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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo mejorar el confort climatico de una
vivienda mediante techos ecoldgicos con Aptenia (Aptenia Cordifolia) en el distrito
de San Juan de Lurigancho, 2017. En el que se consider6 como poblacion a las
viviendas ubicadas en la urb. Chacarilla de Otero del distrito de San Juan de
Lurigancho donde la muestra representativa fue una vivienda de 200 m?. La
metodologia usada fue medir la temperatura y humedad relativa dentro de dos
habitaciones de la vivienda durante la época de otofio en los meses de mayo a
junio, una de testigo y la otra con el techo ecolégico implementado. Los resultados
obtenidos muestran que la especie Aptenia (Aptenia cordifolia) crecié en
extension de 3 a 4 cm en dos semanas asi mismo la temperatura del substrato
oscilo entre 20.37°C a 21.77 °C y que la humedad del substrato aumento de 1 a
5% en las dos semanas, finalmente al medir el confort climatico como resultado
se obtuvo una reduccion de temperatura ambiente dentro de la habitacion con
techo ecoldgico entre 1 °C a 2°C y la humedad relativa disminuyo en 5% en
comparacién con la habitacion sin este tipo de techo. Finalmente se concluy6 que
los techos ecologicos mejoran el confort climatico ya que se evidencio el
incremento de temperatura ambiente de 2° C y la atenuacion de humedad relativa

en 5% dentro de la habitacion con techo ecolégico en época de otofio.

Palabras claves: confort climatico, substrato, techos ecoldgicos, aptenia (aptenia

cordifolia).



ABSTRACT

The present study had as objective to improve the climatic comfort of a dwelling
by means of ecological roofs with Aptenia (Aptenia Cordifolia) in the district of San
Juan de Lurigancho, 2017. In which it was considered like population to the
housings located in the urb. Chacarilla de Otero of the district of San Juan de
Lurigancho where the representative sample was a house of 200 m2. The
methodology used was to measure the temperature and relative humidity within
two rooms of the house during the fall season in the months of May to June, one
of withess and the other with the ecological roof implemented. The results show
that the species Aptenia (Aptenia cordifolia) grew in extension of 3 to 4 cm in two
weeks and the temperature of the substrate oscillates between 20.37 ° C to 21.77
° C and that the humidity of the substrate increases from 1 to 5% in the two weeks,
finally when measuring the climatic comfort as a result | obtained the reduction of
ambient temperature inside the room with ecological ceiling between1°Cto2°C
and the relative humidity decreased by 5% compared to the room without this type
ceiling. Finally, |1 concluded that the ecological roofs improve the climatic comfort
since it was evidenced the increase of ambient temperature of 2 ° C and the
relative humidity attenuation in 5% inside the room with ecological roof in autum

time.

Key words: climatic comfort, substrate, ecological roofs, aptenia (aptenia

cordifolia).
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.  INTRODUCCION

La poblacion mundial crece de forma exponencial conforme pasan los afios,
desde 1830 se registro 1000 millones de habitantes en el mundo, en el 2009 se
llegé a los 7000 millones y para el 2030 es probable tener 9000 millones de
habitantes en el mundo. (Nerbell, 1999, p.140).

En el Perd, la poblacion estimada al 2015 fue de 31 millones de habitantes, el
76,7 % habita en un entorno urbano mientras que el 23,3 % se encuentra en el
ambito rural, se sabe también que la costa representa un 11,7 % de territorio
nacional y el 55,6% de poblacion se encuentra asentada en ella, la sierra abarca
28% de territorio y congrega al 32% de poblacion mientras que la selva
comprende 58,9% del territorio y retne el 13,4% de poblacién. De acuerdo a lo
antes mencionado la mayor concentracion de habitantes se encuentra en las
ciudades costeras que por diversos factores son fragiles ante los efectos del

cambio climético. (MINAM-Tercera Comunicacion, 2016, p.16).

El cambio climatico es la modificacion de la composicion quimica de la atmosfera
global (PNUD citado por Gutiérrez, 2011, p. 25) Conocido también como
calentamiento global antropogénico al registrar temperaturas altas, amenaza a los

ecosistemas.

A través de la presente investigacion se quiere mejorar el confort climatico de una
vivienda mediante un techo ecologico puesto que sirve como método de
amortiguamiento de intensas olas de calor o frio ocasionadas por el incremento
de la variabilidad climatica y los fendbmenos hidrometeorolégicos, es asi como las
cubiertas verdes son utilizadas en ciudades de Europa o América latina
mejorando la calidad ambiental del entorno urbano logrando un mayor

reconocimiento como una tecnologia moderna para enfrentar el cambio climatico.

1.1 Realidad Problematica
El IPCC, Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico,
citado por Gutiérrez (2011); manifiesta que la temperatura de la superficie entre el
periodo de 1995-2006 fue la mas calurosa y concuerda con el incremento del nivel
del mar y la disminucion de las nevadas y heladas. Este acontecimiento fue

ocasionado por el incremento de los gases de efecto invernadero como CO,,

12



CH,, N,0, HFC, PFC, SF, y NF; originados por la deforestacion, cambio de uso de

suelos, transporte insostenible, las industrias, etc. (p. 25)

Ante lo expuesto, las ciudades forman parte del efecto rebote del cambio climéatico
quiere decir que al contribuir al incremento de gases de efecto invernadero por
medio de la energia utilizada en los hogares; ocasionan condiciones climéticas
inadecuadas dentro de las ciudades, generando ambientes interiores
problematicos, inseguros y poco eficientes; expuestos a situaciones extremas de
temperatura y riesgos de desastres climaticos, ante ello la poblacion debe tomar
medidas para adaptarse y mitigar las emisiones de gases de efecto invernadero.
(World Resource Institute citado por MIRANDA, 2013, p.74).

Teniendo en cuenta el acelerado desarrollo urbano, el crecimiento poblacional y la
variabilidad climatica de Lima, San Juan de Lurigancho es el distrito mas poblado
ya que cuenta con 1'091°303 pobladores (INEI, 2016, p. 1), enfrentando
problemas de contaminacion de aire, efectos de olas de calor y frio intensas y de
acuerdo a las referencias bibliograficas los grupos poblacionales perjudicados son

los adultos mayores, los nifios y madres gestantes.

Dentro del distrito se encuentra la urbanizacién Chacarilla de Otero que segun la
zonificacion del plano distrital de la municipalidad de San Juan de Lurigancho (Ver
anexos: Plano N°1) se ubica dentro de la zona 2 donde se implementé en un
hogar el techo verde ecolégico con Aptenia (Aptenia Cordifolia) para mejorar el

confort climético de una habitacién en la vivienda.

1.2 Trabajos Previos

1.2.1 Antecedentes Nacionales

Ruiz, A. (2013) en la revista EI Comercio menciona que se instalo un jardin
en el techo del Centro Empresarial Real de San Isidro. La metodologia
desarrollada fue en un area de 1200 m2, con una inversion de 200 ddlares por
metro cuadrado, con plantas de poco riego, un piso pintado con pintura
fotocatalitica. Concluyendo que reduce la isla de calor del edificio hasta un 30%
1.2.2 Antecedentes internacionales

Beltran, A., et-al (2014) en su articulo cientifico “Confort térmico de techos

verdes con Cissus verticillata(Vitaceae) en viviendas rurales tropicales”, plante6
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como objetivo disminuir la temperatura por medio de techos verdes con Cissus
verticillata(Vitaceae) para brindar mayor confort térmico. El disefio metodologico
es experimental y el nivel metodoldgico es explicativo. La metodologia realizada
fue en la comunidad de Angostillo, luego seleccionaron las casas con techos con
laminas de zinc, construyeron pérgolas para sostener a las plantas ademas de
colocar macetas para el substrato de la especie Cissus verticillata (L). El
substrato tenia una mezcla de tierra, arena de sitio y floraska. Después que el
follaje cubrio 100% las pérgolas se registro la temperatura a 0.15 m debajo del
techo de zinc. Para evaluar el confort térmico se realizO un cuestionario a las
personas de las viviendas calificando su grado de confort y se midio la
temperatura del bulbo seco, la temperatura del globo, la humedad, la direccién del
viento y un anemometro en los dos dias. El resultado obtenido fue de la
mitigacion de la carga caldrica de las habitaciones. La reduccion de temperatura
fue de 3, 4 y 5 °C. Concluyeron que el prototipo de techo verde disminuyé hasta

4.5 °C considerando las variables para evaluar el confort térmico.

Yang, H.; Hang, Y.; Nannan, D. y Hai Y. (2016) en su articulo cientifico
“Thermal and energy performance assessment of extensive green roofin summer:
A case study of a lightweight building in Shanghai” planteé como objetivo
investigar el rendimiento térmico y energético de una cubierta verde en
habitaciones con aire acondicionado en Shanghai. El disefio metodolégico es
experimental y el nivel metodoldgico es correlacional. La metodologia consistié en
un experimento de campo llevandose a cabo en dos salas de prueba con
dimensiones de 3m x 3m x 2,7m; la primera estaba cubierta de techo verde y el
otro era un techo comun de espuma de 75 MM de espesor. El techo ecoldgico
estaba compuesto por Sedum de dimensiones 50cm x 50cm x 7 cm sin contar el
dosel de la planta. con 10cm de espesor compuesto de 60% de turba, 20% de
verniculita, 10% de fertilizante organico y 10% de perlita, ademas colocé una
estacion meteorologica para la medicion de temperatura, humedad, radiacion del
ambiente y colocar termo polares para medir la temperatura tanto interior como
exterior del techo ecoldgico. Los resultados obtenidos reflejaron el rendimiento
térmico entre el techo ecoldgico (TE) y el techo comdn (TC), donde la temperatura
bajo él TE fue 2 °C menor que el TC a medio dia, pero en las noches de 2.5 °C

mayor mostrando su efecto de aislamiento térmico. Concluyeron los techos

14



ecoldgicos tienen beneficios térmicos en tres aspectos principales que incluye el
ambiente térmico interior, el microclima local del techo; asi como también,
materiales impermeables de techo. También se muestra que la temperatura del
aire local sobre los tejados y la superficie exterior y el flujo de calor se pueden

presentar en techos verdes.

Forero, C., et-al. (2011). En su tesis de titulo “Mejora de las condiciones de
habitabilidad y del cambio climatico a partir de eco techos extensivos. Estudio de
caso: barrio La Isla, Altos de Cazuca, Soacha, Cundinamarca”. Planteé como
objetivo, evaluar y contrastar la captura de CO, y la atenuacién térmica en techos
verdes y asi minorar los efectos del cambio climatico. El disefio metodolégico es
experimental y el nivel metodoldgico es explicativo. La metodologia consistié en la
recoleccion de la informacion, ademas determiné de las viviendas su capacidad
de carga; los techos fueron tejas onduladas de fibrocemento, en botellas colocé el
substrato de cascara de arroz y tierra (2:1). Utilizaron siete plantas distribuidas en
diferentes tratamientos y viviendas. Monitoreo parametros de temperatura
ambiente y humedad relativa con intervalo de cuatro horas. En los resultados se
obtuvo una atenuacion de temperatura ambiente aproximadamente de 3° C y un
aumento de 10% de humedad. Concluyé que los resultados obtenidos evidencian
la habitabilidad de las viviendas.

Ochoa de la Torre, J., et-al (2009). En su articulo cientifico “Analisis del
confort climatico para la planeacion de sitios turisticos”, planteé como objetivo
demostrar la relacion entre las actividades de turismo y las condiciones climaticas
de un determinado lugar. El disefio metodologico es experimental y el nivel
metodoldgico es explicativo. La metodologia estuvo enfocada en los habitantes
del lugar por lo que se evalud las condiciones climaticas de dos lugares; Los
Cabos y Cancun, donde se calculé las temperaturas de neutralidad y la sensacion
actual por un afo. Los resultados obtenidos marcan un contraste en temporada
de invierno y verano, en una diferencia de casi 20°C. Concluy6 que la satisfaccion
de los usuarios en actividades turisticas es influenciada por la mejora del confort

térmico, ademas de incidir en un disefio mas eficiente y econémico.
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Ordofez, E., et-al. (2012). En su articulo “Sobrevivencia y cobertura de
plantas en techos verdes durante el estiaje en Yucatan”, planteé como objetivo
explorar el potencial de 18 especies de plantas utilizando cuatro variantes de
substrato. El disefio metodologico es experimental y el nivel metodoldgico es
explicativo. La metodologia consisti6 en la seleccidon de especies para su
propagacion, aclimatacion y establecimiento, luego analizo la variacién en nimero
de area y cobertura durante 180 dias, también analizaron la supervivencia de los
organismos de acuerdo a los substratos usando un modelo lineal, exponencial y
de raiz cuadrada y logistico. Concluyo que las especies pueden sobrevivir 60 dias
a sequias mayores destacandose entre ellas la A. cordifolia y que el substrato
tenia mayor contenido organico. Asi mismo la cobertura maxima y minima de la
especie fue de 64 y 25 cm2 respectivamente Concluyo que el mayor incremento
en cobertura lo alcanzaron especies ornamentales y nativas con aumentos de

cobertura de mas de 200 cm2

De Rhodes, M. (2012). En su tesis de titulo “Implementacion de un modelo
de techo verde y su beneficio térmico en un hogar de Honda, Tolima (Colombia)”,
planteé como objetivo analizar la variacion de temperatura de una casa luego de
la implementacion de techos ecoldgicos en Tolima. El disefio metodolégico es
experimental y el nivel metodoldgico es explicativo. La metodologia consistio en
seleccionar el area especifica y las condiciones meteoroldgicas del lugar, luego
escogio las casa de acuerdo a ciertas caracteristicas como la accesibilidad,
costos, estructura de la casa, luego construyo los techos con substrato de 1:2 de
humus y cascarilla de arroz, y plantd especies como Bougainvillea glabra,
Chlorophytum comosum, Passiflora quadrangularis y Cucurmis melo, después
tomo datos de temperatura ambiente y superficial del tejado. Los resultados que
obtuvo fue una diferencia de temperatura de 0,57 °C entre techos. Concluy6 que
los techos ecolégicos son viables, pesan hasta 25 kg/m2 y disminuyen la

temperatura del hogar.
Pesantes, M. (2012). En su tesis de titulacién “Confort térmico en el area

social de una vivienda unifamiliar en Cuenca-ecuador” plante6 como objetivo

evidenciar el confort térmico de una vivienda en la Ciudad de Cuenca. El disefio
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metodoldgico es experimental y el nivel metodolégico es explicativo. La
metodologia consisti6 en captar la energia solar del dia a través de equipos
especiales y extrajo los datos para los analisis. Los resultados obtenidos fueron
que la temperatura interior diaria estuvo entre los 17,5° a 22,6° °C. Concluyendo
que al mejorar condiciones térmicas dentro de una vivienda se ahorra energia,

conservandola y se evita el uso de calefactores.

Yeomans, F. et-al. (2013). En su articulo cientifico “Evaluacion de los
Efectos de Techo Verde en el Nivel de Confort Térmico en Vivienda de Interés
Social”’, planteo como objetivo determinar los efectos de los techos ecolédgicos de
una vivienda. El disefio metodoldgico es experimental y el nivel metodoldgico es
explicativa. La metodologia consistié en instrumentar viviendas construidas y no
habilitadas a través de la empresa GP, y la instalacién de techos verdes con el
apoyo de la empresa bioconstruccibn y energia alternativa. Describié los
espacios, luego programaron e instalaron sensores conocidos como “Tag temp”.
Los resultados obtenidos evidencian una disminucion de temperatura de 10°C de
agosto a octubre. Concluy6 que los techos ecolégicos logran efectos mayores en
periodos anuales, ademas que influencia en disminuir el consumo energético

mejorando el confort.

1.3 Teorias relacionadas al tema
1.3.1 Marco tedrico

Confort climatico

Para Fernandez (1994), el confort esta sujeto a condiciones que permitan la
sensacion de bienestar en el ser humano a través de un equilibrio de energia
entre el entorno y el cuerpo humano permitiendo mantener la temperatura interna
de las personas entre 36.5 °C y 37°C, (p. 110). Ademas, el bienestar humano es
influenciado por parametros climatolégicos de temperatura, radiacion, viento,
humedad, entre otras. Por ello se considera que el confort climatico o sensacion
térmica es un proceso subjetivo donde intervienen parametros fisiologicos y

psicoldgicos (p. 114).
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Ademas, Fernandez (1994) manifiesta que el confort es influenciado por variables
climaticas como la temperatura que influyen de forma directa en el bienestar
humano y la humedad que permite la regulacion del clima cuando existen
temperaturas altas, sin embargo, limites inferiores a 20% son perjudiciales a la
salud ya que origina infecciones respiratorias pues el aire esta muy seco, por otro
lado, si la humedad sobrepasa los 60% u 80% provoca en los cuerpos una alta
sensacion de calor originando sudoracion, bochorno o calor humedo. Asi mismo
el aire, provoca la disipacion de energia que suele ser por evaporacion o
conveccién, aunque si la temperatura sobrepasa los 40°C el viento aumenta la

sensacion de calor. (p.112).

Confort y edificacion

Asi mismo Sanchez (1984) menciona que el confort mediante el uso de sistemas
naturales para la aclimatacion permite mejoras en una comunidad. Por lo cual al
construir se debe considerar como influye los pardmetros meteorologicos en la
regulacion de energia del ambiente obteniendo un bienestar térmico. (p. 322) (Ver
anexo: Imagen N° 8). Por lo cual la vivienda debe proporcionar un confort
fisiolégico ambiental. (p. 326). (Ver anexo: Imagen N° 9).

Segun Britto (2001), los edificios poseen un ambiente interior influenciado por las
condiciones climaticas externas y las cargas de energia interna, por lo que la
envolvente del edifico cumple la funcién de conservar la temperatura y humedad,
dentro de los niveles aceptados por el ser humano, generando bienestar en la

poblacién. (p. 39)

Techos ecoldgicos

Con respecto a la vegetacion, Sanchez (1984) menciona que las plantas en época
de verano presentan las siguientes caracteristicas; estas tienen una capacidad y
conductividad térmica menor a materiales de construccion, por lo que la radiacién
absorbida es mucho mayor que la reflejada. Ademas, el agua de lluvia se evapora
por el suelo y las hojas impidiendo el calentamiento por radiacion solar bajando
asi la temperatura del aire, como consecuencia de las temperaturas mas bajas de

las hojas y del aire que circula entre ellas, las zonas con vegetacién tienen menor
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temperatura que otro tipo de superficies. Asi mismo, la evaporacion que se
desarrolla en las hojas eleva la humedad del aire. Dando como resultado, una
diferencia entre los espacios con plantas y sin ellas. Las principales diferencias

son temperatura, humedad, turbulencia del viento y limpieza del aire. (p. 437)

Para Dunnett & Kingsbury (2004) mencionan que las temperaturas superficiales y
la temperatura ambiente se pueden reducir para mejorar el confort en el ser
humano, Donde las construcciones de tejados verdes permiten un aislamiento
térmico y si los techos poseen mayor profundidad de suelo pueden retener mejor
la humedad y mantener un suelo con temperaturas equilibradas, ofreciendo asi un
ecosistema mas estable. (p.12) Para Britto (2001), Los techos ecoldgicos tienen la
posibilidad de controlar el calentamiento de las cubiertas de un hogar lo cual
depende de su frondosidad y extension, pues otorga mayor proteccion. Asi las
especies de vegetacion que poseen hoja perenne, tienen un aislamiento térmico

adicional que permite disminuir el enfriamiento de la cubierta. (p. 45)

Asi mismo indica que la capa de substrato sirve como medio de enfriamiento, ya
que la radiacién que cae a la cubierta disminuye con la vegetacion. Por lo cual se
debe mantener la cantidad de agua suficiente evitando perdidas por evaporacion

del agua ya que permite el enfriamiento del suelo. (p. 90)

Minke (1982) argumenta que lo techos ecoldgicos en el invierno pueden guardar
el calor en el edificio, pero sera actuado mejor si el suelo permanece seco, porque
el suelo humedo conduce mas calor. El potencial de ahorro de energia en los
techos verdes es en funcién de las condiciones climaticas y el nivel de aislamiento

del techo subyacente (p. 12).

1.3.2. Marco conceptual

Temperatura: La temperatura de un cuerpo indica en qué direccion se desplazara
el calor al poner en contacto dos cuerpos que se encuentran a temperaturas
distintas, ya que éste pasa siempre del cuerpo cuya temperatura es superior al
que tiene la temperatura mas baja; el proceso continla hasta que las

temperaturas de ambos se igualan. (Haro, 2009, p. 32).
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Humedad relativa: Es el aire saturado a un nivel de temperatura que genera
vapor de agua la cual es expresado en porcentajes. (Haro, 2009, p. 32)

Radiacion solar: Energia proveniente del sol que atraviesa el espacio en muchas
direcciones a través de ondas electromagnéticas, no necesitan un medio para

propagarse. (CCl-Calidad, p. 1)

Viento: Habitualmente se proporcionan datos de frecuencia y velocidad media del
viento segun ocho orientaciones. Opcionalmente pueden disponerse de valores
de rachas maximas de viento. Se consideran datos originales fiables los
proporcionados por estaciones meteorolégicas que tengan registros de al menos
diez afios. (Hernandez, 2013, p. 88)

Aptenia (Aptenia cordifolia): Pertenecen a las suculentas, almacenan agua en
los brotes y en las hojas reduciendo asi la evaporacion, aptas para lugares
oleados, en la naturaleza emergen en comunidades de pastos secos. (MINKE,
1982, p. 50) Tienen pulgadas de largo, follaje verde oscuro y rojo brillante, tallos
flexibles, y facilmente rompibles, se arrastran por el suelo y abrazan el suelo, las
plantas crecen aproximadamente de 3 a 4 pulgadas. (Gilman, E. 1999, p. 2) (Ver

anexos: Imagen N° 3.)

Cambio climatico: Variacion del estado del clima identificable, en las variaciones
del valor medio o en la variabilidad de sus propiedades, que persiste durante
largos periodos de tiempo, generalmente decenios o periodos mas largos. El
cambio climético puede deberse a procesos internos naturales o forzamientos
externos tales como modulaciones de los ciclos solares, erupciones volcanicas o
cambios antropogénicos persistentes de la composicion de la atmésfera o del uso
del suelo. (IPCC.2015. 129 p.)

Techos ecolégicos extensivos: Es una cobertura vegetal espontanea que crece
naturalmente sin ser sembrada, y tiene un espesor de substrato de 3 hasta 15 cm.
No tiene un control regulado de agua ni de nutrientes. Puede tener un peso de
160Kg/m? y su vegetacion puede ser de musgos, suculentas, hierbas o pastos
diferentes. Generalmente se eligen plantas silvestres por su capacidad de
regeneracion, resistencia y adaptacion. (Minke, 1982, 23 p.).
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1.3.3. Marco legal
e Constitucion Politica del Pertd de 1993. Articulo 2° inciso 22. (Ver anexo:
Imagen N° 4)
e Ley General del Ambiente N° 28611. Articulo 1 (Ver anexo: Imagen N° 5)
e Ds-006-2014-VIVIENDA (Ver anexo: Imagen N° 6)
1.4  Formulacion del problema
1.4.1 Problema General:
¢De gqué manera los techos ecoldgicos con Aptenia (Aptenia cordifolia)
permiten mejorar el confort climatico de una vivienda en el distrito de San

Juan de Lurigancho, 20177

1.4.2 Problemas especificos:
e ¢ Cuales son las caracteristicas de la especie Aptenia (Aptenia cordifolia)
gue contribuyen a alcanzar el confort climatico de una vivienda en el distrito
de San Juan de Lurigancho, 20177
e ¢ Cuales son las caracteristicas del substrato que contribuyen a alcanzar el
confort climético de una vivienda en el distrito de san Juan de Lurigancho,
20177

1.5 Justificacion del estudio

El SENAMhI en su data historica entre los afios 2013 al 2016 refleja temperaturas
promedios en la época de otofio que van de 16 a 22 °C mientras que la humedad
entre 67 a 82 %. Por ello el presente estudio se realiz6 para mejorar el confort
climatico mediante los techos ecolégicos con Aptenia (Aptenia cordifolia) ya que
poseen beneficios que permiten regular la temperatura de un lugar, dependiendo
del tiempo climatologico, es decir en climas frios los techos ecologicos aumentan
la temperatura de la edificacibn puesto que almacenan calor dentro de los
ambientes interiores, por otro lado en climas célidos la temperatura disminuye al
tener este tipo de techos ya que proporciona un efecto aislante. Este beneficio es
debido a la tierra y la vegetacion dentro del techo ecoldgico ya que moderan los
niveles de temperatura al absorber y almacenar el calor. (Minke, 1982. 28 p.).
Teniendo en cuenta a la humedad tanto del substrato como la vegetacién como
un factor determinante en la regulacion de temperatura. (Zinzi y Agnoli, 2012, pag.
68).
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Asi mismo, este tipo de techos tienen la capacidad de absorber el 40% del agua

lluvia drenando asi el 60%, estas aguas son filtradas naturalmente favoreciendo al

medio de crecimiento de las plantas reduciendo la sobrecarga pluvial en los

sistemas de alcantarillado de una ciudad, o en los mismos hogares, permitiendo la

evaporacion de la humedad evitando las olas de calor, este beneficio tiene como

factor determinante el grosor de las capas del techo ecoldgico. (Dunnet. 2004. p.

35).
1.6
1.6.1

1.6.2

1.7
1.71

1.7.2

Hipotesis
Hipotesis General

El uso de techos ecolbgicos con Aptenia (Aptenia cordifolia) mejoran el

confort climatico de una vivienda en la urb. Chacarilla de Otero, SJL, 2017

Hipotesis Especificas

e Las caracteristicas de la especie Aptenia (Aptenia cordifolia)
contribuyen a alcanzar el confort climatico de una vivienda en la urb.
Chacarilla de Otero, SJL, 2017

e Las caracteristicas del substrato contribuyen a alcanzar el confort
climatico de una vivienda en la urb. Chacarilla de Otero, SJL, 2017

Objetivos

Objetivo General:

e Mejorar el confort climatico de la vivienda mediante la implementacién
de un techo ecoldgico con Aptenia (Aptenia cordifolia) en el distrito de
San Juan de Lurigancho, 2017

Objetivos especificos:

e Determinar la contribucion al confort climatico de una vivienda
mediante las caracteristicas de la especie Aptenia (Aptenia cordifolia)
en el distrito de San Juan de Lurigancho, 2017

e Determinar la contribucion al confort climatico de una vivienda
mediante las caracteristicas del substrato en el distrito de San Juan de
Lurigancho, 2017

22



ll.  METODO

2.1 Disefio de investigacion
En la presente investigacion, el disefio de la investigacion es experimental
segun Kerlinger (1979) menciona que se da al manejar la variable
independiente. (p. 116)
El nivel de investigacién fue descriptivo-explicativo pues Sampieri (2010)
menciona que este nivel describe conceptos o fenbmenos o su relacion
entre ellos, ademas responden las causas de fendmenos fisicos o sociales.
(p. 108)

2.2 Variables, operacionalizacion:

Segun Briones (2003) define la variable como una propiedad, atributo o
caracteristica que puede variar y medirse. (p.143)

2.2.1 Variables
Variable independiente: Techos ecoldgicos con Aptenia (Aptenia

cordifolia).
Variable dependiente: Confort climatico de una vivienda.

2.2.2 Operacionalizacion:

La variable independiente responde a dimensiones como; caracteristicas
de la especie y caracteristicas del substrato cada uno con sus respectivos
indicadores, de la misma forma la variable dependiente; confort climatico
de una vivienda tiene dimensiones como; elemento del climay

pardmetros fisicos de la vivienda, (ver anexo 01: matriz de consistencia)

2.3 Poblacién y Muestra

2.3.1 Poblacion:
La poblacion estd compuesta de casos que coinciden en un determinado
grupo con ciertas especificaciones. (Seltiz citado por Sampieri, México,
2010, p.174). Por ello en esta investigacion la poblacion se considera a
las viviendas ubicadas en la urbanizacion Chacarilla de Otero en el distrito
de San Juan de Lurigancho.
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Imagen N° 1: Ubicacién geogréafica de la urbanizacion Chacarilla de Otero-SJL.

2.3.2

2.3.3

e
umbes

Fuente: Ggle Maps
Muestra:

Teniendo en cuenta que la muestra es considerada segun Sampieri
(2010), como un subgrupo de la poblacion de interés de la cual se
recolectaran datos, debe ser representativo y delimitado con precision.
(p.173) Ademas que, en las muestras no probabilisticas, la eleccion de los
elementos no depende de la probabilidad, sino de causas relacionadas
con las caracteristicas de la investigacién siendo un procedimiento que
depende del proceso de toma de decisiones del investigador. (p.190). Por
lo tanto para la presente investigacion se tomar4d como muestra
representativa por una vivienda que tiene un area de 200 m?, y que
ademas tiene caracteristicas como: habitaciones con techo de madera e
inclinacion del techo <5°. (Ver anexo 07: panel fotogréfico)

Muestreo:

Los puntos de muestreo fueron 5 tomandose como referencia a la Guia
para muestreo de suelos (MINAM, 2014, p.13-18), asi mismo al tratarse
del uso de suelo residencial, la profundidad del muestreo debe ser entre
0-10 cm o 10-30 cm. El sistema usado fue hoyos y zanjas por la
profundidad del substrato, y que era mas econdmico. Se usaron bolsas

24



ziploc, y se etiqueto las muestras con identificacion, lugar, fecha y hora

del muestreo.

Las muestras fueron llevadas al laboratorio de Calidad de la Universidad

César Vallejo para determinar la humedad del substrato.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.4.1 Descripcion del procedimiento

2411

24.1.2

24.1.3

Planificacion: Recopilacion de la informacion para la elaboracion del
proyecto, se identifico mediante datos del SENAMHI, los meses de la
época de otofio donde la temperatura y humedad era menor durante
los afios 2013-2016. Luego se procedio a realizar el disefio del techo
ecoldgico y se procedio a elaborar un plano. (Ver anexo: Plano N°2).
Ademas en esta etapa, se procedié a revisar las mejores opciones de
tipo de techo verde, concluyendo en la colocacién del tipo extensivo, ya

gue el peso de carga del techo de madera es hasta los 150 m2.

Suministro de materiales: Se realiz6 las cotizaciones de los materiales
y la mano de obra para poder armar el proyecto, se consider6é también
gue los materiales fueran tipicos del lugar como la planta Aptenia
conocida como “siempre viva o sefioritas” y teniendo en cuenta el clima
del lugar que segun la clasificacion de Werren Thronthwaite, San Juan
de Lurigancho tiene un clima semi-célido, con temperatura media anual
de 18 a 19°C con presencia de nubes y poca precipitacion. (Ver anexo:

Imagen N°7)
Adecuacion del lugar. Dentro de la casa se identifico las habitaciones

gue serian las adecuadas para medir el confort climatico y se elaboré

un plano para la construccion del techo ecolégico.
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2.4.1.4 Implementacion del techo verde

e En la construccion del techo, primero se sell6 la madera con un

sellador a base de agua de SIKA, teniendo a prueba el techo por un

mes para saber si el agua filtraba luego se procedi6 a limpiar el &rea

del techo.

e Luego se coloco los siguientes materiales en ese orden:

(@]

o

(@]

Membrana de permeabilizacién de material PVC de 0.05 pum
Capa de drenaje de grava

Geotextil para la retencion del substrato,

Substrato de (6-6-4) de tierra de chacra, compost y arena
gruesa de 15 cm de espesor

Plantas Aptenia separadas por 30 cm.

e Finalmente, el riego fue una vez a la semana en época de otofio. Las

caracteristicas de las habitaciones y techo ecoldgico se especificaran

en el siguiente cuadro:

Tabla N°1. Caracteristicas de las habitaciones y techo ecolégico

Tamano de la habitacion 1.55mx3.29m 155mx3.29m

Altura del techo 3m 3m

Numero de macetas - 40

Tipo de techo Testigo Techo ecoldgico
Material del techo Madera de Huairuro

Pendiente del techo <1 <1

Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracion propia.

Imagen N°2. Construccion del techo verde.

Vegetacion

Base del techo
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24.2

2.4.3

24.4

Técnica de recoleccion de datos:

Se realizd una observacion experimental, puesto que se visualizé como
cambia las caracteristicas de la especie como didmetro mayor y menor de
la especie conforme el tiempo y asi mejoran el confort climatico de la
vivienda con respecto a parametros como la temperatura y humedad

dentro de las habitaciones.

Instrumento de recoleccion de datos
Los instrumentos utilizados permitirdn tener a disposicion los datos que

servirdn en la presente investigacion. (Ver anexos 02)

Validez y confiabilidad

Para cumplir con los requisitos de validacion del instrumento se trabajo
con expertos de investigacion, a quienes se les pidié que evaluaran por
separado los items de la presente investigacion. El presente trabajo de
investigacion fue validado por 5 profesionales y expertos en el tema,
teniendo como resultado promedio de 89% Ademas, para un grado de
confiabilidad se consideré las constancias de calibracion de los equipos
utilizados en la Universidad Cesar Vallejo en el laboratorio de calidad; y
de los termo-higrémetros. (Ver en Anexos 05: Validaciéon de

instrumentos).

2.5 Métodos de analisis de datos

2.5.1

Recojo de datos

Medicién de indicadores

En la investigacion, para medir el confort climatico evalué paradmetros tanto

en la vivienda como en el techo ecolégico. Estas son algunas de ellas:

e Temperatura ambiente (T °C) y humedad relativa (%): La medicion de
estos parametros se realizé con dos Termo higrometros Data Logger.
La medicion fue del 30 de mayo al 05 de junio, debido a que se esperoé

el acondicionamiento de la planta luego del trasplante.
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Datos meteorologicos: Consideré el registro de datos de la estacion
mas cercana al lugar, en este caso de la estacion Alexander Von
Humboldt de La Molina, y son los siguientes: Temperatura, humedad
relativa, radiacion solar global.

Didmetro de la planta: La medicion del didmetro mayor y menor de la
planta se realizé con un flexometro. La medicion fue en dos tiempos, en
el dia del trasplante (23 de mayo) y el 05 de junio, finalizada la
investigacion.

Temperatura del substrato: La medicién de este pardmetro se realiz
con un termometro para jardin. Los dias de medicion fueron desde el
23 de mayo al 05 de junio y conocer la variacion de temperatura que se
daba en el techo ecoldgico.

Humedad del substrato: La medicién de este parametro se realizé en
dos tiempos, el 30 de mayo a una semana del trasplante y el 05 de
mayo, en ambas ocasiones luego de dos dias del riego Ademas de
llevarlo al laboratorio siguiendo la metodologia para determinar la

humedad del suelo.

Luego se proceso los datos luego de terminar los analisis de laboratorio para

poder observar como va influenciado los techos verdes desde un inicio hasta

el final del proyecto.

2.5.2 Proceso de analisis de datos

El

andlisis estadistico de los resultados obtenidos se llevd a cabo

mediante el paquete estadistico SPSS, mediante lo siguiente:

Los resultados del monitoreo de las caracteristicas de la especie,
substrato, asi como los parametros fisicos de la vivienda seran
procesadas en las hojas de calculo del programa Microsoft Excel

Los datos recolectados en el Excel de los parametros se digitalizaron
en el software estadistico SPSS, para encontrar los efectos de las
variables dependiente sobre la independiente.

Finalmente se procedié a realizar una prueba estadistica para
aceptar o rechazar la hipétesis para ello se usara el analisis de la T

de Student para muestras independientes puesto que esta prueba
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exige que existan dos momentos en la investigacion un antes y un
después. El primer tiempo de observacion servird de control para
conocer los cambios que se susciten después de aplicar una variable

experimental en cada toma de datos.

2.6 Aspectos éticos

La presente investigacion mostrara resultados fehacientes, que se podran
corroborar dado que la metodologia y los resultados de la experimentacion
seran expuestos al publico para su libre consulta y corroboracion segun
sea el caso. Asimismo, la metodologia ha sido corroborada y validada por
tres (03) expertos en el tema, los andlisis quimicos de las muestras se

realizaran en laboratorios acreditados y autorizados.

En la investigacion se citaron a varios investigadores que han estudiado el
confort térmico y techos ecoldgicos. Sin embargo; en las investigaciones
citadas se han utilizado diferentes tipos, las investigaciones citadas nunca
han aplicado la aptenia en techos verdes, ni mucho menos ha estudiado el
beneficio en el confort térmico de éste. Todo aporte de investigaciones
externas mencionadas en la presente investigacion esta debidamente

citado respetando la propiedad intelectual del autor.
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II.
3.1.

RESULTADOS

Variable independiente: “Techos ecologicos”

3.1.1. Dimension: Caracteristicas de la especie

Caracteristicas de la especie (cm)

Se midi6 el diametro mayor y diametro menor de la especie Aptenia

(Aptenia Cordifolia) de las 40 especies trasplantadas, promediandose los

datos iniciales y finales, la primera mediacion fue el 23 de mayo y el dato

final fue el 05 de junio, concurriendo 14 dias.

25.00

24.00

23.00

22.00

21.00

Tabla N°2. Caracteristicas de la especie

Dia Diametro menor|Diametro mayor
cm cm
23/05/2017 20.49 24.06
5/06/2017 23.04 26.51

Elaboracion propia

Grafico N°1. Caracteristicas de la especie

Crecimiento de la especie Aptenia (Aptenia cordifolia)

m Diametro menor
I m Diametro mayor

23/05/2017 05/06/2017
Tiempo

Elaboracion propia

Interpretacion: En el grafico N°1 se observa que el diametro menor promedio de

la planta fue de 20.49 cm al inicio y 24.06 cm al final y el diametro mayor

promedio de la planta fue de 23.04 cm al inicio y 26.51 cm al final.
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3.1.2. Dimension: Caracteristicas del substrato
a. Temperatura del substrato
Se midié la temperatura del substrato de las 16:00 p.m. a las 17:00 p.m.
promediandose por dias desde el 23 de mayo al 30 de mayo y del 31 de

mayo al 05 de junio.

Tabla N°3. Temperatura promedio del substrato

Dias SEMANA (23/05/17-30/05/17) | SEMANA (31/05/17-05/06/17)

Martes 20.75 21.77
Miércoles 21.09 20.91
Jueves 21.45 20.57
Viernes 20.37 20.77
Sabado 21.36 22.14
Domingo 20.14 21.73
Lunes 21.38 21.31

Elaboracion propia

23.00
22.00

21.00
20.00
19.00
18.00
17.00
16.00
15.00
14.00
13.00
12.00
11.00
10.00

Martes Miercoles Jueves Viernes Sabado Domingo Lunes

Temperatura °c

Dias
m SEMANA (05/05/17-30/05/17) m SEMANA (31/05/17-06/06/17)

Grafico N°2. Temperatura del substrato

Elaboracion propia
Interpretacion: En el grafico N° 2 se observa que en la primera semana la

temperatura maxima fue el dia jueves con 21.45°C y la temperatura minima fue el
dia Domingo con 20.14 °C; mientras en la segunda semana la temperatura
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méxima fue el sabado con 22.14°C y la temperatura minima fue el jueves con
20.57 °C.

b. Humedad del substrato
Se tomaron 5 muestras representativas del substrato del techo ecoldgico y
se midio el % de Humedad inicial y final como lo muestra la siguiente tabla:

Tabla N°4. Humedad del substrato inicial y final

MEDICION | M1-1 | M1-2 | M1-3 | M2-1 | M2-2 | M2-3 | M3-1 | M3-2 M3-3 M4-1 | M4-2 | M4-3 | M5-1 | M5-2 | M5-3

30/05/2017 9.25 | 13.08 | 9.00 | 8.69 | 10.45 | 9.74 | 9.46 | 13.37 12.75 7.50 | 13.03 | 7.11 |13.44|11.51| 9.48

05/06/2017 | 10.50 | 14.09| 10.77 | 11.53 | 13.52 |13.12|12.93 | 17.09 16.83 11.84 | 16.87 | 11.70 | 14.05 | 12.09 | 11.12

Elaboracion propia

Grafico N°3. Humedad del substrato

Humedad del substrato

18.00
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14.00

12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00
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Muestras

%Humedad

Elaboracion propia

Interpretacion: En el grafico N°3 se observa que la muestra 3, tiene un mayor
incremento en Humedad debido a que desde la toma de datos inicial que fue el 30
de mayo del 2017 y el 5 de junio del 2017 se presentaron dias con lluvia, asi
mismo el 05 de junio existi6 una precipitacion de 0.3 mm segun datos del
SENAMHI por lo cual la humedad aumento.
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3.2. Variable Dependiente: “Confort climatico”
3.2.1. Dimensioén: Elementos del clima

Los datos de la siguiente tabla pertenecen a la estacion meteoroldgica
Alexander Von-Humbolt extraido de la data histérica del SENAMHI a
excepcion de radiacion circunglobal que fueron pedidos al departamento de

Clima, Fisica y Ambiente de la universidad Agraria La Molina.
Tabla N°5. Parametros climaticos de lima este periodo 2013 -2016 época otofio

Estacion : ALEXANDER VON HUMBOLDT , Tipo Automética - Meteoroldgica 2

Departamento : LIMA Provincia: LIMA Distrito : LA MOLINA
Latitud : 12° 4' 55.63" Longitud : 76°56' 21.42" Altitud : 246
T Temperatura (°c) Humedad

(%)

Prom Max | Min

Abril 20.77 26.35|16.14| 73.00

2013 | Mayo 18.57 23.40|14.86| 78.80
Junio 16.55 19.83(13.81| 82.64

Abril 20.49 25.79]16.71 76.35

2014 | Mayo 22.45 23.79120.58 67.43
Junio 18.46 21.30|16.71 79.44

Abril 22.07 27.18|18.32 75.26

2015 | Mayo 18.92 24.66|17.19 76.15
Junio 19.37 22.83]16.91 78.05

Abril 22.50 28.16(18.60| 74.14

2016 | Mayo 19.61 25.65|15.69 78.07
Junio 16.81 20.99|14.18| 81.35

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peri — SENAMHI
Elaboracion propia
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Grafico N°4 Temperatura periodo 2013 — 2016

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd — SENAMHI
Elaboracion propia

Interpretacion: La grafica muestra que la temperatura méaxima en la época de
otofio fue en abril del 2016 con 22.47 °C, la temperatura minima fue en junio del
2013 con 19.83 °C. Y que la temperatura promedio oscilaentre 16 a22 C en el
periodo reportado. Asi mismo se observa que las temperaturas van disminuyendo

para los meses de junio.

Grafico N° 5 Humedad relativa periodo 2013 — 2016

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peri — SENAMHI
Elaboracion propia
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Interpretacion: La grafica muestra que la humedad relativa maxima en la época
de otofio fue en junio del 2013 con 82.64 %, la humedad relativa minima mayo
del 2014 con 67.53 %. Y que la humedad relativa oscila entre 75y 82 % en el
periodo reportado. Asi mismo se observa que la humedad aumentando en los

meses de junio.

Tabla N°6. Parametros climaticos de lima periodo 2017

23- [ 24- | 25- | 26- 27- 28- 29- 30- 31- 1- 2- 3- 4- 5-
Dia May- | May- | May- | May- | May- | May- | May- | May- | May- | Jun- | Jun- | Jun- | Jun- | Jun- | PROM
17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
Prom 19.13 | 18.46 | 19.55 | 19.34 | 19.41 | 18.49 | 18.63 | 17.61 | 17.12 | 17.28 | 18.71 | 18.19 | 18.02 | 17.23 | 18.37
Max 248 | 198 | 216 | 211 24.1 21.1 20.9 18.6 17.8 18.9 | 20.8 20.7 | 21.5 19.7 24.8
Min 16 | 173 | 18 18 | 177 | 171 | 175 | 171 | 166 | 165 | 17.3 | 16.4 | 16.8 | 159 | 159
Humedad (%) 81 85.21 | 78.83 | 79.54 | 79.96 | 84.5 | 85.67 | 89.17 | 90.04 | 88.29 | 79.38 | 78.54 | 79.75 | 85.08 | 83.21
Rad'?lc}j;’d’; ag)""ba' 338.8| 96.9 |116.6| 83.3 | 2337 | 78.7 [ 1166 | 682 | 502 | 57.7 | 106 |125.7 | 192.5 | 77.4 | 124.45

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd - SENAMHI
Elaboracion propia
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Gréfico N°6. Temperaturas promedias, maximas y minimas del ambiente

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peri — SENAMHI

Elaboracion propia

Interpretacion: La grafica muestra que la temperatura maxima fue el dia 23 de

mayo con 24.8°C, y una minima el dia 05 de junio de 15.9°C.
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Gréafico N° 7 Humedad relativa del ambiente
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Elaboracion propia

Interpretacion: La gréfica muestra que la humedad maxima fue el dia 30 de
mayo con 89.17%, la humedad promedio de 83.21% y la humedad minima fue el
2 de junio con 79.38%.

Gréfico N°8.Radiacion global
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Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perti - SENAMHI
Interpretacion: La grafica muestra que la radiacion global maxima fue el dia 30

de mayo con 338.8 (Ly/dia), la radiacion global promedio de 124.45 (Ly/dia) y la
radiacion global minima fue el 31 de mayo con 50.2 (Ly/dia).
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3.2.2. Dimension: Parametros fisicos de la vivienda

Las mediciones fueron tomadas en condiciones reales de habitabilidad, no
en condiciones de laboratorio. La diferencia entre ambas es que por
diferentes factores las condiciones reales pueden hacer que las mediciones
de temperatura y/o humedad no se puedan aislar del modo de vivir de la

familia.

Tabla N°7. Datos de temperatura y humedad de las habitaciones

Dia Hab.1 Con techo Hab.2 Sin techo
Temperatura | Humedad | Temperatura | Humedad
30/05/2017 23.21 75.63 21.89 82.88
31/05/2017 22.78 75.22 21.51 83.00
1/06/2017 22.83 76.96 21.65 82.79
2/06/2017 22.58 72.55 21.53 79.55
3/06/2017 22.44 72.35 21.58 76.97
4/06/2017 23.00 74.53 21.81 78.75
5/06/2017 22.55 72.95 21.36 79.95

Elaboracion propia

Grafico N°9. Temperatura de las habitaciones
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Elaboracion propia

Interpretacion: La grafica nos muestra que la temperatura interior maxima de la
habitaciébn con techos ecoldgicos es el 30 de mayo con 23.21 °C, y una

temperatura minima el dia 3 de junio con 22.44 °C mientras que la temperatura
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interior maxima de la habitacion sin techos ecoldgicos es el 5 de junio con 21.89
°C, y una temperatura minima el dia 3 de junio con 21.36 °C.

Grafico N°10. Humedad de las habitaciones
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Interpretacion: La grafica nos muestra que la humedad relativa interior maxima
de la habitacion con techos ecolégicos es el 1 de junio con 76.96 % y una
humedad relativa minima el dia 3 de junio con 72.35 % mientras que la humedad
relativa interior maxima de la habitacion sin techos ecoldgicos es el 32 de mayo

con 83 %, y una humedad relativa minima el dia 3 de junio con 76.97 °C.

3.3. Andlisis estadistico

Segun los objetivos planteados se buscé mejorar el confort climatico de una
vivienda mediante techos ecolégicos, en el distrito de San Juan de Lurigancho,
por lo que esta investigacion necesita comprobar la hipoétesis alterna utilizando el
software SPSS.

e HO: u > 0.05 “El uso de techos ecoldgicos con Aptenia (Aptenia cordifolia)
no mejoran el confort climatico de una vivienda en la urb. Chacarilla de
Otero, SJL, 2017
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e H1: u < 0.05 “El uso de techos ecolégicos con Aptenia (Aptenia cordifolia)

mejoran el confort climatico de una vivienda en la urb. Chacarilla de Otero,

SJL, 20177

Prueba de normalidad:

Para corroborar si los datos se comportan de forma normal, se realizo la prueba
de normalidad. Si el nivel de significancia es > 0.05 los datos provienen de una

distribucion normal.

Tabla N°8. Normalidad de las caracteristicas de la especie

Pruebas de normalidad

LONGITUD_FINAL

ALTURA_INICIAL
ANCHURA_FINAL
ALTURA FINAL

TEMERATURA_SEMANA1

Kolmogorov-
Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico| gl | Sig. | Estadistico| gl | Sig.
,087 (401,200 ,9721401,423
LONGITUD_INICIAL ,08740],200" ,9721401,423
ANCHURA_INICIAL ,104|40],200" ,9621401,189
,190(40( ,001 ,9551401,112
,085|40],200" ,9551401,116
,111[40],200" ,979140],649
a. Correccion de la significacion de Lilliefors
*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.
Tabla N°9. Normalidad de la temperatura del substrato
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico | gl | Sig. | Estadistico| gl | Sig.
,090|40|,200° ,949(40(,070
,129140| ,090 ,946 140,054

TEMPERATURA SEMANA2

a. Correccion de la significacion de Lilliefors
*. Este es un limite inferior de la significacién verdadera.
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Tabla N° 10. Normalidad de la Humedad del substrato

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk

Estadistico | gl | Sig. [Estadistico| gl | Sig.
HUMEDAD_INICIAL ,180| 15| ,200° ,906 (15 ,117
HUMEDAD FINAL ,136|15(,200" ,920(15 ,194

a. Correccion de la significacion de Lilliefors
*. Este es un limite inferior de la significacién verdadera.

Tabla N°11. Normalidad de la temperatura y humedad de las habitaciones

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadis Estadistic
tico al Sig. 0 al Sig.
TEMPERATURA HABI ,183 14 ,200" ,903 14 ,125
TACIONES
HUMEDAD_HABITACI ,134 14 ,200° ,921 14 224
ONES

a. Correccion de la significacion de Lilliefors
*. Este es un limite inferior de la significacién verdadera.

Interpretacion: Como la muestra es menor a 50 se contrasta con la prueba de
Shapiro-wil. En las tablas 9, 10, 11,12 y 13 se observa que el valor de

significancia es mayor a 0.05, se puede decir que los datos provienen de una

distribucién normal.

Prueba T-student

Se procede a realizar una prueba estadistica para aceptar o rechazar la

hipétesis, para esta investigacion se utiliz6 andlisis de T de student para

muestras independientes, ya que esta prueba estadistica mide los momentos

de un previo y post de dos muestras independiente la una de la otra. Ademas,

gue es una muestra parameétrica por su distribuciéon normal.
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Tabla N°12. Resultados de la T de student

Estadisticos de grupo

HABITACIO Desviacion | Error tip. de
N N Media tip. la media
TEMPERATURA_HABI CONTECH 7| 22,7700 ,27191 ,10277
TACION @)
SINTECHO 7| 21,6186 ,18225 ,06888
HUMEDAD_HABITACI CONTECH 7| 74,3129 1,75262 ,66243
ON @)
SINTECHO 7] 80,5557 2,37575 ,89795
Prueba de muestras independientes
Prueba de
Levene
parala
igualdad de
varianzas Prueba T para la igualdad de medias
99% Intervalo de
Error tip. confianza para la
Sig. Diferencia de la diferencia
F Sig. t gl (bilateral) | de medias | diferencia | Inferior | Superior
i 1,087 | ,318 | 9,307 12 ,000 1,15143 ,12372 , 77352 | 1,52934
TEMPERATURA_HABITACION Se han
asumido
varianzas
iguales
9,307 | 10,486 ,000 1,15143 ,12372 | ,76336 | 1,53950
No se
han
asumido
varianzas
iguales
3 1,326 | ,272 - 12 ,000 -6,24286 1,11585 - | -2,83444
HUMEDAD_HABITACION Se han 5,595 9,65127
asumido
varianzas
iguales
-| 11,038 ,000 -6,24286 1,11585 - | -2,77966
No se 5,595 9,70606
han
asumido
varianzas
iguales
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Interpretacion: Con los resultados obtenidos, si el p-valor < a (0.05) se rechaza
el Ho y se acepta la Ha. Entonces, para la prueba de Levene la sig = 0.318 en
temperatura y 0.272 en Humedad aceptamos la hipotesis nula, es decir si existe
igualdad de varianza, Ademas en la prueba T se tiene un valor de sig = 0.0 en
temperatura y humedad por lo que se acepta la hipétesis alterna es decir la
hipotesis de la investigacion afirmando que “El uso de techos ecolégicos con
Aptenia (Aptenia cordifolia) mejoran el confort climatico de una vivienda en la urb.
Chacarilla de Otero, SJL, 2017”
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V.

DISCUSION

De los resultados obtenidos en relacion a la hipotesis planteada “El uso de techos

ecologicos con Aptenia (Aptenia cordifolia) mejoran el confort climatico de una
vivienda en la urb. Chacarilla de Otero, SJL, 2017”:

En esta investigacion se midié los parametros significativos, revisando los
resultados finales se obtuvo un valor en temperatura de 23.21°C en la
habitacion con techo ecologico con una diferencia de 1.89°C de la
habitacién que no tiene techo ecoldgico. Asi mismo La humedad maxima
de la habitacién con techo ecoldgico es 76.96 % mientras que la humedad
méaxima en la habitacion sin techo ecolégico alcanza un 5.83% mas,
evidenciandose asi un mejoramiento en las condiciones de la habitacion en
los pardmetros de temperatura y humedad relativa interior. De estos
resultados en comparacion con la investigacion realizada por Beltran, A.,
et-al (2014), indica que los techos ecoldgicos disminuyen hasta 4.5°C en
una época de verano podemos concluir que nuestros resultados no son
similares por ser una época de otofio en la que se requiere incrementar la
temperatura de la habitacién indicando asi que los techos ecoldgicos sirven
como hidrotermoregulador. Con respecto a la humedad, Forero, C., et-al.
(2011). Indico el aumento de 10% de humedad que depende del follaje de
las plantas, exposicién al sol, viento o lluvia y época de verano en contraste
con los resultados obtenidos de la investigacion la humedad disminuye un
5.83%.

En esta investigacion también se observo que las caracteristicas del
substrato consideraban diametro mayor y menor de la especie arrojando
valores en diametro menor promedio de la planta de 20.49 cm al inicio y
24.06 cm al final y diametro mayor promedio de la planta de 23.04cm al
inicio y 26.51cm al final, al tener medidas el techo de 183cm x 298cm, cada
planta tiene una distancia de 13 cm de largo por 15 cm de ancho. En
contraste con Ordofez, E., et-al. (2012) que concluyo que la especie
Aptenia tuvo una cobertura maxima y minima de 64 y 25 cm?

respectivamente. Ademas, la temperatura de la vivienda con techos
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ecoldgicos durante la semana medida fue de 22.77 °C en contraste con el
valor de 21.61 °C, disminuyendo 1,15° C

o En esta investigacion se considera en las caracteristicas del
substrato la temperatura de este donde se observa que los niveles estan
entre 20 a 21 °C, infiriendo que una cubierta permite un aislamiento de
temperatura ya que la habitaciéon con techo ecoldgico en el mismo horario
tiene 1°C mas que la que no posee el techo ecoldgico y es Britto (2001)
quien menciona que la capa vegetal permite el intercambio de energia solar
por lo que las hojas permiten captarla, almacenarla y trasmitirla al
ambiente, permitiendo que el techo se convierte en un almacenador de
calor. Y ademéas que la humedad del substrato inicial fue de 10% vy la
humedad final fue de 11% comprando con la humedad del dia 30 de Mayo
y el 05 de Junio la diferencia entre humedad con techo es de 7.35y 7%
respectivamente, concordando con Minke (1982) argumenta que lo techos
ecoldgicos en el invierno pueden guardar el calor en el edificio, ya que no
es época de siembra y por ello el substrato permanece seco no permitiendo

la liberacion de calor.
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CONCLUSION

El confort climético fue mejorado por el uso de techos ecoldgicos, ya que
la temperatura del ambiente confinado aumento en 2° C durante la época
de otofio y una atenuacion de humedad relativa en 5%, esta tecnologia
termo-hidroreguladora mejora las condiciones de habitabilidad. Lo cual es
consistente con lo recomendado por el DS-006-2014(p. 21-24).

Se pudo comprobar que las caracteristicas de la especie Aptenia cordifolia
contribuye a regular el confort climatico debido al desarrollo de sombras de
las plantas pues las hojas tienen un crecimiento arrocetado. Ademas la

humedad es controlada por la acumulacion de agua en las hojas.

Se pudo comprobar que las caracteristicas del substrato contribuye a
regular el confort climético debido al substrato conformado por (matriz
proporcional a 6-6-4) de tierra fértil, compost y arena gruesa que se utilizé
en la investigacion. Ademas la profundidad de substrato de (15 cm)
permitié que la temperatura del substrato con rangos de 20 a 21 °C dentro
del periodo estudiado contribuyera a regular el confort dentro del ambiente
confinado asi mismo la humedad medida en el periodo con un rango de
9% a 17%, esto contribuyd al decrecimiento de temperatura puesto que

resulté en aislante térmico.
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V. RECOMENDACIONES
e Las recomendaciones se realizardn de ambas variables para la

optimizacién de resultados:
Techos ecologicos:

o Se recomienda colocar el substrato por capas y no homogeneizarla
para conocer cuanto de energia contiene las diferentes capas del

substrato.

Vivienda:

o Se recomienda medir temperatura y humedad por mas dias para
obtener un modelo de comportamiento entre confort climéatico y las
variables techo verde y substratos de crecimiento.

o Se recomienda medir los parametros en diferentes tipos de techos
‘losa y esternil” asi como considerar la tramitacion de calor en
futuras investigacion.

o Se recomienda desarrollar sistemas de riego en los techos

ecologicos para reutilizar el agua en futuras investigaciones.
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ANEXOS

Anexo 01: Matriz de consistencia

Mejoramiento del confort climético de una vivienda mediante techos ecoldgicos con Aptenia (Aptenia cordifolia), SIL-2017

P " . o ) Unidades de
Problema general Objetivo general Hipdtesis general Variables Definicion conceptual Definicidn operacional Dimensiones Indicadores medida
¢De qué maneralos techos ecoldgicos con | Mejorar el confort climdtico de la L ) . Diametro maypr m
) N . . ) . B El uso de techos ecoldgicos con Aptenia . L Caracteristicas de [a
Aptenia (Aptenia cordifolia) permiten | vivienda mediante laimplementacion (Apteniz ordifol) mejoran el confor " Para Britto (2001), Los techos ecoldgicos tienen la posibilidad de controlar el especie
” . . ) ia cordi ) ) ) !
mejorar el confort climatico de unavivienda | - de un techo ecoldgico con Aptenia clima’tp\'co de unavivien daejnlaurb Chacarila .g calentamiento de las cubiertas de un hogar lo cual depende de su frondosidad y Diametro menor m
enel distrito de San Juan de Lurigancho, | (Aptenia cordifolia) en el distrito de 46 Otero, 2017 e § extension, pues otorga mayor proteccion. Asf las especies de vegetacion que lSegune\estusd\otTcmc‘odeunbtechodverde(201:)|sedesa|rm @
; d ] ; . — T ’ o siguiente: Se coloca la membrana de permeabilizacion luego|
w17 San Juan de Lurigancho, 2017 H poseen hoja perenne, tienen un aislamiento térmico adicional que permite g t s e i dp e st Ig
e |, .. o ) ) se construye una barrera de raices, después se instala el Temperatura del
Problemas especificos Objetivos especificos Hipditesis especificas 038 d|sm|nuwrelye.nfr|am|ent.o d.e la cubierta. (p. 45). Minke (1982) arggn?enta que I? islamiento deltecho verde con la Geomenbrana de btt o
9 2 |techos ecoldgicos en el inviemo pueden guardar el calor en el edificio, peroserd| ) , y Substrato
o o ] polietileno, se coloca el filtro que ayudard ala retencion de L
D actuado mejor si el suelo permanece seco, porque el suelo himedo conduce b . ) Caracteristicas del
£D ) ) ; | humedad, finalmente se coloca el substrato ligero para este
g § mas calor. El potencial de ahorro de energia en los techos verdes es en funcion techo." substrato
2 de las condiciones climaticas y el nivel de aislamiento del techo subyacente (p.
o
¢Cudles son las caracteristicas de la especie | Determinar la contribucion al confort . ) ) > 12). Humedad del substrato %
. ) - . L . , Las caracteristicas de [ especie Aptenia
Aptenia (Aptenia cordifolia) que contribuyen| climético de una vivienda mediante las o )
o . » . | (Aptenia cordifolia) contribuyen a alcanzar el
aalcanzar el confor climatico de una viviendal caracteristicas de la especie Aptenia - o
- . o . confort climatico de unaviviendaen el
encel distrito de San Juan de Lurigancho, | (Aptenia cordifolia) en el distrito de . . .
. distrito de San Jaun de Lurigancho, 2017 Temperatura C
2017? San Juan de Lurigancho, 2017 °
g
)
T
[o] .
9 » Humedad relativa %
] X . . ) Se considero realizar la metodologfa seglin Mufioz, N.; Marino, Elementos el cima
£ Para Fernandez (1994), el confort esté sujeto a condiciones que permitan la )
= B . i . ) B. & Thomas, L.: Consta de instalar los sensores
o sensacion de bienestar en el ser humano a través de un equilibrio de energia entre el ) ) ) )
g N . termohidrometros y el luxdmetro para medir cada 15 minutos
$ & | entonoy el cuerpo humano permitiendo mantener la temperatura interna de las durante 30 s dentrodefa habitaci; ademds s consigid Radiacién solar wim
8@ personas entre 36.5°Cy 37°C, (p. 110). Ademds, el bienestar humano es influenciado - B T
73 metrosdimatoléeicos de ; diadén viento. humedad. et |os datos climdticos de la estacion meteoroldgica Alexander
Determinar la contribucion al confort g > | porparametros climatoldgicos de temperatura, radiacion, viento, humedad, entre o o
¢Cusles son caracteristicas del substrato que| .. o ; » ] £ i1 Porel o | confortcimit iontermi Von-Humboldt. Luego se analizard los datos y las variaciones T ; "
; " |climatico de una vivienda mediante las| Las caracteristicas del substrato contribuyenaf 2 otras. Forello s€ consicera ue el coniort cimatico 0 Sensacion (ermicaesun— -, determinar el confort t6rmico se utilizard emperatura
contribuyena alcanzar el confort climético - o o 3 bietvo donde inten smetrosFisiolde oldgios o 11 dlimaticas, y para determinar el confort térmico se utilizara los
o - caracteristicas del substratoenel | alcanzar el confort climatico de unavivienda | § proceso subjetivo donde Intervienen parametros fisiologicas y psicologicos {p. 114). Itados obtenid
de unavivienda en el distrito de an Juan de distit de San uande Lueanch distito de San Jaun de Luancho, 2017 L fesultados optenidos.
Lurigncho, 2017 istrito de anzl:)alr; e Lurigancho, [ en el distrito de San Jaun de Lurigancho, 3 Parémetros Fisicos de la
8 vivienda Humedad relativa %
&
>

Fuente: Elaboracion propia

53



Anexo 02: Instrumentos de medicién

Ficha 01: Datos de humedad del substrato

~\|| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Titulo de la investigacidn:

Mejoramiento del confort climatico de una vivienda
mediante techos ecoldgicos con Aptenia (Aptenia

Parametro: humedad del

cordifolia), San Juan de Lurigancho-2017 susbtrato
Lugar: Urb. Chacarilla de Otero #148-154
SEMANA INICIAL
Parcela: N° muestra: M,h:. Peso I\/!s:.Peso Mr: Peso recipiente PETD SR W .
recipiente +|recipiente + seco Contenido

M1-1 89.1800 81.6704 0.4671 81.2033 9.25

P1 M1-2 86.7517 76.8088 0.8026 76.0062 13.08
M1-3 98.4451 90.3601 0.5052 89.8549 9.00

M2-1 80.2383 73.8745 0.6117 73.2628 8.69

P2 M2-2 114.7359 103.9529 0.8063 103.1466 10.45
M2-3 84.4620 77.0256 0.6712 76.3544 9.74

M3-1 85.1742 77.8693 0.623 77.2463 9.46

P3 M3-2 57.5983 50.8841 0.6471 50.2370 13.37
M3-3 71.1057 63.1469 0.7294 62.4175 12.75

M4-1 114.0111 106.1004 0.5594 105.5410 7.50

P4 M4-2 84.7467 75.0508 0.649 74.4018 13.03
M4-3 70.5448 65.9103 0.7338 65.1765 7.11

M5-1 74.6097 65.8430 0.6038 65.2392 13.44

P5 M5-2 68.7136 61.6780 0.5653 61.1127 11.51
M5-3 82.8853 75.7661 0.6368 75.1293 9.48

SEMANA FINAL
Parcela: N° muestra: M,h:_ Peso IV!s:'Peso Mr: Peso recipiente RS W .
recipiente +|recipiente + seco Contenido

M1-1 112.5203 101.9176 0.8961 101.0215 10.50

P1 M1-2 62.6773 55.0102 0.5891 54.4211 14.09
M1-3 98.0616 88.6006 0.7829 87.8177 10.77

M2-1 94.0917 84.4399 0.7359 83.7040 11.53

P2 M2-2 60.3275 53.2105 0.5862 52.6243 13.52
M2-3 84.2561 74.5669 0.7338 73.8331 13.12

M3-1 105.6857 93.6697 0.7272 92.9425 12.93

P3 M3-2 76.3416 65.3236 0.8351 64.4885 17.09
M3-3 64.2702 55.1298 0.8116 54.3182 16.83

Ma-1 108.3701 96.9861 0.8479 96.1382 11.84

P4 M4-2 76.5261 65.5983 0.8403 64.7580 16.87
M4-3 65.7832 58.9733 0.7921 58.1812 11.70

M5-1 92.7566 81.4325 0.8606 80.5719 14.05

P5 M5-2 82.1232 73.3515 0.8265 72.5250 12.09
M5-3 93.2476 83.9902 0.7392 83.2510 11.12

Fuente: Elaboracion propia
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‘1] UnNnIVERSIDAD CESAR VALL

Ficha 02: Datos de la temperatura del substrato

Hora: 16:00-17:00
Investigador: Mejoramiento del confort térmico de una vivienda mediante techos ecoldgicos con Aptenia (Aptenia cordifolia). San Juan de Lurigancho-2017
Titulo de la investigacidn: Genoveva Gladys AMMendoza Chamorro FParametro: Temperatura de suelo
Lugar: Urb. Chacarilla de Otero #148-154
Dias Dias
Parcela: N muestro:
Martes Miercoles Jueves Viernes Sabado Dormingo Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Sabaodo Do rringo Lunes
1 20.5 21.7 23.4 21.1 21.2 19.6 23.1 20 216 20.6 2L 5 29.4 229 23.24
2 20.6 21.6 23.2 21.6 21.5 19.9 22.9 20.7 20.9 20.9 21.5 22.8 23.2 21.BG
3 20.7 21.B 22.B 20.9 22.2 20 23.1 20.7 21.7 21.1 21.2 23.2 23.4 21.92
1 a4 20.8 21.6 23 21.5 22.1 20.5 22.1 22.9 22 19.8 21.8 227 23.2 219
5 20.9 21.5 22.3 20.9 22 19.E 21.6 22.5 21.8 20.5 21.9 23 23.6 22.16
[ 20.8 21.4 22.2 20.8 21.5 19.5 21.6 22.6 21.3 21.5 21.5 23 22.9 22.04
F 20.5 21.2 20.8 20 21.7 19.2 20.8B 20.9 20.4 20.6 21.2 22.2 21.4 21.16
B8 19.7 21 20.7 19.5 21.6 19.4 20.1 21.2 20.8 21.3 20.5 21.1 21.1 20.96
L 20.8 21.7 21.6 20.6 21.5 20.2 22.1 21.7 21.1 21.1 20.8 21.5 22 21.3
&5 20.8 21.9 22.1 21.4 23.1 20.7 23.1 22 216 20.3 21 221 22.6 21.52
3 21.2 22.1 22.2 21.3 21.B 20.E 23.6 23.2 21.5 20.1 21.3 22.7 23.3 21.78
> 4 20.8 21.9 21.9 20.5 =2 20.6 225 22.9 20.8 19.5 21.6 23 23.6 217
5 20.9 21.B 21.9 19.9 20.9 20.2 21.4 22,7 20.6 19.9 21.4 222 23.B 21.58
[ 20.9 21.3 21.2 20.6 21 19.9 21.1 22.3 21.1 20.5 21.3 22.5 23.5 21.78
r’ 20.4 20.8 21.1 20.4 21.1 19.8 20.7 21.7 217 21.6 20.8 22.3 222 21.72
B 20.5 20.49 21 19.8 20.7 19.5 20 21.5 21 20.9 20.6 21.6 21.1 21.04
1 20.7 21.6 21.5 20.8 22.1 20 21.5 21.4 20.7 19.8 20.6 22.1 21.9 21.02
g 21 21.2 21.6 21.3 21.8 20.9 223 22 21 20.3 19.3 21.9 22.3 20.96
3 21.4 21.6 21.7 21 21.BE 21 22 22.1 21 21.7 20.6 222 225 21.6
3 4 21.6 21.3 21.B 20.4 22.1 20.E 21.5 22.4 20.8 19.5 21.7 21.6 21.4 21
5 231 21.2 21.3 20.2 20.7 20.6 215 22.2 213 20.6 19.9 215 21.6 20.98
[ 20.9 20.6 21.5 19.5 21.1 20 21.2 21.9 20.9 21.5 20.1 22 21.5 21.2
7 20.7 20.3 20.4 19.9 20,5 19.7 20.43 21.8 20.3 19.4 20 21.7 21.2 20.52
] 20.3 20.2 20.1 20.3 20.8 19.8 20.2 21.6 20 21.4 21.2 21.7 20.9 21.04
e 20.6 21 21.3 20.5 20.9 20.5 21 21.2 20.6 20.2 20.3 21.3 21.3 20.74
2 21.5 21.7 20.8 20.4 21.7 20.6 21.6 21.4 20.9 21.49 19.6 21.5 21.B 21.04
3 21.4 20.8 212 21 21.7 20.3 21.9 21.9 20.8 19.6 21.9 21.7 21.1 21.02
a 4 21 20.2 21.7 20.6 21 20.4 21.4 21.7 20.6 20.1 21.1 21.32 20.7 20.76
S5 20.9 19.B 21.5 19.3 20.6 20.5 21.4 21.8 20 20.3 20.5 21.3 20.5 20.52
[ 20.9 20.1 21 20.1 21.2 20 21 22 20.2 19.5 21 21.8 20.2 20.54
A 20.6 20.4 20.8 19.9 20.7 20.4 20.2 21.9 20.4 19.6 20.3 22.2 20.1 20.52
B 20.2 20.6 20.5 19.3 20.9 20.3 20.5 22 20.6 21.7 19.9 225 20.5 21.04
p 20.3 21 215 19.7 =2 19.9 21.3 20.6 213 21.7 213 22.3 21.6 21.64
x 21.4 20.8B 21.3 20.1 21.6 20.3 20.9 20.9 21.1 19.5 19.9 21.4 21.3 20.64
3 20.5 20.B 20.4 20.4 21.7 20.49 21.1 21.4 21.2 21.9 20.6 21.8B 20.9 21.28
e 4 20.4 21.5 213 19.9 21 20.1 20.8 21.8 20.1 19.7 212 21.9 20.7 20.72
5 20.6 21.3 21.1 19.8 20.4 19.2 20.4 21.7 20.5 21.6 20.3 21.5 20.6 20.9
[} 20.8 20.9 21.49 20.1 21 19.E 20.9 22 20.9 21.1 19.7 21.3 20.1 20.62
- 20.1 20.3 20.4 19.9 20.9 20.2 20 22.3 20.7 20.2 20.1 215 20.2 20.54
2 20.1 20.5 20.4 19.7 2015 20.1 20.2 21.3 20.4 20.3 19.6 21.3 20.3 20.38

Fuente: Elaboracion propia
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Ficha 03: Datos de las caracteristicas de la especie

Investigador:

Genoveva Gladys Mendoza Chamorro

Nt

\I UNIVERSIDAD CESAR VALLELD

=77

Titulo de la investigacién:

Mejoramiento del confort climatico de una
vivienda mediante techos ecoldgicos con Aptenia
(Aptenia cordifolia), San Juan de Lurigancho-2017

Lugar:

Urb. Chacarilla de Otero #148-154

Caracteristicas de la especie

Especie:

Aptenia

Nombre comun:

Aptenia

Nombre cientifico:

(Aptenia Cordifolia)

23/05/2017 5/06/2017
Numero de especie Diametro Diametro Diametro Diametro H
menor mayor menor mayor
1 15 21 16 27 13
2 25 21 27 23 14
3 17 19 19 22 18
4 28 29 28 29 9
5 25 24 26 25 10
6 24 31 25 32 11
7 21 20 25 24 13
8 23 29 25 30 12
9 22 26 25 29 15
10 21 23 22 24 13.5
11 16 22 18 23 14
12 20 25 20 26 13
13 16 24 18 26 13.5
14 20 23 22 25 14
15 23 25 26 28 17
16 23 23 24 25 13
17 18 16 21 16 12.5
18 18 28 20 30 17.5
19 27 20 28 22 15
20 16 26 18 28 16.5
21 29 26 34 27 16
22 17 23 19 25 16.5
23 24 25 27 26 12
24 20 21 20 21 12.5
25 20 17 23 19 14.5
26 17 23 23 29 15
27 28 26 29 27 12.5
28 19 25 20 27 14.5
29 21 18 23 19 11.5
30 18 27 20 28 14.5
31 21 19 23 21 13.5
32 19 15 20 18 13.5
33 18 15 20 16 14
34 17 13 21 15 14
35 18 19 19 21 14.85
36 25 20 28 23 16
37 20 22 21 25 14
38 16 17 18 20 14.5
39 15 15 18 17 15
40 22 18 24 20 14
ETAPA Diametro Diametro
menor mayor
23/05/2017 20.31 21.79
5/06/2017 22.53 23.83

Fuente: Elaboracion propia
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Ficha 04: Datos de los pardmetros fisicos de la vivienda

m UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Investigador: Genoveva Gladys Mendoza Chamorro

_ ] _ Mejoramiento del confort climatico de una vivienda Zafrlilrggg
Titulo de la investigacion: mediante techos ecol6gicos con Aptenia (Aptenia de la

cordifolia), San Juan de Lurigancho-2017 vivienda

Lugar: Urb. Chacarilla de Otero #148-154
Con techo Sin techo

Hora Dia Temperatura Hurgeda Tempaeratur Humedad
00:45:59AM 30/0?/201 22.6 74.6 22 79.2
01:45:59AM 30/0?/201 23.8 77.8 22.4 82.7
02:45:59AM 30/03/201 254 80 23.5 86.3

03:45:59AM 30/03/201 24.1 77.2 22.9 84
04:45:59AM 30/0?/201 23.7 73.2 22.4 81.5
05:45:59AM 30/03/201 234 74.3 22.2 82

06:45:59AM 30/0?/201 231 75.9 22.3 83.3
07:45:59AM 30/03/201 23.5 74.4 21.9 82.5
08:45:59AM 30/0?/201 235 74.2 21.8 82.6
09:45:59AM 30/03/201 22.9 75.4 21.6 82.8
10:45:59AM 30/0?/201 22.8 76.5 21.7 83.1
11:45:59AM 30/03/201 22.7 76.3 21.7 82.9
12:45:59PM 30/0?/201 24 75.9 21.9 85.1
01:45:59PM 30/03/201 23.1 74.1 21.6 82.7
02:45:50Pm | 30/05/201 22.8 74.8 215 82.6
03:45:59PM 30/0?201 22.6 74.9 21.5 82.3
04:45:59PM | 30/05/201 22.4 74.8 21.3 81.8
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7

05:45:50PM | 30/05/201 22.3 74.3 21.2 81.7
os:45:50PM | 30/05/201 22.2 745 21.2 81.9
o7:45:50PM | 30/05/201 235 78 215 84.5
0g:45:50PM | 30/05/201 23.8 77.1 21.9 85.1
00:45:50PM | 30/05/201 22.9 76.7 21.8 83.2
10:45:50PM | 30/05/201 235 76 22 84.8
11:45:50pM | 30/05/201 22.4 74.2 21.6 80.6
00:45:50Am | 31/05/201 22.6 75.2 21.6 81

0145:50Am | 31/05/201 24.2 83.9 22.6 86.7
02:45:50am | 31/05/201 23.6 74.7 22.6 83.6
03.45:50Am | 31/05/201 22.7 73.6 21.9 82.4
04:45:50Am | 31/05/201 23.4 70.3 21.9 81.4
05:45:50Am | 31/05/201 22.7 71.9 21.4 81.1
06:45:50AM | 3/ O?/ 201 228 74.2 21.4 81.4
07:45:50AM | 31/05/201 22.8 70.5 21.4 81.3
08:45:50AM | 3/ O?/ 201 228 74.3 21.2 82.3
09:45:50aAm | 31/05/201 23.6 74.1 21.7 83.3
10:45:50AM | 3V 0?/ 201 23 74.5 21.4 83.2
11:45:50am | 3H05/201 225 75.4 21.3 83.2
12:45:59PM 31/0?/ 201 23.4 783 216 85.4
ov45:50pM | 3HOS/201 225 75.4 21.3 83.1
02:45:59PM 31/0?/ 201 223 75.4 21.2 83

03:45:50pM | 3H05/201 22.1 75.2 21 82.8
04:45:50pM | 3V O?/ 201 22 75.1 21 82.8
05:45:50PM | 3105201 21.9 75 20.9 82.7
06:45:59PM | 31/05/201 22 75.3 21 82.8
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07:45:59PM 31/03/ 201 23.7 78.3 21.6 85.9
08:45:50pM | 3 0573/ 201 22.7 74.9 21.4 83.2
09:45:59PM 31/03/ 201 223 76.2 21.3 82.8
10:45:59PM 31/05/ 201 22.8 76.5 21.9 83.8
11:45:59PM 31/03/ 201 22.4 77 21.6 82.8
00:45:59AM | 1/06/2017 223 77 21.6 82.4
01:45:59AM | 1/06/2017 22.3 77 21.8 81.6
02:45:59AM | 1/06/2017 24.4 87.1 23.2 87.1
03:45:59AM | 1/06/2017 24 82.2 23 83.1
04:45:59AM | 1/06/2017 24 78.3 22.6 85.4
05:45:59AM | 1/06/2017 23.8 81.4 22.2 86

06:45:59AM | 1/06/2017 23.4 774 21.9 84.3
07:45:59AM | 1/06/2017 231 774 21.6 84.1
08:45:59AM | 1/06/2017 22.6 778 21.3 83.7
09:45:59AM | 1/06/2017 225 78.5 213 838
10:45:50AM | 1/06/2017 22.8 76.4 215 83

11:45:50AM | 1/06/2017 22.4 75.2 211 82.4
12:45:50PM | 1/06/2017 22.4 744 21.2 81.9
01:45:59PM | 1/06/2017 22.4 73.8 21.2 811
02:45:59PM | 1/06/2017 221 75 211 81.6
03:45:59PM | 1/06/2017 22 74.9 21 811
04:45:59PM | 1/06/2017 21.9 74.9 21 80.7
05:45:59PM | 1/06/2017 21.9 75 21 80.6
06:45:59PM | 1/06/2017 21.9 75 21 80.3
07:45:59PM | 1/06/2017 23.4 772 214 82.9
08:45:59PM | 1/06/2017 233 75.3 22 83.5
09:45:59PM | 1/06/2017 23 75.6 21.7 823
10:45:59PM | 1/06/2017 233 75 22 82.4
11:45:50PM | 1/06/2017 22.6 75.2 21.9 81.7
00:45:59AM | 2/06/2017 235 81.4 22.1 83.7
01:45:59AM | 2/06/2017 231 73.6 22.7 82

02:45:59AM | 2/06/2017 22.6 73 223 79.7
03:45:59AM | 2/06/2017 231 74 221 79.9
04:45:59AM | 2/06/2017 23.8 703 22.6 80.2
05:45:59AM | 2/06/2017 22.9 713 21.9 78.4
06:45:59AM | 2/06/2017 22.8 72.2 21.7 79.2
07:45:59AM | 2/06/2017 22.7 71.8 215 79.4
08:45:59AM | 2/06/2017 22.7 69.9 21.6 795
09:45:59AM | 2/06/2017 22.6 70.6 215 79.7
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10:45:59AM | 2/06/2017 22.6 69.5 21.3 78.6
11:45:59AM | 2/06/2017 22.5 68.8 21.2 79
12:45:59PM | 2/06/2017 22.2 68.9 20.9 77.2
01:45:59PM | 2/06/2017 22.4 70.3 20.9 77.6
02:45:59PM | 2/06/2017 22 71.4 21 77.8
03:45:59PM | 2/06/2017 22 72.7 21 78.4
04:45:59PM | 2/06/2017 22.1 73.2 20.9 79.1
05:45:59PM | 2/06/2017 22 73.8 20.9 79.7
06:45:59PM | 2/06/2017 21.9 74.3 20.9 80
07:45:59PM | 2/06/2017 21.8 74.1 20.8 79.9
08:45:59PM | 2/06/2017 21.7 74.4 20.9 80.4
09:45:59PM | 2/06/2017 23.1 75.3 21.7 80.6
10:45:59PM | 2/06/2017 23.1 73.6 22.3 80.9
11:45:59PM | 2/06/2017 22.6 72.8 22 78.4
00:45:59AM | 3/06/2017 22.4 73 22.4 79.2
01:45:59AM | 3/06/2017 22.9 71.7 22.6 79
02:45:59AM | 3/06/2017 23.3 76.6 22.7 78.5
03:45:59AM | 3/06/2017 24.2 70.8 23.3 79
04:45:59AM | 3/06/2017 22.6 70.8 22.4 75.6
05:45:59AM | 3/06/2017 22.4 72.1 22 76.3
06:45:59AM | 3/06/2017 23.3 73.9 22.2 79.1
07:45:59AM | 3/06/2017 22.8 69.8 215 77.3
08:45:59AM | 3/06/2017 22.4 70.6 21.2 77.1
09:45:59AM | 3/06/2017 22.6 71.2 21.4 76.9
10:45:59AM | 3/06/2017 22 69.6 20.9 75.2
11:45:59AM | 3/06/2017 22.4 70.4 21.1 75.2
12:45:59PM | 3/06/2017 22.5 71.6 21.1 76.1
01:45:59PM | 3/06/2017 22.6 70.6 21.2 75.1
02:45:59PM | 3/06/2017 22.2 72.2 21.2 75.9
03:45:59PM | 3/06/2017 21.9 71.7 21.1 75.7
04:45:59PM | 3/06/2017 22 74.6 21.2 77.5
05:45:59PM | 3/06/2017 22 75.2 21.2 78.2
06:45:59PM | 3/06/2017 22 74.9 21.2 78.1
07:45:59PM | 3/06/2017 21.8 74 20.9 77.5
08:45:59PM | 3/06/2017 21.7 73.6 20.9 77.1
09:45:59PM | 3/06/2017 21.7 73.8 21 77.1
10:45:59PM | 3/06/2017 22.6 72.8 21.7 76.4
11:45:59PM | 3/06/2017 22.2 70.8 21.4 74.1
00:45:59AM | 4/06/2017 23.7 80.1 22.3 80
01:45:59AM | 4/06/2017 23.8 78.2 22.9 76.1
02:45:59AM | 4/06/2017 24.3 75.7 23.3 76.8
03:45:59AM | 4/06/2017 24.5 76.4 23.5 71.8
04:45:59AM | 4/06/2017 23.5 67.8 22.8 69.7
05:45:59AM | 4/06/2017 23.6 78 22.4 77.2
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06:45:59AM | 4/06/2017 23.1 73.2 22 76.8
07:45:59AM | 4/06/2017 23 72.9 21.9 76.3
08:45:50AM | 4/06/2017 22.7 70.1 21.6 76.4
09:45:59AM | 4/06/2017 22.6 71.9 21.6 77.3
10:45:59AM | 4/06/2017 22.9 77.4 21.4 78.8
11:45:59AM | 4/06/2017 25.2 77 22.8 84.3
12:45:59PM | 4/06/2017 23.7 73.4 22.2 81.1
01:45:59PM | 4/06/2017 23 72.4 21.6 80.4
02:45:59PM | 4/06/2017 22.7 74.9 21.4 81.3
03:45:59PM | 4/06/2017 22.1 71.9 20.9 80.3
04:45:59PM | 4/06/2017 21.9 71.3 20.6 80.3
05:45:59PM | 4/06/2017 21.9 73.3 20.8 80.7
06:45:59PM | 4/06/2017 21.9 74.5 20.9 81
07:45:59PM | 4/06/2017 22.7 78.5 21.3 83.4
08:45:59PM | 4/06/2017 22.7 73.7 21.4 81.5
09:45:59PM | 4/06/2017 22.1 74.3 21.2 79.4
10:45:59PM | 4/06/2017 21.9 73.7 21.2 78.1
11:45:59PM | 4/06/2017 22.6 78 215 80.9
00:45:59AM | 5/06/2017 22.4 72.4 22 78.4
01:45:59AM | 5/06/2017 22.3 71.4 21.9 76.3
02:45:59AM | 5/06/2017 24.1 73 23.1 82.4
03:45:59AM | 5/06/2017 24 76.5 22.8 82.1
04:45:59AM | 5/06/2017 22.7 70.3 22 77.1
05:45:59AM | 5/06/2017 22.4 69.8 21.6 77.7
06:45:59AM | 5/06/2017 22.1 70 21.2 7.7
07:45:59AM | 5/06/2017 21.9 70.7 21 76.9
08:45:59AM | 5/06/2017 22.2 70.9 21 78.6
09:45:59AM | 5/06/2017 21.9 72.6 20.6 78.5
10:45:59AM | 5/06/2017 23.4 73.3 215 80.9
11:45:59AM | 5/06/2017 22.9 71.1 21.2 78.8
12:45:59PM | 5/06/2017 22.6 70.8 21 79
01:45:59PM | 5/06/2017 22 72.7 20.8 79.3
02:45:59PM | 5/06/2017 21.9 73.1 20.8 79.7
03:45:59PM | 5/06/2017 21.7 72.9 20.6 79.6
04:45:59PM | 5/06/2017 21.6 73.2 20.5 80.3
05:45:59PM | 5/06/2017 21.6 73.2 20.6 80.6
06:45:59PM | 5/06/2017 21.6 72.9 20.6 79.9
07:45:59PM | 5/06/2017 23.9 80.6 21.3 86.8
08:45:59PM | 5/06/2017 23.8 72.8 22.1 83.3
09:45:59PM | 5/06/2017 22.3 74.7 21.3 80.8
10:45:59PM | 5/06/2017 23 78.7 21.6 83.2
11:45:59PM | 5/06/2017 22.9 73.2 21.6 81
00:45:59AM | 6/06/2017 22.5 70.6 21.2 79
01:45:59AM | 6/06/2017 22.1 71.5 21 79.1
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02:45:59AM | 6/06/2017 22.2 72.3 21.1 79.9
03:45:59AM | 6/06/2017 22 72.1 20.9 79.7
04:45:50AM | 6/06/2017 21.8 72.2 20.8 79.7
05:45:59AM | 6/06/2017 21.7 72.4 20.8 79.8
06:45:59AM | 6/06/2017 22.5 77 21 82.3
07:45:59AM | 6/06/2017 23.6 74.6 21.8 83.6
08:45:59AM | 6/06/2017 22.5 73.6 21.4 82.2
09:45:50AM | 6/06/2017 22.6 74.6 21.6 81
10:45:59AM | 6/06/2017 22.4 74.9 22.1 79.9
11:45:59AM | 6/06/2017 22.2 74.7 22.7 77.3
12:45:59PM | 6/06/2017 22.9 72.3 24.1 72.6
01:45:59PM | 6/06/2017 24.3 78.6 25.2 73.4
02:45:59PM | 6/06/2017 25.5 76.9 25.7 76.1
03:45:59PM | 6/06/2017 24.4 73.2 23.9 74.7
04:45:59PM | 6/06/2017 24.5 71.6 23.4 78
05:45:59PM | 6/06/2017 24.2 73.5 22.8 81.7
06:45:59PM | 6/06/2017 23.2 69.9 21.9 79.3
07:45:59PM | 6/06/2017 22.8 69.3 21.6 80.1
08:45:59PM | 6/06/2017 22.7 75.1 21.6 80.3
09:45:59PM | 6/06/2017 22.4 71.2 21.3 78.6
10:45:59PM | 6/06/2017 22.6 72.9 21.2 79.9
11:45:59PM | 6/06/2017 23.5 71.4 21.9 81l.1

Fuente: Elaboracién propia
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Ficha 05: Datos meteorologicos del afio 2013 — 2016

Ano 2013
Dia/mes/afio Temperatura (*c) Humedad (%)
Prom Max Min

1-Abr-13 22.05 26.6 18.9 70.5
3-Abr-13 22.7 27.8 18.4 67.39
4-Abr-13 17.9 17.9 17.9 85

5-Abr-13 22.61 26.8 18.7 66.22
6-Abr-13 23.71 28.6 16.9 65.39
7-Abr-13 23.6 29 16.7 65.61
8-Abr-13 24.33 28.4 18.1 63

9-Abr-13 22.91 29.2 16.7 67.61
10-Abr-13 21.59 26.8 16.6 70.84
11-Abr-13 20.62 26.2 15.5 72.1
12-Abr-13 22.47 31.7 16.4 65.95
13-Abr-13 21.32 27 15.6 68.5
14-Abr-13 21.4 28.2 16.2 69.24
15-Abr-13 19.96 25.8 14.6 74.26
16-Abr-13 19.54 25.1 154 76.04
17-Abr-13 19.21 25.6 14.1 77.42
18-Abr-13 19.63 26.8 154 75.36
19-Abr-13 21.55 30.1 14.9 68.38
20-Abr-13 20.13 25.8 16.6 76.67
21-Abr-13 19.58 25.3 15.8 77.83
22-Abr-13 19.02 24.3 15 78.04
23-Abr-13 20.1 26.5 154 74.39
24-Abr-13 19.92 26 15.4 75.95
25-Abr-13 19.74 25.6 15.2 75.77
26-Abr-13 19.47 26 14.9 76.68
27-Abr-13 19.09 26.6 14.5 78.82
28-Abr-13 20.75 26.9 15.9 74.35
30-Abr-13 16.73 17.3 16.1 86.67
1-May-13 18.85 23.9 15 80.61
2-May-13 18.54 22.9 15.7 79.36
3-May-13 19.06 26.6 14.2 77.43
4-May-13 18.01 23.8 14.6 81.14
5-May-13 16.82 19 15.5 84.42
6-May-13 18.99 25.8 13.8 76.39
7-May-13 21.01 27.6 14.9 70.9
8-May-13 16.99 18.9 14.9 87.64
9-May-13 19.91 25.3 14.5 74.15
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10-May-13 22.31 25.9 18.8 64.69
11-May-13 19.87 24.4 14.8 72.55
12-May-13 19.69 24.9 15.4 75.67
13-May-13 18.89 24.4 14.3 78.19
14-May-13 18.67 24 14.9 79.62
15-May-13 19.33 24.7 15 77.35
16-May-13 21.07 25.4 16.8 71.17
17-May-13 19.86 25.3 16.6 77.6
18-May-13 20.16 25.6 17.4 78.05
19-May-13 18.87 23.6 17.3 84.43
20-May-13 17.4 17.5 17.3 88.5
21-May-13 18.51 21.8 16.9 84.61
23-May-13 19.1 20.5 17 74.4
24-May-13 17.84 21.5 13.5 78.36
25-May-13 16.43 21.9 11.9 82.71
26-May-13 16.91 22.6 12.6 80.95
27-May-13 17.61 22.8 12.9 76.79
28-May-13 15.91 22.2 115 83
29-May-13 17.09 24.5 11.7 79.55
30-May-13 16.48 22.2 12.4 81.52
31-May-13 16.88 22.6 13.7 82.27
1-Jun-13 17.46 23.5 11.8 77.1
2-Jun-13 16 21.1 11.2 79.95
3-Jun-13 16.07 20.7 12 81.18
4-Jun-13 15.67 21.2 11.8 81.14
5-Jun-13 16.25 20.9 12.4 80.91
6-Jun-13 16.09 21.8 115 80.38
7-Jun-13 17.57 22.7 13.1 78.24
8-Jun-13 17.2 21.2 13.4 81.71
9-Jun-13 17.44 18.3 15.9 83.29
10-Jun-13 17.35 19.3 15.9 83.73
11-Jun-13 19.37 21.8 15.3 73.09
12-Jun-13 19.21 22.2 15.2 74.25
13-Jun-13 16.58 21.2 12.5 84.14
14-Jun-13 18.27 22 16.8 80.71
15-Jun-13 16.8 16.8 16.8 86
17-Jun-13 17.19 19.6 14.9 83.93
18-Jun-13 17.63 22.4 13.1 79.39
19-Jun-13 17.69 22.1 12.6 76.13
20-Jun-13 15.95 17.4 14.8 84.77
21-Jun-13 15.35 16.5 14.8 89.08
22-Jun-13 17.01 20.2 14.9 81.2
23-Jun-13 16.58 20.8 14.5 83.33
24-Jun-13 15.16 17 14.1 89.65
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25-Jun-13 15.11 17.2 14.2 88.77
26-Jun-13 14.8 16.5 14.1 89.79
27-Jun-13 14.83 16 14 88.92
28-Jun-13 13.76 15 13.2 90.92
29-Jun-13 14.36 16.5 134 88.21
30-Jun-13 17.14 23.1 12.4 76.78

PROMEDIO 18.60 23.16 14.93 78.21

2014
Dia/mes/afio Temperatura (°c) Humedad (%)
Prom Max Min

1-Abr-14 21.92 28.2 17.8 73.17
2-Abr-14 20.46 27.3 16.8 78.42
3-Abr-14 19.63 24.9 16 80.5
4-Abr-14 21.18 27.2 16.8 73.17
5-Abr-14 20.94 27.1 17.8 73.96
6-Abr-14 21.27 26.3 17.6 74.83
7-Abr-14 20.79 26.8 16.9 76.7
8-Abr-14 21.16 26.5 17 75.05
9-Abr-14 21.69 28.4 17.4 72.67
10-Abr-14 20.57 25.9 16.7 77
11-Abr-14 20.24 25.8 16.1 76.68
12-Abr-14 19.84 25.4 15.7 77.96
13-Abr-14 20.14 25.4 16.2 77.13
14-Abr-14 19.67 25.3 16 77.38
15-Abr-14 19.83 24.8 15.8 76.35
16-Abr-14 20.68 25.9 17 73.96
17-Abr-14 21.33 26.9 17.1 72.83
18-Abr-14 21.54 27.1 17.2 73.21
19-Abr-14 20.53 25.6 16.8 77.79
20-Abr-14 20.27 26.5 16.2 78.42
21-Abr-14 20.3 25.6 16.2 77.71
22-Abr-14 20.19 25.4 16.8 78
23-Abr-14 20.65 25.9 16.2 74.71
24-Abr-14 21.43 26.2 17.3 71.48
25-Abr-14 21.33 25.9 17.9 71.83
26-Abr-14 19.06 21.6 16.7 80.71
27-Abr-14 19.5 25.6 15 79.09
28-Abr-14 19.27 24.3 16.1 81.38
29-Abr-14 18.61 20.7 17.3 83.33
30-Abr-14 20.54 25.3 16.8 75.18
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1-May-14 18.7 20.9 17 83.81
2-May-14 21.05 25.6 18.2 77.59
3-May-14 24.19 25.8 20.5 64.43
4-May-14 20.8 21.6 19.5 76.75
11-May-14 22.39 22.8 22 70.43
12-May-14 25.39 26.7 22 56.86
13-May-14 24.76 26.3 22.5 60
16-May-14 21.96 23.3 20.9 65.4
18-May-14 23.34 23.9 22.3 61.6
19-May-14 22.71 24.6 18.1 67.25
20-May-14 22.47 23.7 20.5 67.83
22-May-14 22.6 22.6 22.6 67
23-May-14 22.34 23.9 21 67.2
24-May-14 22.02 22.9 20.6 68
25-May-14 21.27 21.8 20.8 70
26-May-14 22.33 23.5 20.3 64.71
27-May-14 23.3 25.4 19.9 62.86
31-May-14 22.47 22.9 21.7 62
1-Jun-14 23.03 23.5 22.6 61.75
4-Jun-14 ND 23 ND ND
5-Jun-14 18.69 22.4 17.1 74.42
6-Jun-14 18.6 20.9 17.3 75.04
7-Jun-14 17.92 19.8 17 80.04
8-Jun-14 17.32 18.8 16.7 83.71
9-Jun-14 18.48 21.9 15.2 81.25
10-Jun-14 18.17 19.3 17.4 85.04
11-Jun-14 17.86 20.1 16.7 84.04
12-Jun-14 17.1 18.4 16.2 84.67
13-Jun-14 17.75 20 16 79.71
14-Jun-14 18.05 23 15.3 79.83
15-Jun-14 18.31 21.8 16.7 79.46
16-Jun-14 17.8 20.2 16.4 84.42
17-Jun-14 18.06 19.9 16.5 84
18-Jun-14 19.24 23.6 17.2 79.5
19-Jun-14 19.04 21.1 18 84.13
20-Jun-14 19.55 22.6 18.3 78.04
21-Jun-14 18.86 215 17.9 79.08
22-Jun-14 19.21 23.2 16.9 75.67
23-Jun-14 18.9 23.2 14.9 74.29
24-Jun-14 19.08 23.1 17.1 73.38
25-Jun-14 18.34 20.3 17 77.54
26-Jun-14 18.96 22.7 17.4 73.21
27-Jun-14 17.67 22.1 13.1 77.33
28-Jun-14 17.52 21.8 13.1 82.96
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29-Jun-14 17.5 18.8 16.7 88
30-Jun-14 17.52 19.3 16.5 84.33
PROMEDIO 20.23 23.66 17.64 75.32
2015
Dia/mes/afio Temperatura (°c) Humedad (%)
Prom Max Min
1-Abr-15 23.3 28 18.2 70.54
2-Abr-15 22.32 27.5 18.4 74.75
3-Abr-15 22.09 27.4 18.4 74.83
4-Abr-15 22.61 28.3 18.7 73.13
5-Abr-15 23.16 27.5 19.6 71.42
6-Abr-15 23.81 30 19.3 67.67
7-Abr-15 23.42 28.5 18.9 71.46
8-Abr-15 22.38 27.6 19.2 75.71
9-Abr-15 22.43 27.1 18.7 75.75
10-Abr-15 23.21 28 18.8 72.76
11-Abr-15 22.18 27.9 18.6 76.33
12-Abr-15 23.03 28.5 18.7 73.33
13-Abr-15 23.4 28.8 19.8 71.79
14-Abr-15 23.09 28.9 18.7 73.38
15-Abr-15 23.23 29 194 70.75
16-Abr-15 22.85 29.4 18.6 73.5
17-Abr-15 22.45 27.4 18.9 76.29
18-Abr-15 21.58 26.4 18.2 78.13
19-Abr-15 21.62 27.2 18 77.75
20-Abr-15 21.35 26.2 17.4 78.17
21-Abr-15 21.85 26.5 18.2 75.71
22-Abr-15 21.6 26.7 18 76.22
23-Abr-15 21.13 27.1 17 76.87
24-Abr-15 20.52 25 17.4 78.65
25-Abr-15 20.34 25.2 16.9 78.71
26-Abr-15 20.87 25.4 17.9 76.92
27-Abr-15 20.86 25.9 17.2 77.92
28-Abr-15 19.47 22 17.8 83.46
29-Abr-15 20.73 26.1 17.2 79
30-Abr-15 21.32 25.8 17.5 76.79
1-May-15 23.12 28.7 19.1 69.88
2-May-15 19.83 24.3 18.4 86.1
3-May-15 21.26 27.5 17.2 79.04
4-May-15 20.13 25.5 16.8 79.33
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5-May-15 20.42 26.4 15.9 77.92
6-May-15 20.85 25.6 17.5 76.83
7-May-15 20.98 25.2 18.9 76.71
8-May-15 20.8 25.4 18.2 76
9-May-15 20.68 25.1 17.6 76.54
10-May-15 19.44 24.5 16 79.5
11-May-15 20.14 25.8 15 76.92
12-May-15 20.8 25 17.7 74.5
13-May-15 19.9 24.7 16.2 76.67
14-May-15 20.39 26 15.3 75.79
15-May-15 19.9 25.1 16.5 75.71
16-May-15 20.9 26.6 16.8 74.33
17-May-15 21.83 27.4 17 70.88
18-May-15 21.77 26.2 18.7 73.46
19-May-15 19.53 21.3 18.3 82.75
20-May-15 19.49 21.6 17.9 82.79
21-May-15 20.3 25.3 17.8 76.04
22-May-15 19.17 21.2 18 82
23-May-15 19.45 22.5 17.8 79.17
24-May-15 20.06 24.2 15.8 73.72
25-May-15 18.91 22.4 15.1 78.24
26-May-15 19.84 23.7 16.8 76.5
27-May-15 19.5 23.5 17.5 81.54
28-May-15 19.01 20.1 17.6 85.04
29-May-15 -22.39 24 ND 34.83
30-May-15 20.08 24.1 18.6 77.13
31-May-15 20.55 25.5 15.7 74.75
1-Jun-15 20.55 25.4 17.9 76.83
2-Jun-15 18.58 20.2 17.9 83.83
3-Jun-15 18.34 20.3 17.4 85.96
4-Jun-15 18.86 20.4 17.5 78.96
5-Jun-15 19.32 22.8 16 78.17
6-Jun-15 19.92 24 15.5 78.88
7-Jun-15 20.33 23.7 16.8 80.08
8-Jun-15 20.92 25.9 15.9 75.42
9-Jun-15 21.44 26.3 17.7 76.46
10-Jun-15 21.09 27 16.1 72.21
11-Jun-15 20.1 25.8 15.5 78.71
12-Jun-15 18.39 19.1 17.8 86.67
13-Jun-15 18.56 20.8 17.6 78.83
14-Jun-15 17.89 19 17.2 80.33
15-Jun-15 18.84 23.6 16.8 77.83
16-Jun-15 18.43 20.5 16.8 81.13
17-Jun-15 18.11 19.8 17.2 77.79
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18-Jun-15 19.08 23.3 17.1 74.58
19-Jun-15 19.34 24.1 16.2 76.79
20-Jun-15 18.93 21.1 17.6 79
21-Jun-15 19.5 23.3 17 77
22-Jun-15 19.78 24.1 15.7 73.83
23-Jun-15 19.94 23.9 17.3 71.54
24-Jun-15 19.71 23.9 17.7 72.33
25-Jun-15 18.59 20.4 17.6 78.29
26-Jun-15 19.41 24 17.3 77.13
27-Jun-15 20.38 24.7 16 73.83
28-Jun-15 18.82 22.2 17.3 80.75
29-Jun-15 18.8 22.6 17.1 79.79
30-Jun-15 19.18 22.6 15.7 78.46

PROMEDIO 20.11 24.88 17.47 76.48

2016
Dia/mes/afio Temperatura (°c) Humedad (%)
Prom Max Min

1-Abr-16 25.44 30.7 21.7 66.5
2-Abr-16 24.05 29 20.1 72.83
3-Abr-16 24.13 30.3 20.4 71.67
4-Abr-16 24.75 30.2 20.1 69.04
5-Abr-16 24.53 31.3 20.1 69.67
6-Abr-16 24.01 28.6 20.4 72.33
7-Abr-16 22.53 28.8 19.7 77.17
8-Abr-16 22.59 27.2 19.1 76.13
9-Abr-16 22.66 27.9 19.7 75.92
10-Abr-16 22.06 28.2 19.6 78.17
11-Abr-16 22.58 27.6 18.4 73.42
12-Abr-16 22.23 28.4 18 74.88
13-Abr-16 23.1 29.5 17.5 71.21
14-Abr-16 23.77 30 18.3 67.46
15-Abr-16 22.75 28.5 19 73.79
16-Abr-16 22.73 28.8 19.1 74.38
17-Abr-16 22.9 28.4 19.6 73.75
18-Abr-16 22.52 26.9 18.2 74.33
19-Abr-16 22.02 27.7 18.7 75.88
20-Abr-16 21.29 26.1 18 76.71
21-Abr-16 21.08 27.4 17.5 76.83
22-Abr-16 20.6 26.4 17.2 78.75
23-Abr-16 20.56 26 16.9 79.08
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24-Abr-16 21.16 28.6 17.1 77.21
25-Abr-16 22.17 29.3 17.7 73.71
26-Abr-16 22.7 28.7 17.3 71.42
27-Abr-16 21.21 26.6 17.3 76.08
28-Abr-16 21.27 26.5 17.3 75.13
29-Abr-16 22.44 20.1 17.2 69.21
30-Abr-16 19.23 22.1 16.8 81.67
1-May-16 22.2 29.2 16.5 66.88
2-May-16 22.25 28.4 17.1 68.08
3-May-16 21.81 27.2 17.2 74.48
4-May-16 21.52 29.6 16.5 74.83
5-May-16 21.41 28.1 16.6 73.25
6-May-16 20.58 26.5 15.8 75.46
7-May-16 20.14 26 15.8 76.33
8-May-16 20.43 28 16.1 75.17
9-May-16 20.54 27.2 16.4 76.04
10-May-16 20.86 26.6 16.5 74.25
11-May-16 21.58 28.9 16.2 70.75
12-May-16 20.46 26 16 77.71
13-May-16 20.09 27.2 15.8 78.92
14-May-16 18.24 21.1 15.2 83.92
15-May-16 18.72 23.6 15.1 80.5
16-May-16 18.98 23.8 14.8 79.17
17-May-16 19.68 25.5 15.6 77.25
18-May-16 19.59 24.6 16.2 78.54
19-May-16 19.31 24.6 15.9 80.25
20-May-16 18.83 23.7 15.8 83.21
21-May-16 18.71 23.6 15.3 82.08
22-May-16 17.89 24.4 15 83.83
23-May-16 19.08 23.3 16.8 78.58
24-May-16 19.71 25.7 16.8 77.71
25-May-16 19.36 25.8 154 78.75
26-May-16 17.82 22.9 15 83.21
27-May-16 18.02 24.1 15 81.67
28-May-16 17.31 24.7 13.8 82.88
29-May-16 18.14 24.6 14 80.46
30-May-16 17.31 25.7 13.8 82.79
31-May-16 17.38 24.7 14.3 83.17
1-Jun-16 ND ND 14 ND

2-Jun-16 ND ND 16.1 ND

3-Jun-16 ND ND 14.9 35.42
4-Jun-16 ND ND ND ND

5-Jun-16 17.75 22.7 15.1 79.17
6-Jun-16 17.09 22.6 13 78.71
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7-Jun-16 16.25 215 12.8 84.21
8-Jun-16 17.73 24.6 14.5 80.17
9-Jun-16 17.31 21.5 151 82.71
10-Jun-16 17.65 22.8 14.4 81.58
11-Jun-16 17.65 24 14.8 83.67
12-Jun-16 17.93 23.7 14.5 80.92
13-Jun-16 17.47 23.7 13.6 81.08
14-Jun-16 17.93 23.8 131 81.17
15-Jun-16 17.32 22.1 14.4 82.38
16-Jun-16 17.9 22.2 15.7 79
17-Jun-16 16.34 19.3 12.7 83.04
18-Jun-16 16.76 19.9 12.1 81.83
19-Jun-16 17.4 21.3 13.6 79.58
20-Jun-16 15.26 19.1 12.5 86.42
21-Jun-16 14.85 17.5 11.4 88.92
22-Jun-16 15.61 16.9 14.8 88.38
23-Jun-16 15.64 16.8 14.9 89
24-Jun-16 16.59 21.2 14.7 82.5
25-Jun-16 16.69 21.6 12.9 80.58
26-Jun-16 16.48 18.9 15.2 84.46
27-Jun-16 16.65 20.3 14.6 83.21
28-Jun-16 16.42 20.8 154 85.83
29-Jun-16 15.92 17.4 15.3 89.3
30-Jun-16 16.49 19.6 15.1 83.21
PROMEDIO 19.77 25.13 16.17 77.74

Fuente: SENAMHI-Data historica.

[en linea].Data histérica de la estacidon

meteoroldgica Alexander VonHumbolt. 2013-2016. [Fecha de consulta: 16-03-

2017]. Disponible en http://www.senamhi.gob.pe/?p=data-historica
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SN0 ¥ SUMSESTROS PAAA LARORATOMO

INFORME TECNICO

1] DATOS DE INFORME, CLUENTE Y EQUIPAMIENTO

+« N de Informe 1605302
= Fecha: 19 de Nayo osl 2096
« Tipo de Servick: Mamenimiemo prevenivo y verficacdn cperacional
+ Lugar de Servicis Laborsiono de Cabdad
v CLIEHTE
= Empresy UNNERSIDAD CESAR VALLEXD S
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[Nedickn | TG | 1T | 1AFGC | I4TC | 1050C | 144G | 10555 | 105 9
4) CONCLUSIONES.

») [qupo Operatvo.
AtrraTerie,

’ ‘ "

g =

AL

Fuente: Laboratorio de Calidad de la universidad Cesar Vallejo.2017
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INM<TRO

instrumentacidn y Gestion en Melrologia

ISO/IEC 17025

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia NUMERO LTI-00199-2017
Laboratorie de Temperatura Expediente; N? 00002-1M-2017

Pagina 1 de 2
Fecha de recepcian: B de mayo de 2017 Este certficado de calbracin es

frazable @ palronas nacicnales o
Intemacionales, los cuales reallzan

Objeto de Calbraditn: TERMOHIGROMETRO DE INDICACION DIGITAL las " dades: He - acuenda -oon 8l
Sistama Inlemadional de Unidades
Macca J Fabricanie: TENMARS (s9).
odsio. TM-305U
Los resultados del oadilicado se
rafieren al memente y condiciones
Setie / Codigo 160703005/ No indica an que =& malizaron las mediciones.
Procadencia; Talwan
El usuario esta en la oblgackn de
. recalibrar & Fstrumento @ intarvalos
CRoIN in
o e adacuados, los cunles deben see
elegides con  base en 83
Alcancs da indicacion;  40°C a B8°C; 40 °F 3 185°F (para ¢l tenmémetro) carsderisticas del trabajo realizado
15 HR 8 99% HR (para &l higrdmstio) y el tlempo da uso del instrumanto,
Dwisian minima: 0,1 °CFF; 01% HR INMETRO SAC, no se
responsabilza de los pejuicios que
posda ocasionar @l uso Inadecuado
de este mstrumerto, nf & UNa
Sclictante: GENOVEVA GLADYS MENDOZA CHAMORRO incorrecta  interpratacion  de  los
resultados de la calbescidn aqul
Dirgccitn: PASAJE TITO CONDEMAYTA 148 S.J.L - LIMA - LIMA, decianados.
Esta cerdifcado de calbeackén no
poded ser reproducido parcalments,
Focha de calbracion 0 de mayo de 2017 exoaplo con aulorizackn previa por
escrito del laboralorio que o amite.
Lugar de calivacidn. Laboratorio de Termparaturs - Area de Metrologla
Jr. Antisizyo 280, Urb. Zarate, San Jusn de Lurigancho, Lma. El certificado de calkvackin sin frma
y sello carece de vaidez,
Motodo de calbrackn.  Comparaciin directa con pabrones de lemperatwra y humedad
cerificadas, comparacion realzada en un medio temperafura ¥
Pumedad controksda.
Condiclones amblentales:
Tempaoratura inical: 224C Mumedad refativa inclat: 621%
Temperabura fnal: 25°%C Humedad relativa finak: 622 %

Facha de emisidn

Ing. Améfico Paucar Curasins

’ A Gerencia del Serviclo de Metrologia

Jr ANTISUYD Nro. 260 - ZARATE - S.L. - Lima 36, Telélono: (511) - 4596856 | Nextol: 2* 1068 / RPM: FACSAATO06 [ Coludar: 985363364
Web: wwewinmetrosac.com ( e-mail: cdlbmmnas@inmatmeaceomlmm@inmahoaaacomlhm;ac@gnaﬂoom

Fuente: INMETRO- Instrumentacién y gestion de metrologia. 2017



|NM¢TRO  ISO/IEC 17025

instrumentacion y Geslidn en Metrologia :
CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia NUMERO LTI-00200-2017
Laborwtorio de Temperatira Expediente: N® 00002-IM-2017

Pagina 2 de 2
Patrones de referencia

- . ot |

) e e L T e o b i
A ':l.'a‘q_«y’:ur.; o H: Kdmoro de cad o ‘j{ ~ Trazabllicad | de reforoncls. |
Tormonigrametra can incertgumons del LT -325-2018 = =5
orden de 0,25 °C; 2,0 % Mayo 2016

25,00 0,21 2521 0,60
30,00 0,94 30,14 0,53

L lemperatura convencicnaiments verdadera (T.C.V.) es of resulado dé 1a relacon:
T.C.V: Temperatura Convancionsimanta Verdadera
T.CV. = Indicackn dal termometro + Caneccitn

71,90
60,00 3,00 3.00 G.44
77,00 3,20 80,20 4,69

La humedad relativa convencionalmente verdadara (HR.C.V.) es el resullado de & relacion:
HR.C.V.: Humedad Relativa Comvencionalments Verdadera
HR.C V. = Indicackén del higrdmatro + Correccikén

Observaclones
Se adjunta uns stiquata atoadhesiva con la indicackan “CALIBRADD",

El tlempo de estabilizacidn no fue mence a 30 minutos.

Incertidumbre
La incertidumbre expandida de la medidtn que se presenta esta basada en una Incetidumbre astindar metiplicado por un factor de

cobertura k=2, 8 Cual proporciona un nivel de contianza de aproximadamente 86 %.

Ls incartidumire expandida de medicién fue calculada 8 partir de los compenantes de ncartidumbre dé los factares de influanca en la
calbeacién. La incertidumbre indicada no inchiye una estimacitn da varacicoes a lago plazo

FIN DEL DOCUMENTO

ESTE DOCUMENTO SOLO FUDDE SE% INFURDOO COWRLFTAMENTE ¥ SW NOGIMCACIOMES, 108 EXTRAGTOS O MOLICACIOMES AEQUIREN FA AUTORZACKW DE NWETRO,

Jr. ANTISUYO Nro, 280 - ZARATE - S.J.L - Lima 36, Tedono: (511) - 4596956 / Naxlul: 241088 | APM: #969997005 | Celular: BI5362356
Web: wwwinmetrosec.com | e-mall: calibraciones@inmetrosac.com / ventas@inmedrosac.com { inmetro sacg@gmall.com

Fuente: INMETRO- Instrumentacién y gestion de metrologia. 2017
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INM<TRO

[nsfrumentacion y Geslion en Metrologia

ISO/IEC 1702%

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia NUMERO LTI-00200-2017
Laboratorio de Temperatura Expediente: N® 00002-1M-2017
Paqgina 1de 2

Fecha de receapoin 10 de mayo de 2017 Esta cemtficado o calbeaclin es
frazable a polronés nsconskes o

Objeto 6o Calbvacikn:  TERMOHIGROMETRO DE INDICACION DIGITAL inomacionales, los cusies reakzan

las unidsdes de acwardo con of
Sistama Intamadconal de Unidades

Marca / Fabrcants: TENMARS (s,
Modelo: TW-305U

Lot resulados del cerificado se

fie | momeanto

Serie | Codigo: 160104247 / No indics o q:; ebrshacears :""ﬁ:‘
Procedenca: Yamwan

El usuano asa en la cbigadién de
Unicaciin; No indica recalibrar el inslrumento a Intervalos

Alcance de Indicacitn:

-40 *C @ B5 °C; -40 °F 2 185 °F
1% HR a 86% HR

(para &l teemamatro)
(para el higrémetro)

adecuados, ks cuales deben s
elegidos oon  base en s
caracteristicss del trabsjo realzade
y @l tlampo da uso del instrumento.

Divigides minima; 0,1 “C&F, 0,1% HR INMETRO SAC, no  se
responsabilza do los pesjuicios que
pusda ocasionar 8l uso Inacecuado
da este mstrumento, ni de vl

Sokcitanta: GENOVEVA GLADYS MENDOZA CHAMORRO incorects  infarpretacién  de  los
msullados de la calbeacion aqul

Direcciin; PASAJE TITO CONDEMAYTA 143 S.J.L - LIMA - LIMA, declarados,

Este certficado de calbracidn no
podrd ser reprocucido parciaiments,

Fachs de calbeacion: 11 de mayo de 2017 axoaplo con aulcrzacin peavia par
escrito del laboratorio que o amits,

Lugar de calibracian; Laboratorio de Temperatura - Area de Metrologia

Je, Antisuyo 280, Urb. Zarste, San Juan de Lurigancho, Uma, El cortiticado de calbracin sin ima
y sello carecs da valdez.
Maolodo de calibracion:  Comparacién direcla ¢on patrones de lemperalura y humedad
cotificadas, comparacion reakzada en un medio temperstura ¥
humedad controlada

Candlclones ambientales:

Temperatura niciat A Humedad relathva inicisl 621 %

Temperatura finat 25'C Humadad relativa final: 622%

Ing. Ambrico PSUGAT

Gerencia del Servicio de Metrologia
OMES REQUVEREN LA AUTORIZACION DE WHETRO.

Je ANTISUYO Nro. 280 - ZARATE - S.L. - Lima 36, Tomono. (511] GSSB&SIN“M 2‘1MBIRI’M $959997005 | Calular: 9053633568

e (e D mmnntl A

Fuente: INMETRO- Instrumentacion y gestlon de_metrologla 2017
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INM<TRO

Instrumentacion y Gestion en Metrologla

ISOAEC 171

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia NUMERO LTI-00199-2017
Laboratario de Temmperatura Expediente: N° 00002-IM-2017

Péagina 2 ¢e 2
Patrones de referencia

ritado | Toumbisdad oa oerencia
v 3 ~ Mo e &2 BN KX
LT -325- 2016
fayo 2016

A ~- A, Sy

(Tamohigramatro con incergumbre del
orden de 0,25°C; 2,0 %

INACAL - DM

20,00
25,00 2531 0.50
30,00 30,34 0,53

La temperatura convencionalmeanis vardadera (T.C.V.) es ol resuliado de la relacién:
T.C.V.: Temperaiura Comencicnaimante Vierdadera
TCV, = Indicgcion ded termdmetro + Comrgocian

Para o/ higrdmefro
e
N5 3
WHR) A% HR
43,00 0,10 42.90 4.24
50,00 0,50 £0.50 444
77,00 2,00 79.00 450

La humadad relativa convencionalmesde verdsders (HR.C.V.) &5 el rasulado de i relacion;
HR.C.V.: Humedad Relativa Convencionaimeants Vierdaders
HRC.V. = Indicacién del grametro + Correccion

——

Observacionos
Se adjunta urs efiquela suloadhesiva con I3 indicaciin "CALIBRADO™.
El tempa de estabilizacién no fue manor a 30 minutos.

Incertidumbre

La incartidumbre expancida de la medicién quea o prasanta ests basada e una incemidumdre estandar mutiplicado por un factor de
cobarura kn2, el cual propordons un nivel de confianza de aproxmadamente 85 %.

La ncertidumbre expandida de medicién fue cakulads & partir da 108 componentes de incerlidumbre de los foctores de influencia én I8
calbracion. Ls ncertidumbes indicada no ndluye una eslimacidn de varkscicnes a largo plazo,

FIN DIL COCUNENTOD

BSTE DOCUAENTO SO0 PUDDE GER OVUNDO0 OOWLETAMINTE ¥ SIV IINCACIOMES, LOS EXTRAGTOS O BOITCAGONES RECUALIEN LA AUTORZACION DE IWWETRO,

Jr. ANTISUYO Nro. 280 - ZARATE - S.L. - Uima 36, Teddono: (511) - 4596856 / Nexte: 2*1068 / RPM: #989697005 / Celular: 59536328
Wab: www.inmetrosac.com / e-mail: calbracionas@inmuotrosac.com [ venlas@inmelrosac.com [ inmelro.sac@gmall.com

Fuente: INMETRO- Instrumentacién y gestion de metrologia. 2017
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Anexo 04: Validacién de instrumentos

) UCV

UNIVERSIDAD

VAL

CESAR VALLEJD

L DATOS GENERALES:

1.1 Apeltidos y Nembres del validador: Dr./Mg: i\ e Y
1.2, Cargo e institucién donde labora: = |

L3, Especialidad del validador:

L4, Nembre del instrumento: AL =
1.5 Titulo de Ia investigacion: Mcjornmiento del confort térmico de una vivienda mediante techos ecoldgicos con
Aptenia (Aptenia cordifolin), San Juan de Lurigancho-2017
L6, Autor del instrumento: Genovevn Gladys Meadozs Chamorro

R ASPECTOS DE YALIDACION:

1. PERTINENCIA DE LOS iITEMS O REACTIVOS DEL INSTRUMENTO
Primera Variable: techo ecolbgico con Aptenia (Aptenia cordifolia)

Caracteristicas de Ia

especie

dad Esta formualado con lengunze
r, K apropixdo y especifico. -
d ot Esta expresado en conductas )
2. Objetividad i W
. Adecuado al avance de la )
g it ciencia y tecnalogia &O
I, Organizacion Existe una organizacion -
o Comprende los aspectos en ; 5
- Sufidencit | contided y calided. b
S Eaidt Adecyado para valorar >
6. lntencionaliclnd aspectos de las estrategias. o I
b, Consistencia Basados e a5pectos teicos- L
cientificos
I x Entre los indices, indicadores
B Co = ¥ dimensiones. '
y La estrategin responde al SR
e M“fd?lom propdsito del disgndstico. . .
El instrumento es funcional
10, Pertinencaa para el propasite de la
investsacion
L OO 0T VAOAEI 7o

Caracteristicas del

substrato

L

v

OFICINA DE INVESTIGACION UCV — LIMA ESTE - 2016

Fuente: Elaboracion propia

81



La evaluacidn se cealiza de todos los {tems de In primera vacinble

Segunda variable: Conlort ténmico de una vivienda

Elementos del chma

Parimetros fisicos de
la viviendn

La evalnacidn se realiza de todes los items de In segunda variable

v, PROMEDIO DE VALORACION: %. V: OPINION DE APLICABILIDAD:

() Elinstrumento puede ser aplicade, tal como estd ddaborade
() Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado,

Lugary fecha: 28

Firma del £xperto informante.

DNL No_QFYP I ¥ Telirono N0 §E6 255/9)

/

OFICINA DE INVESTIGACION UCY — LIMA ESTE - 2016

Fuente: Elaboracion propia
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) UCV

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
L DATOS GENERALES:

1.1, Apellidos y Nombres del validador: Dr/Mg: Villlsg  fLoneds Lol
J

L ilels < € cleeck

1.2, Cargo ¢ institucién donde labora:
1.3, Especialidad del validador: T AR

L4 Nombre del instrumento:

L5, Titulo de ka investigacion: Mejoramiento del confort climatico en usa viviendn mediante techos ecologicos
con Aptenia (Aptenia cordifolia), San Juan de Lurigancho-2017

1.6, Autor del Instramento: Genoveva Gladys Mendoza Chamorro

L ASPECTOS DE VALIDACION:

Esta formulado con lengusaje

1. PERTINENCIA DE LOS [TEMS O REACTIVOS DEL INSTRUMENTO
Primera Variable: techo ecoldgico con Aptenia (Aptenia cordifolia)

Caractoristicas de In ! —  E—

especie

I Clarided aproplado v especifico, 1~
i tividad Esta expresado en conductas
:wa?jet_ observables. /_ L
8. Actualidad Aecaach Ml avahos 0 iy -
ciencia y tecnologia. [
. Orgamizacion Existe una organizacion -
ldgica £
Ve 1 Comprende Jos aspectos en
5 Suficiencin cantidad y calidad L f/‘ )
SaO0 Adecuado para valorar e,
P Intencionalidad | uspectas de las estrategias L
b Consistencia Basados cn aspectos tedricos- 03
cientificos 'Y,
- Entre bos indices, indicadores )
P Coborencia | . jimensiones. 7
F La estrategia responde al
9. Metodologia daito del diagndstico. 4.
El instrumento es funcionnl
10. Pertinencia para el propdsito de la :
investigacion, ye
4./

substrato

Caracteristicas del

OFICINA DE INVESTIGACION UCV — LIMA ESTE - 2016

Fuente: Elaboracion propia
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Segunda varkable: Confort térmico de unn viviendn

Elementos del cimn -

Pardmetros fisicos de

Ia vivienda

|

La evaluacién se realiza de todos los items de la segunda variable

IV.  PROMEDIO DE VALORACION: /. %. ¥ OPINION DE APLICABILIDAD:

() Elinstrumento puede ser nplicada, tal come esti elaberndo
() Elinstrumento debe ser mejorndo antes de ser aplicade,

Lagar y fecha:
04-0y -200%

y/

Firma del experto informante.
DNL N°__ /0 1) vt 7 Teléfono N°_

OFICINA DE INVESTIGACION UCV — LIMA ESTE - 2016

Fuente: Elaboracion propia
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31 UCV

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INST

L DATOS GENERALES:

L1 Apcllides y Nombres del validador: Dr./Mg ) _Q/ f'm ¢ éﬂ A4r d:
L2, Cargo ¢ institucién donde lubon Al ( ctr In/(./
1.3 Especinlidad del validador: /zj(,i

L. Nombre del instrumento: -

LS. Titulo de In investigaciin: Mejoramiento del confont térmico de una vivienda mediante techos ecoldgicos con
Aptenin {Aptenia cordifolia), San Juan de Lurigancho-2017

1,6, Autor del instrumento: Genoveva Gladys Meadoza Chamorro

1. ASPECTOS DE VALIDACION:

: Esta formulado con lenguaje -
L Claridyd spropiado y especifico, ?oﬁ
el Esta expresado en conductas
P Ojetividad | o/
- Adecuado al avance de ka g
5. Actualidad clencia y tecnologin. : 7(/,
. Organizacsdn | Existe unn organizacion
X lé)gim. — X 75’ A8
; amprende los aspectos en )
p. Suflcieacis | contidad y calidsd. ® /e
: Adecuado para valorar
6. Intencionalidad | ¢ specios de lns cstrategiss. . /
i : Basados en nspectos tedricos-
7. Corsistencia clentificos ?o /
. : Entre los indices, indicadores \
B (.oherenafl y dimensiones. ?g /
. La estrategia responde al g
2. Metodologia propdsito del disgnbstico. iL... 70 A
El instramento es funcional i ;
10, Pertinencia para el propdsito de la Ye
invest'iiién. 70/

118 PERTINENCIA DE LOS ITEMS O REACTIVOS DEL INSTRUMENTO
Primera Variable: techo ecologico con Aptenia (Aptenia cordifolin)

Caracteristicas dela —————— 7z
especie 74
Caracteristicas del f;/
nlfavtmo 3 ]

OFICINA DE INVESTIGACION UCY ~ LIMA ESTE - 2016

Fuente: Elaboracion propia



L evaluacion se vealiza de (odos los items de ba priniern variable

Segunda variable: Confort térmico de wna vivienda

Elementos del cima —
&

Parimetros fisicos de v

la viviendn &, -
[/

La evaluncidn se realiza de tadas los items de I segunda variable

=V
1. PROMEDIO DE VALORACION: 7 ¢ %. V: OPINION DE APLICABILIDAD:
( M El instrumento puede ser aplicado, tal como est4 dabornde
() Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado,

Lugary fecha: S’T/ Zé c ﬁb«‘o (['-/ ;0/)

informante.

Fi | ¢
DNL N° 76 2 /€% veistone N_F5T/8E6r50

OFICINA DE INVESTIGACION UCY ~ LIMA ESTE - 2016

Fuente: Elaboracion propia
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hj) UCV

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
L DATOS GENERALES:

1.1 Apeltidos y Nombres del valldador:@lMg: G’mﬁ LA \Dg ey

1.2. Crrgo ¢ institncin donde labora: _ DIGZAN._0r TSGSTIGOUN - Said

1.3. Especinlidad ded validador:  /WGenN eno  Folemo L

L4, Nombre del instrumento: _ —f 1S D Ofiew encion

L5, Titulo de In investigncién: Mcjoramicato del confort climético en una vivienda mediante techos ecolégicos
con Aptenia (Aptenia cordifolia), San Juan de Luriganclo-2017

L6, Autor del instrumento: Genoveva Gladys Mendoza Chamarro

1. ASPECTOS DE VALIDACION:

I Claridad g;ﬁ;‘ﬁmg‘m° _ y<
- Objetvidul: | SR SROM W conduician | 5
B, Actualidad 33;:5;":‘: b ;";:;""“ - 27
4. Organizscidn Existe una organizacion

I e VY B 3§
5. Suficiencia mn'f;‘;"c:‘l’:;::"‘“"“"" Y
6. Intencionalidad :&“x‘:ggﬁgu 85
b Consi stencu :::’dgs m:n ASPECLos teoricos- | e
B. Coberencia 5‘;’:‘;,:‘;““ mdicadorce g5
|

El mstrumento es funcional
10. Pestinencia para ol propésito de la

inves(iiacibn _8(

I PERTINENCIA DE LOS fTEMS O REACTIVOS DEL INSTRUMENTO

Primera Variable: techo ecologioo con Aptenia (Aptenia cordifolia)

Caractevisticas de In ): —
especie T =
Carncleristicas del );. — p—
substrato — —

OFICINA DE INVESTIGACION UCV — LIMA ESTE - 2016

Fuente: Elaboracion propia
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L evaluacidn se vealiza de todos los items de ka primemn vaviable

Segunda variable: Confort téimice de ima viviends

Elementos del cima Z‘,' —]
X ] i
Parimetros fisicos de R
Ia vivienda x
F

La evaluacién se realiza de todos los items de la segunda variable

- -~
IV.  PROMEDIO DE VALORACION: hal 5 %. V: OPINION DE APLICABILIDAD:
() Elinstrumento puede ser aplicado, tal como estd daborade

( NElinstramento debe ser mejorado antes de ser aplicado,

Lugar y fecha: 30 -Junio-1O\YF

P ——
/ 2 -\
Firmn d¢l expérto informante,

DAL Ne Y264 Telitono N6 052 565735

OFICINA DE INVESTIGACION UCV — LIMA ESTE - 2016

Fuente: Elaboracion propia
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S UCV

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

L DATOS GENERALES:

LL Apellidos y Nombres del validador: Dr./Mg: _f'_f se WilBdee
L.2. Cargo ¢ institucion donde labora: B

( Yoygno
Y

WOC =N TE

1.3, Especialidad del validador: [,

L4 Nombre del instrumento:

= /'Arl‘-', 1uvrd) (e

FicHA e B

Ervacl o

L. Titulo de In investigacion: Mejocamiento ded confort ténmico de v vivienda mediante techos ecoldgicos con
Agptenin (Aptenia cordifolia), San Juan de Lurigancho-2017
L6, Autor del instrumento: Genoveva Gladys Mendoza Chamoro

1L ASPECTOS DE VALIDACION:

Esta formulado con lenguaje

§-. Clatided apropiado v especifico L J_(
T Esta expresado en conductas o
E.’_ Objetividad obs:rva':la\ X |
. Adecuado al avance de Ia 3
p- Al ciencia y tecnologia, QL
Organizacadn Existe una organizacidn 0~
logica y O
SV Compeende los aspectos en D
P Suficiencia cantidad y calidad. 30
: . Adecundo para valorar ()
B_'_M S aspectos de las estrategias. gL
X 2 Basados en aspectos tediicos- >y
7. Consistencia Gicatificos ,:3 {
. Entre los indices, indicadores )
. Coberencin y dimensiones. Al _dl
. La estrategia responcle al v
> Metodologls | propésito det dingnéatico. 3
El instrumento es funcional e
0. Pertinencia parn el propasito de ka L)
investigacion,
50

HL PERTINENCIA DE LOS ITEMS O REACTIVOS DEL INSTRUMENTO

Primera Variable: techo ecolgico con Aptenia (Aptenin cordifolia)

Caracteristicns de la

especie

Caracteristicns del

substrato

OFICINA DE INVESTIGACION UCV — LIMA ESTE - 2016

Fuente: Elaboracion propia
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La evaluacién se realiza de todos los items de Ia primera variable

Segunda variable: Confort térmico de una vivienda

Elementos del cima 7

Parametros fisicos de

la vivienda
v

La evaluacion se realiza de todos los items de la segunda variable

IV.  PROMEDIO DE VALORACION:
() Elinstrumento puede ser aplicado, tal como est4 elaborado

() Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

STk ; 26 de /\/@'wé'm/),(’ 20/ 6

Lugar y fecha:

G

Firma delg} erio informante.

DNL N°0608260¢  Teiéfono NO Peecsy Y

OFICINA DE INVESTIGACION UCV — LIMA ESTE - 2016

Fuente: Elaboracion propia

& ) ;
3 %. V: OPINION DE APLICABILIDAD:
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Anexo 05 Ensayo en laboratorio de calidad

ENSAYO N° ...-2017-TESIS
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL - UCV

INFORME DE RESULTADOS

SUELOS
Empresa: Universidad Cesar Vallejo
Direccion: Av. El parque
Tipo de ensayos: Andlisis fisicos
Tipo de muestra: Suelo
Identificacion de la muestra: M1-1
Descripcion de la muestra; Muestra inicial
Muestra tomada por: Genoveva Gladys Mendoza Chamorro
Fecha de ingreso de muestra: 24 de Mayo
Lugar que se realizb el ensayo: Laboratorio de Calidad Ambiental -UCV

Fecha de realizacion de ensayos: 25 de Mayo

RESULTADO
PARAMETRO | UNIDADES METODO P1 | P2 | P3 [ P4 | P5
Humedad % ASTM D2216- 10 925| 869 | 946 | 7.50 | 1344

13.08 | 10.45 | 13.37 | 13.03 | 11.51
900 974 [1275| 7.11| 948

Y

" Danlel Neclosup Gonzales : plgado
ASISTENTE DEL LABORATORIO DE CALIDAD Cgording vestigacion de Ing.
AMBIENTAL Amblental

Fuente: Elaboracion propia



ENSAYO N° ...-2017-TESIS
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL - UCV

INFORME DE RESULTADOS

SUELOS
Empresa: Universidad Cesar Vallejo
Direccion: Av. El parque
Tipo de ensayos: Analisis fisicos
Tipo de muestra: Suelo
Identificacion de la muestra: M1-1
Descripcion de la muestra: Muestra final
Muestra tomada por: Genoveva Gladys Mendoza Chamorro
Fecha de ingreso de muestra: 05 de Junio
Lugar que se realiz el ensayo: Laboratorio de Calidad Ambiental -UCV

Fecha de realizacion de ensayos: 06 de Junio

RESULTADO
PARAMETRO | UNIDADES METODO Pt | P2 | P3| P4 | P§
Humedad % ASTM D2216 - 10 10.50 | 11.53 | 12.93 | 11.84 | 14.05
14,09 | 13.52 | 17.09 | 16.87 | 12.09

10.77 | 13.12 | 16.83 | 11.70

1112

fetet

Daniel Neclosup Gonzales
ASISTENTE DEL LABORATORIO DE CALIDAD

AMRIEAITAL

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 07 Planos

Plano N° 1 Plano General del Distrito de San Juan de Lurigancho

PROCUCED BY AN AT K EUATIONAL PRSEOST
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SAN JUAN DE LURIGANCHO

e Gromersl ol Diserito de San haan de | ursganchor

Ot TNV B LY A A GRO0NS

Fuente: Plano distrital de San Juan de Lurigancho. 2015.. [Fecha de consulta: 16-

03-2017]. Disponible en: http://munisjl.gob.pe/1/wp-

content/uploads/2015/02/plano-distrital.jpg.
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Plano N° 2: Plano de las habitaciones
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CERAR WALLEMD

TEMA:

Mejoramiento del confort climatico em una vivenda mediante techos

aecoldgicos con Aptenia (Aptenia Cordifolia). San Juan de

Lurigancho, 2017.

REWVISADO POR:

DIBUIADD POR:

Genovewva Gladys Mendoza Chamaormo

FECHA:
OS07F 2017

| ESCALA-

1

MN™ PLAMNO:

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 08: Imagenes
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Imagen N°3: Planta Atenia (Aptenia Cordifolia)

Fuente: Infojardin.2012. [En linea]. [Fecha de consulta: 16-03-2017]. Disponible
en: http://fichas.infojardin.com/crasas/aptenia-cordifolia-rocio-escarcha.htm
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CONSTITUCION POLITICA DEL PERU
aég%g@a
TITULO |
DE LA PERSONA Y DE LA SOCIEDAD

CAPITULO |
DERECHOS FUNDAMENTALES DE LA PERSONA

ARTICULO 1°.- La defensa de la persona humana y el respeto
de su dignidad son el fin supremo de la sociedad y del
Estado.

ARTIiCULO 2°.- Toda persona tiene derecho:

1. Alavida, a su identidad, a su integridad moral, psi-
quica y fisica y a su libre desarrollo y bienestar. El
concebido es sujeto de derecho en todo cuanto le
favorece.

2. Ala igualdad ante la ley. Nadie debe ser discrimi-
nado por motivo de origen, raza, sexo, idioma, reli-
gion, opinion, condicion econdmica o de cualquiera
otra indole.

Imagen N° 4. Constitucion Politica del Peru

Fuente: Constitucion politica del Pera. [en linea] 1993. [Fecha de consulta: 16-10-
2016]. Disponible en:
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http://www.congreso.gob.pe/Docs/files/documentos/constitucionparte1993-12-09-

2017.pdf

Imagen N° 5: Ley General del Ambiente

13/10/2005.- L. N” 28611.- Ley General del Ambiente. (75/70/2005)
LEY N° 28611
EL PRESIDENTE DEL CONGRESO DE LA REPUBLICA
POR CUANTO:
EL CONGRESO DE LA REPUBLICA;
Ha dado la Ley siguiente:
LEY GENERAL DEL AMBIENTE

TITULO PRELIMINAR
DERECHOS Y PRINCIPIOS

Articulo 1.- Del derecho y deber fundamental

Toda persona tiene el derecho irrenunciable a vivir en un ambiente saludable,
equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la vida, y el deber de contribuir a
una efectiva gestion ambiental y de proteger el ambiente, asi como sus componentes,
asegurando particularmente la salud de las personas en forma individual y colectiva, la
conservacion de la diversidad bioldgica, el aprovechamiento sostenible de los recursos
naturales y el desarrollo sostenible del pais.

Articulo ll.- Del derecho de acceso a la informacién

Toda persona tiene el derecho a acceder adecuada y oportunamente a la informacién
publica sobre las politicas, normas, medidas, obras y actividades que pudieran afectar,
directa o indirectamente, el ambiente, sin necesidad de invocar justificacion o interés
que motive tal requerimiento.

Toda persona esta obligada a proporcionar adecuada y oportunamente a las
autoridades la informacién que éstas requieran para una efectiva gestion ambiental,
conforme a Ley.

Articulo lll.- Del derecho a la participacion en la gestion ambiental

Toda persona tiene el derecho a participar responsablemente en los procesos de toma
de decisiones, asi como en la definicion y aplicacion de las politicas y medidas
relativas al ambiente y sus componentes, que se adopten en cada uno de los niveles
de gobiemo. El Estado concerta con la sociedad civil las decisiones y acciones de la
gestion ambiental.

Articulo V.- Del derecho de acceso a la justicia ambiental

Toda persona tiene el derecho a una accion rapida, sencilla y efectiva, ante las
entidades administrativas y jurisdiccionales, en defensa del ambiente y de sus
componentes, velando por la debida proteccién de la salud de las personas en forma
individual y colectiva, la conservacion de la diversidad biolégica, el aprovechamiento
sostenible de los recursos naturales, asi como la conservacion del patrimonio cultural
vinculado a aquellos.

Se puede interponer acciones legales aun en los casos en que no se afecte el interés
econdmico del accionante.

El interés moral legitima la accién aun cuando no se refiera directamente al accionante
o a su familia.

Fuente: Ley General del Ambiente 28611. [en linea] 2005. Disponible en:
http://www.minam.gob.pe/wp-content/uploads/2013/06/ley-general-del-

ambiente.pdf
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Imagen N° 6 : Anexos A'Y B del D.S 006-2014-VIVI

Paco Dw Onamepa

Talara Pafta Huancakarming Husnnaarmiag

Pura Sechurm Fryabach Acrrromon:
Piurmn Taglana

Fuente: Decreto supremo 006-2014-VIVIENDA. [en linea]. 2014.. [Fecha de consulta: 16-10-2016]. Disponible en:

http://www3.vivienda.gob.pe/dnc/archivos/Estudios Normalizacion/Normalizacion/normas/DS-006-2014-VIVIENDA.pdf

99


http://www3.vivienda.gob.pe/dnc/archivos/Estudios_Normalizacion/Normalizacion/normas/DS-006-2014-VIVIENDA.pdf

ANEXO N° 1: (B} Caracteristicas Climaticas de cada zona bioclimatica

BRI 2 3 o &
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Fuente: Decreto supremo 006-2014-VIVIENDA. [en linea]. 2014.. [Fecha de consulta: 16-10-2016]. Disponible en:
http://www3.vivienda.gob.pe/dnc/archivos/Estudios Normalizacion/Normalizacion/normas/DS-006-2014-VIVIENDA.pdf
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Imagen N° 7: Mapa climatico Nacional

Clima Semi-
Calido(Deseértico-
Arido-Sub Tropical)

Precipitacidn:
Arido
Temperatura:
Semicalido
Humwedad:

Humedo

Temperatura media anual de 18° a 19°C, decreciendo en
los niveles mas elevados de la regidn. En todo el literal
costere hay presencia de cielo nuboso y escasa o nula
precipitacdn, lo que la tipifica como una 2ona arida con
temperaturas extremas maximas y minimas. En otofio e
inviemo amanece nublada o cubierta y hada el mediodia
las nubes rapidamente se disipan permitiendo inténso
brillo solar.
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! Senamhl

Las lluvias son muy escasas en 1a mayor parte del
excepto en los afos en que hay presencia del Fé
Nifio ocasionando Huvias de moderada a fusste i

CLIMATICO
NACIONAL

Fuente: SENAMHI. [en linea]. Mapa climatico del Peru [Fecha de consulta: 16-10-
2016]. Disponible en: http://www.senamhi.gob.pe/?p=mapa-climatico-del-peru
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Imagen N° 8: Diagrama bioclimatico en relacion de la temperatura y humedad del
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Fuente: SANCHEZ DE CARMONA, Luis. 1984. Confort climatico en ciudades de
clima tropical.
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Imagen N° 9: Estrategia de disefio para enfriamiento pasivo en viviendas

yariable de Enfciamento elegido

Confort
R e ———

Temparatura Control de calentamiento

del aire Ventilacion natural
Disminucion radiativa
Digminucion conductiva
Humidificacion
Ventilacion inducida
Microclima

Movimiento Ventilacion inducida

del aire

Humedad Humidificacion
Deshumidificacion
Microclina

Temperatura Control de calentamiento

radiante Ventilacion natural

Ventilacion inducida
Digminucion radiativa
Diaminucion conductiva
Microclima

Estretegia de
digano

Sombraado
Construccion mixta
Airslamianto
Lérmico

Radiacion nocturna
Cambio dal aire
Chimenea de tiraje
termico

Muco de contencion
Insolacion directa
Invernadeco
Enfriamiento por
evaporacion
Vegetacion

Chimenea de tiraje
térmico

Muro de contencion
Insolacion directa
Invernadaro
Cambio de aire
Zonificacion

Enfriamiento
por evaporacion
Desecacion
Cambio da aire
Vegetacion

Sombreado
Conshtuccxén mixka
Aialamiento
térmico

Flujo de aire
Chimenea de tiraje
termico

Muro de contencion
Ingolacion directa
Invernadero
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Fuente: SANCHEZ DE CARMONA, Luis. 1984

tropical . Confort climéatico

en ciudades de clima
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