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Resumen

El objetivo de este aporte cientifico es palear las temperaturas extremas del friaje en
gue viven los pobladores de la zona altiplanica en especial en la zona de la comunidad
de charamicaya, donde en épocas de heladas en los meses de junio a agosto las
temperaturas bajan hasta 10° bajo cero las cuales son muy perjudiciales para los

pobladores principalmente para los pobladores de la tercera edad y nifos.

La metodologia que se aplic6 en la investigacion fue el hipotético-deductivo
considerado uno de los mejores métodos, porque permite formular alternativas de
solucion a la problematica en estudio, cuyas afirmaciones seran probadas luego de
realizar la experimentacion donde se verificara en cuanto se mantiene la temperatura
interior de la vivienda relacionado al confort térmico. Se ha propuesto que las
coberturas superficiales interiores tengan las medidas de 0.40 m. x 0.40 m. debido a
gue la geometria y las condiciones de las viviendas se adaptan mejor a esas

dimensiones.

Los resultados se obtuvieron de la toma de muestras de temperaturas, concluyendo
gue las coberturas superficiales interiores elaborados con mezcla de materiales
cumplen con mejorar el confort térmico en las viviendas frente a las temperaturas

extremas.

Palabras claves: coberturas superficiales interiores, viviendas de adobe,

confort térmico, temperaturas extremas.



Abstract

The objective of this scientific contribution is to alleviate the extreme temperatures of
the cold in which the inhabitants of the high plateau live, especially in the area of the
community of Charamicaya, where in times of frost in the months of June to August
temperatures drop to 10 ° below zero which are very harmful for the inhabitants, mainly

for the elderly and children.

The methodology that was applied in the investigation was the hypothetical-deductive
considered one of the best methods, because it allows to formulate alternative solutions
to the problem under study, whose affirmations will be tested after carrying out the
experimentation where it will be verified as soon as the temperature is maintained.
interior of the house related to thermal comfort. It has been proposed that the interior
surface covers have the measures of 0.40 m. x 0.40 m. because the geometry and

conditions of the houses are better adapted to these dimensions.

The results were obtained from taking temperature samples, concluding that the interior
surface covers made with a mixture of materials comply with improving thermal comfort

In homes against extreme temperatures.

Keywords: interior surface covers, adobe houses, thermal comfort, extreme

temperatures.
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l. INTRODUCCION

La region de Puno localizada en la sierra sur del Peru, tiene como problema principal
en los meses de junio a agosto el friaje, que cada afio que pasa en mas intenso las
heladas, el cual es calificado como fendmeno climatoldgico de bajas temperaturas que
normalmente descienden por debajo de los cero grados Celsius. Lo que representa en
la poblacion la vulnerabilidad a contraer enfermedades respiratorias en la mayoria de
los casos y en otros hasta la muerte siendo los mas perjudicados nifios y ancianos.
Las viviendas rurales de adobe del distrito de Nicasio — Comunidad de Charamicaya
sitio donde se realiz6 el trabajo de investigacion son edificaciones con disefio rustico
sin tomar en consideraciéon el confort térmico interior adecuado para la proteccion
contra las temperaturas extremas.

Por tal razon el trabajo de investigacion busco una alternativa de solucion, que
consistié en implementar coberturas superficiales interiores en las viviendas rurales
con la finalidad de reducir las bajas temperaturas debido a las heladas de las épocas
de friaje, adaptando soluciones constructivas empleando dos tipos de coberturas
cuadradas de dimensiones de 0.40 m. x 0.40 m. con 0.01 m. de espesor. La primera
cobertura de una mezcla de materiales yeso 80% con fibra de lana de ovino 20% y la
segunda cobertura de una mezcla de materiales yeso 80% con viruta de aserrin 20%.
Estas coberturas tienen por proposito mejorar el microclima de los ambientes
interiores, facilitar estéticamente un ambiente acogedor, que la instalacién sea
econdmicamente accesible, con insumos amigables con el sistema ambiental y todo
esto en favor de los moradores de la zona.

En el Perq, especificamente en la sierra, muchos sectores experimentan olas de frio
extremas llegando incluso hasta 10 a 20 grados bajo cero en sectores ubicados sobre
los 4000 m.s.n.m. existe una alteracion en la temperatura siendo elevado el friaje en
épocas de heladas. Se aprecia que alrededor de 6 millones de compatriotas viven en
condiciones atmosféricas extremas en las serranias del pais. (Flores Cervantes, 2017)
El Pera tiene gran diversidad climatoldégica, ademas algunas regiones naturales
originan situaciones climaticas extremas por diferentes elementos como, su lugar

geografico, la cordillera de los andes, las corrientes marinas, entre otros, los friajes



tienen la peculiaridad de bajar la temperatura de forma extrema, y que se les relacionan

mayormente con la sierra del Perd. (Ocampo Malqui, 2017).

1.1. Formulacion del problema

El problema del presente proyecto de investigacion plantea la pregunta siguiente:
e /COmo las coberturas superficiales interiores en viviendas rurales de adobe

producirian un confort térmico en zonas de temperaturas extremas?

Problemas secundarios siguientes:

e (Cual es la mezcla de materiales que generarian la reduccion de la temperatura
extrema para un adecuado confort térmico?

e ¢ Cuales son las dimensiones apropiadas de las coberturas superficiales interiores
que aportarian a la reduccién de la temperatura extrema para un adecuado confort
térmico?

e ;Cudl es el espesor preciso de las coberturas superficiales interiores que
contribuiria a la reduccién de la temperatura extrema para un adecuado confort

térmico?

1.2. Justificacion

Esta investigacion se justifica porque la experimentacion realizada permiti6 mejorar el
confort térmico en las edificaciones de la Comunidad de Charamicaya del Distrito de
Nicasio sobre las temperaturas extremas por las coberturas superficiales interiores de
las viviendas rurales, en la actualidad estos escenarios transitorios necesitan reducir
las temperaturas extremas, no contando con maniobras de climatizacién para combatir
estas temperaturas que van en aumento su persistencia cada afo, fruto de la
renovacion climatica.

El propésito de esta investigacion es mejorar las circunstancias de la existencia para
los pobladores de la zona y como resultado lograr la disminucién de las dolencias
pulmonares agudas, asi como la mortalidad de los pobladores. Facilitando esta

investigacioén, la ejecucion de otros estudios en entornos diferentes con sistemas de



confort térmico, aprovechando los recursos renovables de la zona y dependiendo de
su cambio climatico.

Justificacion Teorica

La informacion recolectada de las teorias que se estan considerando en el trabajo de
investigacién ayudaron de alguna manera orientar a alcanzar los resultados o los
objetivos propuestos para buscar el bienestar de la salud de los pobladores.

De acuerdo a los criterios teoricos el confort térmico representa una percepcion por
parte de los pobladores a las condiciones ambientales de sus viviendas en la
comunidad de Charamicaya, el confort térmico mejora la funcionabilidad para tener la
comodidad de habitar en un ambiente climéatico agradable y de esa manera mejorar la
actividad que desarrollan cada familia.

También se considerd en la base tedrica la implementacion de coberturas superficiales
interiores de mezcla de yeso con fibra de lana de ovino y mezcla de yeso con viruta de
aserrin para el colocado en el interior de las paredes de los ambientes para mitigar las

temperaturas extremas.

Justificacién Técnica o Tecnolégica

La investigacion experimental permitié orientar y brindar una solucion a los problemas
practicos del distrito de Nicasio — Comunidad de Charamicaya.

En el presente trabajo de investigacion se considero realizar la construccién de dos
ambientes cuadrados de adobe a escala con medidas de 2.10 m. x 2.10 m. con una
altura de 1.80 m. con techos de calamina a una agua y puertas y ventanas de madera,
se utiliz6 abobes para las paredes de los ambientes ya que este material es muy
utilizado en la zona del altiplano debido a las temperaturas extremas de friaje.

Se considero dos tipos de coberturas superficiales interiores, la primera con mezcla de
80% de yeso y 20% de fibra de lana de ovino y la segunda con mezcla de 80% de yeso
y 20% de viruta de aserrin ambos con medidas de 0.40 m. x 0.40 m. con un espesor
de 0.01 m. esto con el proposito de mejorar en confort térmico y disminuir las
temperaturas extremas que se presentan dentro de los ambientes de las viviendas de
la comunidad de Charamicaya. Las coberturas superficiales interiores presentan

escenarios agradables a la vista y mayor comodidad en su vida cotidiana de los



comuneros al interior de sus edificaciones. Las coberturas superficiales interiores se
consiguen relacionando materia prima, habilidades en disefio bioclimatico, técnicas en
edificacion.

Justificacién Metodoldgica

En esta investigacion se justifica el método hipotético deductivo porque consiste en
formular alternativas de solucidon a la problematica en estudio, también brinda una
herramienta confiable para futuras investigaciones que se puedan realizar y que

guarde relacion con el presenta trabajo de investigacion.
Justificacién Social

Al ver las condiciones en las que habitan los pobladores de las zonas alto andinas
debido a los fendmenos de climas extremos de bajas temperaturas, que cada afio
varian la intensidad de friaje en la mayoria de los casos bajo cero, es por esta razon
gue se realizo el trabajo de investigacion en beneficio de los pobladores para optimizar
la vivencia de cada comunero que habitan en las edificaciones de la comunidad de

Charamicaya del distrito de Nicasio como se muestra en la figura 1.
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Figura N° 1. Viviendas de la zona que experimentan temperaturas extremas

Justificacion Econdmica

En esta investigacion se utilizé materia prima de la zona para la elaboracion de las
coberturas superficiales interiores, los cuales econémicamente no representan un

mayor costo en su elaboracidn ya que son recursos energéticos naturales y al alcance



de la poblacion que vive en la zona, brindandole de esta manera a los pobladores que
puedan elaborar las coberturas superficiales interiores con sus propios medios

econdmicos.

Justificacion Ambiental

Esta investigacion permitio la difusion a la comunidad, para mejorar los estados
térmicos empleando recursos naturales netos del entorno para su climatizacion para
beneficiarse de los recursos energéticos renovables, lo que es necesario en las

comunidades y que armonicen con el medio ambiente.

1.3. Objetivos
El objetivo principal de este trabajo es:

e Producir un confort térmico en zonas de temperaturas extremas mediante las
coberturas superficiales interiores en viviendas rurales de adobe.

Los objetivos secundarios son:

e Generar la reduccion de la temperatura extrema para un adecuado confort térmico
por medio de la mezcla de materiales.

e Aportar a la reduccion de la temperatura extrema para un adecuado confort térmico
a través de las dimensiones apropiadas de las coberturas superficiales interiores.

e Contribuir a la reduccion de la temperatura extrema para un adecuado confort

térmico en base a un espesor preciso de las coberturas superficiales interiores.
1.4. Hipotesis

La hipdétesis principal de esta investigacion es:

e Las coberturas superficiales interiores en viviendas rurales de adobe producen un
confort térmico en zonas de temperaturas extremas.

Las hipotesis secundarias de la investigacion son:

e La mezcla de materiales genera la reduccion de la temperatura extrema para un

adecuado confort térmico



e Las dimensiones apropiadas de las coberturas superficiales interiores aportan a la
reduccion de la temperatura extrema para un adecuado confort térmico
e El espesor preciso de las coberturas superficiales interiores contribuye a la

reduccion de la temperatura extrema para un adecuado confort térmico.

1.5. Delimitacion
Delimitacion temporal
El periodo de investigacion estuvo comprendido entre febrero a mayo del 2022, en los

cuales se realizaron trabajos de campo.

Delimitacion espacial

La zona donde se realizo la investigacion estd comprendido dentro del area del Distrito

de Nicasio - Comunidad de Charamicaya, Region Puno.

Comunidad de Charamicava




ll.  MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
Nacionales

Mestanza (2021), mediante su investigacion sobre: “Disefo y evaluacion ambiental de
un prototipo de vivienda bioclimatica y de sus parametros de confort térmico, luminico
y de ventilacién en la ciudad de Lima”, su objetivo fue desarrollar un modelo construido
de quincha con techo de botellas de plastico, con metodologia experimental tomando
en consideracion variables bioclimaticas como temperatura, luminosidad y ventilacién,
su conclusion fue la eficiencia térmica, capturando datos diarios tres veces al dia en
un periodo de cuatro meses aproximadamente, obteniendo resultados satisfactorios

para el analisis mas coherente con la realidad.

Uman (2019), sobre su estudio: “Estrategias de climatizacion pasiva y confort térmico
en la vivienda de adobe en la zona rural de Anta — Cusco, 2017”. Su objetivo fue
optimizar térmicamente el microclima con técnicas naturales en edificaciones de
adobe, la metodologia empleada es explicativa-experimental por identificar factores
gue actuan en las viviendas. Sus conclusiones son que la climatizacion pasiva son la
eleccion conveniente para optimizar térmicamente el confort en las edificaciones de
adobe. de facil adaptacion en edificaciones nuevas como existentes, sin transformar

las tipologias de las edificaciones.

Benites-Zapata (2017), sobre estudio: “Adobe estabilizado con extracto de Cabuya
(Furcraea Andina)”. Su objetivo fue calcular la aceptacion de un polimero nativo
especifico (Cabuya) como estabilizador del adobe tradicional. comprende una
metodologia experimental y sus conclusiones indica que la cabuya demanda un mayor
tiempo para activar sus propiedades estabilizantes. Dependiendo de la calidad del
polimero y el clima de la zona, su aplicacién es econdémico rentable, ya que existe en
abundancia en las serranias, donde el conjunto de edificaciones es realizado con

adobe y con patrimonios minimos. Donde los polimeros vegetales forman elecciones



factibles y econdmicas como estabilidad del adobe, ajustando otros materiales

oriundos de la zona para realizar ingenieria sostenible y econémica.

Flores (2017), en su estudio sobre: “Acondicionamiento térmico en viviendas de adobe
ubicados a mas de 3800 msnm en la Region Puno”, su objetivo fue el disefio y
edificacién de una vivienda con el uso de material térmico para mejora la vivencia de
los pobladores, aplicando con una metodologia experimental descriptivo e
interpretativo, llegando a las conclusiones siguientes donde la evaluacién de las
edificaciones rurales fueron: San Salvador de Llachacata Ayllo Uthata, Alto de la
Alianza y Palermo Rio Salado, comprobando que las viviendas muestran carencias en

su cimentacién y abandono técnico.

En la investigacion se escogio una vivienda y un area en la comunidad de Palermo Rio
Salado - Distrito de Juli, donde realizaron los controles térmicos, obteniendo efectos
desfavorables en 07 horas y 50 minutos durante la noche luego de colocar sensores
de temperatura se registré una temperatura de 9.48 °C, y a la 01 de la mafiana con 40
minutos la temperatura desciende a 6.12 °C, y a las 05 de la mafiana la temperatura
desciende a 4.668 °C y en comparacién con el exterior a la misma hora se tiene una
temperatura ambiente de 1.4214 °C.

Ocampo (2017), en investigacion de: “Analisis y disefio de una vivienda rural
implementada con un sistema térmico eco eficiente de energia solar — Chachapoyas
2016”, su objetivo es exponer bosquejando la edificacibn con geométricamente eco
eficiente con sistema térmico con energia del sol, la metodologia es descriptivo con

obtencion de conocimiento o experiencias relativas.

Sus conclusiones manifiestan que las temperaturas interiores ascienden a 23.03°C en
enero, cuanto a las temperaturas mas bajas se dan a 20.60 °C en mes de julio, como
conclusiones indica que construir con adobes simétricamente con distancias menores
a tres metros con un determinado tipo de suelo favorecen los microclimas de cada

zona de la edificacion.



Internacionales

Palma (2017), en su estudio sobre: “Estrategias de eficiencia energética para la
vivienda rural de la zona biocliméatica meso andina de Cusco-Peru”, su objetivo fue
otorgar un método que le admita establecer el escenario de una edificacion rural. En
la elaboracion del método de investigacion de basa en cinco fases como son: Etapa
tedrico-conceptual, donde recoge datos de viviendas rurales. La interrelacién de los
elementos condicionantes y concluyentes evaluando los factores condicionantes y
otros aspectos condicionantes Utiles para el desarrollo de la investigacion. Simulacion
y procesamiento de variables, con herramientas de estimacion energética: elige
edificaciones aleatorias para su evaluacién cuantitativa y cualitativa. Planteamiento de
intenciones proyectuales, empleando estandar Passivhaus: y una vez reunida las
experiencias de las fases anteriores y aplicando el estandar Passivhaus para la
formulacién biocliméticas de las edificaciones en estudio y con una metodologia
experimental. Sus conclusiones son empezar estudios y pruebas de innovadoras
tecnologias de construccidbn con elementos arquitectonicos, para suministrar al
beneficiario posiciones de confort y adquirir una vivienda eficaz; creado en su ambiente
y entorno. Los resultados finales manifiestan que en cuanto a la necesidad de
calefaccion se ha reducido en un 98.93% por lo que se cumplié con el objetivo del

proyecto.

Vazquez (2016), en su estudio sobre: “Estudio comparativo usando eco tecnologias
en viviendas de madera, adobe y concreto”, su objetivo fue el acomodamiento de
edificaciones aplicando eco tecnologias y con metodologia experimental. Sus
conclusiones son enfocar la arquitectura al adicionamiento de la edificacion,
guardando respeto del medio ambiente, se requiere técnicas de construccidén para
evitar peligros y dejar un excelente medio ecoldgico, se aplicé eco tecnologias, para
mitigar impacto ambiental, reducir la utilizacion de acero, cemento, cobre, aluminio y
diversos elementos habituales para emplear en el contorno constructivo-civil, su
contribucion fue establecer conocimiento sobre las maneras de construir las viviendas

de diferentes tipos, con patrones presentados para advertir el uso simple de



tecnologias como la ventilacion de los ambientes, la culminacion de otras eco
tecnologias, para asi armonizar con su ambiente y aprovechar una habitacion

encantadora.

Baez (2020), en su estudio sobre: “Desempefio de modelos de confort térmico en
vivienda de interés social ubicada en el clima calido de México”, su objetivo fue hacer
un modelo de confort térmico estatico y los modelos de confort adaptativos para
ahorrar energia y economia, en dicha investigacion se empleé una metodologia
comparativa de los modelos ASHRAE 55, EN 15251, CIBSE Guide A. las zonas
evaluadas se tomaron por la cantidad de personas, clima, gasto de energia, los
resultados manifiestan que en conclusion los modelos de confort bajan el gasto
energeético y el presupuesto monetario y los modelos adaptativos no solo neutralizan

en la sensacién de las personas.

Campos (2018), en su estudio sobre: “Andlisis de confort térmico de viviendas de la
urbanizacién “los almendros” y sus distintas incidencias biocliméticas”, su objetivo fue
estudiar el confort dentro de las viviendas con tipologias diversas con la finalidad de
reducir las deficiencias en el confort de las viviendas, con referencia al marco de la
investigacién se consideraron aspectos tedricos antropoldgicos asi como marcos
conceptuales, para el analisis de la investigacion se considerd lo econémico, clima y
materiales de las viviendas y con una metodologia experimental. De acuerdo a los
resultados las caracteristicas de las viviendas si tienen deficiencias en cuanto al

confort por lo que recomienda acondicionadores de aire dentro de las viviendas.

Riofrio (2019). “Analisis del confort térmico de edificaciones construidas con
tecnologias de tierra y estructura de madera, en microclimas frios de la serrania
ecuatoriana”, su objetivo es contribuir mediante un analisis de confort térmico para
optimizar los ambientes de habitabilidad que las edificaciones en investigacion con
adicién a pisos de tierra con madera y tejas con estructura en madera, la metodologia
empleada es la investigacion aplicada ya que se basa en evidencias cientificas y de

acuerdo a los resultados se procedié a investigar cada incognita, temperatura y
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humedad relativa concluyendo la mejora en el confort térmico adecuando invernaderos

y claraboyas.

2.2. Bases Teoricas
Coberturas superficiales interiores.

El disefio extendido mundialista fue determinado para los inicios de nuevas
edificaciones por ser construcciones llevaderas, segun argumentado por el Arquitecto.
Juan Pedrosa segun crénica donde: “La construccion béasica como muestra de
construccion razonable”. En otras investigaciones sobre los componentes de la
construccion considera particularidades climaticas, de su entorno proponiendo

edificaciones confiables con el medio ambiente. (Pedrosa, 2013).

A lo largo de los afios se ha realizado diversos estudios para determinar el uso del
adobe en diferentes escenarios climatologicos segun lugar situado en el Peru, para
permitirnos extender las zonificaciones climaticas, para reconocer los elementos que
intervienen de forma continua al momento de planear construcciones arquitecténicas,
explicado en el estudio “atenciones bioclimaticas en el proyecto arquitecténico”, por el

Arg. Martin Wieser en el afio 2013 (Uméan Juarez, 2019).

Teoria del uso del Adobe

La ciudad de Catalhdyuk, en Anatolia siendo la mas antigua, de la época de VIl antes
de Cristo, teniendo viviendas edificadas con adobes. Se emple6 constantemente en el
Antiguo Egipto, realizado con limo del Nilo, la cimentacién de los sepulcros (mastabas),
viviendas, incluyendo a los castillos; los egipcios aplicaron el método de tallar la piedra
para edificar sus templos, piramides (Wikipedia. La enciclopedia libre, 2022).

La ciudadela de Chan Chan (1200 - 1480) situada en el Perl, conocida como la
majestuosa ciudad mas grandiosa del mundo y América que pertenece a la cultura

Chimd, incluyendo a la Ciudad de Caral (3000 a. C. - 1800 a. C.) perteneciendo al lugar
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mas longevo de América cimentando sobre la base de adobes. De acuerdo a cronicas
antiguas los jefes de los tallanos vivian en moradas construidos con adobe. (Wikipedia.

La enciclopedia libre, 2022).

En otros territorios secas, Castilla y Ledn determinadas en Espafia donde incluyen
barro con paja. Las edificaciones con adobe suelen renovarse con otra capa del mismo
barro, dando una fachada curiosa de las viviendas tipicas de la tierra Campos. Siendo

frecuente en territorios de América Central, América del Sur y Africa.

La diccién adobe, se inicia en el afio de 1139 ,1149, conocido como “Fuero de Pozuelo

de Campos” (hoy Pozuelo de la Orden, en la provincia de Valladolid).

Argentina, Chile, Peru, Ecuador, Bolivia, Colombia y México donde las viviendas de
adobe pertenecen a las personas pobres, que mantienen esta practica desde épocas
remotas. Combinar paja con barro consiente adecuadamente adhesion, aguante del
exterior e impide que las unidades una vez solidificados expandan su agrietamiento.
Consecutivamente los componentes se incrustan entre si con barro para levantar

murallas.

En la actualidad varios arquitectos aun usan paredes de adobe con la combinacion de
partidas, soportes y techos de hormigoén. El Sur, Centro de América, en otras ciudades
la edificacion de adobes se conserva vivos, siendo coaccionada por las obligaciones
de los mercados formales o por mala popularidad, se considera a los adobes como
métodos tradicionales de edificaciones por ser dejado de lado poco a poco. (Wikipedia.

La enciclopedia libre, 2022).

Suelo

recurso natural no reparable y finito, proporciona diferentes servicios eco sistémicos o
climaticos, vistos como ejemplos, asociado a la colaboracién de periodos
biogeoquimicos de componentes claves para la existencia como fésforo, nitrégeno,
carbono, etc., en consecuencia y por derivacion de energias disponibles, transitando

por sistemas vivos a los componentes no vivos del planeta. No siendo conocidos,
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donde el suelo es una firmeza natural para la produccién de alimentos y elementos

primos que incumbe a la colectividad mundial (Burbano-Orjuela, 2016).

Paneles

Mediante el Documento de idoneidad técnica (DIT), en 1995, se certificd la Norma UNE
- 41950 en Espafa, el panel de poliuretano con coberturas no metalicas y metalicas.
Siendo iniciado en Europa, no teniendo esta norma los demas paises. La Norma UNE
- 41950 se diferencia por no tener en cuenta el recurso constructivo y se direcciona a
las propiedades mecanicas y fisicas de la utilidad; sus dispositivos; Mientras que la
Norma UNE — 41950 conserva la direccion del panel como elemento de sellado no

estructural. (Monge Ponton, 2016)

En el aflo 2000, el CEN admitié el compromiso de escribir una regla en Europa fundada
en los requerimientos normalizados en otros paises. Siendo Espafia el Unico pais que
regulariza este producto, por ser un reglamento voluntario teniendo poco peso en las
normas presentes en diferentes paises, considerando a los paneles productos de
edificacion con cargas estructurales. resultando la Norma UNE-EN 14509 (Uman
Juarez, 2019).

El panel de tipo sandwich, en el afio 2010 legaliza su comercializacién en Europa
sefialando el marcado CE y N. Donde la legalizacion de CE, va sefialando los paneles,
no indicando su calidad, siendo un instrumento de transparencia que facilita la
comparacion entre propiedades de diferentes productos. Se garantiza la certificacion
CE con la marca N siendo frecuentada por la normativa UNE - EN 14509. Esta
disposicion determina especificamente a los paneles de tipo sandwich siendo un
diferente aislante siendo su contrachapa y chapa de material metalico, acero
resistente, aluminio o cobre. El propdsito de este reglamento de las secciones con
centro aislante de poliuretano exacto, poliestireno prolongado, borboton de poliestireno
extrusionado, borboton fendlico, cristalino celular o hebra mineral, representado en la
figura 2 (Aenor, 2007).
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Figura N° 2. Tipos de paneles tipo sandwich de chapa metalicas

Fuente: Empresa Doval Building S.A.
Confort térmico
La mejora del confort térmico se ha elaborado con edificaciones nuevas, asi como las
moradas histéricas, se tiene ductos solares, muros trombe — muestra fito toldo, cielo
raso y piso aislantes - que se desarrollan en los cobertizos, cocinas mejoradas y siendo
sustancial para mejorar las familias comunitarias. Mediante elevar la condicion de
existencia en los moradores; por lo tanto, se consideré indispensable la realizacion de
la investigacion comparativa del confort térmico, siendo encargado por el Centro de
Energias Renovables de la Universidad Nacional de Ingenieria (CER — UNI)

representado en la figura 3 (Harman, 2010).

Figura N° 3. Viviendas con mejoras de confort térmico e invernadero
Fuente: Care Peru

La suposicion del traspaso de calor expone las olas de frio inesperadas
Es dificultoso anunciar con precision la existencia de heladas y nieblas, algunos
estudiadores de los Paises Bajos manifestaron que la réplica esta en el aire. El
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revestimiento limite nocturno es un suceso climatico fundamental pudiendo apresar al
aire frio junto a la extension del suelo, dando lugar a las heladas y nieblas en las
mafanas. Para su mejor juicio de esta técnica y asi corregir las predicciones
meteorologicas y probablemente ahorrar millones de euros por parte de los
agricultores referente a los perjuicios en los cultivos, para que realice los viajes por

carretera y aire sean seguros (Katharina, 2021).

Los fondos europeos COAT financio el programa para la investigacion de sucesos que
se centran en el avance de la cubierta final nocturna. «Por la noche, la superficie del
suelo se enfria y crea una bolsa de aire frio de una profundidad de entre cincuenta y
doscientos metros», explica Bas van de Wiel, investigador principal de COAT. «Donde
este aire frio se estratifica y es pesado». Si escasamente hace viento, esta cubierta
estatica de aire frio almacenandose y en conclusion se forma heladas y nieblas. Sin
embargo, si hay suficientes turbulencias, estas pueden llevarse el aire mas frio y evitar

asi la aparicion de niebla y heladas.

La naturaleza impredecible de la capa limite nocturna frustra los modelos climéaticos y
genera errores de hasta 5 °C en las predicciones meteorolégicas en periodos frios.
«Por ello, estudiamos la causa de este colapso de las turbulencias, cuando

desaparece la mezcla de aire», aclara van de Wiel. (Katharina, 2021).

Las regiones mas afectadas por las heladas en el Peru

En los 3000 msnm la regién mas afligida es la sierra; asi mismo se hace consecutivo
y valoraciones bajas en la sierra sur y excesiva altitud (Temperatura promedio de la
zona sur < centro < norte). Existiendo bajas bruscas de la temperatura en estas
regiones, no estableciendo un determinado dia 0 en escasas horas y listas por debajo
de sus valores normales. Donde en la parte de la sierra central y norte no precisamente
desciende a 0°C, existiendo afecciones en los cultivos y la salud. Las regiones mas
constantes e intensas son: Apurimac, Pasco, Junin, Ayacucho, Huancavelica,

Moquegua, Arequipa, Tacna y Puno (Senamhi, 2022).
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Estas heladas suceden cuando la temperatura baja hasta el 0°C o valores minimos,
este contexto pertenece a las heladas meteoroldgicas; no obstante, concurre la helada
agro meteorologica que es la baja de la temperatura del aire en escalas criticas de
cultivos y matando los tejidos vegetales, en hecho de la helada agro meteoroldgica es
sujeto a la escala critica de la temperatura en parte de los cultivos y siendo mayor a
0°C.

Cuando el cielo despejado o corta nubosidad se da las heladas. El declive en la
temperatura se presenta en las horas de madruga y noche. Donde la medida
meteorologica para el alcance de la temperatura minima. Asumiendo que existe
regiones en la sierra sur donde la temperatura minima normal es 0°C, este evento es
el modelo de cuando la temperatura minima esta por debajo de sus valores normales
(Senamhi, 2022).
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. METODOLOGIA

3.1. Tipo y Disefio de investigacion

Tipo

Ramirez Gonzales, Alberto (2022) en su investigacibn toma en consideracién a
Tamayo-Tamayo (2000), el cual manifiesta que todo estudio se diferencia en dos tipos

de investigacion basica y aplicada.

Cruz Borda, Ybbeth y Perlacios Quispesayhua, Mario Joaquin (2021), consideraron la
investigacién aplicada citadas también como practica o empirica, los cuales buscan la
aplicacién de conocimientos y a la vez la adquisicion de otros conocimientos, una vez

implementada y sintetizada la practica.

De acuerdo a estas definiciones esta investigacion es de tipo aplicada porque la
generacion de conocimientos teoricos, cientificos es beneficiosa a los problemas de

los pobladores de la zona en estudio.

Disefio

Ramirez Gonzales, Alberto (2022) nuevamente nombra a Tamayo-Tamayo (2000),
definiendo la experimentacion es fundamental por cuanto admite cambiar y registrar a

las variables para establecer los resultados, Esta herramienta, sin embargo, no puede

ser implementada en muchas areas del conocimiento.

En esta investigacion el disefio es experimental por trabajar con un grupo experimental
y un grupo de control, que identifica y cuantifica un efecto dentro de un estudio

experimental.

Disefio clasico:
GE(A):Y, =>X>Y,
GCA):Y;, =X =Y,
Dénde:
GE: Grupo experimental.
GC: Grupo control.

X:  Variable independiente.
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X' Tratamiento convencional.
Y1, Y3: Pretest.
Y2, Y4: Postest.

Nivel

Para Supo (2015), indico que el nivel asociativo expone relacionar e igualdades, es
decir disefia la correspondencia entre variables, esto denota que asi mismo la variable
de investigacion se abarque otras variables o particularidades de la localidad del
estudio, estos otros rasgos seran investigados como elementos de conflicto o

componentes asociados.

Para la investigacion se empleé el nivel correlacional donde se verifico la relacién de
estas dos variables.
Método

Popper (2008) manifiesta par de razones una universal (enunciado nomologico) y otra
practica (designado suceso entimematico, siendo el enunciado visible que forma la

dificultad y causa la informacién), para transportar a la contrastacion practica.

Sanchez Flores, (2019) indica que teniendo como propoésito percibir las
manifestaciones y exponer el principio o los principios que forman. Sus objetivos son

el prondstico y control.

La investigacion es método hipotético deductivo que consiste en plantear el problema

y formular la hipétesis para generar alternativas de solucién al problema.

3.2. Variables y operacionalizacion

Variables

Se utilizaron los siguientes:
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a) Variable Independiente:

Coberturas superficiales interiores

b) Variable Dependiente:

Confort térmico

Definicion conceptual variable independiente

Como contenido ha conseguido el apartamiento entre cobertura y utilizacion de la
tierra, que antes se aprovechaban sin distincion; la expresion "Uso" envuelve el
beneficio que facilita un prototipo de cobertura al individuo, segun Janssen (2000) el
estilo se asocia con las acciones humanas o los cargos econémicos de una fraccion
determinada de la Tierra (como utilidad urbano o industrial, de reserva natural.
(Ecosistemas, 2012).

Definicién operacional variable independiente
Se establecio el area que es la superficie, siendo su especificacion de una medida de
longitud (m?), el espesor de las coberturas superficiales interiores para determinar el

grosor para su mayor resistencia (m) y mediante su dimensién el tamafio (m).

Definicién conceptual variable dependiente

La comodidad fisica y psicoldgica de la persona en sus circunstancias de temperatura,
humedad e inclinacion del aire son propicias para las acciones que amplia. Precisando
la Norma ISO 7730: “estado de mente expresando el gusto del ambiente térmico”

(Zona variable de confort térmico, 2022).

Definicion operacional variable dependiente

La energia térmica llamada energia calorifica es un medio termodinamico en equilibrio
proporcional a la temperatura absoluta (°C) el cual varia de acuerdo a la transmision

de energia.

19



Operacionalizacion de variables

gue amplia. Precisando la
Norma ISO 7730: “estado de
mente expresando el gusto
del ambiente térmico” (Zona
variable de confort térmico,
2022).

(°C) el cual varia de
acuerdo a la transmision
de energia

< DEFINICION S0
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES DE
OPERACIONAL .
MEDICION

Variable Como contenido ha | Se establecié el area que | - Area Dimension de las
Independiente: | conseguido el apartamiento | es la superficie, siendo su coberturas
Coberturas entre cobertura y utilizacion | especificacion de una superficiales
superficiales de la tierra, que antes se | medida de longitud (m?), el interiores (m?).
interiores aprovechaban sin distincion; | espesor de las coberturas

la expresion "Uso" envuelve | superficiales interiores | - Espesor Espesor de las

el beneficio que facilita un | para determinar el grosor coberturas

prototipo de cobertura al | para su mayor resistencia superficiales Razén

individuo, segun Janssen |(m) y mediante su interiores. (m)

(2000) el estilo se asocia con | dimension el tamafio (m).

las acciones humanas o los - Cantidad Mezcla de

cargos econdmicos de una materiales (%5).

fraccion determinada de la

Tierra (como utilidad urbano o

industrial, de reserva natural.

(Ecosistemas, 2012)
Variable La comodidad fisica y|La energia térmica |- Energia Temperatura (°C)
Dependiente: psicoldgica de la persona en | |lamada energia calorifica
Confort térmico | sus circunstancias de | calorifica es un medio

temperatura, humedad € | termodinamico en

bk de'l are Son | aquilibrio proporcional a

propicias para 'as acciones |, temperatura absoluta Razén
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3.3. Poblacion, muestray muestreo

Poblacion

Revista alergia México, (2016) manifiesta que la poblacion es un conjunto de
argumentos determinados y accesibles, para elegir la muestra, cumpliendo con los
criterios predeterminados.

La Poblacion para esta investigacion la conforman todas las viviendas con carentes de
criterios técnicos respecto al frio del distrito de Nicasio — Comunidad de Charamicaya.

sobre los 3830 m.s.n.m.

Muestra

Toledo Diaz de Ledn (2016) manifiesta que una muestra se encuentra dentro de una
poblacion considerada también como subgrupo de la poblacion, y para poder hacer la
seleccion se realiza la localizacion de las caracteristicas de la poblacion.

En este proyecto de investigacion se realizé la construccién de dos modelos a escala

dentro de la comunidad de Charamicaya.

Muestreo

GOmez Bastar, (2012) indica que el muestreo, hace que el investigador elige los
elementos que considera representativos.

Toledo Diaz de Leon (2016) también indica que se debe identificar la poblacion de
estudio para la extraccion de una parte de la poblacién.

Para nuestra investigacion consideramos muestreo por conveniencia.

3.4. Técnicas e instrumento de recoleccion de datos

Este estudio precisa antecedentes, pero perfilado, recoger datos no es lo mismo que
ejecutar medidas, los datos consiguen provenir de medidas que, no precisamente
elaboro el ejecutor de la tesis. Asi asumimos entonces dos caracteristicas de saberes:
donde el intelectual ejecuta sus adecuadas medidas y aquellos que el ejecutor usa los

datos derivados de medidas donde no tuvo colaboracién (Supo, 2015).
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Técnicas

Supo, (2015) manifiesta que, para la obtencion de datos, no necesariamente significa
gue debas realizar mediciones, o recolectar datos significativos, la idea es conseguir
un registro de testimonios.

Para determinar los objetivos de la investigacion, se toman en cuenta técnicas para

obtener datos: observacion, analisis documental, encuestas.

Observacion: Exploracion sensorial que sucede son situaciones existentes,

catalogando y asignando los hechos adecuados siendo la dificultad que se investiga.

Analisis documental: Se concierta de las documentaciones descubiertas en cada

instante en la fase de indagacion.

Encuesta: Se realiz6 un determinado niumero de preguntas a los pobladores de la

Comunidad de Charamicaya.

Instrumentos

Supo, (2015) indica que este estudio tiene una intencion que se enuncia en el
manifestd de la investigacion, esta intencidon es especifica, incluyendo si hay quienes
distinguen la designacion de la finalidad de la investigacion como “especificidad del
andlisis”.

Los instrumentos que se utilizaron son:

Guia de Entrevista.

Guia documental.

Cuestionario sobre: Coberturas superficiales interiores en viviendas rurales de adobe

para el confort térmico en zonas de temperaturas extremas.

3.5. Validez y Confiabilidad del instrumento

Validez

Para la validez del instrumento mediante la recoleccion de datos se tomé en cuenta el
cuestionario en concordancia a la escala de Likert con 10 interrogantes tomando en

consideracion la opinion de 3 expertos ingenieros, ver anexo 3.
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Confiabilidad

Para la confiabilidad del instrumento se aplicé el método Alfa de Cronbach donde se

calcula el grado de instrumento que produce resultados consistentes y coherentes, ya

gue su aplicacion repetida a un mismo objeto genera resultados iguales. Ver tabla 1

Tabla 1. Calculo alfa de Conbrach.

ITEMS SV
OBSERVACIONES | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 5| 4|4 | 4)|5|5 |5 1| 4]|51]T5 46
2 4 | 4|33 |4|4|5]|5]|5]4 41
3 51 3|3 |4|4|5 |3 ]|4]|3]S3 37
VARIANZA 0.22 | 0.22 | 0.22 0.22 0.22 0.22 | 0.89 0.22 0.89 0.67
SVARIANZAS 4
VARIANZA Y
ITEMS 13.55555556
k ) Y S?
o= —x% —
k—1 Sz
Dénde:
a = coeficiente alfa de cronbrach
k = numero de items
¥ S? = sumatoria de varianzas individuales

§2 =varianza total

10 1 4
= ¥l — ———
10-1 13.55555556

o

a=0.783242

Al realizar el célculo del alfa de cronbrach mediante los datos del cuestionario de

validez de instrumentos el cual fue validado por los expertos, se obtuvo una

confiabilidad de 0.783242.
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De acuerdo a la siguiente tabla 2 que representa el rango de confiabilidad del alfa de

cronbrach, se hace la comprobacion del resultado. Interpretando el resultado obtenido,

se encuentra dentro del intervalo de rango [0.72 a 0.99] considerado excelente

confiabilidad.

Tabla 2. Cuadro de confiabilidad

RANGO

CONFIABILIDAD

0.53 a menos

Confiabilidad nula

0.54a0.59

Confiabilidad baja

0.60 a 0.65

Confiable

0.66a0.71

Muy confiable

0.72a0.99

Excelente confiabilidad

1

Confiabilidad perfecta

3.6. Procedimientos

El proceso de investigacion se cumplié a través de formalidades, previa coordinacion

con los comuneros de Charamicaya donde se hizo la construccion de dos ambientes

a escala para la investigacion y estudio adecuado.

También se precisa que los datos obtenidos son fehacientes de los estudios

realizados, su interpretacion y andlisis se hizo con resultados técnicamente

sustentados.

Los datos se plasmaron utilizando el programa Excel, la interpretacion de las mismas

se hicieron en tablas y figuras estadisticas que permitieron investigar segun los

objetivos del proyecto. Y finalmente los datos estadisticos permitieron contrastar con

la hip6tesis de la investigacion.

e Se procedi6 a identificar la zona para la construccién de dos ambientes de adobe

con una muestra a escala de 2.10 m. x 2.10 m. con una altura de 1.80 m cada uno

con techo de calamina a una agua, puerta y ventanas de madera, como indica la

tabla 3.
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Tabla 3. Dimensiones de las viviendas a escala.

DESCRIPCION CARACTERISTICAS
Ancho 2.10 m.

Largo 2.10 m.

Alto 1.80 m.

Techo calamina

Piso Sin tratamiento
Muro adobe

Puestas y ventanas madera

Fuente: Elaboracién propia

Ventanas
E E / \ é
i %
Puerta
P %
—
Muro de adobe _lozsmle

Figura N° 4. Vista en planta de vivienda a escala

7 % /] 7

Figura N° 5. Vista frontal y vista lateral de vivienda a escala
Fuente: Elaboracion propia



e Posteriormente se empez6 con la elaboracion de adobes artesanales el cual esta
compuesto de la mezcla de tierra, abono natural de ovino, paja y agua esto con la
finalidad de que el adobe sea mas consistente.

e Después del secado de los adobes durante 15 dias se empez6 con la construccion
de los ambientes, y después de 10 dias se procedié con el techado de los ambientes

con calamina y a la vez se colocaron las puertas y ventanas.

e Realizada la construccion en su totalidad se procedié a tomar las medidas de
temperatura por tres dias en los ambientes durante diferentes horarios, para ello se
utilizé el instrumental Digital Hygro-Thermometer & clock.
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e Después de tomar las medidas de temperaturas durante esos tres dias se procedio

a la elaboracion de las coberturas superficiales interiores con el yeso, fibra de lana

de ovino y viruta de aserrin

e La primera cobertura superficial interior se elaboro con mezcla de 80% de yeso y
20% de fibra de lana de ovino, la segunda cobertura superficial interior con mezcla

de 80% de yeso con 20% de viruta de aserrin.

e La forma de las coberturas superficiales interiores que se procesaron para la
investigacion, se consideraron las cuadradas por ser de facil elaboracion y menos
complejo al ser colocados dentro de los ambientes, se consideraron coberturas de
dimensiones de 0.40 m. x 0.40 m. con un espesor de 0.01 m. como se muestra en

la figura 6.
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0.40m
Ca0m 0.01 m.
0.40m

0.40m

Figura N° 6. Forma y dimensiones de las coberturas superficiales.

e Una vez elaborado las coberturas superficiales interiores y con el secado
correspondiente durante dos dias, se procedio al colocado en las paredes interiores
de los ambientes con mortero de yeso. Ademas se procedio con el colocado de

triplay en el techo

e Despues de realizada toda la instalacion con el material elaborado se volvio a
registrar las tomas de medida de temperatura por tres dias en los ambientes durante
diferentes horarios, para ello se utilizo el instrumental Digital Hygro-Thermometer &

clock.
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3.7. Aspectos éticos

La redacciéon de este trabajo de investigacion, se realizé de acuerdo al articulo 9°
respetando los principios del cédigo de ética de la Universidad Cesar Vallejo
respetando los términos y condiciones de los proyectos de investigacion que se
realizan en la universidad, cumpliendo con los estandares cientificos. Considerando el
articulo 6° con responsabilidad y honestidad, respetando los derechos de los

investigadores y la propiedad intelectual promoviendo las buenas practicas cientificas.

Siguiendo estrictamente las normas éticas como se menciona en el articulo 7°
relacionado a lo que es la veracidad, para este trabajo de investigacion se considero
los datos reales observados en los ensayos con el cual se garantiza que la informacién
brindada es veraz. De acuerdo al articulo 14° para el desarrollo de la investigacion
como son la publicacion de los resultados, debe realizarse al concluir la investigacion.
Y de acuerdo al articulo 15° se estd cumpliendo con las politicas de anti plagio
promoviendo la originalidad de las investigaciones, con la respectiva guia del docente
en planificacién, direccionamiento, ejecucion y evaluacién. Con un adecuado ambiente
de trabajo cumpliendo las normas y garantizar el desarrollo de las actividades

procurando no incurrir en faltas al codigo de ética de la Universidad Cesar vallejo.
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IV. RESULTADOS

4.1. Caracteristicas fisicas del modelo
En el presente trabajo de investigacion se disefié dos modelos a escala de un
ambiente en la localidad de Charamicaya del distrito de Nicasio — Puno las cuales
fueron construidas acorde a las viviendas existentes en la zona con dimensiones

de 2.10 x 2.10 m. con una altura de 1.80 m. con techo a una agua de calamina

como se muestra en la figura 7, el disefio se elaboré con el software Dreamplan
de NCH.

Figura N° 7. Vivienda a escala con software Dreamplan
Fuente: Elaboracion propia

4.2. Calculo de materiales
4.2.1. Cantidad de adobe

La cantidad de adobes se calcul6 por medio de la ecuacion siguiente:

1m?

A= n-mrp

0.25m

CA = cantidad de adobes por m?

B = base del adobe (m) 5

Q
A =ancho del adobe (m)
h = altura del adobe (m)

J = espesor de la junta (m)

CA

~ (040 + 0.020) * (0.15 + 0.020)
= 14.005 adobes por m?

= 14 adobes por m?
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Considerando el 5% de desperdicios
CA = 14(1.05)
= 14.70 adobes por m?

= 15 adobes por m?

El area de la vivienda es de:

M_

@)

220m

220~

180~
[

-7180'"4-] oaornlf

210m 210m

X 210m

bx*h

2
_2.10m*0.40m
B 2

= 0.42 m?
Area total 1 = 0.42 m? (2 lados)
= 0.84 m?

Areal =

Area2 =bx*h
=210m x 1.80 m
= 3.78 m?
Area total 2 = 3.78m?(3 lados)
= 11.34 m?
Area3 =b=x*h
=2.10m * 2.20 m
= 4.62 m?
Area total 3 = 4.62m?(1 lado)
= 4.62 m?
Area total = Area total 1 + Area total 2 + Area total 3
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= 0.84 m? + 11.34 m? + 4.62 m?

= 16.80 m?
Entonces la cantidad de adobes total que se utilizo es de:
adobes 5
CA = 15———(16.80 m?)
m

= 252 adobes por ambiente
Como se construy6 dos prototipos a escala, la cantidad total de adobes fue de:
C A total = 252 adobes (2)
= 504 adobes

4.2.2. Cantidad de calaminas

La cantidad de calaminas se calcul6 mediante la ecuacion siguiente:

techo calamina
E'E £
; 2.10m i
DRI -2-4-16;1; """""""" | le—0.80 m -l

Areatecho =b*h
=240m*2.40 m
= 5.76 m?2

En el caso de la calamina no se utilizé el area total sino el area util, esto se generé por

los traslapes entre calaminas:

Area calamina = b x h
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=0.70m=*2.40m

= 1.68 m?

. _ Area del techo
Cantidad de calaminas = -
Area de la calamina

_5.76 m?
" 1.68 m?2

=3.42

= 4 calaminas por ambiente

Cantidad total de calaminas = 4 (2 ambientes)

=8

4.2.3. Calculo de coberturas superficiales interiores
Las coberturas superficiales interiores se calcularon con la ecuacion siguiente:

Célculo del area de muros interiores del ambiente a escala que va ser revestido

con las coberturas superficiales

Area de muro interior de ambientes a escala

i 030 m [

1.80m
()

1.80m
()

1.80m

Y />
{
®« 5-
X 1.60 m \/,\ T o

l~—o080m—sl —040 me— le—160m —
—i 0.40m la—

Areal =b=x*h

=0.80m * 0.30 m
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= 0.24 m?
Area total 1 = 0.24 m?(1 lado)
= 0.24 m?
Area2 =b=x*h
=040m=*1.80m
= 0.72 m?
Area total 2 = 0.72 m?(2 lados)
= 1.44 m?
Area3 =bx*h
=1.60m=* 1.80 m
= 2.88 m?
Area total 3 = 2.88 m?(3 lados)
= 8.64 m?

Area interna total = Area total 1 + Area total 2 + Area total 3
= 0.24 m? 4+ 1.44 m? + 8.64 m?

= 10.32 m? por ambiente

Célculo de la cantidad de coberturas superficiales interiores que se utilizaron por

ambiente:

Cobertura

[+— 0.40 m =

LOAO m»]
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Area cobertura = b *h

=040m=*0.40m

= 0.16 m?

Area de muro

Cantidad de cobertura =
Area de cobertura

1032 m?
~ 0.16 m2

=64.5
=65

Considerando el 5% de desperdicios:

Cantidad de cobertura = 65 (1.05)
= 68.25

= 68 por ambiente

Por lo tanto, la cantidad de cobertura superficiales interiores que se necesitd por
ambiente interior es de 68 coberturas, como se tiene dos ambientes la cantidad total
de coberturas superficiales que se utilizaron fue de:
Cantidad de cobertura total = 68 (2 ambientes)
=136

4.3. Control de temperatura

En el presente trabajo de investigacion se tomd en consideracion datos meteorologicos
del afio 2018 obtenida de la investigacion (Centeno Sairitupa, 2021) como se observa
en la tabla 4, la que indica datos emitidos por SENAMHI-PERU.
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Tabla 4. Datos meteorolégicos.

Irrad.
Temp. Presion Irrad. Direc- | Veloc-
Mes Descripci- Bulbo HR Atmosf Dsi:"elg’: 2 Solar cién idad %:b::::‘::
on Sfco (%) érica Normal lequ vlsnto viento (fraccién)
(°C) (Pa) | \wime | W) | (E) | (mis)
Minimo 2.60 51 439 0 0 0 0.0 10.00
Enero Maximo 15.02 97 439 0 1338 330 9.4 10.00
Promedio 8.81 87 439 0 157 169 2.3 10.00
Minimo 2.30 51 439 0 0 0 0.0 10.00
Febrero Maximo 13.96 100 439 0 1338 360 9.4 10.00
Promedio 8.13 87 439 0 115 160 1.9 10.00
Minimo 4.00 43 439 0 0 0 0.0 10.00
Marzo Maximo 16.40 97 439 0 1389 330 9.4 10.00
Promedio 10.20 87 439 0 155 191 2 10.00
Abril Minimo 3.50 35 439 0 0 0 0.0 10.00
Temp. Presion 'sr;akc:; Irrad. Direc- | Veloc- Gobertiira
Wes | Sescripei- | Bulbo | MR | AMmost | pirecia | Seler | cion | dad | 'Genupes
o Normal i % (fraccion)
(°C) (Pa) (Wim?) (W/m?) (°E) (m/s)
Maximo 15.33 97 439 0 1375 330 8.9 10.00
Promedio 9.42 84 439 0 197 199 2.1 10.00
Minimo 1.80 40 439 0 0 0 0.0 10.00
Mayo Maximo 17.23 97 439 0 1224 330 9.4 10.00
Promedio 9.51 83 439 0 185 190 2.2 10.00
Minimo 0.70 15 439 0 0 0 0.0 10.00
Junio Maximo 17.31 97 439 0 1239 330 7.2 10.00
Promedio 9.01 73 439 0 232 188 2.1 10.00
Minimo 1.50 17 439 0 0 0 0.0 10.00
Julio Maximo 18.54 97 439 0 1170 330 8.5 10.00
Promedio 10.02 72 439 0 248 204 2.1 10.00
Minimo 1.40 8 439 0 0 0 0.0 10.00
Agosto Maximo 18.56 97 439 0 1236 330 8.5 10.00
Promedio 9.98 69 439 0 248 176 2.1 10.00
Minimo 3.10 32 439 0 0 0 0.0 10.00
seg:::'“ Maximo 18.32 97 439 0 1391 330 9.8 10.00
Promedio 10.71 79 439 0 200 199 2:3 10.00
Minimo 3.40 15 439 0 0 0 0.0 10.00
Octubre Maximo 17.57 97 439 0 1399 330 10.3 10.00
Promedio 10.49 79 439 0 218 195 23 10.00
Minimo 3.70 28 439 0 0 0 0.0 10.00
Noviem [ yp4yi 16.42 | 100 439 0 1254 360 11.2 10.00
bie ximo ; . i
Promedio 10.06 79 439 0 181 183 2.1 10.00
Minimo 3.20 28 439 0 0 0 0.0 10.00
D'c;g'“b Maximo | 14.71 97 439 0 1254 330 11.2 10.00
Promedio 8.95 79 439 0 183 181 2.2 10.00

Fuente: SENAMHI-PERU.
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4.3.1. Control de temperatura sin intervencion

Toma de temperatura exterior e interior de los dos modelos a escala sin
coberturas superficiales.

Tabla 5. Registro de temperaturas sin intervencion.

Temperatura exterior (°C) Temperatura interior ME-01 sin | Temperatura interior ME-02 sin

intervencion (°C) intervencion (°C)
Maximo | Minimo | Promedio | Maximo | Minimo | Promedio | Maximo | Minimo | Promedio
13/04/2022 13.1 -1.0 6.1 11.7 4.0 7.9 12.0 4.5 8.3
14/04/2022 15.0 -0.2 7.4 12.7 3.5 8.1 11.9 3.9 7.9
15/04/2022 145 1.0 7.8 13.1 3.2 8.2 13.7 4 8.9

Fuente: Elaboracién propia

Conseguido los datos de toma de temperaturas durante tres dias con el instrumental

Digital Hygro-Thermometer & Clock, se obtiene las siguientes graficas:

Control de temperatura sin intervencidn
13/04/2022
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e Temperatura interior ME-02 sin intervencion (°C)
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Las graficas interpretan que la diferencia de temperaturas varia de acuerdo al

fendmeno climatolégico que se presenta en el momento de toma de muestras de

temperatura y al tipo de ambiente edificado como son el modelo a escala 01 y el

modelo a escala 02.

Las temperaturas de las tres graficas fueron tomadas con los ambientes sin

intervencion, quiere decir que la construccion realizada es tipica e idéntica a la zona

de estudio de la comunidad de Charamicaya el cual consta de paredes de adobe con

techo de calamina.

4.3.2. Control de temperatura con intervencion

Toma de temperatura exterior e interior de los dos modelos a escala con

enchapado de coberturas superficiales.

Tabla 6. Registro de temperaturas con intervencion.

Temperatura exterior (°C)

Temperatura interior ME-01
con intervencion (°C)
80% yeso 20% viruta de

Temperatura interior ME-02
con intervencion (°C)
80% yeso 20% fibra de lana

aserrin de ovino
Maximo | Minimo | Promedio | Maximo | Minimo | Promedio | Maximo | Minimo | Promedio
18/04/2022 14.3 1.0 7.7 13.5 4.1 8.8 14.0 4.7 9.4
19/04/2022 154 0.6 8.0 14.9 35 9.2 15.8 3.9 9.9
20/04/2022 16.5 1.3 8.9 15.7 3.4 9.6 17.6 4.0 10.8

Fuente: Elaboracién propia

Conseguido los datos de toma de temperaturas durante tres dias con el instrumental

Digital Hygro-Thermometer & Clock, se obtiene las siguientes graficas:
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Las graficas interpretan que la diferencia de temperaturas exterior varia de acuerdo al
fendmeno climatolégico que se presenta en el momento de toma de muestras de
temperatura en estas graficas los modelo a escala 01 y el modelo a escala 02 ya
cuentan con el enchapado de coberturas superficiales en las paredes, proteccién en

el techo con triplay por lo se consideran con intervencion.

4.4. Analisis comparativo

El andlisis de esta comparacion es el de conocer como es el comportamiento de la
temperatura extrema frente a las viviendas de adobe de la comunidad de Charamicaya
sin intervencion y con intervencion, Viendo los resultados de las tomas de temperatura
de los dos ambientes construidos a escala y enchapadas cada una con coberturas
superficiales interiores con diferentes mezclas de materiales, se registr6 que ambas
coberturas superficiales si disminuyen las temperaturas extremas, pero el que mas
disminuyo las temperaturas extremas y mejoro el confort térmico interior en el

ambiente es la cobertura de mezcla de materiales de 80% de yeso y 20% de fibra de
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lana de acuerdo a los datos obtenidos en la tabla 6, tomando como referencia la

temperatura promedio de cada dia que se tomaron las muestras.
4.5. Evaluacion

De acuerdo a las caracteristicas fisicas y térmicas de cada uno de los materiales
empleados en las coberturas superficiales interiores, las que mejores resultados han
obtenido son las coberturas superficiales interiores de mezcla de materiales de 20%
de fibra de lana de ovino y 80% de yeso. Debido a que la fibra de lana de ovino tiene
buena conductividad térmica lo que permitid la disminucion de las temperaturas
extremas dentro de los ambientes y asi mejorar el confort térmico dentro de las

viviendas de los habitantes de la comunidad de Charamicaya.
4.6. Contrastacion de hipotesis

Segun la informacién obtenida y por la naturaleza de las variables, las hipotesis estan

definidas de la siguiente manera:

Ho: Las coberturas superficiales interiores en viviendas rurales de adobe no producen

un confort térmico en zonas de temperaturas extremas.

Hi: Las coberturas superficiales interiores en viviendas rurales de adobe producen

un confort térmico en zonas de temperaturas extremas.

La prueba que se utilizé para la contrastacion, es la Prueba x2 (Chi-cuadrado), de la
variable independiente de “coberturas superficiales interiores” y la variable
dependiente del “Confort térmico”, para su calculo se utilizé el software SPSS,

resultando lo siguiente:

Calculo de x2.
Los resultados obtenidos para Chi Cuadrado Calculado se muestran en la Tabla 7 y
con grados de libertad se observa en la prueba estadistica con el error del 5% y 95%

de certeza se tiene Xca?= 3.0 menor que Xtab?=5.99 para 2 grado de libertad, se tiene
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un p — valor 0.223 es mayor que a=0.05. por lo tanto, podemos afirmar, que se acepta

la hipotesis alterna (H1) y se rechaza la hipotesis nula (Ho) de la investigacion.

Tabla 7. Prueba de Chi-Cuadrada para las dos variables.

CHI CUADRADO

SIGNIFICANCIA

interiores-confort
térmico

DE LA VALOR GL
RELACION (PVALOR)
coberturas
superficiales 3.000 2 0.223

Fuente: Elaboracion propia. Analisis en SPSS.

Decisién

Por lo tanto, ante la hipotesis planteada y los resultados obtenidos, se acepta la

hipétesis alterna (H1) y se rechaza la hipétesis nula (Ho) de la investigacion y se afirma

que: Las coberturas superficiales interiores en viviendas rurales de adobe producen

un confort térmico en zonas de temperaturas extremas.

42



V. DISCUSIONES

Al realizar las coberturas superficiales interiores con las diferentes mezclas de
materiales en porcentajes de 80% de yeso en ambas coberturas y 20% de fibra de lana
en unay en la otra cobertura 20% de viruta de aserrin, los cuales fueron enchapados
en los interiores de los ambientes a escala construidos de adobe se pudo evidenciar
gue el cambio de temperaturas se optimizo considerablemente en los interiores de los

ambientes a escala.

Los resultados tuvieron una diferenciacion de temperaturas de acuerdo al tipo de
cobertura superficial interior empleado con un tipo de mezcla especifico, esto con el
objetivo de establecer que la vivienda tiene mejor confort térmico interior frente a las
temperaturas extremas de la Comunidad de Charamicaya del Distrito de Nicasio —

Puno.

En el presente trabajo de investigacion se da aceptacion la hipdtesis principal
planteada donde las coberturas superficiales colocadas interiormente producen un
confort térmico en cuanto a las temperaturas extremas, siendo vital la propiedad de
minimizar las temperaturas extremas dentro de las viviendas de adobe relacionados

directamente con el material.
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VI. CONCLUSIONES

Objetivo principal, se concluye que se ha cumplido con producir un confort térmico
adecuado para las viviendas de adobe de la comunidad de charamicaya mediante el
enchapado de las coberturas superficiales interiores de ambos tipos de mezcla de
materiales, resaltando mas los resultados de la mezcla de materiales de 80% de yeso

y 20% de fibra de lana de ovino.

Objetivo secundario 1, se concluye que para mejorar el confort térmico de las viviendas
es necesario realizar una mezcla de materiales, el cual generd la reduccion de las

temperaturas extremas dentro de las viviendas.

Objetivo secundario 2, se concluye que para un mejor acabado de los ambientes y
estos sean estéticamente agradable a la vista de los beneficiarios, las dimensiones de
las coberturas superficiales interiores se consideraron de 0.40 m x 0.40 m. ya que

fueron apropiados para su instalacion.

Objetivo secundario 3, se concluye que el espesor de la cobertura superficial interior
juega un papel importante en su dimension, contribuyendo a la reduccion de las

temperaturas extremas y optimizando el confort térmico dentro de las viviendas.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar otros estudios de investigacion empleando otros tipos de
materiales para ver el comportamiento frente a las temperaturas extremas que se

presenten en épocas de heladas en la sierra del pais.

Se recomienda tener mayor cuidado en la elaboracién de coberturas superficiales
interiores de 80% de yeso y 20% de fibra de lana de ovino, primero de debe colocar
una capa de yeso luego la fibra de la de ovino y culminar con otra capa de yeso. El
tiempo de desmolde es mayor a las coberturas de 80% de yeso y 20% de viruta de

aserrin, esto con la finalidad que al desmoldar no se quiebre las coberturas.

Se recomienda la incorporacion de aditivos para mejorar la resistencia y tiempo de

fraguado de las coberturas superficiales interiores para su trabajabilidad.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

“Coberturas superficiales interiores en viviendas rurales de adobe para el confort térmico en zonas de temperaturas extremas, Puno 2022”

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADORES
METODOLOGIA PROBLEMA PRINCPBIETIVO PRINCIPAL HIPOTESIS PRINCIPAL VI » METODO DE INVESTIGACION:
¢C6émo las coberturas superficiales | Producir un confort térmico en | Las coberturas superficiales [ Coberturas o Area e Dimension de las Hipotético deductivo
interiores en viviendas rurales de | zonas de temperaturas extremas | interiores en viviendas rurales de | superficiales coberturas
adobe producirian un confort térmico | mediante las coberturas | adobe producen un confort | interiores superficiales 3 DISENO DE
en zonas de temperaturas extremas? | superficiales interiores en | térmico en zonas de interiores (m?) INVESTIGACION:
viviendas rurales de adobe. temperaturas extremas o Espesor o Espesor de las GE(A):Y,=>X=>Y,
coberturas GC(A):Y;=>X>Y,
superficiales GE: Grupo experimental.
interiores (m)
VD: GC: Grupo control.
e Confort e Energia o Temperatura (°C) X: Variable independiente.
termico calorifica X': Tratamiento convencional.
PROBLEMA SECUNDARIO N° 1 OBJETIVO SECUNDARIO N° 1 | HIPOTESIS SECUNDARIO N° 1 VI:
¢Cuél es lamezcla de materiales que | Generar la reduccion de la La mezcla de materiales genergs Mezcla de e Cantidad * Porcentaje (%) Y1, Ya: Pretest.
generarian la reduccion de la | temperatura extrema para un materiales Y2, Y4: Postest.
temperatura extrema para un | adecuado confort térmico por | la reduccion de la temperatura
adecuado confort térmico? medio de la mezcla de | extrema para un adecuado | yp. .
materiales. confort térmico. b Confort o Energia o Temperatura (°C) P T/PO DE INVESTIGACION:
térmico calorifica Aplicada
PROBLEMA SECUNDARIO N° 2 OBJETIVO SECUNDARIO N° 2 HIPOTESIS SECUNDARIO N° 2 | VI » NIVEL DE INVESTIGACION
¢Cudles son las dimensiones | Aportar a la reduccion de la | Las dimensiones apropiadas de e Dimension de o Cantidad e Longitud (m) Correlacional
apropiadas de las coberturas | temperatura extrema para un | las coberturas superficiales | |as coberturas
superficiales interiores que | adecuado confort térmico a | interiores aportan a la reduccion superficiales » POBLACION
aportarian a la reduccion de la | través de las dimensiones | de la temperatura extrema para | inieriores Distrito de Nicasio
temperatura extrfeme_i para un apropi_a(_jas Qe I_as coberturas | un adecuado confort térmico. o Energia » MUESTRA
adecuado confort térmico? superficiales interiores. VD: calorifica o Temperatura (°C) Construccién de dos modelos a
escala
» Confort MUESTREO
termico Muestreo por conveniencia
PROBLEMA SECUNDARIO N° 3 OBJETIVO SECUNDARIO N° 3 HIPOTESIS SECUNDARIO N° 3 VI: e TECNICAS DE OBTENCION DE
¢Cual es el espesor preciso de las | Contribuir a la reduccion de la El espesor preciso de las @ Espesor de lo Cantidad e Longitud (m) DATOS:
coberturas superficiales interiores | temperatura extrema para un | coberturas superficiales | las coberturas Observacion, analisis documental
que contribuiria a la reduccion de la | adecuado confort térmico en | interiores contribuye a la superficiales y encuestas
temperatura extrema para un | base aun espesor preciso de las | reduccion de la temperatura | interiores
adecuado confort térmico? coberturas superficiales | extrema para un adecuado | yp. » TECNICAS PARA EL
interiores. confort térmico. s Confort o Energia e Temperatura (°C) | PROCESAMIENTO DE DATOS:
térmico calorifica » Guia de entrevista, guia

documental y cuestionario
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Anexo 2. Cuestionario de validez de instrumentos.

Anexo 2. Cuestionario de validez de instrumentos.

UESTIONARIO DE VALIDEZ DE INSTRUMENTOS: JUICK EXPERT!

I. DATOS GENERALES:

TITULO DE INVESTIGACION: “Coberturas superficiales interiores en viviendas rurales de adobe para el confort térmico en zonas de
temperaturas extremas, Puno 2022"
APELLIDOS Y NOMBRES DEL INVESTIGADOR: Gutiérrez Chavez Diner Clodoaldo &
| APELLIDOS Y NOMBRES DEL EXPERTO:  Roger Revien e Cavile
PROFESION: Trgomrove Civill” N [ COLEGIATURA: _ J2 25/3
4

Il. DATOS GENERALES:

N°® PREGUNTAS 1 2 3 4 5
1 | ¢De acuerdo a su experiencia cree usted que si se tomaran los datos de temperaturas a la ligera no seria confiable los resultados? )(
2 | ¢De acuerdo a su experiencia cree usted que el disefio de las coberturas superficiales es esencial para el confort térmico de las viviendas? X
3 ¢ De acuerdo a su experiencia cree usted que el porcentaje de mezcla de materiales de las coberturas superficiales es determinante para %

paliar las temperaturas extremas?

4 ¢ De acuerdo a su experiencia cree usted que las temperaturas extremas que se presentan dentro de las viviendas en el altiplano pueden x

ser disminuidas segun el disefio de las mismas?
5 ¢ De acuerdo a su experiencia cree usted que mejorando el confort de las viviendas se disminuira las enfermedades producidas por
las temperaturas extremas en nifios y personas de la tercera edad? X

6 ¢ De acuerdo a su experiencia cree usted que se deberia seguir realizando i igaci inr d sobre como lidiar con las X

tem) uras extremas?

7 | ¢De acuerdo a su experiencia cree usted que es importante mejorar las viviendas de las zonas donde las temperaturas son muy extremas ? )(

¢ De acuerdo a su experiencia cree usted que se deberia nuevas ias para imizar el confort térmico dentro de las

8 viviendas? S X
9 ¢ De acuerdo a su experiencia cree usted que los materiales empleados en mejorar las temperati i de las viviendas deben ser

de bajo costo econémico? X
10 ¢De acuerdo a su experiencia cree usted que las coberturas superficiales aparte de mitigar las P ién son X
estéticamente agradables a la comodidad de las personas?
TOTAL: €
NOTA. Para cada pregunta se idera la escala de 1a5 donde: 1:Muy deficiente 2:Deficiente 3:Aceptable 4:Bueno 5:Excelente

1. PROMEDIO DE VALORACION: I He |




Anexo 2. Cuestionario de validez de instrumentos.

CUESTIONARIO DE VALIDEZ DE INSTRUMENTOS: JUICIO DE EXPERT!

I. DATOS GENERALES:
TITULO DE INVESTIGACION: “Coberturas superfici interi en viviendas rurales de adobe para el confort térmico en zonas de
temperaturas extremas, Puno 2022"
APELLIDOS Y NOMBRES DEL INVESTIGADOR: Gutiérrez Chavez Diner Clodoaldo
APELLIDOS Y NOMBRES DELEXPERTO: (G erpnims Corneche Zonasico
PROFESION: T 1 0o a0 Ciwvil | COLEGIATURA: € ey
=)
Il. DATOS GENERALES:
N° PREGUNTAS 1 31415
) ¢De acuerdo a su experiencia cree usted que si se tomaran los datos de temperaturas a la ligera no seria confiable los resultados? )(
2 | ¢De acuerdo a su experiencia cree usted que el disefio de las coberturas superficiales es esencial para el confort térmico de las viviendas? X
3 ¢De acuerdo a su experiencia cree usted que el porcentaje de mezcla de materiales de las coberturas superficiales es determinante para X
paliar las temperaturas extremas?
4 ¢De _acu_erd_o asu experieqcia cree usted_que las temperaturas extremas que se presentan dentro de las viviendas en el altiplano pueden X
ser d segun el disefio de las
5 ¢ De acuerdo a su experiencia cree usted que mejorando el confort térmico de las viviendas se disminuira las enfermedades producidas por
las peraturas extremas en nifios y personas de la tercera edad? X
6 ¢ De acuerdo a su experiencia cree usted que se deberia seguir realizando ir igaci inr d sobre cémo lidiar con las
temperaturas extremas? X
7 | ¢De acuerdo a su experiencia cree usted que es importante mejorar las viviendas de las zonas donde las P son muy ? -
8 ¢ De acuerdo a su experiencia cree usted que se deberia desarrollar nuevas tecnologias para maximizar el confort térmico dentro de las X
viviendas?
9 ¢De acuerdo a su experiencia cree usted que los materiales empleados en mejorar las temperaturas interiores de las viviendas deben ser X
de bajo costo econémico?
10 ¢De acuerdo a su experiencia cree usted que las coberturas superficiales aparte de mitigar las temperaturas bién son X
estéticamente agradables a la comodidad de las personas?
TOTAL: L)
NOTA. Para cada pregunta se considera la escala de 1a5 donde: 1:Muy defici 2:Deficiente 3:Aceptable 4:Bueno 5:Excelente
Iil. PROMEDIO DE VALORACION: ' l—f ) i
(e a1 A O EB A RS 55585 v s s s A S S PR AN
CONSORC
Juliaca... 0. de........_.. Aol de 2022
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Anexo 2. Cuestionario de validez de instrumentos.

CUESTIONARIO DE VALIDEZ DE INSTRUMENTOS: JUICIO DE EXPERT!
DATOS GENERALES:

APELLIDOS Y NOMBRES DEL EXPERTO: Abdon Nicorer Chogee Tpvve

TITULO DE INVESTIGACION: “Coberturas superficiales interiores en viviendas rurales de adobe para el confort térmico en zonas de

temperaturas extremas, Puno 2022"

APELLIDOS Y NOMBRES DEL INVESTIGADOR: Gutiérrez Chévez Diner Clodoaldo

O

PROFESION: __ Tocemiena civil [ COLEGIATURA: 9856 2

Il. DATOS GENERALES:

N° PREGUNTAS 3 4 5
1 ¢ De acuerdo a su experiencia cree usted que si se tomaran los datos de temperaturas a la ligera no seria confiable los resultados? X
2 | ¢De acuerdo a su experiencia cree usted que el disefio de las coberturas superficiales es esencial para el confort térmico de las viviendas? X
3 ¢De acuerdo a su experiencia cree usted que el porcentaje de mezcla de materiales de las coberturas superficiales es determinante para X

paliar las temperaturas extremas?
4 ¢De acuerdo a su experiencia cree usted que las temperaturas extremas que se presentan dentro de las viviendas en el altiplano pueden
ser disminuidas segun el disefio de las mismas? X
5 ¢De acuerdo a su experiencia cree usted que mejorando el confort térmico de las viviendas se disminuira las enfermedades producidas por
las temperaturas extremas en nifios y personas de la tercera edad? X
6 ¢De acuerdo a su experiencia cree usted que se deberia seguir realizando ir igaci inr sobre como lidiar con las
temperaturas extremas? X

7 | ¢De acuerdo a su experiencia cree usted que es importante mejorar las viviendas de las zonas donde las p son muy ? X
8 ¢De acuerdo a su experiencia cree usted que se deberia desarrollar nuevas tecnologias para maximizar el confort térmico dentro de las X

viviendas?

9 ¢ De acuerdo a su experiencia cree usted que los i pleados en mej las temperaturas interiores de las viviendas deben ser

de bajo costo econémico? ?(
10 ¢De acuerdo a su experiencia cree usted que las coberturas superficiales aparte de mitigar las peratt ién son )(
estéticamente agradables a la comodidad de las personas?
TOTAL: 37
NOTA. Para cada pregunta se idera la escala de 1a5 donde: 1:Muy deficiente 2:Defici 3:Aceptable 4 5:Excelente
1l. PROMEDIO DE VALORACION: l 2 2 l
OBV aCIONE S s T A R R A e el S e S A T
de 2022
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Anexo 3. Panel fotogréfico

Preparacion de tierra con paja y abono de
ovino para la elaboracion de adobes

PR 2d D el

Elaboracion de los abobes

Construccion de los modelos a escala

Colocado de puertas

Modelos a escala de ambientes terminados
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Toma de temperatura exterior

Toma de temperatura interior sin
intervencién

' 4
Yeso para la elaboracion de coberturas

e

superficiales interiores

E)(r

Viruta de aserrin para la elaboracion de

coberturas superficiales interiores

Fibra de lana de ovino para la elaboracion de

coberturas superficiales interiores

la

Moldes de acero galvanizado para

elaboracion de las coberturas superficiales
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Elaboracion de coberturas superficiales
interiores

Desmoldando las coberturas
superficiales interiores

Coberturas superficiales interiores
secando

Enchapando las coberturas superficiales
interiores en los modelos a escala

Ambiente terminado con techo de triplay

56



>
LN

Toma de temperatura de ambientes

interiores con intervencion
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