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RESUMEN

En el Perq, las heladas se presentan entre los meses de mayo y setiembre. Este clima afecta
principalmente a los habitantes de la sierra peruana como en el departamento de Ayacucho.
En general, son los mismos quienes padecen enfermedades como la gripe. Esto se debe a la
falta de viviendas que minimicen la pérdida de energia interna, ya que muchas veces, estas
son construidas sin presentar un adecuado confort interno. Por ello, esta tesis se propone el
revestimiento interior de las viviendas con esteras de totora para mejorar el confort térmico.
En este sentido, se desarrollara con la fabricacion de los adobes segn la norma E.080.
Posteriormente, se construiran dos viviendas prototipos con el adobe elaborado y una de
ellas se revestird internamente con esteras de totora. Después de esta etapa, se realizara un
registro de las temperaturas para ambas viviendas por medio de un equipo. Seguidamente,
se hara el calculo de la conductividad térmica para las viviendas y se comparara sus
resultados. Finalmente, como resultado, la conductividad térmica se redujo en un 55.40% en
la vivienda revestida con esteras de totora en comparacion a la vivienda sin revestimiento y

la resistencia térmica incrementd en un 71.70% al ser revestida.

Palabras clave: [Viviendas de adobe, revestimiento de estera de totora, medicion de

temperatura, confort térmico]



ABSTRACT

In Peru, the phenomenon of frosts manifests itself between the months of May and
September. This climatic condition primarily affects the inhabitants of the Peruvian
highlands such as in the department of Ayacucho. Generally, it is the very same individuals
who suffer from diseases such as the cold. This is due to the lack of housing that minimizes
the loss of internal energy, as often, these are constructed without providing adequate
comfort inside. Addressing this issue, the present thesis proposed the application of totora
(cattail) reed mats as interior lining for houses to enhance thermal comfort. Therefore, the
manufacturing of adobe bricks was developed according to the stipulations of standard
E.080. Subsequently, two prototype houses were constructed with the produced adobe, and
one of them was internally lined with totora reed mats. Once all this was done, the
temperatures for both houses were taken using specialized equipment. Then, the thermal
conductivity of the houses was calculated and their results were compared. Finally, the
results revealed a 55.40% reduction in thermal conductivity for the house with the totora
reed mat lining, compared to the house without any lining, and thermal resistance in the lined

house increased by 71.70%.

Keywords: [Adobe houses, totora reed mat lining, temperature measurement, thermal

comfort]
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INTRODUCCION

Realidad problematica

La temporada de helada se presenta todos los afios en el Peru. Esta especialmente afecta a los
pueblos de las zonas altoandinas. Es asi que los pobladores de estas regiones que se ubican
sobre los 3000 m.s.n.m. no gozan de una adecuada condicién de vida. Segun el Ministerio de
la Mujer y Poblaciones Vulnerables (MIMP, 2021), describe gque las poblaciones que son mas
susceptibles a la temporada invernal se encuentran en una condicion de alta vulnerabilidad, el

cual comprende a la condicion social, edad, y a la localizacion territorial de la zona.

Segun Centro Nacional de Estimacidén Prevencion y Reduccién del Riesgo de Desastres
(CENEPRED, 2022), menciona que los temporales de bajas temperaturas se dan entre los
meses de julio y setiembre en los pueblos altoandinos. De tal manera, en estas zonas, existe el
riesgo alto y muy alto por el fendmeno climatolégico para los habitantes de la sierra peruana.
Asimismo, la poblacion se encuentra en un riesgo muy alto por las bajas temperaturas que se
presentan en los departamentos de Puno con un 74%, Arequipa y Ayacucho con el 9% y 8%
respectivamente y que los 10 departamentos restantes comprenden en 9%. Esto se visualiza en
la figura 1.

Figural

Poblacion de riesgo muy alto por bajas temperaturas para el trimestre julio - setiembre

Nota. Segun las estadisticas Ayacucho es el tercer departamento que se presentan con riesgos
muy altos de bajas temperaturas entre el trimestre julio — setiembre. De “Escenario de riesgos

de bajas temperaturas segun el pronoéstico para julio — setiembre”, por CENEPRED, 2022
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(https://sigrid.cenepred.gob.pe/sigridv3/storage/biblioteca//14415 escenario-de-riesgo-por-

bajas-temperaturas-segun-el-pronostico-para-julio-setiembre-2022.pdf)

Por otro lado, uno de los problemas que afectan a los pobladores de las zonas rurales son las
viviendas precarias. Segun Rosales y Caminada (2015) menciona que las viviendas son
demasiado bésicas, pues estas no cuentan con materiales necesarios para hacerlas térmicas tales
como las calefacciones y/o recubrimientos internos para mejorar el confort dentro de las

misma.

A continuacion, la figura 2 muestra las caracteristicas de las viviendas particulares encuestadas
segun el porcentaje de viviendas construidas con adobe o tapial a nivel nacional. Por lo cual,
se puede observar que el adobe ha disminuido en cuanto a la construccién de viviendas desde

el afio 1993 hasta el 2017. Sin embargo, continda siendo un material para su construccion.
Figura 2

Per viviendas particulares con adobe o tapia predominante en las paredes exteriores

I o8

Ladrillo 0 blogue de cemento I 1 467
%7
I .0
Adobeotapia | . | 48
433
I o5
Madera (pona, bmilo etc) N 97
7.0
B 30
Triplay, calamina, esterayotro [ 3.6
i " 2017
B 2
Quincha (cafa con barro) [ 2.9 = 2007
47 908
I w0

Piedraconbarro [l 17
31

| 06
Piedra o sillar con cal o cemento [] .5
12
Nota. Evolucion de numero viviendas de adobe entre los afios 1993 al 2017. De “Censos
Nacionales 2017: XII de poblacion, VII de vivienda y Il de comunidades indigenas”,
por INEI, 2017,

(https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib1538/Libro.p
df)

13



Por otro lado, el Ministerio de Salud (MINSA, 2023), report6 el mayor numero de casos de
Infecciones Respiratorias Agudas (IRA) en menores de cinco afos hasta agosto de 2023 en el
departamento de Ayacucho, con un total de 23880 casos para ese afio, como se muestra en la
figura 3.

Figura 3

Episodios de IRA en menores de 5 afios

Departamenio
AMAZONAY 23540 19822 4,045 10,332 21125 31510
ANCASH 43822 oen 323 12,267 ar T 39275
APURIMAC 25 690 156 50504 24 602
AREQUIFPA 88 935 5,306 18.6 215
AYACUCHO 28208 3 964 8930 23830
CAJAMARCA 48 100 w918 8,182 15,540 33,531
CALLAO 51,404 45 433 2038 10,782 res R a7
55 ) 44 439 5649 4532 42945 £1.740
076 21434 5918 10,638 1.856 ). 970
HUANUCO 34716 28533 5229 14 202 30,261 33017
CA 36827 31 959 ¥ B8 898 090 382
JUNIN /773 %18 50648 12,052 29853 35768
LAUBERTAD 58129 47 310 4345 13.017 32 a1
LAMBAYEQUE 43 390 37 610 3o 3.200
LIMA 289735 254 038 15073 53815 189373 190283
LORETO 47 o7 41029 15 504 25 180 42 436 57 982
MADRE DE D1OS 7113 8.05% 703 2897 6293 8.7%
MOQUEGUA 13.830 10246 535 1.168 5 695 2.076
PASCO 18,291 16,118 1.3 868 15205 17.72%
PIURA 67 349 62274 6332 24136 57 647 56 612
PUNO 40 909 M5 4524 11264 /592 35247
SAN MARTIN 23,018 19282 P AL 1937 17 B85S 19098
TACNA 19.812 18.84) 872 281% 14225 15572
TUMBES 5920 6576 654 2606 7.363 7,505
UCAYALY 35420 27 396 7947 18 901 29324 34510

Nota. Se muestra a Ayacucho que sigue latente en los episodios de IRA durante los Gltimos
aflos en nifios menores de 5 afnos. De “Tendencias de episodios de IRA en menores de 5 afios™.
De MINSA, 2023 (https://www.dge.gob.pe/portalnuevo/wp-
content/uploads/2023/08/Reporte_bajas_temperaturas-SE-34-2023.html)

Delimitacion del Problema

El presente trabajo de tesis, plantea enfocarse en la region de Ayacucho, pues esta region cuenta
con 11 provincias y 124 distritos. Es asi que en este departamento se sigue construyendo las
viviendas en su mayoria con material de adobe. Asimismo, la mayoria de distritos son afectados

por problemas climatologicos como las heladas.

De acuerdo al Ministerio del Ambiente (MINAM, 2023), la temporada de heladas y friajes a

nivel nacional ocurre entre los meses de mayo y setiembre. De igual modo, en la zona de

14



Ayacucho se encuentra la estacion Wayllapampa, el cual registra las temperaturas mas bajas

en los primeros dias de junio con un -2.70°C, tal como se muestra en la figura 4.

Figura 4
Registro de datos hidrometereoldgicos de la estacion de Wayllapampa
TEMPERATURA - JUNIO (°C)

10.30

Temperaturas °(

-1.90

29/05/2023 03/06/2023 08/06/2023 13/06/2023 18/06/2023 23/06/2023 28/06/2023 03/07/2023
Ao/ mes / dia

Nota. Adaptado del registro de temperaturas de la estacion de Wayllapampa. De “Datos
Hidrometereologicos segun estacion”, por Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del

Per( (Senambhi, 2023) (https://www.senamhi.gob.pe/main.php?dp=ayacucho&p=estaciones)

Por otro lado, se recopil6 data estadistica de los censos nacionales segun el tipo de material
predominante utilizado en las paredes de los distritos en el departamento de Ayacucho, como

se muestra en la figura 5.

Figura 5
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Viviendas particulares censadas con ocupantes presentes, por tipo de material predominante

en las paredes, segun distrito, 2017

N pIes

o8 presentes segun ¢l tipo Jde masterial
predosunante en paredes en los diferentes dhistestos del la provineis de Huamanga

Gratico de las viveeodas particulares censadas con ocupant

el Ik A f I il l A ik I_H|l| II

Nota. Adaptado del censo segun el tipo de material predominante en las paredes. De “Censos
Nacionales 2017: XII de poblacion, VII de vivienda y III de comunidades indigenas”, por INEI,
2017
(https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib1538/Libro.p
df)

Como se observa en la figura 5, en el distrito de Ayacucho un material predominante en los

muros es el adobe, el cual representa aproximadamente un tercio de las viviendas construidas.

Analisis del Problema

Figura 6
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Arbol de problemas

CONSECUENCIAS

23380 casos de IRA en mencres de S
2503 en el departsmento de Ayacucho

L I 1

Enfermedades respiratonias agudas
(IRA) en |a poblacién

— ]

‘ Deterioro progresivo de la vivienda ’ ‘ Daiio al medioambiente

Humedad por condensacion por bajas
temperaturas en las viviendas
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Temperaturas bajas dentro de las
tiviendas

rﬁ’ ' f

( VIVIENDAS DE ADOBE INEFICIENTES PARA RESISTIR LAS BAJAS

‘ Demands energética en las viviendas

TEMPERATURAS EN EL DISTRITO DE AYACUCHO - HUAMANGA

T B
Falta de aplicacion de \ bl Viviendas aut umn

como aislantes térmicos ERREIR£30 SalcR PR adecuados frentes a las heladas
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CAUSAS

FORMULACION DEL PROBLEMA
¢Como se podra mejorar el confort térmico interno en las viviendas de adobe en el

departamento de Ayacucho?

JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

El departamento de Ayacucho es una de las regiones afectadas por las heladas, lo cual es
perjudicial para los pobladores de esta zona, pues no viven en un ambiente adecuado en sus
propias viviendas frente a este fendmeno meteoroldgico. Respecto a estas viviendas, son
construidas con adobe, el cual no es un buen aislante térmico. Es asi que, las temperaturas
durante la noche dentro de las viviendas son similares a la temperatura ambiente. En
consecuencia, esto genera en la poblacion enfermedades respiratorias como la gripe y entre

otras.

ESTADO DEL ARTE
Con la finalidad de implementar materiales de construccion sostenibles en las viviendas
altoandinas para mejorar su ambiente térmico ante temporadas de heladas, se recopilaron

articulos cientificos y tesis para la presente investigacion.
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En primer lugar, segun Hidalgo Cordero y Garcia Navarro (2018) menciona que se hicieron
varios estudios de la capacidad de aislamiento de la totora, el cual se encontraban como culmos
triturados y culmos enteros aglomerantes con colas naturales. Estos estudios se realizaron
mediante un andlisis térmico Quickline TM-30. Finalmente, de acuerdo a los resultados
obtenidos, se obtuvo que la totora utilizando culmos triturados tenian mejores resultados a
diferencia de los culmos enteros, cuyas conductividades térmicas eran de 0.055 W/mK'Y 0.066

W/mk respectivamente.

En segundo lugar, Jin et al. (2021) detalla que se trabajo con fibras de yute mezcladas con
fibras de poliéster. Con la mezcla de estos dos materiales se hicieron paneles multifuncionales
para el revestimiento de paredes interiores. Entonces, para probar las propiedades de
aislamiento térmico se trabajo con placas de 300 mm x 300 mm, con los cuales se intercalaban
con frio y calor para ver sus propiedades térmicas. Los resultados arrojaron que los paneles
fabricados de esta combinacion presentaban una conductividad térmica que va desde los 0.0416
hasta los 0.0460 W/mk esto se debe principalmente al espesor y a la densidad de las placas que
se ensaya. Por consiguiente, se encontré que los aislantes térmicos de esta combinacion
mejoran el aislamiento térmico al incrementando el espesor y reduciendo la densidad, los
cuales eran comparables con otros aislantes térmicos comerciales hechos a base de lana de

vidrio e inferiores a otros aislantes térmicos naturales como las fibras de madera.

En tercer lugar, Alejandro y Gonzales. (2022) realizaron el trabajo de investigacion para
mejorar el confort térmico en viviendas de adobe con rollos de totora. Para ello, realizaron
mediciones de temperaturas para tres viviendas de adobe. Luego, procesaron la informacion
para realizar los célculos con el fin de hallar la conductividad térmica y compararlos.
Posteriormente, cubrieron con una capa de yeso a los muros y revistieron con rollos de totora
la vivienda que presentaba una mayor conductividad térmica que era de 0.48723 W/m°C.
Después volvieron a registrar la temperatura de la vivienda y procedieron con los calculos para
hallar la conductividad térmica. Finalmente, compararon los resultados de conductividad
térmica de la vivienda con y sin revestimiento de rollos de totora, y llegaron a la conclusion

que la conductividad térmica se redujo en un 51.17%.

Finalmente, Aza et al. (2023) evaluaron una alternativa sustentable con la totora como recurso
renovable para el aislamiento térmico y la mejora del confort térmico dentro de las viviendas
de las regiones altoandinas del Peru. Para ello, se realizaron varias muestras de paneles rigidos

hechos de carrizos de totora en formas enteras y trituradas que se presionen entre si para
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verificar su eficiencia térmica y mecanicas mediante ensayos. De acuerdo a los resultados de
los ensayos en los diferentes modelos de los paneles rigidos de carrizos en formas enteras
resaltan que los valores de conductividad térmica se encuentran entre 0.046 — 0.058 W/mK, los
cuales estan dentro de los rangos de los materiales comerciales de origen vegetal como el lino,
los fardos de paja, o la fibra de madera. Por lo tanto, se demuestra que la totora tiene un buen

comportamiento como aislante térmico.

HIPOTESIS
Se mejora la resistencia térmica en un 50% y se reduce la conductividad térmica en un 40%
mediante el revestimiento interno con esteras de totora para optimizar el confort térmico en las

viviendas de adobe en las zonas altoandinas de la region de Ayacucho

OBJETIVO GENERAL
Mejorar el confort térmico frente a la temporada de heladas recubriendo los muros internos de
las viviendas de adobe haciendo uso de las esteras de totora en el distrito de Ayacucho de la

provincia de Huamanga del departamento Ayacucho.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Analizar el suelo para determinar si es apto para la elaboracion de adobe

- Realizar el adobe tradicional aplicando la norma E.080 y comprobar su resistencia
mediante ensayos

- Elaborar dos prototipos de vivienda una vivienda tradicional aplicando la norma E.080
y otra vivienda de adobe revestida con estera y registrar las temperaturas interna y
externa

- Calcular la conductividad térmica, transmitancia térmica, resistencia térmicay el calor
transferido para las viviendas con y sin revestimiento, y realizar un cuadro comparativo
de los resultados

- Realizar el anlisis econdmico de la viabilidad de la propuesta

LIMITACIONES DEL PROYECTO
- No se realizaran ensayos de laboratorio para los materiales que se encuentren en campo,
mas si los ensayos mecanicos como la cinta de barro y presencia de arcilla.
- Solo se realizaran ensayos de laboratorio de compresion en el adobe.
- No se contempla realizar el disefio de una vivienda, pero si se elaboraran prototipos de

las mismas.

19



- No se verificara las condiciones en que se encuentren el recubrimiento de esteras de
totora en la vivienda en el corto o largo plazo.
- Elregistro de temperatura se vera influenciada por las condiciones climaticas de la zona

de estudio.

1 CAPITULO I: MARCO TEORICO
Aplicacion de la Norma E.080 de Adobe

Condiciones de la tierra a utilizar

e Cuando se haya comprobado que exista arcilla de un suelo a través del ensayo “Cinta
de barro” y de la “Presencia de arcilla”, es importante proporcionarla para la
elaboracion de adobe, con el objetivo de controlar o evitar fisuras en el secado y, por
tanto, mejorar la resistencia seca. Asimismo, se debe controlar las fisuras afiadiendo

paja, con lo cual se evita el agrietamiento del adobe y del mortero en el tiempo de
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secado con paja. Por otro lado, ante la falta de paja para evitar el agrietamiento, se
utiliza la arena gruesa. Asi para la verificacion de la combinacion de la arena gruesa y
la arcilla se realiza la prueba de “Control de fisuras” o “Dosificacion suelo — arena
gruesa”. También, es necesario el control adecuado del contenido de humedad. Con el
objetivo de disminuir o evitar las fisuras en el secado. En otras palabras, se considera
la minimizacion de la cantidad de agua para que alcance activar la arcilla existente, con
lo cual se alcanzara la maxima resistencia seca de los muros, por lo cual esta cantidad
de agua no debe ser mayor al 20% en relacién al peso del contenido seco (Ministerio
de Vivienda Construccién y Saneamiento [MVCS], 2017).

Calidad, preparacion, formas y dimensiones de adobe

Antes de todo, se opta por recurrir a los ensayos de campo para saber si existe una
suficiente cantidad de arcilla. Asimismo, su combinacion conveniente de arena gruesa
y arcilla. Luego de ello, se realiza el proceso de fabricacion del adobe, el cual comienza
al cernirse la tierra previa al preparado del barro y luego someterla al proceso de
hidratacion por lo menos 48 horas. Después, el secado del bloque de adobe ser lento,
sobre cubiertas para evitar que el sol y el viento afecten en este proceso. Finalmente, la
fabricacion del bloque de adobe, debe estar libre de impurezas, fisuras entre otros
desperfectos, los cuales puedan degradas su resistencia o durabilidad. Por otra parte, la
geometria del adobe puede ser plana cuadrada o rectangular. Asimismo, el lado del
bloque de adobe debe ser de 0.40 m de lado, por razones de peso. También, el lado del
mismo debe ser igual o dos veces el ancho y la altura del bloque debe ser de 0.08 a
0.012 m (Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento [MVCS], 2017).

Calidad, preparacion y espesor del mortero

Para el asentado de los bloques de adobe deben ser previamente remojados durante 15
0 30 segundos. Por otro lado, la presencia de agua u humedad del mortero no debe
sobrepasar al 20% para evitar fisuras, por lo cual la cantidad de agua debe ser la minima
posible para disminuir las probabilidades de agrietamiento. Asimismo, el espesor del
mortero debe ser de 5 mm a 20 mm (Ministerio de Vivienda Construccién y
Saneamiento [MVCS], 2017).

La totora

Segun Hidalgo Cordero y Garcia Navarro (2017), menciona que la totora es una planta de

rapido crecimiento que ha sido utilizada principalmente en América desde tiempos ancestrales,
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con el objetivo de la elaboracién de una amplia variedad de objetos que demuestran su
versatilidad y potencialidad para ser utilizados en sistemas de construccidén contemporaneas.

Con ello, se pueden generar beneficios en este campo para que sean sostenibles.

Conductividad térmica, transmitancia térmica, calor transferido y resistencia térmica

Conductividad térmica
Segun Molina (2017) define a la conductividad térmica como la capacidad de un material para
transferir calor. Si existe una gradiente de temperatura, entonces el calor fluiria desde la region

de temperatura mas alta a la méas baja.
La férmula de la conductividad térmica se muestra a continuacion:
Tabla 1

Formula y parametros de la conductividad térmica

Donde:
Q = cantidad de calor transferido a través del material (W)
_kxAxAT A = Area del plano del material(m2)
S AX AT = Diferencia de temperatura de las caras interna y
externa

AX = Distancia entre los dos planos del material (m)

Nota. Adaptado de las propiedades térmicas de los materiales. De “Propiedades térmicas de
los materiales”, por Molina, 2017
(https://alternativarenovable.blogspot.com/2017/09/propiedades-termicas-de-los-

materiales.html).

Calor transmitido “Ct”
Segun Domingo (2011) menciona que el calor se transmite durante el contacto directo entre
cuerpos o partes distintas de temperatura y tiene lugar mediante choques entre moléculas del

sistema.
La formula del calor transmitido “Ct” se muestra a continuacion:
Tabla 2

Formula y parametros de calor transmitido

Donde:
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Ct = Calor transmitido, flujo térmico (W)
Ct=U=xA=xAt U = Factor de transmision del elemento (W/m?°C)
A = Area de la superficie de transmision (m2)

At = Diferencia de temperatura en el exterior e interior

Nota. Adaptado de calculo de transmision en elementos constructivos y temperaturas de sus
superficies. De “Cdlculo de transmision en elementos constructivos y temperatura de sus
superficies”, por Bautista, 2008 (https://www.mundohvacr.com/2008/07/calculo-de-

transmision-en-elementos-constructivos-y-temperatura-de-sus-superficies/)

Coeficiente total de transferencia de calor “U”
Franco (2018) sefala que el valor de transmitancia térmica o "U" permite conocer mejor el

nivel de aislamiento térmico en relacion con el porcentaje de energia que pasa a través de este.
La férmula del coeficiente total de transferencia de calor se muestra a continuacion:
Tabla 3

Formula y parametros de coeficiente total de transferencia de calor

Donde:
1 U = Transferencia de calor (W/m?*K)
Rt = Resistencia térmica que contempla la composicion del

elemento mediante capas (m**K/W)

Nota. Adaptado de como calcular la transmitancia térmica valor “U” en la envolvente material
de un edificio. De “;Cémo calcular la transmitancia térmica (Valor U) en la envolvente
material de un edificio?”, por Franco, 2018 (https://www.archdaily.pe/pe/898485/como-

calcular-la-transmitancia-termica-valor-u-en-la-envolvente-material-de-un-edificio)

Resistencia térmica “Rt”
AislaCel. (2023) define como la capacidad de un material aislante o envolvente de una vivienda

de resistir al paso del calor.
La férmula de la resistencia térmica “R” se muestra a continuacion:
Tabla 4

Formula y parametros de la resistencia térmica

Donde:

23



Rt =Rsi+R1+R2+R3...+Rn+Rse .... (2)

U = Transferencia de calor (W/m?*K)

Rt = Resistencia térmica total del elemento
compuesto por capas (M?*K/W)

Rsi = Resistencia Térmica de la Superficie Interna
Rse = Resistencia Térmica de la Superficie
Externa

R1, R2, R3 = Resistencia térmica para cada

material

Nota. Adaptado de como calcular la transmitancia térmica valor “U” en la envolvente material

de un edificio. De “;Coémo calcular la transmitancia térmica (Valor U) en la envolvente

material de un edificio?”, por Franco, 2018 (https://www.archdaily.pe/pe/898485/como-

calcular-la-transmitancia-termica-valor-u-en-la-envolvente-material-de-un-edificio)

Termdmetro con datalogger de 4 canales K, J, E, T CENTER 520
Segun Valiometro. (2023) menciona que el termometro de termopar o datalogger CENTER

520 registra datos en cuatro sensores de temperatura. También, soporta termocuplas tipos K, J,

E, T. Asimismo, posee una celeridad de muestreo, la cual posee la cualidad de monitorear las

variaciones de temperatura en el periodo de tiempo estimado.

Asimismo, el dispositivo electrénico posee caracteristicas que se muestran a continuacion:

- Soporta termocuplas diferentes como K, J, E, T

- 4 canales de acceso

- Mas de 15000 registros por cada canal de registro de datos

- Funcion de recuperacion de datos instantanea

- Interfaz USB Micro USB
Figura7

Termometro con monitor de registro de 4 termocuplas K, J, E, T
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Nota. Termometro con monitor de registro el cual se usara para la toma de temperaturas. De
“Termdmetro con datalogger de 4 canales K, J, E, T CENTER520”, por Valiometro, 2023

(https://www.valiometro.pe/termometro-con-datalogger-de-4-canales-k-j-e-t-center-520)

CAPITULO II: METODOLOGIA

Nivel de Investigacion

El nivel de investigacién del estudio es de tipo explicativo, pues busca una manera de como
mejorar el confort térmico dentro de una vivienda de adobe. En otras palabras, el objetivo de
este es revestir las viviendas de adobe con un material con el cual el cambio de temperatura de

la habitacion no este asociado directamente al clima.

Disefio de Investigacion

El disefio de investigacion del presente trabajo de estudio del tipo de campo y experimental.
Esto se debe a que se tendra que realizar mediciones de temperatura en las viviendas de adobe
gue se encuentren tanto con revestimiento de esteras de totora y sin revestimiento del mismo

por lo que seréa una investigacién de tipo de campo.

Asimismo, es de tipo experimental, pues se tendra que hacer la comparacion de la temperatura
interna, conductividad térmica de los muros de las dos viviendas de adobe con revestimiento

de esteras de totora y sin revestimiento de las mismas.

Procedimiento
Analisis del suelo para determinar si es apto para la elaboracion de adobe

Para este objetivo especifico se realizaran las pruebas que se muestra a continuacion:
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e Pruebas de campo:
- Cinta de barro
- Presencia de arcilla o resistencia seca

Elaboracion de los adobes tradicional aplicando la norma E.080 y comprobacion de su
resistencia mediante ensayos

e Elaboracion de los adobes tradicional

e Ensayo de resistencia a la compresion

Elaboracion de dos prototipos de viviendas una vivienda tradicional aplicando la norma
E.080 y otra vivienda de adobe revestida con estera y registrar las temperaturas
interna y externa

e En primer lugar, se designara una superficie en el cual se construirdn las viviendas
prototipos de adobe de una habitacion a escala cuya medida serd de 1.90m x 1.90m X
1.30m

e Ensegundo lugar, se hard la limpieza del terreno asignado, luego se realizaran los trazos
del perimetro donde se construira. Después, se construiran las dos viviendas prototipo
tradicionales, la cual una sera construida aplicado la norma E.080 y otra vivienda de
adobe revestida con estera.

e Acabado la construccion de las viviendas, una habitacion se revestira internamente los
muros con esteras de totora.

e Finalmente, se registraran en un periodo de 72 horas las temperaturas internas de ambas
viviendas de una habitacion y del exterior haciendo uso del Termémetro con monitor
de registro de 3 termocuplas K, J, E, T en un intervalo de 15 minutos.

Calculo de la conductividad térmica, transmitancia térmica, resistencia térmicay el calor
transferido para las viviendas con y sin revestimiento, y realizar un cuadro
comparativo de los resultados

Se hardn los siguientes calculos para las dos viviendas de una habitacion con y sin

revestimiento como se muestran a continuacion.

e Caélculo de la conductividad térmica del muro de la vivienda N° 1
- Calculo del coeficiente total de transferencia de calor
- Calculo de resistencia térmica
- Calculo de calor transferido
- Calculo de la conductividad térmica

e Caélculo de la conductividad térmica del muro de la vivienda N° 2
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- Célculo del coeficiente total de transferencia de calor
- Calculo de resistencia térmica
- Calculo de calor transferido
- Calculo de la conductividad térmica
Evaluacion del andlisis econdmico de la viabilidad de la propuesta
e Realizar un cuadro presupuestal para la construccion de la vivienda prototipo a escala
con revestimiento
CAPITULO I11: DESARROLLO
Anélisis del suelo para determinar si es apto para la elaboracién de adobe

Pruebas de campo para la elaboracion de adobe

Cinta de barro

Para este ensayo, primero se hace rollos del material hidratado, el cual debe presentar 12 mm

de diametro como se muestra en la figura 8.
Figura 8

Elaboracion de rollos del material en uso

Nota. En la figura se muestra el proceso de rollos del material en uso.

Luego, se procedio a la medicion de las tiras del material de la forma que se muestra en la

figura 9.
Figura 9

Medicion de las tiras del material
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Nota. Toma de medidas para determinar si el suelo es 6ptimo para elaboracion de adobe.

Presencia de arcilla o resistencia seca

En este ensayo se prevé medir es la resistencia de suelo mediante la presion ejercida por los

dedos al material con el que se trabaja en forma de bolitas como se puede ver a continuacién:

Primero, se hicieron las bolitas del material hasta que tenga forma, tal como se visualiza en la

figura 10.
Figura 10

Elaboracion de bolitas del material en uso

Nota. Elaboracién de bolas del material en uso para luego ensayar.

Pasadas las 48 horas de secado, se ejercio presion sobre ellas para comprobar si se agrietaban,

como se visualiza en la figura 11.

Figura 11
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Presién con los dedos a las bolitas del material en uso

Nota. Ensayo de resistencia con los dedos en las bolas de arcilla.

Elaboracion de los adobe y ensayo de resistencia para que cumpla con la norma E.080

Elaboracién del adobe tradicional

En las siguientes imagenes se muestran algunos procesos en la elaboracion del adobe:
Figura 12

Adobe en proceso de secado

Nota. Secado del adobe recientemente preparado.
Figura 13

Adobes con 4 semanas de secado
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Nota. Bloques de adobe con 4 semanas de secado.

Ensayo de resistencia a la compresion

El proceso para realizar el ensayo de resistencia a la compresion se muestra a continuacion:

Figura 14

Proceso para el ensayo de compresion del adobe

Toma de medidas del adobe

Ensayo de compresion del adobe

Nota. Se realizaron los debidos ensayos para las muestras de adobe.

Elaboracion de dos prototipos de viviendas una vivienda tradicional aplicando la norma
E.080 y otra vivienda de adobe revestida con estera y registrar las temperaturas
interna y externa

En primer lugar, se designaré una superficie en el cual se construiran las viviendas prototipos

de adobe de una habitacidn a escala cuya medida serd de 1.90m x 1.90m x 1.30m.
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Figura 15

Designacion del perimetro para la construccion de la vivienda prototipo

Nota. Se designo un perimetro para realizar la excavacion del cimiento de la vivienda de adobe.
En segundo lugar, se hara la excavacién perimetral para la cimentacion en el terreno asignado.
Figura 16

Excavacion de la zanja de cimentacion

Nota. Excavacion del perimetro asignado para la cimentacion con una profundidad de 20 cm.
Después, se asentaran piedras como cimentacion en la excavacion hecha.
Figura 17

Colocado de piedras en la excavacién hecha
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Nota. Colocacién de piedras para la cimentacion.
Seguido al proceso anterior se rellenara el cimiento con barro.
Figura 18

Llenado de cimentacion con barro hecho de la tierra de la zona

Nota. Llenado de barro para el agarre entre las piedras de la cimentacion.
Luego se realizara la alineacion del perimetro donde se asentaran los bloques de adobe.
Figura 19

Alineacion con hilo nailon para el colocado de los bloques de adobe
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Nota. Asignacién de perimetro para el asentado de adobes.

Se muestra el proceso de la construccion de las viviendas de adobe.

Figura 20

Proceso de construccion de la vivienda de adobe a escala
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Nota. Proceso de avance para la construccion de la vivienda de adobe.

Previamente, para ello, las esteras de totora siguieron un procedimiento tal como se muestras

en las siguientes figuras, posteriormente transportadas desde Puno a Ayacucho.

Figura 21

Proceso de la elaboracion de las esteras de totora

Nota. Pasos para la elaboracion de las esteras de totora que consiste en su recoleccién hasta su

tejido.
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Acabado la construccién de las viviendas, una habitacion se revestira internamente los muros

con esteras de totora.

Figura 22

Vivienda de adobe revestida con esteras de totora

Nota. Vivienda construida de adobe con revestimiento de esteras de totora al 100%.
Por otro lado, se muestra una guia de colocacién de estera de totora.

a. Recepcion y almacenamiento de las esteras de totora

Se recibe la estera de totora después del | Una vez recibido el material, se almacena
transporte desde Puno. Asimismo, se | €n un lugar cerrado para evitar el contacto
verifica si el material lleg6 en buen estado | con el agua y el sol, a fin de evitar el

0 si se ha dafiado durante el viaje. deterioro del material.

b. Colocacion de las esteras de totora en los muros de adobe
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Se hace la colocacion de esteras de totora

Se realiza el desenrollado y tendido de las | €ON clavos en el centro y en los extremos

esteras de totora para su uso para fijarlas en el muro de adobe y evitar

que se despeguen.

c. Colocacién de las esteras de totora en el techo de calamina

Se hace la colocacion de esteras de totora

Se realiza el desenrollado y tendido de las | €ON clavos, asi como alambres en el centro

esteras de totora para su Uso y en los extremos para fijarlas a la

estructura de madera del techo y evitar que

se caigan.

Finalmente, se registrardn en un periodo de 72 horas las temperaturas internas de ambas
viviendas de una habitacién y del exterior haciendo uso del Termémetro con monitor de

registro de 3 termocuplas K, J, E, T en un intervalo de 15 minutos.

e Registro de la temperatura para la vivienda de adobe a escala N° 1 revestida con esteras

de totora.
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Se colocaron tres termocuplas en lugares diferentes de la vivienda a escala de adobe

COmo Se muestra a continuacion:

Figura 23

Instalacion del datalogger para la toma de muestras y la colocacion de las termocuplas

Nota. Colocacion del datalogger para el registro de temperaturas.

Figura 24

T1 a una distancia de 35 cm a la puerta de entrada
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Nota. Asignacion de la termocupla T1 a lado de la puerta.

Figura 25

T2 a una distancia de 70 cm del suelo

Nota. Asignacién de la termocupla T2 en el muro continuo de lado de la puerta.

Figura 26

T3 en el exterior de la vivienda
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Nota. Asignacion de la termocupla T3 en el exterior de la vivienda.

e Registro de las temperaturas maximas, minimas y promedios para cada termocupla por

72 horas en un intervalo de 15 minutos desde el 13 al 16 de octubre.

Figura 27

Procesamiento de los resultados mediante el grafico de temperaturas para la vivienda de
adobe revestida con esteras de totora
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Nota. Procesamiento de la toma de temperatura en el software del datalogger de la casa de

adobe con esteras de totora.

e Registro de la temperatura para la vivienda de adobe a escala N° 2
Se colocaron tres termocuplas en lugares diferentes de la vivienda a escala de adobe

Ccomo Se muestra a continuacion:

Figura 28

Instalacion del datalogger para la toma de muestras y la colocacion de las termocuplas
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Nota. Instalacion del equipo datalogger para la toma de temperaturas en la casa de adobe.

Figura 29

T1 a una distancia de 15 cm a la puerta de ingreso

Nota. Asignacion de la termocupla T1 a lado de la puerta.

Figura 30

T2 a una distancia de 80 cm del suelo
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Nota. Asignacién de la termocupla T2 en el muro continuo de lado de la puerta.

Figura 31

T3 en el exterior de la vivienda

Nota. Asignacion de la termocupla T3 en el exterior de la vivienda.

Registro de las temperaturas maximas, minimas y promedios para cada termocupla por

72 horas en un intervalo de 15 minutos desde el 17 al 20 de octubre.

Figura 32

Procesamiento de los resultados mediante el grafico de temperaturas para la vivienda de
adobe sin esteras de totora
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Nota. Procesamiento de la toma de temperatura en el software del datalogger de la casa de

adobe.

Por medio del equipo y sus termocuplas, se obtuvieron los resultados de los picos

maximos y minimos de temperatura durante tres dias.

Célculo de la conductividad térmica, transmitancia térmica, resistencia térmicay el

calor transferido para las viviendas con y sin revestimiento, y realizar un cuadro

comparativo de los resultados

Se realizaran los siguientes calculos para las dos viviendas de una habitacién con y sin

revestimiento como se muestran a continuacion.

Previamente para estos calculos se tomara en consideracion los siguientes datos que

extraeremos de la siguiente Tabla:

Se tiene que la Velocidad del viento de la zona de estudio es de 13 km/h

Tabla b

Coeficiente de conveccion (f)

Coeficientes de Conveccion (f)
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Superficie al aire exterior (fe)
Velocidad del viento 12 km/h o 23.3
menos (3.33m/seg 0 menos)

Velocidad del viento 18km/h o

menos (5.0m/seg 0 menos) 29.1

Velocidad del viento 24km/h o
34.9

menos (6.67m/seg 0 menos)
Superficie vertical interior (fi) 9.3
Superficie horizontal interior (fi) 70
Flujo hacia abajo '

Superficie horizontal interior (fi) 105

Flujo hacia arriba

Nota. Coeficientes de conveccion adaptado del célculo de transmision de elementos
constructivo y temperatura de la superficie. De “Calculo de transmision en elementos
constructivos y  temperatura de sus  superficies”, por  Bautista, 2008
(https://www.mundohvacr.com/2008/07/calculo-de-transmision-en-elementos-constructivos-

y-temperatura-de-sus-superficies/)

Por lo tanto, de acuerdo a la tabla 5, se tiene la velocidad del viento que es de 13 km/h.
Entonces, se tendria que el coeficiente de conveccion de superficie al aire exterior fe sera de
29,1. Ademas, el coeficiente de conveccion de superficie vertical interior fi serd de 9,3.

Por otro lado, se tiene los datos del muro de adobe como se muestra a continuacion:
e Espesor del muro de adobe =0.13 m
e Conductividad téermica del adobe = 0.59W/m°C

Se tiene también los datos de las esteras de totora como se muestra a continuacion:
e Espesor de la estera de totora =0.06 m
e Conductividad téermica de la estera de totora = 0.066 W/m°C

Calculo de la conductividad térmica “k” del muro de adobe de la vivienda N°1 revestida con

estera de totora
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e Calculo del coeficiente total de transferencia de calor “U”

1

1 1 El1 E2  E3 FE4
ﬁ+f—e+m+ﬁ+l(—3+m+'“

Reemplazando valores:

U=

1
ST T 013, 006
9372017059 T 0.066

U = 0.786 w/m2°C

e Calculo de resistencia térmica “Rt”

Reemplazando valores:

0.786 = !
' Rt

Rt = 1.27 m2°C/W

e Calculo de calor transmitido “Ct”
A=L+H
A =1.90+1.30
A=247m2
AT = 2.75°C

Ct=UxAx*AT
Reemplazando valores:
Ct=534W

Célculo de la conductividad térmica “k” en el muro de adobe revestida con esteras de totora.

_ k*A*AT_Ct
= e —

Reemplazando:

k x247 % 2.75

5.34 = 019
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k =0.149 W /m°c

Célculo de la conductividad térmica “k” del muro de adobe de la vivienda N° 2

e (Cilculo del coeficiente total de transferencia de calor “U”
1

U=
%+%+%+%+£—§+%+---
Reemplazando valores:
U= 1
1 1 0.13
9372917059
U=276 w/m2°C
e (Calculo de resistencia térmica “Rt”
1
U=k
Reemplazando valores:
1
2.76 = R

Rt = 0.36 m2°C/W

e (Cilculo de calor transmitido “Ct”

A=L+H
A =190%1.30
A =247 m2
AT = 1.75°C
Ct=UxAx*AT
Reemplazando valores:
Ct=1193 W

e Caélculo de la conductividad térmica “k” en el muro de adobe
kxA=*AT
=T ¢
Reemplazando:
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k*=247 % 2.75
0.19

k =0.334W /m°c

1193 =

CAPITULO IV: ANALISIS ECONOMICO DE LA VIABILIDAD DE LA PROPUESTA

Presupuesto para la construccion de las viviendas prototipo a escala con revestimiento de
estera de totora.

Se muestra a continuacion la tabla del presupuesto de la construccion de la vivienda prototipo

de adobe revestida con esteras de totora a escala de medidas de 1.90m x 1.90m x 1.30m:

Tabla 6

Resumen del presupuesto total para la construccion de la vivienda revestida con esteras de
totora

ftem Descripcion Und Metrado UCQSK? Costo Total
nitario

01 Trabajos preliminares

01.01 Limpieza del terreno m2 1.00 S/10.00 S/10.00

02 Movimiento de tierras

02.01 Excavaciones perimetrales m3 1.08 S/48.00 S/51.84

03 Muro de adobe

03.01 Bloques de adobe und 250.00 S/1.60 S/400.00

04 Revestimiento con esteras de totora

04.01 Revestimiento con esteras de totora m2 14.82 S/18.00 S/266.76

05 Techo

05.01 Techo de calamina und 4.00 S/60.00 S/240.00

06 Carpinteria

06.01 Puerta de madera y calamina und 1.00 S/120.00 S/120.00
Costo Total S/1,088.60
IGV (18%) S/195.95

Presupuesto Total S/1,284.55

Nota. Tabla de resumen de presupuesto total para la construccion de la vivienda de adobe con

esteras de totora.

CAPITULO V: ANALISIS DE RESULTADOS
Objetivo especifico 1: Analizar el suelo para determinar si es apto para la elaboracion de adobe

Mediante un estudio manual del suelo que consiste en las pruebas de rollos y la elaboracion de
bolitas, se determino que se trata de un material con un contenido de arcilla moderada, ya que
cumple con los estandares requeridos, como la longitud de los rollos fuera mayor a los 10 cm

y que las bolitas tuvieran una buena resistencia de compresion manual, pues estas no se
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fisuraron o resquebrajaron al ejercer presion con los dedos. Por ello, el material demuestra que

es adecuado para la elaboracién de adobes.

Objetivo especifico 2: Realizar el adobe tradicional aplicando la norma E.080 y comprobar su

resistencia mediante ensayos

Se realizaron ensayos de compresion a tres muestras de adobe, como se muestra en la siguiente
tabla 7:

Tabla 7

Resumen de resultados de los ensayos a compresion en el laboratorio

Espécimen Resistencia a la compresion en kgf/cm?
Bloque de adobe 1 12.18 kgf/icm?
Blogue de adobe 2 11.67 kgf/cm?
Bloque de adobe 3 12.06 kgf/cm?

Nota. Se presentan los resultados de las resistencias de compresion de los adobes.

Como se puede ver, los resultados de los ensayos a compresion muestran que dos especimenes
que son el blogue de adobe 1 y 3 cumplen segln la norma E.080, el cual estipula que la
resistencia minima debe ser de 12 kgf/cm?. Por otro lado, el bloque de adobe 2 esta cerca al
minimo requerido. Por lo tanto, el promedio de resistencia totales para los tres blogues de adobe
es de 11.97 kgf/cm2.

Objetivo especifico 3: Elaborar dos prototipos de vivienda 1 vivienda tradicional aplicando la
norma y otra vivienda de adobe revestida con estera y registrar las temperaturas interna y
externa

Tabla 8

Resumen de temperaturas para la vivienda de adobe con esteras de totora

Temperatura (°C)

Fecha Hora Interior Exterior
T1 T2 T3
14/10/2023 03:08:02 17.90 17.10 12.60
14/10/2023  15:23:02 19.40 19.80 24.20
15/10/2023 06:23:02 15.90 15.20 12.30
15/10/2023  12:08:02 18.40 19.10 26.30
15/10/2023  13:53:02 18.30 18.50 17.30
15/10/2023  15:38:02 18.20 18.20 20.60
16/10/2023  04:53:02 15.40 14.70 12.40
16/10/2023 14:08:02 18.30 19.20 25.10
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Nota. Resumen de los picos de temperatura de la vivienda de adobe con esteras de totora

durante los tres dias.

De acuerdo a la tabla 8, se puede apreciar que las temperaturas minimas se presentaron en la
madrugada con una temperatura interior de 16.10 °C y exterior de 12.43°C respectivamente.
Asimismo, las temperaturas méaximas internas y externas en el dia se presentaron alrededor de

las 12:00 p.m. a 4:00 p.m., las cuales fueron de 18.74°C y de 22.7°C respectivamente.

Tabla 9

Resumen de temperatura para la vivienda de adobe sin esteras de totora

Temperatura (°C)

Fecha Hora Interior Exterior
T1 T2 T3
17/10/2023  05:45:03 16.40 16.90 14.80
17/10/2023 14:15:03 19.20 18.80 24.20
18/10/2023 06:15:03 16.70 16.90 15.30
18/10/2023 13:15:03 17.80 17.60 20.70
19/10/2023 06:30:03 15.40 15.50 13.70
19/10/2023  15:45:03 19.10 18.80 23.20

Nota. Resumen de los picos de temperatura de la vivienda de adobe durante los tres dias.

Por otro lado, la tabla 9 muestra los resultados de las tomas de temperatura del 17 al 19 de
octubre, las cuales presentan una temperatura minima interna y externa en la madrugada de
16.3°C y de 14.6°C respectivamente. Asimismo, las temperaturas maximas internas y externas
en el dia se presentaron alrededor de las 13:00 p.m. a 15:00 p.m. de 18.55°C y de 22.60°C

respectivamente.

Objetivo especifico 4: Calcular la conductividad térmica, transmitancia térmica y el calor
transferido para las viviendas con y sin revestimiento, y realizar un cuadro comparativo de los
resultados

Tabla 10

Resumen de los resultados obtenidos

Vivienda 1 Vivienda 2

Con Sin A%
revestimiento  revestimiento
Coef. ti)tal de transferencia de calor "U 0.786 276 71.50%
(w/m2°C)
Resistencia Térmica "Rt" (m2°C/W) 1.27 0.36 71.70%
Calos Trasmitido "Ct" (W) 5.34 11.93 55.20%
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Conductividad Térmica "k" (W/m°C) 0.149 0.334 55.40%
Nota. Se muestra el resumen de los resultados obtenidos en los calculos previamente realizados.

El coeficiente total de transferencia de calor “U” se reduce en un 71.50% con respecto a la

vivienda de adobe sin revestimiento.

Del mismo modo, la resistencia térmica en la vivienda de adobe sin revestimiento se incrementa

en un 71.70% al ser revestida.

Por ultimo, la conductividad térmica presenta una reduccion del 55.40% respecto a la vivienda

de adobe sin revestimiento.

Objetivo especifico 5: Andlisis econdmico de la viabilidad de la propuesta

La construccion realizada para la vivienda de adobe con revestimiento de totora fue de 4.12
m2 de area, con un presupuesto de S/. 1,284.55. Entonces, el costo por m2 de construccion es
de S/. 355.83.

CONCLUSIONES
e Se determind gue el suelo presenta un moderado contenido de arcilla, pues los ensayos
como la cinta de barro que se elaboraron es mayor a los 10 cm y presentan una

resistencia a la compresién mecanica adecuada.

e Los ensayos de compresion realizados en laboratorio, determiné que la resistencia de
las tres muestras es aceptable, dado que dos de ellas cumplian lo minimo requerido

segun la norma E.080.

e Ladiferencia de temperatura minima para la vivienda de adobe revestida con estera de
totora fue de 3.67 °C y la diferencia de temperatura maxima 3.95 °C. Por otro lado, la
diferencia de temperatura minima para la vivienda de adobe sin revestimiento es de

1.70 °Cy la diferencia de temperatura maxima fue de 4.05 °C.

e La vivienda de adobe presento mejorias en la resistencia térmica al ser revestida con
esteras de totora en un 71.70%. Asimismo, la conductividad térmica se redujo en un

55.40% respecto a la vivienda de adobe sin revestir.

50



La diferencia monetaria de la vivienda de adobe comun y la vivienda con revestimiento
de totora es de S/. 266.76. Este costo solo se presenta para las esteras de totora, siendo
un material accesible y no muy costoso. De tal manera, el costo es, para el revestimiento

de una vivienda, de 4.12 m2.

Se planted en la hipdtesis que la resistencia térmica se mejoraria en un 50% vy la
conductividad térmica se reduciria en un 40% en una vivienda de adobe comun si este
se revestia con el material propuesto. De acuerdo a los resultados, se obtuvo que la
resistencia se mejord en un 71.70% al revestir la vivienda con esteras de totora y se
redujo la conductividad térmica en 55.40% con respecto a la vivienda de adobe sin
revestir. En conclusion, se valida la hipotesis, pues los resultados son favorables.

RECOMENDACIONES

Se debe tener en cuenta los materiales disponibles en la zona para desarrollar un
correcto estudio en laboratorio mediante ensayos como el limite plastico para obtener

mejores resultados.

Realizar los adobes agregando ciertas proporciones de paja y arena gruesa a la mezcla
tradicional que hay en la zona, lo cual podria mejorar su resistencia a la compresion y

sus propiedades térmicas.

Tomar registro de temperaturas en un tiempo mas prolongado para asi obtener mejores
resultados con los que se pueda trabajar. Debido a que, en la zona, las temperaturas
varian durante las mafiana y noche, presentando climas frios, lluviosos, calidos y entre
otros. Asimismo, se deben registrar las temperaturas en las diferentes estaciones del
afio, especialmente durante la estacion del invierno, con el objetivo de ver resultados

en los que las esteras de totora pueden presentar un mejor rendimiento.

Se debe colocar ductos de ventilaciéon como ventanas, entre otros, para refrescar el
ambiente en climas calidos, debido a que la totora retiene el calor durante las mafianas

y tardes.

51



e Parauna estimacion mas precisa, se debe realizar ensayos de conductividad térmica del
adobe y de las esteras de totora con el fin de tener valores propios que ayuden a realizar

un analisis de resultados mas reales respecto a la zona.

e Debido a que en la zona las esteras de totora no son muy conocida, se debe recomendar
y capacitar a las personas, sobre el uso de los materiales térmicos ecoldgicos, entre ellos

la totora, para su aplicacion en el revestimiento interno de las viviendas de adobe.

e Para el uso del datologger, se debe calibrar el equipo previamente para que registre las
temperaturas y asi no tener resultados imprecisos. Asimismo, se deben fijar
adecuadamente las termocuplas en las paredes, pues si no estas se pueden caer y afectar

en los andlisis.
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