR) (%HR) (%HR)
40 0,1 40,1 2.3
60 0,3 60,3 26 N
80 0,1 80,1 2,6 { Gtem1t S.A.C.
\
| Humedad Convencionalmente Verdadera = Indicaciéon del Higrémetro + correccién N Nrislogls

RTC-TH-01 Edicién: 01 Aprobado por: OAQ Fecha: 2015-08-24
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ALOJUSTO

SRATORID DE

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LC - 002

Certificado de Calibracion

CALIBRATION CERTIFICATE

Laboratorio Temperatura Cédigo N° E407-624A-2022-1
Laboratory Temperature Code N°

NP ametads oS e Soliciants: CIENCIA Y TECNOLOGIA EN

cob el e dlescnto oniecte Applicant METROLOGIA S.A.C. - CITEMET S.A.C.

certificado. [These results
are only refated to the item
described in this certificate.]

Es responsabilidad del
cliente establecer la
frecuencia de calibracion de
su instrumento, de acuerdo
a sus propios usos Yy
exigencias. [it is the
customer's responsibility to
establish the calibration
frequency of their
instrument, according to
their own uses and
requirements.

LO JUSTO SAC, no se
hace responsable por los
perjuicios que pueda
ocasionar el uso incorrecto
[¢] inadecuado del
instrumento aqui descrito o
de este documento. [LO
JUSTO SAC. is not
responsible for any damage
that may be caused by the
incorrect or inappropriate
use of the Instrument
described here or of this
document.]

Este certificado se emite de
manera  electrénica.  Si
existe alguna duda, en la
veracidad del presente
certificado, por favor escribir
o

cbnsultacertiﬁcados@loj ust

osac.com (es
imprescindible adjuntar una
imagen de! certificado).

[This certificate is issued
electronically. If there is any
doubt, in the veracity of this
certificate, please write to:
consultacertificates@lojusto
sac.com (it is essential to
attach an image of the
certificate).]

b. Direccion solicitante:
Applicant address

¢. Instrumento de medida:
Measuring instrument

d. Marca:
Manufacturer / Brand

e. Modelo:
Model:

f. Numero de serie:
Senal Number:

g.Identificacion:
Internal code

h. Lugar de calibracién:
Calibration Place

i. Fecha de calibracién:
Calibration Date

j. Supervisor de Laboratorio:

Laboratory Supervisor

k. Signatario autorizado:

Authorized signatory

Cal. 28 de Julio Mza. L Lote. 07 AH.

Collique Comas - Lima - Lima

Termoémetro Digital

DeltaOHM

HD 2127.1

15012858

TE-01

Laboratorio de Temperatura
LO JUSTO S.A.C.

2022-03-04 al

2022-03-05

Fuentes Velasquez Alexander R.

Supervisor de Laboratorio
Laboratory Supervisor

Jose Luis Rosales Saavedra
LOJUSTO S.A.C.
CONTROL OPERACIONES

Firmado con www.tocapu.pe

‘ corﬂroloperacianes%glojus!o.com
'%\ Fecha: 08/03/2022 08:36

Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacién de la Direccion de LO JUSTO S.A.C.
Certificados sin firma digital carecen de validez.

FTOO-INRE-Edicion digital 00

ISO /IEC 17025



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

CON REGISTRO N° LC - 002

|- “

Laboratorio Temperatura Cddigo N° E407-624A-2022-1
Laboratory Temperature Code N°
&
=
1 Informacién del instrumento: G
Instrument Information: g
1.1 Intervalo de medicién: ~200 °C a 650 °C g
1.2 Resolucioén: 0,01°C/0,1 °C
1.3 Sensor
Tipo: PT100
Profundidad de Inmersion: 27.5cm
1.4 Etiqueta de Calibracion: 92561 y 015927
2 Trazabilidad :
Traceability :
Trazabilidad Patrén empleado Certificado de Calibracién
DM-INACAL Termoémetro digital LT-036-2022

3 Instrumentos auxiliares :
Instruments auxiliary :
- Medio de temperatura controlada cédigo LT-1-087; LT-1-088; LT-I-066.
- Registrador de condiciones ambientales codigo LT-I-100 .

4 Procedimiento de calibracién:
Calibration procedure:

TH-001 Procedimiento para la calibracion de termémetros digitales, Edicién Digital 2 "CEM Espana” -
(Método de comparacién en medios isotermos de temperatura controlada) - 2019.

5 Condiciones Ambientales: |Temperatura Ambiental: 244 °C
Environmental conditions: |Humedad Relativa: 38,2 %HR
8 Resultados de Calibracién
Results of Calibration
Temperatt Indicacién del Cor i6 Incertidumbre
Conv. Verdadera Termémetro expandida
°C °C °C °C
i ~30,005 — 3040 0,395 0,056
3 -0,003 -0,40 0,397 0,036
3 49,994 49,62 0,374 0,037
4 * 150,001 149,58 0,417 0,044
5 200,000 199,58 0,418 0,046
Diagrama de Resultados: *** Sin Diagrama de Resultados*™™

Results Diagram

Jr. Huanuco N* 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Perd
www.lojusto.com

Pagina 2 de 3



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
/ AL.QJquQ ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

g CON REGISTRO N° LC - 002
Laboratorio Temperatura Cédigo N° E407-624A-2022-1
Laboratory Temperature Code N°

7 Notas y aclaraciones:
Notes and clarifications:

ISO/IEC 17025

La incertidumbre expandida de la medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la
medicion por el factor de cobertura k=2 que, para una distribucién normal, corresponde a una
probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95 %.

La temperatura convencionalmente verdadera (TCV) resulta de la relacién:
TCV = Indicacién del termémetro + correccion

8 Observaciones y comentarios: *** Sin Observaciones ***
Observations and comments

** FIN DEL DOCUMENTO **

Jr. Hudnuco N 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Pert 3
www.lojusto.com Pagina 3 de 3



o
ALO JUSTO LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@' e

ST Tisnen  ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA il
CON REGISTRO N° LC - 002

P WAz

Certificado de Calibracion

CALIBRATION CERTIFICATE
Laboratorio Temperatura Cédigo N° E407-624A-2022-2 8
Laboratory Temperature Code N° L
o
Eelos  restados,  estant | 3 solicHante: CIENCIA Y TECNOLOGIA EN
con el fem Rt arete Applicant METROLOGIA S.A.C. - CITEMET S.AC.
erdccr Ul T T " Cal. 28 de Julio Mza. L Lote. 07 AH.
described in this certificate.] RIACS O SOvlc arLe! Collique Comas - Lima -Lima
Applicant address
Es responsabilidad  del
cliente  establecer Ia
frecuencia de calibracion de
Su Instrumento, de acuerdo | c. Instrumento de medida: Medidor de Condiciones Ambientales de
@ Sus propios Usos Y TN o
exigencias, [t I the Measuring instrument Temperatura y Humedad en Aire
customer’s: responsibility to
estabjish the calibration
frequency of their -
instrument, according to g Marod: DeltaOHM
their own uses and Manufacturer / Brand
requirements.
LO JUSTO SAC, no se e. Modelo:
hace responsable par los Model: HD 2101.1R
perjuicios que  pueda
ocasionar el uso incorrecto
o inadecuado del | f. Namero de serie: 15001928
instrumento aqui descrito o Serial Number
de este documento. [LO
JUSTO. SAC. s not .
responsible for any damage g. Identificacién: TH-01
that may be caused by the Internal code
incorrect or inappropriate
use of the instrument
descrived here or of this | h.Lugar de calibracién: Laboratorio de Temperatura
document.} Calibration Place LO JUSTO S.AC.
Este certificado se emite de
manera  electrénica.  Si 3
S5 algina o4 Vo -Ta i. Fec.ha de calibracion: 2022-03-04 al 2022-03-05
veracidad del presente Calibration Date
certificado, por favor escribir
a
consultacertifi just
abipsi m@‘q“(sas 1 Siaritaos de Iabarstorio: Fuentes Velasquez Alexander R.
imprescindible adjuntar una Labol o Su & Supervisor de Laboratorio
imagen del certificado). el i o 8 Laboratory Supervisor
[This certificate is issued
elactronically. If there is any
doubt, in the veracity of this
certificate, piease write to:
consultacertificates@lojusto < Y
sac.com (it s essential to k. Signatario autorizado: i%'} &?gwwm
AachaEinage ot e Authorized signatory CONTROL OPERACIONES
i v e TR sre Gt com
' ‘ Firmado con wwiw tocapu pe
Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacién de la Direccion de LO JUSTO S.A.C.
Certificados sin firma digital carecen de validez.
FTO0-INRE-Edicion digital 00
Jr. Hudnuco N® 204 - Semi Rural Pach - Cerro Colorado - Arequipa - Pert -
www lojusto.com Pagina 1de 3



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL )
ALOJUSTO ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA (C-—C e

CON REGISTRO N° LC - 002 AT
Laboratorio Temperatura Cédigo N° E407-624A-2022-2
Laboratory Temperature Code N°
w
o~
o
-
1 Informacién del instrumento &
Instrument information: =
o
1.1 Alcance de Indicacién: "
1.1.1 Humedad Relativa: 0% HR a 100% HR
1.2 Resolucion:
1.21 Humedad Relativa: 0,1% HR
1.3 Etiqueta de Calibracién 92562 y 015928
2 Trazabilidad :
Traceability :
Trazabilidad Patron do_| _Certificado de Calibracion
UKAS CALIBRATION Higrometro digital EPI-2022-15-3
UKAS CALIBRATION Higrometro digital EPI-2022-15-4
3 Instrumentos auxiliares :
Instruments auxiliary :
- Registrador de condiciones ambientales codigo LT-1-100.
4 Procedimiento de calibracion:
Calibration procedure:
TH-007 Procedimiento para la calibracion de medidores de condiciones ambientales de temperatura y
humedad en aire, Edicion Digital 1 "CEM Espafia” - Método de comparacién en medios isotermos de
femperatura y humedad controlada.
5 Condiciones Ambientales Te ratura Ambiente: 223 °C
Environmental conditions Humedad Relativa: 38,2 %HR
6 Resultados de Calibracién
Results of Calibration
Para Sensor de Humedad Relativa
Humedad - Indicacion del Corasaton Incertidumbre Temperatura
Conv. Verdadera Higrémetro expandida en el ensayo
%H.R. %H.R. %H.R. - %H.R. °C
1 10,0 8,4 1.6 1,8 22,0
3 30,6 27,9 2,7 1,8 22,0
3 58,7 55,8 29 2,0 22,0
4 90,0 87,0 3,0 2,0 22,0
Diagrama de Resultados: *** Sin Diagrama de Resultados ***
Results Diagram
Jr. Huanuca N® 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Peru g
www.lojusto.com Pagina 2 de 3






Certificado de calibracion del Anemometro por el laboratorio e INACAL

R e O T i s e
LITEMET sac

www.citemet.com

Mail:ventas@citemet.com

Central Telefonica: (01) 6248371 | 966789352

Oficina administrativa: Calle. 10 Mz. H Lot 23 Urb. EI Alamo

Pagina 1 de 2
CERT":lc ADO DE C AL'BRAC'ON La incertidumbre reportada en el presente
3513_ CT e 2022 certificado es la incertidumbre expandida de

medicion que resulta de multiplicar la

1. SOLICITANTE : ELIZABETH JORGE DIAZ incertidumbre estandar por el factor de cobertura
DIRECCION - AV. SAN MARTIN N° 930 - COMAS - LIMA. k = 2. La incertidumbre fue determinada segtn la
2. EQUIPO DE : TERMOANEMOMETRO "Guia para la Expresion de la incertidumbre en la
MEDICION medicion". Generalmente, el valor de la magnitud
Marca © GN estd dentro del intervalo i de los valores
. determinados con la incertidumbre expandida con
Modelo : ANEMOMETRO - )
una probabilidad de aproximadamente 95 %.
Numero de serie . NOINDICA
Procedencia - CHINA Los resultados son vélidos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante le
Identificacion : IMT - 2056 .
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcion del uso, conservacién y mantenimiento
SENSOR DE del instrumento de medicion o a
DESCRIPCION TEMPERATURA
N reglamentaciones vigentes.
ALCANCE DE INDICACION | -10°C a 50 °C
RESOLUCION 01°C CITEMET S.AC. no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado
FECHA DE de este instrumento, ni de una incorrecta
CALIBRACION : 2022-08-08

interpretacion de los resultados de la calibracion

aqui declarados.

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La calibracién de temperatura se efectué por comparacién directa con un termémetro patrén calibrado.
La calibracién de humedad se efectué por comparacion directa con un termohigrémetro patrén calibrado.

4. LUGAR DE CALIBRACION
LABORATORIO DE TEMPERATURA de CITEMET S.A.C
Cal. 28 de Julio Mza. L Lote 07 A.H. Collique - Comas.

Sello Fecha de emisién Laboratorio de Metrologia

N

Citemet S.A.C.

Firmado \\I
digitalmente %

: 1/7,
por Oswaldo \,/'é, //

Avalos Quispe

Fecha: = !
Jefe de Metrologia 23‘;2'})5,09 Lic. Oswaldo Avalos Quispe
2022-08-09 11:02:25 Jefe de Metrologia
-05'00" s
N° CFP0566

RTC-TH-01 Edicién: 01 Aprobadopor: OAQ Fecha: 2015-08-24



LITEMET suc
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www.citemet.com
Mail:ventas@citemet.com
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Oficina administrativa: Calle. 10 Mz. H Lot 23 Urb. El Alamo

CERTIFICADO DE CALIBRACION 3513-CT - 2022
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5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura °C i 22,5 22,4
Humedad Relativa %HR 68 67

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de
acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Termémetro Patron
e 3 E408-287A-2022-1
Patrones de referencia indicacion Digital.
LOJUSTOSAC
e eD Bauon E408-287A-2022-1
indicacién Digital.

7. OBSERVACIONES
FECHA DE PROXIMA CALIBRACION: 2023-08.

Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO".
La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de medicion.

8. RESULTADOS

RESULTADOS MEDICIONES DE TEMPERATURA ( SENSOR INTERNO - IN )
INDICACION DEL TEMPERATURA
TERMOMETRO CORRECCION CONVENCIONALMENTE INCERTIDUMBRE
VERDADERA
(°c) (°C) ) (°C) (°C)
10,0 0,32 10,32 0,35
20,0 0,30 20,30 0,35
30,0 0,31 30,31 0,35 A
X
| Temperatura Convencionalmente Verdadera = Indicacion del Termémetro + correccion NI fisechogls
RTC-TH-01 Edicion: 01 Aprobado por: OAQ Fecha: 2015-08-24



/ AL (© LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
Ceenarenser einssciis  ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LC - 002

P eic o8

Certificado de Calibracion

CALIBRATION CERTIFICATE
Laboratorio Temperatura Cédigo N° E408-287A-2022-1 E
Laboratory Temperature Code N° I~
Q
w
o
3 2
Edtos, Tetbadte enin ] e Seliciane: CIENCIA Y TECNOLOGIA EN
con el item descrito en este Applicant METROLOGIA S.A.C. - CITEMET S.A.C.
certificado. [These results
are only related to the item . 3
described in this certifioats ] b. DImFOn solicitante: Cal.. 28 de Julio l!llu. L‘ Lote. 07 A.H.
Applicant address Collique Comas - Lima - Lima
Es responsabilidad del
cliente establecer la
frecuencia de calibracioén de
su instrumento, de acuerdo 5 ida: o
a sus propios usos y % ;::;;‘:?:nzz;m":;'da Termdémetro Digital
exigencias. [t is the g
customer's responsibility to
establish the calibration
frequency of their A
instrument, according to G Mawca: DeltaOHM
their own uses and Manufacturer / Brand
requirements.
LO JUSTO SAC, no se e. Modelo:
hace responsable por los Model: HD 2127.1
perjuicios que pueda
ocasionar el uso incorrecto N 2
o inadecuado del . Namero de serie:
instrumento aqui descrito o Serial Number: 15012858
de este documento. [LO
JUSTO SAC. is not )
responsible for any damage g.Identificacion: TE01
that may be caused by the Internal code
incorrect or inappropriate
use of the instrument
described here or of this h. Lugar de calibracién: Laboratorio de Temperatura
document.} Calibration Place LO JUSTO S.A.C.
Este certificado se emite de
manera electronica. Si A : FEic
aile: oA Akt a0 ia i Fec‘ha d.e calibracion: 2022-03-04 al  2022-03-05
veracidad del presente Calibration Date
certificado, por favor escribir
a:
consultacertificados@Iojust A Fuentes Velasquez Alexander R.
ognc.com (e, - Sapsrvisty de LaHGatoro; Supervisor d: Laboratorio
imprescindible adjuntar una Laboratory Supervisor Laboratory S i
imagen del certificado). aboratory Supervisor
[This certificate is issued
electronically. if there is any
doubt, in the veracity of this
certificate, please write to:
consultacertificates@lojusto > “ g
sac.com (it is essential to k. Signatario autorizado: m tlisuli’ ;gaxress-avmm
attach an image of the Authorized signatory CONTROL OPERACIONES
certificate).] controloperacio ojusto.com
' \ Flmnéoeonwuwmépupe
Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacién de la Direccion de LO JUSTO S.A.C.
Certificados sin firma digital carecen de validez.
FT00-INRE-Edicion digital 00
Jr. Hudnuco N® 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Pert -
www.lojusto.com Pagina 1de 3




LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
AL..O'J.L.,S.TQ ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

CON REGISTRO N° LC - 002

INACAL
A - et
L e

Laboratorio ___ _Temperatura Cédigo N° E408-287A-2022-1
Laboratory Temperature Code N°
|
g
1 Informacién del instrumento: o
Instrument Information: w
o
1.1 Intervalo de medicién: -200 °C a 650 °C L2}
1.2 Resolucién: 0,01°C/01 °C
1.3 Sensor
Tipo: PT100
Profundidad de Inmersién: 27.5¢cm
1.4 Etiqueta de Calibracién: 92561 y 015927
2 Trazabilidad :
Traceability :
Trazabilidad Patrén empleado Certificado de Calibracié
DM-INACAL Termémetro digital LT-036-2022
3 Instrumentos auxiliares :
Instruments auxiliary :
- Medio de temperatura controlada cédigo LT-I-087; LT-I-088; LT-I-066.
- Registrador de condiciones ambientales codigo LT--100 .
4 Procedimiento de calibracién:
Calibration procedure:
TH-001 Procedimiento para la calibracién de termémetros digitales, Edicion Digital 2 "CEM Espafia” -
(Método de comparacion en medios isotermos de temperatura controlada) - 2019.
5 Condiciones Ambientales: Temperatura Ambiental: 244 °C
Environmental conditions: Humedad Relativa: 38,2 %HR
6 Resultados de Calibracién
Results of Calibration
Temperatura Indicacién del Correccion Incertidumbre
Conv. Verdadera Termémetro expandida
°C °C °C °C
N — 540 T30 5%
2 -0,003 -0,40 0,397 0,036
3 49,994 49,62 0,374 0,037
| 4 150,001 149,58 0,417 0,044
5 200,000 199,58 0,418 0,046
Diagrama de Resuitados: *** Sin Diagrama de Resultados***
Results Diagram
Jr. Huanuco N° 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Pert =
www.lojusto.com Pagina2de 3



LABORATORIO
ALOJ,USIO ORGANISMO Paumnﬁmnemmcton INACAL- DA

CON REGISTRO N° LC - 002

BN o

Laboratorio _Temperatura ; Cédigo N° E408-287A-2022-1
Laboratory TGM Code N°

7 Notas y aclaraciones:
Notes and clarifications:

ISO / IEC 17025

La incertidumbre expandida de la medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la
medicion por el factor de cobertura k=2 que, para una distribucién normal, corresponde a una
probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95 %.

La temperatura convencionalmente verdadera (TCV) resulta de la relacion:
TCV = Indicacién del termémetro + correccién

8 Observaciones y comentarios: *** Sin Observaciones ***
Observations and comments
** FIN DEL DOCUMENTO **
]
|
Jr. Huanuco N° 204 - Semi Rural Pach - Cerro Colorado - A ipa - Peri

quip:

www.lojusto.com* Pagina3de 3



Certificado del calibrador acustico y el sonémetro por el laboratorio e INACAL

&

INACAL Certificado de Calibracion

Ins

tuto Naciona

de Calidad

Metrologia LAC - 049 - 2022

Laboratorio de Acustica

Pagina 1 de 4

Expediente 1046617 Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales, que realizan las

Solicitante MUNICIPALIDAD DE PUENTE PIEDRA | ijades de medida de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades (SI)

Direiccion CALLE 9 DE JUNIO N° 100 PUENTE La Direccién de Metrologia custodia
PIEDRA conserva y mantiene los patrones

Instrumento de Medicién CALIBRADOR ACUSTICO nacionales de las unidades de medida,
calibra patrones secundarios, realiza

mediciones y certificaciones

Marca HANGZHOU AIHUA metrolégicas a solicitud de los

interesados, promueve el desarrollo de
la metrologia en el pais y contribuye a
la difusion del Sistema Legal de
Unidades de Medida del Peru.

Procedencia NO INDICA (SLUMP).

La Direccién de Metrologia es miembro
1 del Sistema Interamericano de

Metrologia (SIM) y participa

activamente en las Intercomparaciones
Numero de Serie AWA6221A0247E que éste realiza en la regién.

Con el fin de asegurar la calidad de sus

Fecha de Calibracion 2022-03-10 mediciones el usuario esta obligado a
recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Modelo AWAG6221A

Clase

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacién de la Direccién de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma digital y sello carecen de validez.

Responsable del area Responsable del laboratorio
Firmado digitalmente por QUISPE Firmado digitalmente por
r CUSIPUMA Billy Berino FAU GUEVARA CHUQUILLANQUI
20600283015 soft C™™  Gancarlos Miguel FAU
Fecha: 2022-04-04 11:03:18 20600283015 soft
Fecha: 2022-04-04 10:01:33
Direccion de Metrologia Direccion de Metrologia

Instituto Nacional de Calidad - INACAL

Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Perd

Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

Email: metrologia@inacal.gob. Puede verificar el nimero de certificado en la pagina:
Web:www.inacal.gob.pe https:/aplicaciones.inacal.gob.pe/dm/verificar/



@ Certificado de Calibracion
INACAL LAC - 049 - 2022

Instituto Nacional

de Calidad
Metrologia

Laboratorio de Acustica
Pagina 2 de 4

Método de Calibracion

Seglin la Norma Espafiola UNE-EN 60942 "Electroacustica. Calibradores acusticos" (Equivalente a la IEC
60942:2003).

Lugar de Calibracion

Laboratorio de Acustica
Calle de La Prosa N° 150 - San Borja, Lima

Condiciones Ambientales

Temperatura 225 °C + 01 °C
Presién 990,3 hPa * 0,1 hPa
Humedad Relativa 62,9 % + 03 %
Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de Calibracion

Patrén de Referencia de la Direccién de Metrologia
Oscilador de Frecuencia de Cesio Symmetricom 5071A} Contadorde fetusndas Adisnt
el cual pertenece a la red SIM Time Scale Comparisons 9 INACAL DM LTF-C-041-2020

: ) 53220A
via GPS Common-View
http://gps.nist.gov/scripts/sim rx_grid.exe

Patrones de Referencia de CENAM Microfono B&K 4192 CNM-CC-510-369/2021
Patrones de Referencia de CENAM Preamplificador B&K 2669 CNM-CC-510-373/2021
Patrones de Referencia de CENAM Amplificador B&K NEXUS 2690 CNM-CC-510-372/2021
Patrones de Referencia de CENAM Pistofono B&K 4228 CNM-CC-510-348/2021
Patrones de Referencia de FLUKE Analizacior 08 oo althiay INACAL DM LE-230-2021
Patrones de Referencia de FLUKE Multimetro Fluke 8846A INACAL DM LE-327-2020

Observaciones

Este documento reemplaza en su totalidad al certificado de calibracién LAC-028-2022 emitido el 2022-03-11. A
solicitud del usuario solo se ha modificado la informacion reportada en el campo “Solicitante” .

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde INACAL-DM.

El calibrador acustico ensayado de acuerdo a la norma UNE-EN 60942 cumple con las tolerancias para la clase 1
establecidas en la norma IEC 60942:2003.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Pera
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.gob.pe
WEB:www.inacal.gob.pe
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Resultados de Medicion

ENSAYOS DEL NIVEL DE PRESION ACUSTICA

Nominal Medida Desviacién | Tolerancia* | Incertidumbre
(dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
94 94,10 0,10 0,40 0,13
114 114,06 0,06 0,40 0,13

ENSAYOS DE MEDICION DE FRECUENCIA

NPA Nominal Medida Deswviacién | Tolerancia* | Tolerancia | Incertidumbre
(dB) (Hz) (Hz) (Hz) (%) (Hz) (Hz)

94 1000 998,872 -1,128 1,0 10,0 0,015
114 1000 998,882 -1,118 1,0 10,0 0,003

NPA: Nivel de Presién Acustica

ENSAYOS DE MEDICION DE DISTORSION ARMONICA TOTAL + RUIDO

NPA Nominal Medida Desviacién | Tolerancia* | Incertidumbre
(dB) (%) (%) (%) (%) (%)

94 0,009 0,816 0,807 3,000 0,045
114 0,003 0,068 0,065 3,000 0,018

NPA: Nivel de Presién Acustica

Nota:

El calibrador acUstico tiene grabado las designaciones: IEC60942 CLASS 1.

Se utilizé el manual de usuario del equipo proporcionado en ingles .

* Tolerancias tomadas de la norma IEC 60942:2003 para calibradores acusticos clase 1.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Perd
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.gob.pe
WEB:www.inacal.gob.pe
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Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar combinada por el factor de cobertura k=2 . La incertidumbre fue determinada
segun la "Guia para la Expresion de la Incertidumbre en la Medicion", segunda edicion, julio del 2001 (Traduccién al
castellano efectuada por Indecopi, con autorizacién de ISO, de la GUM, "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement”, corrected and reprinted in 1995, equivalente a la publicacién del BIPM JCGM:100 2008, GUM 1995
with minor corrections “Evaluation of Measurement Data - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement” ).

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.

Recalibracion

Los resultados son validos en el momento de la calibracién. Al solicitante le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en funcién del uso, conservacién y mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamentaciones vigentes.

DIRECCION DE METROLOGIA

El Servicio Nacional de Metrologia (actualmente la Direccién de Metrologia del INACAL), fue creado mediante Ley N°
23560 el 6 enero de 1983 y fue encomendado al INDECOPI| mediante Decreto Supremo DS-024-93 ITINCI.

El 11 de julio 2014 fue aprobada la Ley N° 30224 la cual crea el Sistema Nacional de Calidad, y tiene como objetivo
promover y garantizar el cumplimiento de la Politica Nacional de Calidad para el desarrollo y la competitividad de las
actividades econémicas y la proteccion del consumidor.

El Instituto Nacional de Calidad (INACAL) es un organismo publico técnico especializado adscrito al Ministerio de
Produccion, es el cuerpo rector y autoridad técnica maxima en la normativa del Sistema Nacional de la Calidad y el
responsable de la operacion del sistema bajo las disposiciones de la ley, y tiene en el ambito de sus competencias:
Metrologia, Normalizacion y Acreditacion.

La Direccién de Metrologia del INACAL cuenta con diversos Laboratorios Metrolégicos debidamente acondicionados,
instrumentos de medicién de alta exactitud y personal calificado. Cuenta con un Sistema de Gestién de la Calidad
que cumple con las siguientes Normas internacionales vigentes ISO/IEC 17025; ISO 17034; 1ISO 27001 e ISO 37001;
con lo cual se constituye en una entidad capaz de brindar un servicio integral, confiable y eficaz de aseguramiento
metrolégico para la industria, la ciencia y el comercio brindando trazabilidad metrolégicamente vélida al Sistema
Internacional de Unidades Sl y al Sistema Legal de Unidades de Medida del Perti (SLUMP).

La Direccion de Metrologia del INACAL cuenta con la cooperacion técnica de organismos metrolégicos
internacionales de alto prestigio tales como: el Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) de Alemania; el Centro
Nacional de Metrologia (CENAM) de México; el National Institute of Standards and Technology (NIST) de USA; el
Centro Espariol de Metrologia (CEM) de Espafia; el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) de Argentina; el
Instituto Nacional de Metrologia (INMETRO) de Brasil; entre otros.

SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA- SIM

El Sistema Interamericano de Metrologia (SIM) es una organizacion regional auspiciado por la Organizacion de
Estados Americanos (OEA), cuya finalidad es promover y fomentar el desarrollo de la metrologia en los paises
americanos. La Direccién de Metrologia del INACAL es miembro del SIM a través de la subregion ANDIMET (Bolivia,
Colombia, Ecuador, Pert y Venezuela) y participa activamente en las Intercomparaciones realizadas por el SIM.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Pera
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.gob.pe
WEB:www.inacal.gob.pe
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de Calidad

Metrologia

Laboratorio de Acustica

Certificado de Calibracion

LAC - 066 - 2022

Pagina 1 de 9
Expediente 1046615 Este certificado de calibracidn
documenta la trazabilidad a los
Solicitante MUNICIPALIDAD DE PUENTE PIEDRA patrones nacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con el
Direccién CALLE 9 DE JUNIO N° 100 PUENTE Sistema Internacional de Unidades (SlI)
Instrumento de Medicién :LE,‘[:'::;FO La Direcciéon de Metrologia custodia,
conserva y mantiene los patrones
Marca HANGZHOU AIHUA nacionales de las unidades de medida,
calibra patrones secundarios, realiza
Modelo AWAG6228+ mediciones y certificaciones
metrolégicas a solicitud de los
Procedencia NO INDICA interesados, promueve el desarrollo de
la metrologia en el pais y contribuye a
Resolucion 0,1dB la difusion del Sistema Legal de
Unidades de Medida del Peru.

Clase 1 (SLUMP).

; ’ La Direccién de Metrologia es miembro
Nameto de;Serie 103421 del Sistema Interamericano  de
Micréfono AWA14425 Me_trologl’a (SIM) y parﬁcipa

activamente en las Intercomparaciones
Serie del Micréfono 13498 que éste realiza en la region.

Con el fin de asegurar la calidad de sus
Fecha de Calibracién 2022-04-11 mediciones el usuario esta obligado a

recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacion de la Direccién de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma digital y sello carecen de validez.

Responsable del area

=

Direccion de Metrologia

13015 soft
Fecha: 2022-04-29 12:38:07

Firmado digitalmente por QUISPE
CUSIPUMA Billy Berino FAU
2060028;

Responsable del laboratorio

Firmado digitalmente por

GUEVARA CHUQUILLANQUI
™ Giancarlos Miguel FAU

20600283015 soft

Fecha: 2022-04-29 09:46:11

Direccion de Metrologia

Instituto Nacional de Calidad - INACAL

Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Peni

Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

Email: metrologia@inacal.gob.pe

Web:www.inacal.gob.pe

Puede verificar el nimero de certificado en la pagina:
https://aplicaciones.inacal.gob.pe/dm/verificar/
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Metrologia

Laboratorio de Acustica

Método de Calibracion

LAC - 066 -

2022
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Segun la Norma Metrolégica Peruana NMP-011-2007 "ELECTROACUSTICA. Sondémetros. Parte 3: Ensayos

periédicos” (Equivalente a la IEC 61672-3:2006)

Lugar de Calibracion

Laboratorio de Acustica
Calle de La Prosa N° 150 - San Borja, Lima

Condiciones Ambientales

Temperatura 23,0 °C + 0,2 °C
Presion 9922 hPa * 15 hPa
Humedad Relativa 60,8 % + 03 %

Patrones de referencia

Trazabilidad

Patron utilizado

Certificado de Calibracion

Patron de Referencia de CENAM Certificados CNM-
ICC-510-038/2019 CNM-CC-410-086/2019 CNM-CCH
510-030/2019 CNM-CC-510-042/2019

Calibrador acustico multifuncion
B&K 4226

INACAL DM LAC-235-2019

Patron de Referencia de la Direccion de Metrologia
Oscilador de Frecuencia de Cesio Symmetricom
5071A el cual pertenece ala red SIM Time Scale

Comparisons via GPS Common-View
http://gps.nist.gov/scripts/sim _rx_grid.exe

Generador de funciones Agilent
33220A

INACAL DM LTF-C-137-2021

Certificado FLUKE N° F8066025

Multimetro Agilent 34411A

INACAL DM LE-191-2020

Metrologia Certificado INACAL DM LTF-C-172-2018
y Certificado INACAL DM LE-191-2020

Patrones de Referencia de la Direccién de Atenuador de 70 dB PASTERNACK!

PE70A1023

INACAL DM LAC-180-2021

Observaciones

Este documento reemplaza en su totalidad al certificado de calibracién LAC-054-2022 emitido el 2022-04-11. A
solicitud del usuario se ha modificado el campo “Solicitante” y “Direccion” de la pagina 1.

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde INACAL-DM.

El sonémetro ensayado de acuerdo a la norma NMP-011-2007 cumple con las tolerancias para la clase 1
establecidas en la norma IEC 61672-1:2002, excepto el ensayo de ruido intrinseco.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Peni
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.gob.pe
WEBwww.inacal.gob.pe
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Resultados de Med

icion

Certificado de Calibracion

RUIDO INTRINSECO (dB)

LAC - 066 — 2022

Micréfono Limite max. Micréfono Limite max.

instalado en Laeg' retirado en Laeg'
(dB) (dB) (dB) (dB)
19,2 18,2 18,3 8,4

Nota: la medicion se realizé en el rango 23,0 dB a 135,0 dB; con un tiempo de
integracion de 30 seg.
La medicién con micréfono instalado se realizo con pantalla antiviento y cable de extension.

La medicion con micréfono retirado se realizé con su adaptador capacitivo con N° de serie: ZS 0990.

Pagina 3 de 9

") Dato tomado del Certificate of Calibration 20140414003 Hangzhou Aihua Instruments Co., Ltd (2015-04-14).

ENSAYOS CON SENAL ACUSTICA

Ponderacion frecuencial C con ponderacion temporal F (L¢g)
Seifial de entrada: 1 kHz a 94 dB en el rango de referencia 23,0 dB a 135,0 dB;

sefal sinusoidal.

Antes de iniciar los ensayos el sondémetro fue ajustado al nivel de referencia dado
en su manual: 93,8 dB y 1 kHz, con el calibrador actstico multifuncion B&K 4226.

Frecuencia Deswacion | Incertidumbre | Tolerancia*
Hz (dB) (dB) (dB)
125 -0,3 0,2 +1,5

1000 0,0 0,2 +1,1
8000 -0,5 0,3 +21;,-3,1
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ENSAYOS CON SENAL ELECTRICA

Ponderaciones frecuenciales
Sefal de referencia: 1kHz a 45 dB por debajo del limite superior del rango de referencia (90 dB).

Ponderacion A

. Nivel continuo equivalente
Frecuencia foeiator BURoel de presion ac?lq;tica (eq) Tolerancia*
Deswviacion | Incertidumbre [ Deswacion | Incertidumbre
(Hz) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
63 0,2 0,3 0,2 0,3 +15
125 -0,1 0,3 -0,1 0,3 +15
250 0,1 0,3 0,1 0,3 +14
500 0,0 0,3 0,0 0,3 +14
2000 0,1 0,3 0,1 0,3 +16
4000 0,2 0,3 0,2 0,3 +16
8000 0,6 0,3 0,6 0,3 +21;-31
16000 -3,4 0,3 -3,4 0,3 + 3,5,-17,0

Ponderacion C

. Nivel continuo equivalente
Erocuendia Ponderacién temporal F e e Tolerancia®
Deswviacion | Incertidumbre | Deswvacion | Incertidumbre
(Hz) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
63 -0,1 0,3 -0,1 0,3 +15
125 0,0 0,3 0,0 0,3 +15
250 0,0 0,3 0,0 0,3 +14
500 0,0 0,3 0,0 0,3 +14
2000 0,1 0,3 0,1 0,3 +1,6
4000 0,3 0,3 0,3 0,3 +1,6
8000 0,6 0,3 0,6 0,3 +21,-31
16000 -3,4 0,3 -3,4 0,3 +3,5-17,0
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Ponderacion Z

. Nivel continuo equivalente
Frecuencia poademcion fempota £ de presion acustica (eq) Tolerancia*
Deswviacion | Incertidumbre | Deswvacion | Incertidumbre
(Hz) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
63 0,0 0,3 0,0 0,3 *1:5
125 0,0 0,3 0,0 0,3 +15
250 0,0 0,3 0,0 0,3 +14
500 0,0 0,3 0,0 0,3 +14
2000 0,0 0,3 0,0 0,3 +16
4000 0,0 0,3 0,0 0,3 +16
8000 0,0 0,3 0,0 0,3 +21;-3,1
16000 0,2 0,3 0,2 0,3 +3,5-17,0

Ponderaciones de frecuencia y tiempo a 1 kHz

- Senal de referencia: 1 kHz, sefal sinusoidal.
- Nivel de presion acustica de referencia: 94 dB en el rango de referencia; funcion Lag
- Desvacion con relacion a la funcion Lag

Nivel de referencia (dB) Funcién Leg | Funcion Lze | Funcién Las | Funcion Laeg
94 94,0 94,0 94,0 94,0
Deswacion (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0
Incertidumbre (dB) 0,3 0,3 0,3 0,3
Tolerancia* (dB) +0,4 +0,4 +0,3 +0,3

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Peni
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.gob.pe
WEBwww.inacal.gob.pe



=

INACAL
Instituto Nacional
de Calidad

Metrologia

Laboratorio de Acustica

Certificado de Calibracion

Linealidad de nivel en el rango de nivel de referencia

- Senal de referencia: 8 kHz, sefal sinusoidal

LAC - 066 — 2022

- Nivel de presion acustica de partida: 94 dB en el rango de referencia; funcion Lag
- Nivel de referencia para todo el rango de funcionamiento lineal:

Nivel de partida incrementado en 5 dB y luego en 1 dB hasta indicaciéon de sobrecarga sin incluirla.
Nivel de partida disminuido en 5 dB y luego en 1 dB hasta indicacién de insuficiencia sin incluirla.

it de Medido Deswviacion | Incertidumbre | Tolerancia*
referencia
(dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
132 132,0 0,0 0,3 +1,1
131 131,0 0,0 0,3 +4.1
130 130,0 0,0 0,3 +1,1
129 129,0 0,0 0,3 +1.1
124 124,0 0,0 0,3 +11
119 119,0 0,0 0,3 +4.1
114 114,0 0,0 0,3 +1,1
109 109,0 0,0 0,3 +1.1
104 104,0 0,0 0,3 +1,1
99 99,0 0,0 0,3 +1,1
94 94,0 0,0 0,3 +1,1
89 89,0 0,0 0,3 +1,1
84 84,0 0,0 0,3 +1,1
79 79,0 0,0 0,3 +11
74 74,0 0,0 0,3 +1,1
69 69,0 0,0 0,3 1.1
64 64,0 0,0 0,3 +1,1
59 59,0 0,0 0,3 +4.1
54 54,0 0,0 0,3 +1,1
49 49,0 0,0 0,3 +1,1
44 44,0 0,0 0,3 +1,1
39 39,0 0,0 0,3 +1.1
34 34,0 0,0 0,3 +1,1
29 29,0 0,0 0,3 *1.1
28 27,9 -0,1 0,3 +4.1
27 26,9 -0,1 0,3 +1,1
26 25,9 -0,1 0,3 *1:1
25 24,9 -0,1 0,3 +1,1
24 24,9 -0,1 0,3 +4.1

Nota 1: Para los niveles de 79 dB hasta 24 dB se utilizaron atenuadores.
Nota 2: Sélo se midi6 hasta 24 dB debido a que el ensayo se realiz6é

en el rango de 23 dB a 135 dB.
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Linealidad de nivel incluyendo el control de rango de nivel
Nota: No se aplica debido a que el sonémetro tiene un rango Unico.
Respuesta a un tren de ondas
- Senal de referencia: 4 kHz, sefial sinusoidal permanente
- Nivel de referencia: 3 dB por debajo del limite superior en el rango de referencia; funcion: L ap
Funcion: Lygy 4 (Para la indicacion del nivel correspondiente al tren de ondas)
Duracién del | Nivel leido Nivel leido Deswacion Rpts. Ref.* Diferencia Ihceriaumbre | FToiarancias
tren de ondas Lap (Liany (D) Sref (D - &er)
(ms) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
200 132,0 131,0 -1,0 -1,0 0,0 0,3 +0,8
2 132,0 114,0 -18,0 -18,0 0,0 0,3 +1,3,-18
0,25 132,0 104,9 27,1 -27,0 -0,1 0,3 43533
Funcion: Lasmax (para la indicacion del nivel correspondiente al tren de ondas)
Duracién del | Nivel leido Nivel leido Deswviacion Rpts. Ref* Diferencia 2 =
Incertidumbre | Tolerancia*
tren de ondas Lar Lasmax D) ref (D - &er)
(ms) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
200 132,0 124,6 -7,4 -7,4 0,0 0,3 +0,8
2 132,0 105,0 27,0 -27,0 0,0 0,3 +1,3,-33
Funcioén: Lg (para la indicacion del nivel correspondiente al tren de ondas)
Duracion del Nivel leido Nivel leido Desvacion Rpts. Ref* Diferencia ; E
Incertidumbre | Tolerancia*
tren de ondas Lar Lag (D) Sref (D - &er)
(ms) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
200 132,0 125,0 -7,0 -7,0 0,0 0,3 +0,8
2 132,0 105,0 27,0 -27,0 0,0 0,3 #:4:3554.8
0,25 132,0 95,8 36,2 -36,0 -0,2 0,3 +1,3,-33
Nota: La medicion se realizo en la funcion SEL (Nivel de exposicion al ruido segin manual del instrumento).
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Nivel de presion acustica de pico con ponderacion C

- Senales de referencia: 8 kHz y 500 Hz, sefial sinusoidal permanente.

- Nivel de referencia: 8 dB por debajo del limite superior en el rango de nivel menos sensible (30,0 dB a 130,0 dB);

funcion: Leg
Funcién: Lcpeak, para la indicacion del nivel correspondiente a 1 ciclo de la sefial de 8 kHz;
1 semiciclo positivo™ y 1 semiciclo negativo™ de la sefial de 500 Hz.
Nivel leido Nivel leido Desviacion | Lgpea - Le-* Diferencia 5 .
Sefial de 2 Incertidumbre | Tolerancia*

S Ler Lepeak (D) L) (D-L)

(dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)

8 kHz 127,0 130,0 3,0 3,4 0,4 0,3 +24
500 Hz" 127,0 129,2 2,2 24 -0,2 0,3 +14
500 Hz" 127,0 129,2 2,2 2,4 -0,2 0,3 +14

Indicacion de sobrecarga

- Sefal de referencia: 4 kHz, sefial sinusoidal permanente.
- Nivel de referencia: 1 dB por debajo del limite superior en el rango de nivel menos sensible (30,0 dB a 130,0 dB);

funcion: Lagq
Funcién: Ly, para la indicacion del nivel correspondiente a 1 semiciclo positivo” y 1 semiciclo
negativo. Indicacion de sobrecarga a los niveles leidos.

Nivel leido Nivel leido

semiciclo + | semiciclo - Diferencia | Incertidumbre | Tolerancia*
Laeq Laeq
(dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
132,5 132,5 0,0 0,3 1,8

Nota:

Los ensayos se realizaron con su preamplificador AWA14601E N0.401229.
Se utilizé el manual de usuario del equipo proporcionado en ingles, Model AWA6228. Acoustics & Vibration Measuring
Instruments. Instruction Manual. Hangzhou Aihua Instruments Co., Ltd, China V1.8 (2010-07-04).

El sonédmetro tiene grabado en la placa las designaciones: IEC61672:2002 Class 1, IEC61260:1995 Class 1.

* Tolerancias tomadas de la noma IEC 61672-1:2002 para sonémetros clase 1.
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Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar combinada por el factor de cobertura k=2 . La incertidumbre fue determinada
segun la "Guia para la Expresion de la Incertidumbre en la Medicion", segunda edicion, julio del 2001 (Traduccién al
castellano efectuada por Indecopi, con autorizacién de ISO, de la GUM, "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement", corrected and reprinted in 1995, equivalente a la publicacién del BIPM JCGM:100 2008, GUM 1995
with minor corrections “Evaluation of Measurement Data - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement” ).

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

Recalibracion

Los resultados son validos en el momento de la calibracién. Al solicitante le corresponde disponer en su momento
la ejecucion de una recalibracion, la cual esta en funcién del uso, conservacion y mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones vigentes.

DIRECCION DE METROLOGIA

El Servicio Nacional de Metrologia (actualmente la Direcciéon de Metrologia del INACAL), fue creado mediante Ley
N° 23560 el 6 enero de 1983 y fue encomendado al INDECOPI mediante Decreto Supremo DS-024-93 ITINCI.

El 11 de julio 2014 fue aprobada la Ley N° 30224 la cual crea el Sistema Nacional de Calidad, y tiene como objetivo
promover y garantizar el cumplimiento de la Politica Nacional de Calidad para el desarrollo y la competitividad de las
actividades econémicas y la proteccién del consumidor.

El Instituto Nacional de Calidad (INACAL) es un organismo publico técnico especializado adscrito al Ministerio de
Produccion, es el cuerpo rector y autoridad técnica maxima en la normativa del Sistema Nacional de la Calidad y el
responsable de la operacién del sistema bajo las disposiciones de la ley, y tiene en el ambito de sus competencias:
Metrologia, Normalizacién y Acreditacion.

La Direccion de Metrologia del INACAL cuenta con diversos Laboratorios Metrolégicos debidamente
acondicionados, instrumentos de medicion de alta exactitud y personal calificado. Cuenta con un Sistema de
Gestién de la Calidad que cumple con las siguientes Normas internacionales vigentes ISO/IEC 17025; ISO 17034;
ISO 27001 e ISO 37001; con lo cual se constituye en una entidad capaz de brindar un servicio integral, confiable y
eficaz de aseguramiento metrolégico para la industria, la ciencia y el comercio brindando trazabilidad
metrolégicamente vélida al Sistema Internacional de Unidades Sl y al Sistema Legal de Unidades de Medida del
Pert (SLUMP).

La Direccion de Metrologia del INACAL cuenta con la cooperaciéon técnica de organismos metrologicos
internacionales de alto prestigio tales como: el Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) de Alemania; el
Centro Nacional de Metrologia (CENAM) de México; el National Institute of Standards and Technology (NIST) de
USA,; el Centro Espafiol de Metrologia (CEM) de Espafia; el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) de
Argentina; el Instituto Nacional de Metrologia (INMETRO) de Brasil; entre otros.

SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA- SIM

El Sistema Interamericano de Metrologia (SIM) es una organizacién regional auspiciado por la Organizacion de
Estados Americanos (OEA), cuya finalidad es promover y fomentar el desarrollo de la metrologia en los paises
americanos. La Direccion de Metrologia del INACAL es miembro del SIM a través de la subregion ANDIMET (Bolivia,
Colombia, Ecuador, Pert y Venezuela) y participa activamente en las Intercomparaciones realizadas por el SIM.
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Yo, ORDONEZ GALVEZ JUAN JULIO, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
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", cuyos autores son MASS PEREZ MILAGROS MAIGRET, JORGE DIAZ ELIZABETH,
constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 10.00%, verificable en el
reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni
exclusiones.
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constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.
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LIMA, 16 de Noviembre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
ORDONEZ GALVEZ JUAN JULIO Firmado electrénicamente
DNI: 08447308 por: JORDONEZ02 el 25-
ORCID: 0000-0002-3419-7361 11-2022 10:14:07

Caodigo documento Trilce: TRI - 0443053

oo INVESTIGA
.m.' ucv




