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RESUMEN

En la actualidad, la ciudad de Huanuco esta sufriendo los estragos del
cambio climatico, ocasionado por algunos factores humanos, como: la tala
indiscriminada de arboles, la desaparicion de los huertos dentro de los predios
de Huanuco, las cuales en antafio estaban rodeados de huertos frutales y
canales de riego con abundantes escorrentias de agua, ahora la pérdida de
espacios verdes en los alrededores de nuestra ciudad, el crecimiento
exponencial de la poblacion en la ciudad, esta afectando el ecosistema local

y creandose una isla de calor dentro de la ciudad.

Este problema de isla de calor afecta a los habitantes de los predios
urbanos de la ciudad, originandose de esta manera situaciones de estrés y

otros problemas de salud a causa de las altas temperaturas.

El objetivo de trabajo de mi investigacion fue, elaborar y acondicionar un
modelo de techo verde para la reduccion del estrés térmico, en el distrito de
Amarilis - 2019 — 2020, habiendo logrando resultados positivos con la
instalacion del techo verde, permitid la reduccidn del estrés térmico, de

manera significativa dentro del predio donde se acondiciono.

Este proyecto nos muestra que con un costo minimo en la
implementacion permitio mejorar la habitabilidad en el predio urbano utilizado

en la investigacion, reduciendo la temperatura.

Nos centramos en su localizacion en el distrito de Amarilis por ser el lugar
ideal para medir la funcionalidad de la tesis, porque reune las condiciones de

ubicacion, cercania y una de las entradas a la ciudad.

Palabras claves: Elaboracion, Modelo, techo verde, reduccion y estrés,

térmico



ABSTRACT

At present, the city of Huanuco is suffering the ravages of climate
change, caused by some human factors, such as: indiscriminate felling of trees,
the disappearance of orchards within the Huanuco properties, which in the
past were surrounded by orchards fruit trees and irrigation canals with
abundant water runoff, now the loss of green spaces in the surroundings of our
city, the exponential growth of the population in the city, is affecting the local

ecosystem and creating a heat island within the city.

This heat island problem affects the inhabitants of urban areas of the city,
thus originating stressful situations and other health problems due to high

temperatures.

The work objective of my research was, to elaborate and condition a
green roof model for the reduction of thermal stress, in the district of Amarilis -
2019 - 2020, having achieved positive results with the installation of the green
roof, it allowed the reduction of stress thermal, significantly within the property

where it was conditioned.

This project shows us that with a minimal cost in the implementation it
allowed to improve the habitability in the urban property used in the research,

reducing the temperature.

We focus on its location in the Amarilis district as it is the ideal place to
measure the functionality of the thesis, because it meets the conditions of

location, proximity and one of the entrances to the city.

Keywords: Ausarbeitung, Modell, Griindach, Reduktion und Spannung,

thermisch
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INTRODUCCION

La presente tesis se realiz6 con la finalidad de evaluar la funcionalidad

del proyecto en el distrito de Amarilis.

En el capitulo I, se desarrollé el problema de la investigacion y ello
enmarco: la descripcion del problema, la formulacién del problema, asimismo
se plantearon los objetivos de la investigacion, justificacion, limitaciones y la

viabilidad de la investigacion.

En el capitulo Il, se plante6 el marco tedrico, el cual inicio con la
descripcion de los antecedentes de la investigacion, seguido de las bases
tedricas, las definiciones conceptuales, la formulacion de las hipotesis, las

variables de estudio y la Operacionalizacién de las variables de estudio.

En el capitulo lll, se realizé la metodologia de la investigacion, en el cual
se describio el tipo de investigacion, la poblacion y muestra, y las técnicas e

instrumentos de recoleccidon de datos.

En el capitulo 1V, se llevd a cabo el analisis de los resultados, mediante
el procesamiento de datos, la contrastacion de hipotesis y la prueba de

hipdtesis.

En el capitulo V, se realizd la discusion de resultados con las

bibliografias citadas.

Para la realizar del presente trabajo se efectué una revision de
bibliografias en la que se seleccionaron fuentes de informacién, como
articulos de revistas, guias técnicas o manuales. La implementacion de techos
verdes se ha popularizado en todo el mundo, en especialmente en los paises

desarrollados, como una herramienta muy viable para la gestién ambiental.

Por lo que el presente trabajo de investigacion titulado: “ELABORACION
Y ACONDICIONAMIENTO DE UN MODELO DE TECHO VERDE PARA
REDUCIR EL ESTRES TERMICO, DISTRITO DE AMARILIS 2019-2020”, que
tuvo como objetivo, elaborar y acondicionar un modelo de techo verde con

una cobertura vegetal mediante la siembra de plantas de la familia de las

Xl



lianas, para reducir el estrés térmico en el distrito de Amarilis, 2019 — 2020.

El problema planteado fue, ¢La implementacién y el acondicionamiento
de un modelo de techo verde, mediante la siembra de plantas de la familia de
las lianas, permitira la reduccion del estrés térmico dentro del predio en

evaluacion, en el distrito de Amarilis, 2019 - 20207

El presente proyecto se justifica debido a la falta de areas verdes, y el
crecimiento exponencial poblacional del distrito, también a la modernizacion

de los predios urbanos.

Encontrando la limitacién principal, las estructuras de los predios no
estan disefiadas para soportar el peso extra que genera la implementacion de

los techos verdes.

La investigacion planteada fue de tipo aplicada, con un enfoque
cuantitativo y cualitativo, de nivel explicativo y de disefio experimental, se usé
el tipo aleatorio simple y la técnica del muestreo probabilistico, se seleccioné
2 predios (A y B) en el distrito de Amarilis, con caracteristicas similares, para
comparar las temperaturas de los predios sin techo verde (predio A) y con

techo verde (predio B).

Se obtuvo el siguiente resultado: el predio B con techo verde, tuvo como
promedio al dia un 23.42°C, en comparacién al predio A sin techo verde que

tenia un promedio de 24.84°C de temperatura.

Al ejecutar el proyecto de investigacion y analizar los resultados, Se
concluye que, el estrés térmico se redujo cuando se implementd y acondicioné
el modelo de techo verde mediante el uso de plantas de la familia de las lianas,

en el predio seleccionado (predio B) en el distrito de Amarilis 2019 — 2020.

Xl



CAPITULO |

PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En las ultimas décadas, la temperatura a nivel global se ha incrementado,
generando enfermedades y ocasionando niveles estrés térmico en la
poblacion, esto debido a su incremento ocasionado por las emisiones de
Gases de Efecto Invernadero (GEI ), generados a partir del uso desmedido de
combustibles fésiles, agricultura y la ganaderia intensiva en las regiones de
Asia y Europa, que son las mayores contribuyentes de estos gases por parte
de suelos organicos cultivados, la deforestacion, la emisién de compuestos
como los fluoro carbonados, ozono troposférico, entre otros gases, los cuales
tienen la capacidad de retencidén de calor, ocasionando alteraciones en las
condiciones atmosféricas con consecuencias en el clima del planeta, generan
alteraciones en la salud de las personas como enfermedades alérgicas
(Romero, et al., 2006)

La ciudad de Huanuco viene sufriendo los estragos del cambio climatico,
ocasionados estos por algunos factores humanos, como: la pérdida de areas
verdes en el bosque de Carpish, que nos servia como regulador climatico. La
precipitacion acumulada anual en el 2019 fue de 369.2 mm, en comparacién
con el 2018, 378 mm y el 2017 de 353.2.mm. Segun el Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Peru (SENAMHI, 2019)

En la ciudad de Huanuco la mayoria de los techos de las viviendas son
utilizados como almacenes provisionales, para la crianza de animales
menores. Analizando esto desde una perspectiva ambiental; ademas,
podriamos utilizarlos para la instalacion de techos verdes, de esta manera

generar en nuestra ciudad los espacios verdes.

También, se puede usar los techos y azoteas para obtener beneficios
economicos, ambientales y sobre todo sociales. Conociendo estos datos

basicos, planteamos nuestra interrogante. 4 Se podra regular la temperatura

14



dentro de una vivienda, usando como aislante térmico la implementacion de

techos verdes en el distrito de Amarilis para reducir el estrés térmico?

Para que esta tesis cubra las expectativas de los vecinos con respecto
a la creacion de areas verdes en la ciudad, es aconsejable que se oriente y

direccione las ideas fundamentales para mitigar el problema socio ambiental.

Para la implementacidon de la presente investigacion, se analizé varios
aspectos y se llego a la conclusion, de que, si es posible reducir la temperatura
dentro de las viviendas en la ciudad de Amarilis, de esta manera el habitante
de los predios va a tener un clima confort y reducira el estrés térmico.

Dentro de todos los trabajos que se promueven en torno a la
conservacion del medio ambiente, son multiples las acciones de respuesta
que se han implementado en la actualidad.

Principalmente por la urbanizacion, industrializacion y falta de cultura
ciudadana en temas de promocién, participacidn y conciencia, por no
garantizar la prolongacién de espacios vitales para su propia existencia;

Haciendo alusién a la reduccion de espacios verdes y al aumento
progresivo de la poblacion humana, sin pensar en acciones concretas para la
sostenibilidad. De esta manera y teniendo en cuenta este escenario y la
problematica descrita, planteamos el disefio y la implementacion de techos
verdes, como respuesta a la pregunta problema. Donde se reconoce que la
instalacion promueve una conciencia urbana hacia la conservacion del medio
ambiente.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢ Es posible que con el acondicionamiento de un modelo de techo verde
se podra reducir el estrés térmico en la unidad de observacién, en el distrito
de Amarilis, 2019 - 20207

1.3. OBJETIVO GENERAL

Implementar un modelo de techo verde para la reduccién del estrés
térmico, mediante la siembra de una cobertura vegetal en la unidad de
observacion, en el distrito de Amarilis, 2019 - 2020
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1.4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Realizar un diagnéstico del estrés térmico, para elaborar y
acondicionar un modelo de techo verde mediante la siembra de
plantas en el distrito de Amarilis 2019 — 2020.

» Disefar el prototipo de techo verde mediante |la siembra de plantas
para la reduccion del estrés térmico en el distrito de Amarilis - 2019
—2020.

= Identificar las especies que sirven como cobertura vegetal y aislante

térmico.
1.5. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.5.1. JUSTIFICACION AMBIENTAL

El presente trabajo de investigacion permitio reducir la temperatura

en el predio urbano de la Sra. Maruja Aquino.
1.5.2. JUSTIFICACION TEORICA

El trabajo de investigacion brinda aportes cientificos y practicos
para nuestro marco tedrico, ya que cuenta con argumentos sustentables
y funcionales. La presente investigacion se realizd, para encontrar
sistemas eco amigables que reduzcan sustancialmente la temperatura
dentro de un predio, puesto que existe una necesidad de urgencia para

poder minimizar los sintomas de estrés térmico.
1.5.3. JUSTIFICACION SOCIAL

En esta investigacion se demostrd que se puede mejorar la calidad
de vida del poblador, ya que reducira el efecto isla de calor del area
urbana de nuestro distrito, también tiene la propiedad de convertirse en
un aislante térmico, tomando como muestra funcional y practica el

modelo de techo verde dentro de un predio.
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De esta manera, mostramos la importancia del uso de techos
verdes como una estrategia de mitigacion al cambio climatico, para que
los ciudadanos puedan adoptar el modelo propuesto y trabajar de
manera conjunta, y propagar realizando nuevas opciones de

conservacion del medio ambiente. (Salas, 2017)
1.6. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

= Por tratarse de un tipo de sistemas complejos, estos llevan un

sobrecoste en cuanto a su disefio y el tipo de montaje.

= Estos tipos de sistemas llegar a alcanzar pesos de hasta 150 kg/m2,
detalle que es importante a la hora de implementar este sistema en

el techo.

= De acuerdo con las normas de construccién urbanas en nuestro pais,
este sistema de construccion se desarrolla, con un sistema
ultraligero para las azoteas donde se implementd, ya que un
porcentaje alto de viviendas no esta disefiado para soportar los

sistemas complejos.
1.7. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

El proyecto de esta investigacion resulté viable debido a las siguientes

razones:
= Disponibilidad de informacion sobre el tema.

= Disponibilidad de los recursos necesarios para la ejecucion de esta

investigacion.

* Los materiales que se usaron en el proyecto fueron productos

conocidos dentro de nuestra zona.
= Materiales econdmicos, accesibles y ligeros.

= Disponibilidad de recurso humano de apoyo para la investigacion.
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Se contd con el asesoramiento profesional para el desarrollo de la
investigacion y de técnicos para las diferentes actividades de la

investigacion.
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CAPITULOIII

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. INTERNACIONALES

Garcia (2020). En su tesis titulada “Implementacion de un techo
verde para la reduccion de temperatura al interior de una vivienda en el
municipio de Villavicencio, Meta”, de la Universidad Santo Tomas, tuvo
como objetivo analizé las variaciones de la temperatura dentro de un
cuarto de dormitorio en una vivienda, al implementar un techo verde.
Propuso también la implementacion de un techo verde durante 3 meses
en un dormitorio de una vivienda del barrio de Pinilla en el municipio de
Villavicencio, Meta, como alternativa para la reduccion de la temperatura
dentro del dormitorio 1 (Con techo) VS dormitorio 2 (Sin techo) teniendo
en cuenta 3 variables las cuales son Temperatura Ambiental,
Temperatura Superficial y Humedad Relativa como también la
determinacion de sensacion térmica, posteriormente se analizaron el
comportamiento en ambos escenarios, adicionalmente se procesaron
estadisticamente a través de un analisis exploratorio, cumplimiento de
supuestos de normalidad, aplicacion de analisis no paramétricos como
el test de la U de Mann-Whitney y ANOVA, durante el proceso de los
resultados se detalla que en ese caso no fue tan significativo la
reduccion de temperatura a pesar de haber utilizado elementos
reutilizados con una cobertura vegetal especifica no hubo un cambio
significativo lo que se concluye e infiere que para tener un proceso mas
eficiente se deberia contemplar toda la vivienda y no seccionado para
asi garantizar confort y evitar el estrés térmico ademas de contribuir a

medio ambiente .

Tobar, (2017), realizé la investigacion: “Estudio de factibilidad e
implementacion de prototipos de techo verde”, [Tesis]. Objetivo disefiar

e implementar prototipos de techos verdes. Implemento un sistema de
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techo verde, la cual va a significar un ahorro econémico y energético a
largo plazo en comparacion a la instalaciéon de un sistema con aire
acondicionado, también agregando a esto, beneficios al ecosistema de
las ciudades como la reduccién de la temperatura ambiental, la limpieza
del aire, la aportacion del aumento de la humedad relativa del ambiente,
donde el resultado del proyecto es bastante beneficioso, ya que la
relacion es mayor que uno (comprobandose que los beneficios o costos
de instalacién del sistema de aire acondicionado es mayor al costo de
instalacion de un techo verde). Llegando a la conclusiéon que las
ventajas principales del proyecto de implementacion de techos verdes
en edificaciones comunes en la ciudad de Guatemala, desde el punto
de vista econdmico es factible. Sus costos de mantenimiento y
beneficios de ahorro energético permiten que sean de mayor

rentabilidad.

Benavides, (2016) en Hermosilla, realizé su investigacion titulada
“‘Modelo preliminar de techo verde en una zona arida: aspectos
fisiolégicos y microclimaticos” de la Universidad de Sonora, teniendo
como objetivo Implementar modelos experimentales de techo verde
para determinar su efecto en términos de microclima y la viabilidad y
desempefio de una seleccion de plantas y sustratos. Construyd un par
de modelos de techos verdes experimentales, en los cuales determind
el desarrollo fisiolégico de cuatro tipos de plantas, midiendo los
parametros de fluorescencia de la clorofila (Fv/Fm) y el contenido de la
clorofila en sus hojas. Las especies fueron: Agave desmettiana,
Portulacaria afra, Carissa macrocarpa y Encelia farinose. Las especies
de plantas se probaron en dos tipos de sustratos con diferente
capacidad para la retencion de agua. También estudio los efectos
térmicos de las cubiertas de los jardines en los techos verdes, midiendo
la temperatura bajo y sobre ellas, esto lo hizo durante un periodo de 40
dias. Se esper6 que los modelos de techos verdes fueran funcionales
bajo las condiciones climaticas adecuadas y espero un verano en
Hermosillo, Sonora (Temperatura maxima de 39°C). En el resultado se

detecté una mejora en los efectos térmicos muy refrescante dentro de
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los modelos de techos verdes durante las horas mas calientes del dia;
mientras que A. desmettiana y P. afra (ambas suculentas) las cuales se
consideraron como las mejores para las condiciones experimentales, C.
macrocarpa y E. farinose también se consideran aptas, pero requieren
mayores precauciones y cuidados para ser usados en los techos verdes.
Concluye que los techos verdes podrian ser una opcién viable como
Sistema de naturacion para la reduccién de la temperatura en los
predios en la ciudad de Hermosillo, aunque se advierte que aun falta
mucha mayor informacién empirica sobre la funcién de dicha tecnologia

en una ciudad de clima tan extremo.

Osorio, (2015) de Guatemala, realizo su tesis titulada “Instalacion
de sistema de techos verdes”, de la Universidad San Carlos de
Guatemala, su objetivo fue implementar una guia para la instalacion de
sistemas de techos verdes tipo extensivo e intensivo en el techo de
casas y azoteas de edificios, que innovan un cambio en técnicas de la
construccion que se utiliza en los techos para mejorar los habitats y
ahorrar el consumo de energia. Es decir, usar herramientas
tecnolégicas que realicen una funcion ecolégica. Los resultados
percibidos reflejaron un gran cambio de la temperatura, las cuales los
habitantes de esos predios, comentaron que, toda vez que no solo
redujo el uso de los servicios de aire acondicionado, también llegd hasta
el punto que apagaron o simplemente se empezdé a utilizar los
ventiladores mucho mas ahorrativos de energia. Estos resultados
beneficiaron para la reduccion de costos de la energia en los predios.
Llegando a la conclusion que el techo verde tipo extensivo en términos
econdmicos y estructurales son de lo mas adecuado para instalarse por
su facil acceso y su procedimiento es bastante simple, lo que permite
hacerlo viable por cuanto se considera adecuado para la
implementacion de este sistema de cobertura. A diferencia de los techos
verdes tipo intensivo, la cual presenta mayores ventajas en cuanto a sus
cualidades debido a la cantidad de cobertura vegetal que se utiliza, la
cual lo hace beneficioso en aspectos econdmicos a la edificacion, entre
otros elementos que usualmente representan costos directos de la
energia eléctrica.
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2.1.2. NACIONALES

Qwistgaard, (2018) en Piura, realizé la investigacion titulada
“Diserio e Implementacion de un Modelo De Azotea Verde en un Hogar
de la Urbanizacion Miraflores - Piura”, en la Universidad César Vallejo.
Cuyo objetivo fue la implementaciéon de un modelo de techo verde en
un predio de la Urbanizacion Miraflores — Piura. EIl proyecto de tesis
estuvo relacionado con un tipo de investigacion del modo experimental.
Por ello, se hizo un estudio preventivo de algunas investigaciones
pasadas para de esta manera establecer el tipo de tecnologias, disefio,

podria implementar en tal predio.

A continuacion, tuvo como poblacion la medida de varios metros
cuadrados del area verde y la muestra de toma de temperatura y la
humedad. En la cual consiguio el resultado como implementacion de
un techo verde en el hogar, obtuvo, capacidad de carga del predio,
consecutivamente hizo la medida en metros cuadrados y a la vez el
presupuesto de gasto. concluyendo que el techo ecoldgico si es
positivamente optimo en las construcciones, ya que es un espacio que
no esta siendo utilizado en una poblacion y el optar por la construccion
de viviendas ecoldgicas en la Urbanizacion Miraflores-Piura, es un buen

indicio de mejora urbana y como avance a una mejor calidad de vida.

Campos, (2018) en Carabayllo, realizd su tesis titulada “Techo
ecolégico utilizando la especie lentejita (Pilea microphylia) para la
mejora del confort térmico de una vivienda en Carabayllo, 2018”, de la
Universidad César Vallejo, el objetivo fue la mejora del confort térmico
en un predio, mediante la implementacion de una azotea ecoldgica con
una especie de lentejita (Pilea microphylia) en predio del distrito de
Carabayllo, 2018. Su metodologia fue del tipo explicativo y con un
modelo de disefio experimental. Donde se midi6 parametros de
humedad y temperatura relativa dentro de dos habitaciones del predio,
las que contaban con las mismas medidas y caracteristicas, las tomas
de muestra se realizaron entre los meses de octubre y noviembre, con

una habitacion de testigo y la otra con la implementacion del techo verde
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ecolégico. Como resultado se obtuvo una disminucidon de la
temperatura obteniendo un valor final de 20,07°C y una muestra de la
humedad relativa obteniendo como valor final de 75,75% las cuales
pertenecen al rango del confort térmico en comparacion con la
habitacion que no contaba con el techo ecoldgico que obtuvieron un
valor final de temperatura de 24,94°C y de humedad relativa final de
82,90% las cuales pertenecen al rango de disconfort térmico.
Finalmente concluyé que los techos ecolégicos mejoran el confort
térmico ya que se evidencio una reduccion de la temperatura de 4,87°C

y una atenuacion de la humedad relativa en 7,15%.

Rodriguez, (2017) en Nuevo Chimbote, realizo la investigacion
titulada “Propuesta de disefio de techo verde en azotea para vivienda
en zona de expansion urbana en el Distrito de Nuevo Chimbote, 2017,
en la Universidad César Vallejo. Cuyo objetivo fue elaborar un tipo de
disefio de techo verde en una azotea como propuesta urbana en el
Distrito de Nuevo Chimbote. El proyecto de tesis cont6 con el tipo de
investigacion no experimental — descriptiva. En la cual obtuvo como
resultado, fue disefar un techo verde en la azotea con unas estructuras
disefiadas técnicamente, empleo el disefio aligerado, que forman parte
de un conjunto de capas a considerar, posteriormente conté con los
metrados y presupuesto para referencia de los gasto que se hicieron.
De tal modo se realizaron trabajo de campo, recopilando toda
informacion necesaria para la propuesta de disefio de dicho proyecto y
también se procedi6 para el llenado de las fichas técnicas se tomé como
muestra principal a la poblacion para la implementacion de la cubierta
verde, también consideré el numero de habitantes de cada vivienda. Se
Concluye que las cubiertas verdes son de gran ayuda en la construccion
en este nuevo espacio verde las cuales estan disefiados con el fin de
promover a la poblacién una nueva técnica de mejora climatica y
paisajistica de esta manera optar por este nuevo proyecto de cubierta
verde para la construccion, como avance a una mejor calidad de vida y

estabilidad humana en tal distrito.
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2.1.3. REGIONAL

Inga, (2018) en su tesis titulada “Evaluacion de la reduccion del
consumo de la energia eléctrica, mediante la implementacién de un
techo verde de tipo indirecto al interior de la |.E.P. Peruano — Aleman”
de la Universidad de Huanuco. Cuyo objetivo fue evaluar la disminucién
del consumo de energia eléctrica, implementando un techo verde de tipo
indirecto al interior de la |. E. P. Peruano Aleman. Cuantifico el ahorro
energético y economico, proveniente de los aparatos eléctricos que
existen dentro del colegio, el aparato mas usado, eran los ventiladores,
a causa de las temperaturas altas dentro de las aulas y oficinas, por lo
que se implantd un techo verde de tipo indirecto, con material
econdmicos, asequible a la economia local y resistente, para esta zona
de clima muy calido, y en un area total de 450.21 m2 (Area con techo
verde = 200 m2) (Area sin techo verde = 250 m2). Con estos criterios se
escogio las macetas y el area de estudio en la |.E.P. Peruano —Aleman
(Huanuco). El resultado obtenido que consiguid fue un ahorro
energético 434.43 kWh, y un ahorro econémico de s/.97.20, al ya no
usarse los ventiladores en las aulas y oficinas, se evidencio que la
construccion de dicho tipo de techo verde favorece al entorno ambiental.
Concluyé que un techo verde minimiza la temperatura, pero estos
factores favorables y sus beneficios dependen del area (tamano) que se
implemente en los predios y otros factores como los materiales, el
espesor del sustrato y el riego. Ademas, los techos verdes puede ser
asequible para todos ya que se puede implementar con materiales y
recursos limitados segun las necesidades y la disponibilidad de la

economia de las personas.

Borja & Pacheco, (2018), en su tesis titulado “Respuesta del
manejo en techo a la aplicacién de los promotores de crecimiento
vegetal Trichocastle y Basu en el cultivo de tomate (Lycopersicum
esculentum mill) en el Valle de Huanuco” de la Universidad Nacional
Daniel Alcides Carridon. En su resultado muestra que, el tratamiento T1

con la inoculacion de Trichocastle con 280 g/6 L de agua, dio los mejores
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2.2,

resultados produciendo 2 844,44 kg de tomate por hectarea, seguido del
tratamiento T3 con la inoculacién de Trichocastle con 280 g/6 L de agua
con un rendimiento de 2 105,21 kg por hectarea, quedando en el ultimo
lugar el tratamiento T5 testigo sin inoculacion con solo 1 838,54 kg de
tomate por hectarea. Su objetivo fue evaluar la respuesta del manejo
del cultivo de tomate (Lycopersicum esculentum) en techo a la
aplicaciéon de Trichocastle y Basu como promotores de crecimiento
vegetal — Huanuco. El tipo de disefio experimental que fue usado es de
un Disefio Completo al Azar (DCA) con 5 tratamientos y 12 repeticiones.
Los promotores del crecimiento vegetal empleados fueron Trichocastle
a dosis de 280 y 140 g/6 L de agua y Basu a dosis de 180 y 90 ml/6 L
de agua. Los indicadores evaluados fueron: dias a la floracién, dias a la
cosecha, numero de frutos por planta, peso de frutos por planta y
rendimiento. Concluydé que la inoculacion de las proteinas del
crecimiento vegetal en el tomate influy6é en conseguir que en menos dias
se desarrolle la floracion y posterior cosecha con respecto a su testigo.
También se obtuvo un mayor numero de frutos y peso por planta,
cuando se inocularon a mayor dosis los agrobiologicos Trichocastle y

Basu con respecto al testigo.
BASES TEORICAS
2.2.1. ESTRES TERMICO

En su investigacion basada sobre el Estrés Térmico, Salud Y
Confort Laboral, Avila Roque (2016); deduce. El estrés térmico
producida por efectos del calor, es la carga de una mayor absorcién de
calor que las personas que trabajan acumulan en su cuerpo, esto viene
a ser el resultado de la interaccion entre las condiciones de ambiente de
temperatura y de la humedad, también se manifiesta en las actividades

fisicas que realizan y la ropa que llevan puestas. (pag. 12)

Como riesgo de que una persona pueda sufrir alteraciones en la
salud que esta expuesta a un ambiente muy calido tiene como resultado

de las actividades fisicas y de las condiciones que se da entre el
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intercambio de calor que existe en el ambiente y su cuerpo.
»= Condiciones ambientales.
» Actividades fisicas intensas.

= Equipos de proteccion personal (EPP) con caracteristicas aislantes

que dificultan o impiden la transpiracién de los trabajadores.

Como resultado final decimos que; el estrés térmico es la
sensacion de malestar que se experimenta, cuando la permanencia en
un ambiente determinado exige a todos los sobresfuerzos y a los
mecanismos de que dispone nuestro organismo para mantener nuestra

temperatura interna.

2.2.2. RIESGOS Y DANOS QUE SE GENERA A NUESTRA SALUD
POR CAUSA DEL ESTRES TERMICO

Segun Tanen (2021) Los trastornos que derivan de las
temperaturas altas, que causan elestrés térmico, son la
consecuencia de la falta de prevenciéon y cuidado en el trabajo y en
nuestra casa, por tanto, se merece que se considere como enfermedad
laboral.

La existencia de calor dentro de un ambiente va a constituir de
manera frecuente a una incomodidad, molestias, al bajo
rendimiento en el trabajo y en ocasiones riesgos para la salud.

Muchas de las causas del estrés térmico que se reconocen de
manera facil ante la probabilidad de que nos produzcan danos es
igualmente previsible. Dadas otras circunstancias, en las que las
condiciones ambientales no son extremas, el estrés térmico por calor
puede pasar inadvertido y no producir dafos a los trabajadores y
habitantes de predios.

ISTAS (2017) EI exceso de calor que nuestro cuerpo puede
percibir va a hacer que aumente la probabilidad de que se produzcan
accidentes laborales y la baja produccién dentro de los quehaceres de
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la casa, ante estas condiciones se pueden agravar dolencias previas
(enfermedades cardiovasculares, respiratorias, renales, cutaneas,

diabetes, etc.) se produzcan “enfermedades relacionadas con el calor”.

(pag. 7)

Ademas del estrés térmico producida por el calor, intervienen, el
tiempo de exposicion, si es en periodo largo, aun cuando el estrés
térmico no sea muy elevado, la persona puede acumular unas

cantidades de calor peligrosas para su salud.

A. Factores personales

» Pérdida de aclimatacion.

= Condicién fisica.

= Existencia de antecedentes médicos,

= Consumo de sustancias como alcohol y la cafeina.
= Sobrepeso.

» Edad avanzada.

= Dimensiones fisicas.

= Oftras: como actividades tras la jornada laboral, (actividades
deportivas extremas, hogar con alta temperatura, estado de nutricidén

e hidratacion).

= Sexo. Aunque no se han encontrado diferencias sustanciales
debidas a la practica del sexo, estas no se relacionan con las
dimensiones y condicion fisica de la persona, y es conveniente tener

en cuenta si la trabajadora esta embarazada o no.
2.2.3. TECHOS VERDES

Un techo verde, una azotea verde o cubierta ajardinada es el techo
de un predio (casa o edificio) que esta parcial o totalmente cubierto de
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vegetacion, ya sea en suelo o en un medio de cultivo apropiado,
preparado especialmente para la plantacidon o sembrio de cobertura
vegetal. Los techos verdes en la actualidad son colocados de manera
deliberadamente para soportar la vegetacion en un medio de cultivo y
estos ahora es un fendmeno relativamente nuevo en nuestro pais. Sin
embargo, los paises escandinavos (Noruega, Dinamarca e Islandia) han
usado techos verdes de pasto desde la antigiedad.

Brad (2012) La tendencia moderna comienza cuando Alemania
desarrolla los primeros prototipos de proyectos de cobertura vegetal en
los techos de sus viviendas en los afios sesenta y en la actualidad se
han difundido en muchos paises. Se calcula que alrededor del 10% de
los techos en Alemania son verdes.

Minke, Gernot. (2000). "Techos Verdes, planificacién, ejecucion y
consejos practicos" Este fendbmeno se esta volviendo tan popular en
Europa y en menor grado en Ameérica latina. Algunos paises de Europa,
donde se esta incluyendo a Alemania, Suiza, Holanda, Hungria, Suecia
y el Reino Unido, quienes tienen asociaciones que fomentan la
implementacion de este tipo de techos verdes.

2.2.4. ORIGEN DE LOS TECHOS VERDES

Sus origenes datan de hace miles de anos, dentro de los mas
famosos podemos citar a los jardines colgantes de babilonia, pero la
historia mas préoxima es de cuando algunos paises escandinavos o
nordicos usaban techos cubiertos de pastos, estos servian para
mantener el calor dentro de las bovedas durante el invierno. la aparicion
de esta tendencia de ingenieria sostenible se esta haciendo tan popular
en medio de las necesidades de ahorro energético dentro de las
viviendas y también de esta manera reducir la contaminacion del medio
ambiente.

TECPA Consultoria Ambiental, (2020) EIl origen de los techos
verdes se inici6 hace miles de afos. Los techos verdes que se
construyeron alrededor de 500 ac. Fueron construidas sobre estructuras
de vigas de arcos y piedra e impermeabilizadas con capas de especies

de juncos y alquitran espeso.
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A fines de los afos de 1980 y al comienzo de los afos de 1990, un
grupo ecologista, situado en Londres y sus zonas aledainas, idearon
disefios para la construccion de varios tipos de edificios con techos
ecologicos, con la esperanza de recuperar los metros perdidos por la

explosion demografica en sus ciudades.
2.2.5. BENEFICIOS DE LOS TECHOS VERDES

Los beneficios de la implementacion y construccion de tipos de
techos verdes siguen siendo investigados en varias partes del mundo.
Estos estudios numerosos estan cuantificando muchos beneficios. Pero,
sin embargo, muchas de las variables que determinan el desempefio de
cada tipo de sistema de techo verde impide llegar a respuestas
definitivas. Se muestra datos que son el resultado de las investigaciones
recientes que estan permitiendo interpretar la compresion de los,

muchos beneficios de los techos verdes.

Segun Zielinski, et al., (2012). Los beneficios de los techos verdes

o cubiertas ajardinadas se enumeran a continuacion:

B. Beneficios ambientales

» Reducira el efecto isla de calor del area urbana de nuestro distrito.
= Habilitan espacios urbanos no usados.

* Mejoran la aislacién térmica en los predios.

= Son aislantes térmicos para edificios y casas comunes.

» reducen los efectos de isla de calor sobre las zonas urbanas.

» En algunas viviendas con cubierta verte se desarrollan hasta 7°C

menos en verano y 10°C mas en invierno.
* mejoran la aislacién acustica de los predios.

= Reducen la contaminacidon ambiental.
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» En predios normales mejoran la capacidad de aislacion acustica
hasta en 8dB, mejorando la calidad de viday reduciendo el estrés

acustico de sus habitantes.

» Reduce grados la temperatura interior de una vivienda en verano, y

la mantienen calida en invierno.
C. Beneficios fisicos y psicologicos

Hartig, et al., (1991). Las cubiertas verdes también proveen de
beneficios psicologicos y fisicos que estan relacionados con relajacion,

regeneracion, reduccion de estrés y provision del aire mas limpio.

Samangooei, (2006). Identifica multitudes de casos que
demuestran la relacién positiva entre las cubiertas verdes y los

beneficios psicoldgicos y fisicos para las personas.
D. Beneficios para la salud

Los principales beneficios de los techos verdes se enumeran a

continuacion:

» Purifican el aire. 200 m2 de cubierta verde producen el oxigeno

necesario para una familia.

» Retienen y purifican las aguas pluviales. Recuperando el ciclo natural

del agua, para evitar inundaciones.
= Filtran particulas contaminantes como SO2, productos de la lluvia
acida.

» Las cubiertas verdes son una clara respuesta a la falta de espacios
verdes en las ciudades. Capturan particulas causantes de

enfermedades respiratorias. El Parana Diario, (2016)

= 1 M2 de cobertura vegetal genera el oxigeno requerido por una

persona en todo el afo.

1 M2 de cobertura vegetal atrapa 130 gramos de polvo por afio.
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» El aislante vegetal reduce hasta 10 decibelios la contaminacion

sonora.

De acueredo a; Hasan, (2013), Para lograrse de una ciudad con
clima urbano saludable, probablemente seria suficiente con ajardinar
entre un 10% y un 20% de todas las superficies techadas de los predios
de la ciudad, ya que un techo verde de césped sin podar tiene de
promedio de 5 a 10 veces mas de superficie de hojas que la misma area
en un parque abierto.

Esta investigacion se propone también, mediante la utilizacion e
implementacion de cubiertas verdes domiciliarios en la zona urbana del
distrito de Amarilis, la produccion de huertos ecoldgicos y de lograrse
nuestro proposito se podria desarrollar ampliamente huertos familiares,
de hortalizas, legumbres y de otros productos para consumo y de
demostrarse que nuestro objetivo es util en su aplicacidon extensa para
una comunidad, teniendo como efecto secundario el mejorar los
ingresos econdmicos familiares y de colaborar en la mejora del medio
ambiente.

Los beneficios de una azotea verde son bastante subestimados,
debido al poco de conocimiento y poca informacion de los beneficios
que conlleva el contar con esta tecnologia sostenible.

E. Beneficios fiscales

En nuestro pais aun no hay leyes que beneficien al instalar los
techos verdes, sin embargo, seria de gran apoyo y en promulgar normas
y leyes que promuevan la instalacién de y programar en ellos beneficios
para el poblador en cuanto a descuentos porcentuales en cuanto a
arbitrios municipales.

2.2.6. COMPONENTES DEL TECHO VERDE

Todos los sistemas de techos verde estan compuestos por 3 partes
fundamentales, independientemente del tipo de tecnologia que se
aplique. También, hay que tener en cuenta que el éxito que se obtenga
de un techo verde va a depender de la correcta interaccion e instalacion
de los componentes y una buena adaptacion de estos.
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Tabla 1
Componentes del techo verde

Componente activo

Cobertura vegetal
Componentes Medio de crecimiento

Componentes estables

Componentes auxiliares

A. Componente activo

Los componentes activos son elementos biolégicos que van a
soportan la vida del techo, como la cobertura vegetal y el medio de
crecimiento. Estos componentes que son del tipo dinamicos, los cuales
sufren constantes cambios fisicoquimicos y bioldgicos para que puedan

cumplir sus funciones durante la vida util del techo.
B. Cobertura vegetal

Jose Tomas Franco (2012). En su informe sobre “los techos verdes
y sus cubiertas” Nos dice que el componente mas importante y activo
de un techo verde. Debe estar compuesto por una variedad de especies
vegetales, un techo verde debe tener las mejores condiciones para
mantener una cobertura viva durante su ciclo util. Dada las condiciones
climaticas al que las plantas estaran sometidas, una adecuada seleccion
de especies vegetales es un punto clave para el éxito, ya que de esta

manera los problemas con el mantenimiento seran menores.
C. Medio de crecimiento

Este medio es un componente artificial que imita al suelo en
condiciones naturales. Por lo tanto, debe cumplir con algunas
caracteristicas fundamentales para satisfacer las necesidades basicas
de las plantas. Deben ser muy ligeros, deben de tener un sistema de
drenaje adicional para garantizar el flujo de agua excesiva por las lluvias.
Para lograr estas propiedades tenemos que seleccionar
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cuidadosamente los materiales que vamos a utilizar.

D. Componentes estables

Estos componentes son inertes, en un techo verde dan estabilidad
para su funcionalidad correcta durante su vida util. Los componentes
estables son fabricados con materiales especificos y cumplen una
funcién determinada en el sistema; mantas impermeables, barrera
antiraices, barreras filtrantes, sistema de drenaje, elementos de riego
entre otros. La duracion de estos depende de la capacidad de los
mismos para resistir las condiciones ambientales, humedad y algunos
agentes biolégicos como microorganismos u hongos.

E. Componentes auxiliares

Estos componentes inertes cumplen funciones especificas
complementando la estructura del techo verde, estos elementos son;
riego, iluminacion, caminos, separadores, canaletas. Para cada uno de
estos se debe conocer su funcién y propiedades. Si bien esta tecnologia
verde dentro de esta construccion, muchas veces son vistos en su

costado meramente estético.

El principal beneficiario de un techo verde es sin duda el medio
ambiente. Las ciudades actuales son como cubiertas de grandes
paraguas de asfalto y hormigén y el hecho de que sean impermeables
genera que el agua no pueda drenar y completar su ciclo natural. A esto
se deben en gran parte las inundaciones urbanas, las cuales podrian
combatirse generando superficies permeables al agua. En este sentido,
las terrazas verdes retienen las aguas pluviales y posibilitan su
liberacidn paulatina hacia desagues.

Por otro lado, esta enorme aglomeracién de asfalto y hormigdn
genera el efecto llamado "Isla de Calor", a través del cual las
construcciones de cemento y piedra en las ciudades obtienen el calor
durante el dia, pero no logran disiparlo durante las horas nocturnas.

Clarin.Com Entremujeres (2016)

33



2.2.7. ISLAS DE CALOR

Son zonas de calor que presentan temperaturas mas elevadas que
areas abiertas, Estos fendmenos geotérmicos consisten en la
acumulacion del calor en la ciudad de Huanuco, debido al tipo de
construccion con materiales que absorben el calor a lo largo de las horas
de insolacion y luego lo liberan durante la noche impidiendo que baje las
temperaturas, mencién importante al parque automotor, luces de
alumbrado publico, que son sistemas de climatizacion que afecta a

nuestra ciudad, elevando la temperatura normal.

Mencionamos algunos elementos significativos que se dan en una

isla de calor:

= Aumento de la absorcién de la energia solar: por superficies de baja

reflectancia térmica,

» Aumento del calor acumulado durante el dia debido a la capacidad
térmica de los materiales de construccion de las viviendas en la

ciudad.

= Obstruccion de las corrientes de aire por medio de la edificacion,
especialmente falta de ingreso nocturno de flujos de aire frio que

necesita la ciudad.

= Reduccién de la Evapotranspiracion debido a la reduccion de la

vegetacion y el aumento del pavimento de tipo impermeable
2.2.8. TIPOS DE TECHOS VERDES
A. Tipo extensivo

Este es un tipo de sistema superficial que tiene un desarrollo rapido
y minimo de la cobertura vegetal y un acceso limitado para sum uso
diario. Dentro de sus ventajas mencionamos: poco peso, su bajo costo
y poco tiempo para su conservacion.
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Es una cobertura vegetal instalado en un techo o azotea con unos
10cm de espesor y de un tipo de sustrato ligero y especie vegetal cubre
suelo con un peso promedio de 150 kilos por m2. Lo primero es la
impermeabilizacién mediante geomembrana de PVC o Manto asfaltico
considerando puntos de drenajes uno por 10 m2 no necesitamos
realizar Pendientes esto genera mayor carga a las estructuras y en Lima
Costa no contamos lluvias fuertes para considerar pendientes o caida
hacia el sumidero. Osorio, (2015)

Las cubiertas extensivas se implementan en suelos poco
profundos (con una media de 7 a 10 cm). Este tipo de cubierta tiende a
ser la mas ligera. Las cuales soportan sedum, musgos, aromaticas,
césped y otros tipos de vegetacion que necesite un  minimo
mantenimiento. Este tipo de cubierta verde se debe revisar un par de
veces al afo. Para que se garantice un resultado de crecimiento
adecuado es muy necesario instalar un sistema de riego tecnificado.

Dentro de este tipo de cubiertas verdes se distinguen las:

= Cubiertas Extensivas ligeras, que se caracterizan por su
baja capacidad de tolerancia de la biodiversidad y la minima
capacidad para retener las aguas de lluvias. Se pueden instalar como

un tipo de “alfombras tapizantes”.

= Cubiertas Extensivas super-ligeras, estas son un tipo de capas
muy delgadas, la lamina de drenaje es de apenas 12 mm vy la capa
de cobertura vegetal s6lo alcanza los 25 mm, su diversidad vegetal

es limitada y tienen una tendencia a resecarse muy rapido.
B. Tipo intensivo

Una cobertura verde de tipo intensivo es un techo mucho mas
complejo, esto debido a que en se pueden sembrar varios tipos de
plantas con tallos y raices de gran volumen y masa, estas cubiertas
requieren de un presupuesto mayor y tiempo de instalacion y el
mantenimiento debe ser de periodos cortos en comparacién con un tipo

extensivo.
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Las cubiertas vegetales que se encuentran en las azoteas de estilo
antiguo, que necesiten un tipo de suelo de determinada profundidad
para que se puedan desarrollar de manera adecuada grandes
plantaciones, se les considera intensivas ya que este tipo, necesita de
mucho mayor cuidado y tiempo. (Dombi, et al., 2008)

Los techos intensivos se caracterizan por tener una cobertura de
sustratos mayor a 15 cm hasta 1 mt., hasta pueden ser mas profundo.
Estos techos son como unas camas elevadas ya que su profundidad
puede sostener el enraizamiento que este realiza, siendo mejores
instalados en nuevas edificaciones. (U.S. Environmental Protection
Agency, 2012).

C. Tipo semiintensivo

Combina los dos disenos y divide la carga de acuerdo con las
caracteristicas de las estructuras solidas del predio. El espesor del
sustrato va de 12 a 30 cm y el peso de la instalacidn del soporte puede

variar entre los 120 y los 250 kg/m2.
D. Techos verdes por finalidad

Asimismo, estos techos verdes también se clasifican segun el uso
particular que se les dé. Por tanto, hay azoteas verdes de huerto,
acumuladoras de agua, generadoras de energia y para esparcimiento

entre otros.
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» Tipo extensivo

Figura 1
Tipos de techos verdes

» Tipo intensivo

Figura 2
Modelo de techo verde intensivo

» Tipo semi-intensivo

Figura 3
Modelo de techo verde semi intensivo
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2.2.9. CLASIFICACION DEL TIPO DE COBERTURA VEGETAL

Tabla 2

Clasificacion del tipo de cobertura vegetal

Semi
Caracteristicas Extensivo Intensivo . .
intensivo
Espesor
<15cm >15cm 10-20cm
sustrato
Cobertura No ] Segun
Transitable
vegetal transitable disefio
50 - 150 > 250 150 — 250
Peso saturado
kg/m? kg/m?2 kg/m?2
Diversidad
Poca Maxima Media
vegetal
Mantencién Minima Alto Variable
Arbustos
Arbustos y
Tipo de Rastreras, ] pequefios y
arboles
vegetacion Sedum B pastos
pequefos

ornamentales

38



Tabla 3

Diferencia de cualidades de los tipos de techos verdes

Diferenciar las cualidades de los tipos de techos verdes para su instalacién en los predios del distrito.

Variables

Vegetacion

Altura

Intensidad de riego

Extensiva

Sedum, césped, aromaticas,
rastreras.

<15cm

Bajo

Intensiva

Césped, arbustos
ornamentales, arboles

De 15a 100 cm
Alto

Peso De 10 a 100 kg/m? De 100 a 1000 kg/m?

Accesibilidad Visitable Transitable

Depésito de agua De4a12mm De 18 a 39 mm

Capacidad de carga de la Normal Estructura mas resistente

cubierta

Mantenimiento Reducido Similar a un jardin
convencional

Pendiente de la cubierta Hasta 45° Plana o en bancales

Dimension

Diferencia entre el tipo de
vegetacion a utilizar en la

implementacion de los techos

verdes y jardines verticales

Cualidades de los techos

verdes y jardines verticales y
los beneficios ecoeficientes en

su implementacion.

Indicador

Cobertura vegetal

Diferencia entre el tipo de
jardin y las plantas

Resistencia de carga
sobre las estructuras de
los techos y jardines
verticales

Capacidad de absorcion
de agua,

Resistencia de las
estructuras

Costo de mantenimiento
de los jardines.
Beneficios econémicos.

Inclinacion de las
estructuras para la
instalacion de los
jardines.
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2.2.1. EFECTOS DE LOS TECHOS VERDES
A. Efectos econdmicos

De acuerdo con la planificacién, estrategia y tipo de cobertura
vegetal que se va a usar, se medira el tipo de ahorro. Puesto que los
jardines y techos tienen como principal objetivo el desarrollo sostenible,

también de generar beneficios econdmicos al propietario del predio.

Los techos verdes son una opcion de piel del techo que ayuda con
el clima al interior de las casas, bajan la temperatura en promedio de 3
a 6 °C y aplacando en los costos incurridos en el recibo de luz,
incorporado por los aires acondicionados o ventiladores. Barragan,
(2016)

B. Efectos ambientales

El clima de la ciudad de Huanuco es 6ptimo para la siembra y
posterior cultivo de plantas (arbustos y plantas rastreras) esto es un
indicador potencial para que el proyecto de jardines verticales y techos
verdes sea viable. Donde estas plantas cumpliran el papel aislante

dentro de la vivienda.

Otro beneficio es la regeneracion del aire, ya que las plantas
capturan la contaminacion y hacen que el aire este mucho mas limpio.
También, en este tipo de cobertura vegetal los paneles solares
instalados en sus alrededores trabajan mejor a temperaturas mas alta,

obteniendo asi muchos mayores beneficios. Bolafios & Moscoso, (2011)
C. Efectos sociales

Comprende una serie de bondades de terapias para los habitantes
de la ciudad, ya que otorga un lugar en donde estos pueden
desempenfiar varias actividades como: implantar la actividad agricola en
funcién a la mejora de la calidad de vida de los habitantes y de velar por
la generacion del habitat para diferentes tipos de especies. Bolafios &
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Moscoso, (2011)
D. Efectos privados

Al construir un techo verde vamos a obtener algunos beneficios
que se puedan tener en tu predio. Estos son 3 de los principales

beneficios que tienen impacto positivo de un hogar.

= Va a mejorar la eficiencia del consumo de energia del hogar.
Tenemos como un ejemplo; una investigacion cientifica en la ciudad
de Ottawa, Canada. Salas, (2015), donde observé que una cubierta
de techo verde reduce la absorcion de calor en verano en un 95% en

comparacion con un techo de cubierta tradicional.

Asi mismo, en invierno, obtenemos la reduccion de la pérdida de
calor puede llegar a un 24%. Destacando que el ahorro en gastos en
cuanto al consumo de energia eléctrica por el menor uso de equipos del
aire acondicionado fue equivalente a un 75% al utilizar las cubiertas de

techos verdes.

Los ahorros energéticos (como siempre) dependen de varios

factores:

» Costo local de la energia eléctrica.

» Espesor del tipo de cubierta vegetal.

» La eficiencia de los sistemas de aire acondicionado 6 climatizacion.
» Porcentaje del techo implementada con cubierta vegetal

= Espesor del tipo de sustrato.

= FEJ clima local.

Cuando se usa una cubierta verde en una casa, esta reduce
considerablemente los costos del consumo de energias que se usa para

climatizar una vivienda.

Aumenta la vida util de la membrana impermeabilizadora.
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Por lo general un techo verde tiene una vida util de unos 20 afios
y uno de los factores de su deterioro en este periodo es, justamente, las

membranas impermeabilizantes.

Los causantes de estas degradaciones suelen ser; la exposicion
directa de las membranas a las variaciones constantes de temperaturas.
Se ha observado que, en una cubierta convencional, las membranas
impermeabilizantes pueden estar expuestas a variaciones de

temperaturas que alcanzan los 45°C.
E. Reduccion de ruidos

Otra de las ventajas de los techos verdes. ;Quién no se ha
despertado una noche por ruidos molestos de felinos o aves o el tipico

sonido de una lluvia torrencial golpeando los «ruidosos» techos?

Las coberturas vegetales son excelentes atenuadores de ruidos,

reduciendo entre 40 y 50 dB (decibeles).

Algunos elementos importantes que ayudan a lograr esta

considerable disminucion de ruidos son:

» Eltipo de vegetacion seleccionada.

= Eltipo de superficie plantada.

» La profundidad y la composicién del tipo de sustrato.
2.2.2. ESTRUCTURA DE LOS TECHOS VERDES

Como toda tecnologia sostenible las azoteas verdes tienen una
ingenieria de construirse, que es muy importante respetar y conocer

para de esta manera lograr un éptimo funcionamiento del sistema.

Generalmente, estan construidos de diferentes niveles de
materiales, facilitando el desarrollo de la vegetacion, las estructuras de
los techos verdes obedecen a la capacidad de soporte del techo, el tipo
de proyecto y el fabricante. Los niveles que van por encima del techo
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usualmente incorporan una geomembrana para su proteccion, el
drenaje, medio de cultivo y vegetacion. El medio de cultivo o sustrato de
varias composiciones tiene como primordial componente una
combinacion de productos con abono. Lindquist & Sutton, (2015)

Los componentes fundamentales que toda cobertura vegetal debe
tener (independiente del tipo de cubierta que se elija) son:

A. Capa vegetal
Es la capa donde se ubican las plantas y arboles.
B. Sustrato

Es el medio de crecimiento, es el encargado de crear el ambiente
propicio para la vida de las plantas de la capa superior. Su espesor
queda condicionado al tipo de cobertura que se construya y la
vegetacion selecciona.

C. Filtro

Zonas de drenaje de agua y suele usarse un geotextil sobre y bajo
la capa de drenaje y retencion para evitar la fuga de particulas sdlidas
que componen el sustrato.
D. Drenajey retencion

Para no saturar de agua el sustrato, pero a la vez se busca retener
lo necesario para que las plantas puedan sobrevivir.
E. Barrera anti-raices

Es la barrera protectora de geotextil que se encarga de que las
raices de las plantas no pasen a la impermeabilizacion ni la estructura.
Suele utilizarse una capa de polietileno de alta densidad (HDPE).

F. Impermeabilizacién
Muy importante para que toda integridad de la estructura, esto

mantiene la azotea o techo seca y libre de humedad. Suelen usarse
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membranas que se pueden aplicar en forma liquida de poliuretano,
laminas de PVC o caucho sintético, entre otras.

G. Estructura soportante

Este componente proporciona la superficie que sirve como soporte
principal para la instalacion del techo vegetal. Constara de un sistema
de ingenieria que pueda soportar el peso maximo calculado para la
cubierta vegetal a instalar. Las estructuras soportantes suelen ser losas
de hormigén armado o bien elementos prefabricados de madera y metal
que asegure mantener el peso de las capas superiores.

Figura 4
Componente de una cobertura vegetal para un techo verde

~—— Capa Vegetal

Barrera anti raiz

Membrana de Impermeabilizacion

Soporte Estructural

2.2.3. OPCIONALES

Se pueden afadir otras capas adicionales al tipo de
implementacion de la cobertura vegetal de un techo verde, para que

pueda permitir una mejor y mas facil mantencion del techo.

A. Proteccién de la impermeabilizacion

Se usa sobre la membrana de impermeabilizacion para que pueda
brindar una proteccién adicional durante la construccion del edificio o de

la misma cubierta.
B. Aislacion térmica

Puede adicionarse bajo o sobre las estructuras soportantes con la
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finalidad de disminuir los flujos de calor y se pueda mejorar el

desemperio térmico del edificio.
C. Proteccidén de erosién

Esto sirve para que pueda mantenerse al sustrato fuera del riesgo
de erosion, producto del viento en techos elevados o con inclinaciones,
cuando las raices de las plantas no han crecido lo suficiente como para
permitir mantener en su lugar durante el proceso de adaptabilidad de la

cobertura vegetal

D. Sistema de riego

Permitira un mejor control del riego de la cubierta.
E. Retenedores perimetrales

Sirve para separar las cubiertas de otros elementos como

antepechos, drenajes, tragaluces u otros similares.

F. Cajas registrables

Sirve para inspeccionar los puntos de desague y mantenerlos

limpios.
G. Otros

Otros elementos que se puede adicionar como barandillas de
separacion, iluminacion y pasarelas para el transito de personas se

pueden agregar segun se estime la necesidad en el proyecto
2.2.4. SOPORTE

El soporte estructural es la parte en la que se encuentra la barrera
de las raices que impide que estas puedan acceder al area del edifico,
también se encuentra una geomembrana impermeable que tiene que es
una capa de proteccidn para la humedad. Este soporte es muy

importante, ya que separa el techo verde de la cubierta solida del edificio.
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Lo importante de la instalacion de los techos verdes es que pasen
una prueba de filtracién con la finalidad de reconocer las fallas que

puedan presentarse.
2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES
2.3.1. PARTICULAS CONTAMINANTES

(PM, del inglés Particulate Matter). Son aquellas las particulas
sélidas y liquidas que se encuentran suspendidas en el aire o agua, la
mayor parte de las cuales suponen un peligro. Esta combinacion
compleja contiene, entre otras cosas, polvo, polen, hollin, humo y

pequenas gotas.

Estas particulas en suspension tienen variedades de tamarios,
desde grueso hasta fino y ultrafino. También presentan composiciones

y origenes diferentes.

Estas particulas pueden ser emitidas en el aire y al agua de forma
directo, cuando provienen de fuentes como los procesos de combustién
o el polvo arrastrado por los vientos; también pueden formarse en la

atmdsfera por la transformacion de gases emitidos como el SOa.
2.3.2. EVAPOTRANSPIRACION

El fendbmeno de evapotranspiracion se da a través de la
evaporaciéon del agua que esta presente en la superficie terrestre, junto
a las fuentes de agua que procede de la tierra, incluyendo a la

transpiracion de los seres vivos, de manera especial de las plantas.

El resultado de este proceso se va a ser la formacion de vapor
atmosférico, que, al llegar a las condiciones de condensacion, retornara
gran parte de ella a la superficie en forma de precipitacion liquida o

solida.

Por lo consiguiente, la evapotranspiracion se le va a considerar

como los procesos de evaporacién y transpiracion.
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La diferencia entre estos dos conceptos esta en la participacion de
los seres vivos en el segundo, que es el proceso fisico a través del cual
sus superficies pierden agua a la atmosfera mediante el proceso de
transpiracion. Su inclusién en un concepto unico con la transpiracion se
debe a la dificultad de medirlos por separado. Por tanto, la

evapotranspiracion se produce desde:
» La evaporacién del agua transpirada por los seres vivos.

» La superficie del suelo y de la vegetacién inmediatamente después

de la precipitacion.
» La superficie de la hidrosfera: rios, lagos, embalses, océanos.

» El suelo, pudiendo tratarse de agua recientemente infiltrada o de
agua que se acerca de nuevo a la superficie después de un largo

recorrido a través del subsuelo.
» La evapotranspiracion depende de:

» El poder evaporante de la atmosfera: de la radiacién solar, de la

temperatura, de la humedad y del viento.
» De la salinidad del agua.
» Del grado de humedad del suelo.
= Del tipo de planta.

2.3.3. DRENAJE

El Drenaje hace referencia a la accién y efecto de drenar. Este
verbo, a su vez, significa asegurar la salida de liquidos o de la excesiva

humedad por medio de cafierias, tubos o zanjas.

Para la ingenieria y el urbanismo, el drenaje es el sistema de
tuberias interconectadas que permite el desalojo de los liquidos

pluviales o de otro tipo.
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2.3.4. CRECIMIENTO

Benavides, (2016), define al crecimiento como la sintesis del
material vegetal (biomasa), que viene acompafiado de una variacion de
forma y un aumento irreversible de la masa y volumen del organismo,
este crecimiento de la longitud y de sus diametros de la estructura del
vegetal y su inminente incremento de peso, este desarrollo de las
distintas partes de la planta acostumbra ser determinada por la altura,
el area foliar o el peso seco, en relacion con el tiempo transcurrido

durante el ciclo de vida. (pag. 27),
2.3.5. GEOMEMBRANAS

Las Geomembranas, es el componente de recubrimiento, una
membrana o barrera de muy baja permeabilidad aplicada al campo de

la ingenieria geotécnica para controlar la migracion de fluidos liquidos.

Las Geomembranas son fabricadas a partir de hojas
relativamente delgadas de polimeros como HDPE o PVC. Dependiendo
de las necesidades, se pueden fabricar de diferentes grosores, siendo
de polietileno las mas delgadas, mientras que las mas gruesas se le
fabrican a partir de PVC.

Caracteristicas de las Geomembranas:

El objetivo principal es mantener ciertas areas impermeabilizadas
evitando o previniendo el paso de fluidos liquidos. Para poder llevar a
cabo con su objetivo, estos necesitan contar con ciertas caracteristicas,
tales como bajos niveles de permeabilidad, capacidades reflectivas y

resistencia a los rayos UV.
2.3.6. BAJOS NIVELES DE PERMEABILIDAD

Dentro de esta caracteristica esta es la mas importante. Se trata
de su capacidad de aislar las areas del contacto, con fluidos, como el
agua. Este tipo de fluidos no se va a filtran a través de la superficie de

las Geomembranas, tampoco los lixiviados, ni los gases; lo que hace
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que sea el método con mayor eficacia de aislamiento.
2.3.7. CAPACIDADES REFLEXIVAS

Dentro de las capacidades reflexivas principales de las
geomembranas, estas impiden el paso de la luz y en consecuencia,

mantienen estable la temperatura de la superficie que estas cubren.

Su resistencia a los rayos UV, no afecta la estructura de las

geomembranas.

» Los principales lugares donde se aplican las Geomembranas son:
= Tuneles.

» Rellenos sanitarios

» Estanques decorativos

» Techos de invernaderos

» Biodigestores
2.3.8. AISLANTE TERMICO

La definicion de aislamiento térmico esta asociado al concepto de
la capacidad de control de transmisién de calor cuando no se desee que

exceda ciertos limites.

Un buen producto de aislante térmico es quien reduce las
transmisiones de calor a través de las estructuras donde se va a instalar.
En ciertos casos, las funciones del aislamiento térmico estan
desarrollada por materiales o sistemas disefios que cumplen funciones

diferentes.

Los conceptos cualitativos mencionados anteriormente implican

dos condiciones:

La resistencia térmica de un sistema y el material aislante térmico

debe ser superior al limite inferior aceptable para la aplicacion especifica.
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El material adicional debera tener muy buenas propiedades

aislantes.
2.4. HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

H1: La elaboracién y acondicionamiento de un modelo de techo verde
reduce el estrés térmico, dentro de un predio en el distrito de
amarilis 2019-2020

Ho: La elaboracion y acondicionamiento de un modelo de techo verde
no reduce el estrés térmico, dentro de un predio en el distrito de
amarilis 2019-2020

2.5. VARIABLES
2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE
Reduccion del estrés térmico.
2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Techo verde.
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES (DIMENSIONES E INDICADORES)

TiTULO: “ELABORACION Y ACONDICIONAMIENTO DE UN MODELO DE TECHO VERDE PARA REDUCIR EL ESTRES
TERMICO, DISTRITO DE AMARILIS 2019-2020”

Tabla 4
Operacionalizacion de variables (Dimension e indicadores)
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES VALOR INSTRUMENTOS
FINAL
Variable Vegetacion Tipo de cobertura vegetal Prototipo Analisis de las
independiente: de techo plantas.
Techo verde verde en la Registros
vivienda fotograficos
% del area cubierta del urbana del Disefio del plano
techo barrio de lacasay el area
amauta a utilizar.
% de desarrollo de la Observacion
cubierta verde Medicion de
temperatura
(higrémetro)
Fotografia
Suelos N° de macetas x m? Disefio del techo
verde segun m2
Tipo de composicion del Mezcla de
suelo sustratos
Temperatura de
sustrato.

(higrémetro)
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Peso de la maceta con y sin
tierra.

Registro de peso
con y sin tierra.

Variable

dependiente:
Reduccién del
estrés térmico

Carga de calor

Condiciones

ambientales

Calidad visual

Reduccion de
gastos diarios
familiares

Area de la vivienda superior
a 32°c y variacion de la
temperatura.

Tipo de infraestructura

Cobertura vegetal
Polinizacion de las plantas

N° de especies de
hortalizas

Costo de ahorro de
hortalizas sembradas.

Reduccidén
del estrés
térmico

Vision del
paisaje
total

Reduccion
de gastos
diarios

familiares.

Registro con el
higrémetro con y
sin techo verde.
Panel fotografico
Panel fotografico
Temperatura
ambiente
Temperatura cielo
raso

Temperatura de la
azotea

Encuestas

Panel fotografico
Panel fotografico
Variedad de
especies
polinizadoras.
Plan de siembra de
hortalizas

Comparacion de
precios de
hortalizas con valor
de mercado.
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA DE LA INVESTIACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion planteada fue de tipo aplicada, ya que propone
alternativas de solucion del problema. La investigacién aplicada tiene como
propésito brindar soluciones a situaciones o problemas especificos e

identificables, de acuerdo con el estudio de la investigacion. Bunge, (1971).
3.1.1. ENFOQUE

Esta investigacion presenta de un enfoque cuantitativo longitudinal
simple se trata de unos analisis de recopilacion de datos de campo,
reduccion de la temperatura, cantidad y tipo de cobertura vegetal se va
a usar, tiempo de produccién y beneficios de las coberturas vegetales,
costos de proceso de implementacion de los techos verdes. Hérnandez,
(2014).

3.1.2. ALCANCE O NIVEL

Segun Hérnandez, (2014), el proyecto de investigacion realizé una
investigacion de nivel explicativo, de acuerdo con la propuesta,
partiendo de una perspectiva que relaciona medio ambiente y

urbanismo.
3.1.3. DISENO

En este caso el disefio fue experimental, ya que, las unidades
experimentales, en un area y tiempo determinado en la cual se manipula
la variable independiente y se mide el efecto de esta variable sobre las
variables dependientes, de acuerdo a la naturaleza del estudio de la
investigacion reune las caracteristicas de un nivel de investigacion

experimental Hernandez, (2012).
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3.2. POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. POBLACION

Poblacion: esta conformada por dos viviendas que se ubican en el

Barrio Amauta, ubicada en el distrito de amairilis.

Area total: 80 m2

3.2.2. MUESTRA

Unidad de muestreo: Para esta investigacién se utilizd el tipo

aleatorio simple.

Se us6 el muestreo probabilistico, en esta técnica de muestreo,
garantiza que cada individuo de m2 con cubierta verde tenga las
mismas oportunidades para ser seleccionadas y esto se va a lograr

si el investigador utiliza la aleatorizacion.

Analice 5 tipos de muestras segun el tiempo de siembra y el tipo de
plantas sembradas en nuestros jardines en un m2 aleatorio, puesto
que estas zonas de muestreo se encuentran con una cobertura
vegetal del tipo rastrera, con el tipo de planta; Baby Sun Rose
(Aptenia Cordifolia). plantas rastreras Previamente usamos 3 tipos
de plantas rastreras como son; Caigua (Cyclantera Pedata), Pepinillo
(Cucumis sativus) y el Quishiu (Cyclanthera brachybothrys). A las
cuales evaluamos sus etapas de desarrollo en las macetas
instaladas en el predio, donde obtuvimos resultados negativos por
condiciones externas al proyecto, como el ataque de plagas
(insectos, hongos), también por las condiciones climaticas

(demasiada temperatura y poca humedad).
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Figura 5
Plantas rastreras Caigua

Otro de los inconvenientes que se encontré con el sembrio de
estas plantas para el proyecto, fue la capacidad del sustrato que tenian
las macetas, esto no permitié el desarrollo normal de las raices y por

ello el ciclo de vida de estas plantas fue cortas.

1:ab|a 5
Area de estudio

Predio Propietario Direccién

A Maruja Aquino Jaramillo Jr.: Ambo Ne132  Sin techo verde

B Ennis s. Jaramillo falcon Jr.. Ambo N°148 Con techo verde

3.2.3. UBICACION

El presente proyecto se ejecutd en el barrio amauta, que se
encuentra ubicada en el distrito de Amarilis, departamento y provincia

de Huanuco- Peru.

Tabla 6
Ubicacion politica del area de estudio
Region Huanuco
Ubicacion politica
Provincia : Huanuco
Distrito Amarilis
Lugar : Barrio Amauta
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Tabla 7
Coordenada geografica del area de estudio

Coordenada : 76°, 14", 25"
Coordenada
geografica Altitud : 1920 msnm.
Figura 6

Mapa de localizacién
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3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Los datos que se analiz6 en la investigacion, corresponden a los
parametros térmicos (temperatura y humedad relativa) para evaluar las
condiciones ambientales en el interior de las viviendas, de esta manera reducir

el objetivo del proyecto que es el estrés térmico.
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Figura 7
Esquema de la metodologia del proyecto
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3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Dentro del proyecto se contempld las siguientes etapas para la

recoleccioén de los datos.
» Etapal

Se identific6 el problema, el cual esta relacionado con la
temperatura dentro de las viviendas muéstrales. Revisamos las
bibliografias y documentos relacionados al tema del proyecto,
conceptos, definiciones, estudios, etc. También se hizo el diagnostico
situacional del estrés térmico en las viviendas muéstrales del barrio
Amauta. También hice el céalculo de las fuentes que generan el estrés
térmico dentro de las viviendas muéstrales, para luego almacenarlos en

nuestra base de datos del proyecto.

Figura 8

Circuito térmico dentro de una habitacion

= Etapall

En esta parte del proyecto nos enfocamos en:
= El modelo de techo verde.

= Ubicacion de los equipos y materiales.

= Toma de datos.
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1. El modelo de techo verde que escogimos para este proyecto de
implementacion de techo verde en el barrio AMAUTA cuenta con

caracteristicas simples y apropiadas para implementar en el predio

escogido.

Las elecciones de las viviendas que se escogio, fue por la
disponibilidad de brindar a los propietarios sus espacios para realizar
nuestros proyectos, también analizamos las caracteristicas propias
de construccion y soporte de las viviendas, de esta manera no alterar

en peso ni dafar la infraestructura.

2. Para medir las temperaturas en las superficies de los predios y
dentro de ellas (cielo raso) se hizo con higrédmetro analdgico
(TERMOHIGROMETRO 968H) apoyados en diferentes distancias
del piso de la azotea, asi como del cielo raso dentro de las viviendas.

Figura 9
Midiendo la temperatura con el termémetro
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3. Apoyamos en este proyecto con la toma de datos en la
implementacion del techo verde de tipo indirecto, en los meses de
febrero, marzo y abril. Los datos obtenidos fueron de 2 veces por

semana y en 4 horarios durante el dia. 7:30 am, 11:30 am 14:30 y
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17:30 pm. De esta manera analizamos las diferentes variaciones de

temperatura en los predios seleccionados durante el dia.

Nuestra toma de muestras lo realizamos por un método aleatorio
simple en los dos predios (con techo verde y sin techo verde) tanto en
la superficie de las azoteas seleccionadas y dentro de los predios bajo

las azoteas seleccionadas.

Todos estos datos fueron plasmados en formatos que se muestra

en el siguiente item.

3.4. TECNICAS Y INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE
DATOS

Los instrumentos que se emplearon se muestran a continuacién en la
tabla8y 9:

Tabla 8
Instrumentos para la recoleccion del dato de temperatura de la vivienda sin techo verde

Vivienda sin techo verde

Temperatura medida en °C (temperatura ambiente-cielo raso-superficie de la azotea)

SEMAN HORA DI T° T® DI T° T® PROMEDIO
A A MINIM  MAXIM A MINIM  MAXIM DE LAS
A A A B A A MEDICIONE
S
1. 7:30 am
) 11:30 am
n
14:30 pm
17:30 pm
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Tabla 9
Instrumentos para la recoleccién del dato de temperatura de la vivienda con techo verde

Vivienda con techo verde

Temperatura medida en °C (temperatura ambiente-cielo raso-superficie de la azotea)

SEMANAS HORA DIA T° T° DIA T° T° PROMEDIO
A MINIMA  MAXIMA B MINIMA  MAXIMA DE LAS
MEDICIONES

7:30

11:30
am
14:30
pm
17:30
pm

3.4.1. PARA LA PRESENTACION DE DATOS

Una vez recogida y procesada nuestra informacion, fue necesario
presentar los resultados en tablas y figuras de manera adecuada, de
forma tal que contribuya a una mejor comprension y exposicion de
dichos resultados, en funcion de los objetivos del trabajo.

3.4.2. PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

= Etapalil

En esta etapa describimos y analizamos todos los datos obtenidos
en el proyecto, los diferentes datos de temperaturas los registré en un

formato propio, analice y programe en el Microsoft Excel.

En este proceso a través del cual ordenamos, clasificamos y
presentamos los resultados de la investigacion en cuadros estadisticos,
en graficas elaboradas y sistematizadas a base de técnicas estadisticas

con el propdosito de hacerlos comprensibles.

Estadisticamente aplicamos el “T" student, para analizar las
diferencias que sean significativas estadisticamente. Para ello nos

basamos en hipotesis esencialmente en el disefio de experimentos.
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Las variables implantadas en este proyecto fueron dos; predio con
techo verde y sin techo verde. En las cuales los datos fueron:
temperatura ambiente, cielo raso y temperatura de interiores. Utilizamos
una prueba de diferencia de medias por pareja, a la cual lo llamamos
prueba t con esta prueba rechazamos el Ho, cuando nuestra

significancia es menor a 0.05 y no la rechazamos si es mayor a 0.05.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

Temperatura de la azotea en los techos de predios seleccionados

Tabla 10

Datos promedio semanal de la temperatura para la azotea del predio A sin techo verde en el
distrito de Amarilis

Promedio

o (0] (0] o o O o) o o Promedi

B9 P9 op oo O ° 2 - So 8o Do ofnal
© = ne Q@S MO g «~a %o 0 o - = = 0 =

§<f —f€ S S€w8 Tis S8 we e —E (O
ESF ©5 05 “Fez ®:52 SZ o8 35 ®o

O TS = s T
h$8 -8 -8 8 No Li-o =06 N3 53 23

o 878 8° 4 48 & 407 8°

a) a) a) a]
2625 2628 2635 268 2675 27 2655 2603 255 2663 2613 26.39°C

En la tabla 10, se observa que el promedio final de la temperatura

del predio A de la azotea sin techo verde fue un 26.39°C, en el distrito

de Amairilis.

Tabla 11

Datos promedio semanal de la temperatura para la azotea del predio B con techo verde en
el distrito de Amarilis

Promedio
N
[é)]
>
N
[6)]
SN
w

[} @) @) © @) :

® o0 N~ O 0 0 () Promedio
s ©O 0o i ~ng 2 © -9 ¢%90 o S0 _ o
P © 5 O")_Q_E_E O -0 _ 8 —<< T8 oo LO_Qflnal(C)
8§ =E = ©5 "% ®TE -8 "2 O:wTE g E ZE

TE GE @2 Q8 O35 =35 B oi © © o
E 0 o IFT G oF 5 +-8 {02 2 Q2
P 93 55 2080 v v 28 Zis2 32 58

ol a s B8s A a a o) o

249 2478 2378 2323 2413 25 2485 2348 23.05 24.34°C

En la tabla 11, se puede observar que el promedio semanal final de

la temperatura del predio A de la azotea con techo verde fue un 24.34°C,

en el distrito de Amairilis.
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Tabla 12
Variacion del promedio semanal de la temperatura para la azotea de los predios A y B en el

distrito de Amarilis

(0] (0] (0] (0] :

©o $§ ©-© ©- & & ©- - 3 o &  Promedi
= cf 08 8858 g e 2p Qe =5 of w5 ofnd
§ SE 55 ©F ©t 5 55 5 ©3 85 s§5 55 (O
¢ T g 35 I 8 w8 T8 28 a3 8F o3
» 8"’ o » TP TP O © o D 7)8 82 7)8

a 8 2 a a 8 2 A a

<€

262 262 263 26.7 265 260 266 261
(o] 0,
g 5 8 5 26.8 5 27 5 3 255 3 3 26.39°C
@
Q 251 254 247 237 232 241 248 234 230 o
B 3 3 249 8 8 3 3 25 5 8 5 24.34°C
o c

Descripcion: Predio A; sin techo verde y Predio B; con techo verde.

En la tabla 12, se observa que el promedio semanal final de la
temperatura en la azotea del predio A sin techo verde fue un 26.39°C y del

predio B en la azotea con techo verde fue un 24.34°C, en el distrito de Amairilis.

Figura 10
Variacién del promedio semanal de la temperatura para la azotea de los predios Ay B

en el distrito de Amarilis

M Predio A; sin techo verde M Predio B; con techo verde
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TEMPERATURA

VARIACION DE LA TEMPERATURA EN LA AZOTEA

En la figura 10, se puede identificar que en la azotea del predio B
con techo verde, la temperatura promedio semanal fue menor que el

predio A sin techo verde, llegando a un 24.34°C.
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Analisis estadisticos para las azoteas seleccionadas

Los analisis que hicimos en la prueba estadistica (t student) nos

arrojan los siguientes datos:
Temperatura de los predios seleccionados de cielos rasos

Tabla 13

Datos promedio semanal de la temperatura para cielo raso del predio A sin techo verde en

el distrito de Amarilis

Promedio

o o 0] o o © o) o o Promed
S0 %9 Q0o 2o © O o o So S39 So iofinal
© S ne Q¢ NS g0 «~ o0 D o Wy « = = 0w =
§ 2 —f 2 g 55 -5 -5 S5 s 2¢ g (O
E 55 55 %5 °F5 o2 %2 82 T2 o8 Jo w9
® 58 "8 -8 8% Y528 5 =06 S8 538 23
o 8 © © 3 8 © © 8¢ o< 8¢
(m] (@] (@] (m)]
2548 2545 2525 2553 255 2603 2563 2525 2518 2585 2545 2551°C

En la tabla 13, se puede observar que el promedio semanal final de

la temperatura del predio A con cielo raso sin techo verde fue un 25.51°C,

en el distrito de Amairilis.

Tabla 14

Datos promedio semanal de la temperatura para cielo raso del predio B con techo verde en

el distrito de Amarilis

Promedio

(4] (4] (4] (o Promedio
o o) o) o) o) o o)
© Ugbgggzgt’ © o o SS9 oo © o final(°C)
T o505 REREzerp®e Ry 5 o5 0s
£ S5 55 5 5 2573 3 3 505 ©5 w0
O YE B I8 T8 N9 0o No 920 5 NS 5
S 5% 58 838 58288835858 358
g% 2% 3%35%3° 3" 35 3 32 8¢ 3¢
o o o o
2435 2410 2322 2348 2203 2248 2248 2230 2253 2295 23.05 22.99°C

En la tabla 14, se observa que el promedio semanal final de la

temperatura del predio B con cielo raso con techo verde fue un 22.99°C,

en el distrito de Amarilis.
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Tabla 15

Variacioén del promedio semanal de la temperatura para cielo raso de los predios Ay B en el

distrito de Amarilis

° ° ® o © ° o © © Promedio
(o) o ° o ° (o) i 0
® S J9 o no® T, 2, o, 0wy o TE S0 final (°C)
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(] TE O NBE Y5 O TE N9 1ne NO 920 {5 NS 5
%) $® —© —-o N® o6 26 —O —O -5 Ho 20
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o
he]
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o

Descripcion: Predio A; sin techo verde y Predio B; con techo verde.

En la tabla 15, se puede observar que el promedio semanal final de

la temperatura en la azotea del predio A sin techo verde fue un 25.51°C

y del predio B en la azotea con techo verde fue un 22.99°C, en el distrito

de Amairrilis.

Figura 11

Variacién del promedio semanal de la temperatura para cielo raso de los predios A y

B en el distrito de Amarilis

M Predio A; sin techo verde

25.54

TEMPERATURA (2C)

M Predio B; con techo verde

o)
a
N
~N

VARIACION DE LA TEMPERATURA PARA CIELO RASO

En la figura 11, se puede identificar que en la azotea del predio B

con techo verde, la temperatura promedio semanal fue menor que el

predio A sin techo verde, llegando a un 22.99°C.
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Temperatura ambiente de los predios seleccionados

Tabla 16
Datos promedio diario de la temperatura ambiente del predio A sin techo verde en el distrito de Amarilis
S ) S ) g g N g S S 2 o & o S o 5 o S o
© 5 © 5 — € —E <o pll ) — 8 — 8 8 © S © s :
Horasde & € —E 33 5o © 9 =g <2 o2 T E < € ZE Promedio
muestreo  — 2 N =B NG Q5 o B = 3 = 3 o2 ~ 2 o2 final (°C)
T 3 T % o o T T Jole 238 T 2 T 2 T 2
Qo a 035 0s a a o o a & Q
07:30 15.2 14.8 15.1 15.3 14.8 15.2 14.8 15.2 14.8 14.8 15.1 15.01°C
11:30 24.6 24.9 24.5 254 24.8 25.1 24.9 24.8 24.6 24.8 25 24.85°C
14:30 25.1 25.8 25 25.8 24.8 25.8 26.2 26.4 26.2 26.8 26.4 25.85°C
17:30 24.8 25.1 24.8 25.3 245 25.2 25.9 26.1 26 26.5 26.2 25.50°C
Eg‘:r(‘;;d"’ 2243 2265 2235 2295 2223 2283 2295 2313 229 23.23 23.18 22.80°C

En la tabla 16, se puede observar que el promedio diario final de la temperatura ambiente del predio A sin techo verde fue

un 22.80°C, en el distrito de Amarilis.
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Tabla 17
Datos promedio de la temperatura ambiente del predio B con techo verde en el distrito de Amarilis

) o ) ) ) ) ) ) )
So DSe S0 me 2. T 3, w, 5Sp So 3o
@_Q — O AN o AN o R ~— = A = AN < _-Q 0 Q ‘—-Q .
Horas de T E _ € T E T E © 9 — 8 s 2 T 2 © £ < E _ E Promedio
muestreo -2 g <2 <2 Q5 o5 ~ B o B ©-2 ~ 2 >2  final (°C)
o) (0] o - QO N o _ 0 e} ~ O ~ O NG 2 [e) — O
o S 3 a a S 3 a a
07:30 15.2 14.8 15.1 153 148 152 148 152 148 148 1541 15.00°C
11:30 23.6 23.9 235 244 238 241 239 238 236 238 24 23.85°C
14:30 25.1 25.8 245 248 245 248 252 254 252 258 254  2513°C
17:30 245 24.15 24.45 243 235 242 249 241 245 245 242  24.3°C
Eg‘:rg;dm 22.1 221625 21.8875 222 2165 22075 222 22125 22025 22225 22175 22.075

En la tabla 17, se puede observar que el promedio diario final de la temperatura ambiente del predio A sin techo verde

fue un 22.71°C, en el distrito de Amairilis.
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Tabla 18
Variacion del promedio diario de la temperatura ambiente de los predios A y B en el distrito de Amatrilis

Semana o © o o o o) ) o o Promedio
3o O 9 gcb ECD © © g 3 C o %9 T o final (°C)
© 5 ® 5 N 5 N 5 jg :g ‘—g Ng ‘:.g oo.g Q.g
S5 T 5 s§ =5 o 2 T2 ©3 S3 25 3 T 5
8 o~y 0 ¥ Ny 0 N8 ©8 ©£8 28 d3  TF 23
8 ] o » T o © © D D © c 8 c © C
a K K a a S K a a
Predio A 22.43 22.65 22.35 22.95 22.23 22.83 22.95 23.13 229 23.23 23.18 22.80°C
Predio B 22.1 22,1625 21.8875 22.2 21.65 22.075 222 22125 22.025 22.225 22175 22.075°C

Descripcion: Predio A; sin techo verde y Predio B; con techo verde.

En la tabla 18, se puede observar que el promedio diario final de la temperatura en la azotea del predio A sin techo verde

fue un 22.80°C y del predio B en la azotea con techo verde fue un 22.075°C, en el distrito de Amarilis.
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Figura 12
Variacion del promedio diario de la temperatura ambiente de los predios Ay B en el
distrito de Amatrilis

M Predio A; sin techo v&de M Predio B, con techo verde
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TE'MPERATURA (2C)

VARIACION DIARIA DE LA TEMPERATURA AMBIENTE

En la figura 12, se puede identificar que en el predio B con techo
verde, la temperatura ambiente promedio diario fue menor que el predio

A sin techo verde, llegando a un 22.075°C.

Al finalizar el procesamiento de datos (calculo de temperatura)

realizados.

= En la columna (horas de muestreo) seleccionamos las horas donde
vamos a recolectar los datos, con un intervalo 4 horas diarias, por un
lapso de 10 min por dia, de esta manera también esperamos a que

el equipo se pueda calibrar con la temperatura.

= En nuestra columna de (temperatura ambiente), tomamos nota de
las temperaturas percibidas en el ambiente, obtenidas de (SENAMHI,
2019)

= En nuestra columna de (temperatura de cielo raso) anotamos los
datos que obtuvimos con ayuda del higrometro 968H, en los
interiores de los dos predios que seleccionamos para nuestro

monitoreo.

70



= En la columna (temperatura de la azotea), afiadimos los datos
recopilados en la azotea de los dos predios en dias diferentes

seleccionados aleatoriamente.

= La columna de (promedio de la temperatura), nos sirve como
promediado de los datos obtenidos en las diferentes horas que

seleccionamos.

Tabla 19
Calculo del promedio de temperatura al dia del predio A sin techo verde en el distrito de
Amarilis

Horas de Temperatura Temperatura Temperatura Promedio de la
muestreo ambiente cielo raso °C de la azotea °C temperatura °C
07:30 15 18.2 15.2 16.13

11:30 24.8 28.2 29.7 27.57

14:30 24.5 29.5 30.5 28.17

17:30 24 1 28.1 29.8 27.33
Promedio del dia 24.84°C

En la tabla 19, se describe la temperatura promedio del dia en el
predio A sin techo verde llegando a un 24.84°C, donde se identificd que,
dentro del predio, las condiciones térmicas eran incomodas provocaba
un cuadro de estrés (aburrimiento, suefio, mal genio) y estas condiciones
conllevaba a un estado de inoperancia para los habitantes de dicho

predio.
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Tabla 20

Calculo del promedio de temperatura al dia en el predio B con techo verde en el distrito de
Amarilis

Horas de Temperatura Temperatura Temperatura de  Promedio de la
muestreo ambiente cielo raso °C la azotea °C temperatura °C
07:30 15 17 14 15

11:30 24.8 24.6 29.1 26.17

14:30 24.6 25.7 28.3 26.17

17:30 24.8 26.4 28.5 26.33
Promedio del dia 23.42°C

En la tabla 20, se describe la temperatura promedio del dia en el
predio B con techo verde llegando a un 23.42°C, donde se identificé que,
dentro de dicho predio, las condiciones térmicas mejoraron y con ello los
habitantes cambiaron su calidad de vida con la reduccion del estrés y

mejoraron su estado de animo.

Figura 13
Variacioén del promedio de temperatura al dia entre el predio B con techo verde y el
predio A sin techo verde en el distrito de Amarilis

25 24.84

24.5

24

23.42

23.5

23

Temperatura promedio (2C)

22.5

M Sin techo verde  ® Con techo verde
En la figura 13, se describe que el predio B con techo verde, tuvo

como promedio al dia un 23.42°C, llegando a ser una temperatura menor

que el predio A sin techo verde.

72



4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS

Al implementar y acondicionar el modelo de techo verde se reduce el
estrés térmico para los habitantes dentro del predio seleccionado del distrito
de Amarilis 2020, por lo tanto, rechazamos la hipotesis nula y aceptamos la

hipotesis del investigador.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

Al elaborar y acondicionar el modelo de techo verde para reducir el

estrés térmico dio el resultado que se esperaba:

En el presente proyecto de investigacion la temperatura promedio diaria
del predio B con techo verde, redujo a 23.42°C de una temperatura de 24.84°C,
recepcionando respuesta positiva por parte de los habitantes del predio,
mencionando que cambiaron su estado de animo y minimizé el estrés, como
sucedio en el resultado del proyecto de Osorio, (2015), donde la temperatura
de la casa muestreada cambio gradualmente, llegando a apagar el aire
acondicionado dandole una reduccién de costos de energia eléctrica a los

propietarios de dicha casa.

En el caso del proyecto de (Benavides, 2016), su resultado fue mas
notorio, ya que, con el modelo de techo verde detecté un efecto térmico
refrescante en horas mas calientes del dia (temperatura maxima de 39°C),

considerandolo una opcion viable.

En el resultado de la tesis de Tobar, (2017), le fue beneficioso en el punto
economico y financiero, puesto que, el costo de instalacion de un techo verde
es menor que la instalacién de un sistema de aire acondicionado, siendo mas
rentable en el mantenimiento y ahorro de energia eléctrica. Coincidiendo con
Osorio, (2015).

En el caso de la tesis de Garcia, (2020), le resulté lo contrario, debido a
que, él considera que la reduccion de temperatura no fue tan significativa y
concluye que, para tener un proceso mas eficiente deben contemplar toda la
vivienda y no seccionado, como en la presente tesis que fue contemplado todo
el techo del predio y asi se garantizé confort y se redujo el estrés térmico

ademas se contribuyd con el medio ambiente.
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CONCLUSIONES

Al ejecutar el proyecto de investigacion y analizar los resultados, Se
concluye que, el estrés térmico redujo la temperatura en el modelo de techo
verde mediante plantas reptantes en el predio seleccionado (predio B) en el
distrito de Amarilis 2019 — 2020.

Cuando se realizd el diagnostico del estrés térmico en los predios
seleccionados, se identificd que, las condiciones térmicas eran incomodas
provocaba un cuadro de estrés (aburrimiento, suefio y mal genio) y estas
condiciones conllevaba a un estado de inoperancia para los habitantes de
dicho predio. Por lo que fue necesario elaborar y acondicionar el modelo de
techo verde mediante la siembra de plantas que cumplan la funcion de crear
una cobertura vegetal rapida y expansiva en el predio B, para ser comparado
con la temperatura del predio A sin techo verde que tenia las caracteristicas
similares al predio B. Donde la variacién de los resultados de temperaturas

fue evidente.

Se identificd que, dentro del predio B en el distrito de Amairilis, donde se
acondiciond el modelo de techo verde, las condiciones térmicas mejoraron y
con ello los habitantes mejoraron su condicidn laboral con la reduccion del

estrés y cambiaron su estado de animo.

Se concluye que, acondicionar el modelo de techo verde mejorara la
calidad de vida de los habitantes del predio, ya que se comprobd que la

temperatura se reduce.

Se realiz6 una seleccion de semillas de diferentes plantas para
comprobar la resistencia en este tipo de investigacion, algunas con resultados
negativos y otras que se adaptaron muy bien al sustrato que se implemento
en dicha investigacién. En esta seleccién llegamos a la conclusion para esta
investigacion fue de usar la (Aptenia cordifolia) comunmente llamada cuna de
bebe, esta planta nos brindd la resistencia y adaptabilidad al sustrato que

usamos.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda diagnosticar el techo del predio previa instalacion del
techo verde, debido a que la instalacion varia por el material y pendiente

del techo.

Se recomienda usar materiales reutilizados, para minimizar los costos de

implementacion del techo verde.

Se recomienda el uso del agua de lluvia en lugares donde el agua es

escasa.

Se recomienda evaluar la vegetaciéon a usar en el techo verde, ya que,
estos tienen que ser de la zona para poder adaptarse en la azotea donde

se realizara la implementacion.

Se recomienda realizar un riego adecuado y un constante mantenimiento,
para que la vegetacion se adapte y se desarrolle adecuadamente para

dicha funcion.

Para valorar el rendimiento y/o beneficio en la implementaciéon de los

techos verdes, es necesario realizar un presupuesto.

Es recomendable hacer un seguimiento constante o monitoreo de

comportamiento a la vegetacion, para evaluar su desarrollo adecuado.

Es necesario tener en cuenta que las plantas enraizadas podrian acelerar

el proceso de desarrollo del techo verde.

Es necesario conocer que las plantas van a necesitar un tiempo de

desarrollo y adaptacion a las condiciones del techo y al propdsito de uso.

La eleccién de plantas esta limitada por las condiciones de cultivo y las

zonas geograficas (adaptabilidad).

Mantenimiento, por tratarse de organismos vivos que necesitan ciertos

cuidados adicionales a los riesgos de contaminacion por enfermedades.
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= Filtraciones, a pesar de este riesgo, los efectos pueden contrarrestarse

con un buen disefo y construccion.

» Cuidados esenciales a las plantas sobre el ataque de plagas.
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ANEXO 1
RESOLUCION DE APROBACION DEL PROYECTO DE

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria
RESOLUCION N* 1172-2019-CF-F1-UDII

Huinuco, 11 de Noviembre de 2019

o F’iﬁiti. ¢l Oficio N® §19-2019-C-EAPIA-FI-UDII, del Coordinador Académico de
|Hg.£‘1|fcr{n mnh_lcnml. referente a Freddy Roland, TANCHIVA AQUINO, del Programa Académico
Ingenieria Ambiental Facultad de Ingenieria, quien solicita Aprobacion del Proyecto de Investigacion;

CONSIDERANDO:

Que, segin Resolucion N° 529-99-CO-UH, de lecha 06.09.99, se aprucba el Reglamento
de Grados y Titulos de la Facultad de Ingenieria, vigente;

Que, segin el Expediente 3406-19, del Programa Académico de, Ingenieria Ambicntal,
Informa que el Proyecto de Investigacion Presentado por Freddy Roland, TANCHIVA AQUINO, ha sido
aprobado, v

Que, segin Oficio N° 819-2019-C-EAPIA-FI-UDH, del Coordinador Académico del
Programa Académico de Ingenieria Ambiental, Facultad de Ingenieria, Informa que ¢l recurrente ha

cumplido con levantar las observaciones hechas por la Comision de Grados y Titulos, respecto al Proyecto
de Investigacion; y

Estando a lo acordado por el Conscjo de Facultad de fecha 11 de noviembre de 2019 y
normado en el Estatuto de la Universidad, Art. N® 44 inc.r).

SE RESUELVE:

Articulo Unico. - APROBAR, ¢l Proyecto de Investigacion y su ejecucion Intitulado:
“ELABORACION Y ACONDICIONAMIENTO DE UN MODELO DE JARDIN VERTIC ALY TECHO
VERDE CON PLANTAS DE LA FAMILIA LIANAS PARA REDUCIR EL ESTRES IE;RMICD EN
EL DISTRITO DE AMARILIS, 2019-2020" presentado por Freddy Roland, TANCHIVA
AQUINQO para optar el Titulo Profesional de Ingeniero(a) Ambiental del Programa Académico de
Ingenieria Ambiental de la Universidad de Huanuco.

REGISTRESE, COMUNIQUESE, ARCHIVESE

Dhatnbuestm:

Fae de lupenieria - FAPIA - Asesor - Fxp Graduando — Tnteresado - Archivo
BURMIR,
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ANEXO 2
RESOLUCION DE NOMBRAMIENTO DE ASESOR

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

RESOLUCION N2 528-2019-D-FI-UDH

Hudnuco, 03 de junio de 2019

Visto, el Oficio N° 375-2019-C-EAPIA-FI-UDH presentado por el Coordi'nrndor
de la Escuela Académica Profesional de Ingenierfa Ambiental y el Expediente N® 1?35-19,
del estudiante Freddy Roland, TANCHIVA AQUINO, quién solicita Asesor de Tesis, para
desarrollar el trabajo de investigacion.

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 452 inc
45.2, es procedente su atencion, y;

Que, segin el Expediente N® 1233-19, presentado por el (la) estudiante

Freddy Roland, TANCHIVA AQUINO, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar su
trabajo de investigacién, el mismo que propone a la Mg. Bertha Lucila Campos Rios, como

Asesor de Tesis, y;

Que, segin lo dispuesto en el Capitulo Il, Art. 27° y 28° del Reglamento
General de Grados y Titulos de la Universidad de Hudnuco vigente, es procedente atender lo
solicitado, y;

Estando a Las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria
y con cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:
Articulo Unico.-. DESIGNAR, como Asesor de Tesis del estudiante Freddy

Roland, TANCHIVA AQUINO, a la Mg. Bertha Lucila Campos Rios, Docente de la Escuela
Académica Profesional de Ingenieria Ambiental, Facultad de Ingenieria.

Registrese, comuniquese, archivese

YUNIVERSIDAD DE HUANUCO

/SECRETARID f
DOCENTE |
S &
Z - Bartha Campoy Rioy
DECAMA () DE AFACULTAD DE MOENEAS

Distribucion

Fac. de Ingenieria - EAPIA- As 7 ik
H{“_jl;%;::::u EAPIA- Asesor - Mal. y Reg Acad. - File Personal %:[-nfiplsudn + Archivo.
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ANEXO 3

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TiTULO: “ACONDICIONAMIENTO DE UN MODELO DE TECHO VERDE PARA LA REDUCCION DEL ESTRES TERMICO,

DISTRITO DE AMARILIS, MEDIANTE LA SIEMBRA DE PLANTAS REPTANTES- 2019 — 2020

FORMULACION DEL
POBLEMA

OBIJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

POBLACION Y MUESTRA

Problema general

Objetivo general

Hipotesis general

Variable
independiente

¢Cémo sera la
elaboraciény
acondicionamiento de un
modelo de techo verde
para la reduccién del
estrés térmico en el
distrito de Amarilis,
mediante la siembra de
plantas reptantes- 2019 -
2020?

Elaborar y acondicionar
un modelo de techo
verde para la reduccién
del estrés térmico en el
distrito de Amarilis,
mediante la siembra de
plantas reptantes- 2019
-2020

Hi: Al elaborar y acondicionar un
modelo de techo verde reducira
el estrés térmico en el distrito
de Amarilis, mediante la siembra
de plantas reptantes- 2019 —
2020.

Ho: Al elaborar y acondicionar
un modelo de techo verde no
reducira el estrés térmico en el
distrito de Amarilis, mediante la
siembra de plantas reptantes-
2019 - 2020.

Elaboraciény
acondicionamiento
de un modelo de
techo verde

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipotesis especificas

Variable
dependiente

¢Cudl sera el diagnodstico
del estrés térmico, para
elaborar y acondicionar
un modelo de techo
verde mediante la
siembra de plantas
reptantes en el distrito
de Amarilis 2019 — 20207

Realizar un diagnéstico
del estrés térmico, para
elaborar y acondicionar
un modelo de techo
verde mediante la
siembra de plantas
reptantes en el distrito

Hil: El diagndstico del estrés
térmico permitird elaborary
acondicionar un modelo de
techo verde mediante la
siembra de plantas reptantes en
el distrito de Amarilis 2019 —
2020.

Reduccién del
estrés térmico.

Tipo de investigacion

La investigacion planteada
fue de tipo aplicada, ya que
se soluciona el problema. La
investigacion aplicada tiene
como propdsito dar solucidn
a situaciones o problemas
concretos e identificables,
de acuerdo al estudio de la
investigacién. (Bunge, 1971)

Enfoque

Esta investigacion presenta
de un enfoque cualitativo y
cuantitativo longitudinal
simple, debido a que se
trata de unos analisis de
recopilacion de datos de
campo, reduccién de la
temperatura, cantidad y tipo
de cobertura vegetal se va a
usar, tiempo de produccion
y beneficios de las
coberturas vegetales, costos
de proceso de
implementacion de los

Poblacién

Esta investigacion no
contempla nimero de
personas que habitan en
un predio, pero si
contempla el nimero de
macetas por m2 que se
va a sembrar en el techo.
Poblacién: esta
conformada por dos
viviendas que se ubican
en el Barrio Amauta,
ubicada en el distrito de
amarilis.

Area total: 80 m2

Muestra

Unidad de muestreo:
Para este este proyecto
se uso el tipo aleatorio
simple.

Se uso el muestreo
probabilistico, en esta
técnica de muestreo,
garantiza que cada
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¢Cémo sera el prototipo
de techo verde mediante
la siembra de plantas
reptantes para la
reduccién del estrés
térmico en el distrito de
Amarilis - 2019 — 20207

¢Se podra reducir el
estrés térmico al
acondicionar un modelo
de techo verde mediante
la siembra de plantas
reptantes en el distrito
de Amarilis - 2019 —
20207

de Amarilis 2019 —
2020.

Disefiar el prototipo de
techo verde mediante
la siembra de plantas
reptantes para la
reduccién del estrés
térmico en el distrito de
Amarilis - 2019 — 2020.

Reducir el estrés
térmico al acondicionar
un modelo de techo
verde mediante la
siembra de plantas
reptantes en el distrito
de Amarilis - 2019 —
2020.

Hol: El diagndstico del estrés
térmico no permitira elaborary
acondicionar un modelo de
techo verde mediante la
siembra de plantas reptantes en
el distrito de Amarilis 2019 —
2020.

Hi2: Se podra disefiar el
prototipo de techo verde
mediante la siembra de plantas
reptantes para la reduccion del
estrés térmico en el distrito de
Amarilis - 2019 — 2020.

Ho2: No se podra disefiar el
prototipo de techo verde
mediante la siembra de plantas
reptantes para la reduccion del
estrés térmico en el distrito de
Amarilis - 2019 — 2020.

Hi3: El estrés térmico reducira al
acondicionar un modelo de
techo verde mediante la
siembra de plantas reptantes en
el distrito de Amarilis - 2019 -
2020.

Ho3: El estrés térmico no
reducira al acondicionar un
modelo de techo verde
mediante la siembra de plantas
reptantes en el distrito de
Amarilis - 2019 — 2020.

techos verdes. (Hérnandez,
2014)

Alcance o nivel

Segun (Hérnandez, 2014), el
proyecto de investigacion
realizé una investigacion de
nivel explicativo, de acuerdo
con la propuesta, partiendo
de una perspectiva que
relaciona medio ambiente y
urbanismo.

Disefio

En este caso el disefio fue
experimental, ya que, en las
unidades experimentales, en
un drea y tiempo
determinado en la cual se
manipula la variable
independiente y se mide el
efecto de esta variable
sobre las variables
dependientes, de acuerdo a
la naturaleza del estudio de
la investigacion retne las
caracteristicas de un nivel
de investigacion
experimental (Hernandez,
2012).

individuo tenga las
mismas oportunidades
de ser seleccionado y
esto se puede lograr si el
investigador utiliza la
aleatorizacion.
Analizaremos 5 tipos de
muestras segun el
tiempo de siembra y el
tipo de plantas
sembradas en nuestros
jardines en m2 aleatorios
puesto que estas zonas
de muestreo se
encuentran cubiertas con
cobertura vegetal del
tipo rastrera (cuna de
bebe).

Muestras
Predi
redio Muestras
Jr.
Ambo Sin
A 0
N2132 techo
verde
Ir. C
B r on

Ambo  techo
N2148 verde
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ANEXO 4

MAPA DE UBICACION
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ANEXO 5
INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS (REGISTRO DE LA TEMPERATURA SEMANAL)

PROMEDIO DE
(] 0 0 (]
SEMANAS HORA PREDIOA T2 MINIMA T2 MAXIMA PREDIOB T2 MINIMA T2 MAXIMA LAS MEDICIONES

7:30 am

1
11:30 am
14:30 pm

n 17:30 pm
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ANEXO 6
ARBOL DE CAUSAS Y EFECTOS

B

el impacto de Ia explosion demograflca la

Contamlr_1aC|on de los Estrés térmico que producen
componentes aire, agua y suelo

o IR | |
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ANEXO 7
ARBOL DE MEDIOS Y FINES

\/

Consumo y uso de componentes de calidad

|/

Ausencia de contamlnantes en los Menor stres térmico y
componentes agua, aire y suelo

—)
—
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ANEXO 8
PANEL FOTOGRAFICO

e — e, TS A S

Germinacion de las semillas
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Acondicionando el techo verde en el predio
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QO Coolbox

Midiendo la temperatura del predio
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Jrsuth \ ('_\?‘

Midiendo la te

peratura de la azotea del predio con techo verde

£

Proyecto ejecutado eh el predio del distrito de Amarilis
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