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INTRODUCCION

La tierra constituye uno de los materiales de construccién mas antiguos utilizados por el ser
humano y ha sido empleada ampliamente en diversas regiones del mundo debido a su
disponibilidad, facilidad de uso y caracteristicas fisicas favorables. A lo largo del tiempo, las
técnicas constructivas con tierra evolucionaron mediante la incorporacion de fibras vegetales y
otros materiales naturales que permitieron mejorar la cohesion y resistencia del material. Como
resultado de este proceso se desarroll6 el adobe, definido como una unidad de construccion
elaborada principalmente con tierra, agua y fibras vegetales, utilizada tradicionalmente en
edificaciones de diversas regiones del mundo (Minke, 2011; Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento, 2017).

Las edificaciones de adobe presentan ventajas relacionadas con el uso de materiales locales,
bajo costo de produccion y adecuadas propiedades de inercia térmica. Sin embargo, en zonas
altoandinas caracterizadas por bajas temperaturas y elevadas fluctuaciones térmicas diarias, las
viviendas construidas con adobe pueden presentar limitaciones para mantener condiciones
adecuadas de confort térmico interior, afectando las condiciones de habitabilidad de sus
ocupantes (Heathcote, 2011; Moreto Huaman, 2023).

En las zonas rurales altoandinas del Pert, como el distrito de Huanipaca, las viviendas de adobe
continGan constituyendo una de las principales soluciones habitacionales debido a la
disponibilidad de materiales y a las practicas constructivas tradicionales. No obstante, las
condiciones climaticas propias de estas zonas generan la necesidad de implementar alternativas
que contribuyan a mejorar el desempefio térmico de las edificaciones, especialmente durante
los periodos de bajas temperaturas, con el proposito de favorecer el bienestar y la calidad de
vida de la poblacion (Moreto Huaman, 2023).

Ante esta problematica, diversas investigaciones han evaluado el empleo de materiales
naturales y residuos organicos en elementos constructivos destinados a mejorar el
comportamiento térmico de edificaciones elaboradas con tierra. En este contexto, se ha
reportado que la incorporacion de materiales de origen organico puede contribuir a reducir la

conductividad térmica y mejorar la capacidad de aislamiento de los sistemas constructivos,
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favoreciendo la conservacion de las condiciones térmicas interiores (Bamogo et al., 2020; Jové-
Sandoval et al., 2024).

En ese sentido, el empleo de baldosas elaboradas con estiércol de Bos taurus y lana de Ovis
aries representa una alternativa de interés para el mejoramiento del confort térmico en viviendas
de adobe. Ambos materiales se encuentran disponibles en el ambito rural de la zona de estudio
y han sido identificados como recursos con potencial aplicacion en soluciones constructivas
sostenibles debido a sus propiedades fisicas y térmicas. Diversos estudios han sefialado que los
materiales aislantes elaborados a partir de recursos renovables pueden contribuir al desempefio
térmico de las edificaciones y constituir alternativas sostenibles para la construccion (Korjenic
etal., 2011). Asimismo, la utilizacion de estos materiales permite promover el aprovechamiento
de recursos locales y residuos agropecuarios, contribuyendo a enfoques de construccion

sostenible y economia circular.

En virtud de lo expuesto, la presente investigacion tiene como objetivo determinar la influencia
de baldosas de estiércol de Bos taurus con lana de Ovis aries en el confort térmico de viviendas
de adobe en el distrito de Huanipaca, 2024, mediante la evaluacion de parametros ambientales
interiores relacionados con la temperatura y la humedad relativa. Los resultados permitiran
generar evidencia técnica sobre el potencial uso de materiales naturales de origen local como

alternativa para mejorar las condiciones de habitabilidad de viviendas rurales altoandinas.

Finalmente, la presente investigacion se estructura en los siguientes apartados, Capitulo I:
Planteamiento del problema, Capitulo Il: Objetivos e hipoétesis, Capitulo I11: Marco Teorico
referencial, Capitulo IV: Metodologia, Capitulo V: Resultados y discusiones, Capitulo VI:
Conclusiones y recomendaciones, referencias bibliograficas y los anexos correspondientes.
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RESUMEN

La presente investigacion titulada “Influencia de baldosas de estiércol de Bos taurus con lana
de Ovis aries en el confort térmico de viviendas de adobe, distrito de Huanipaca, 2024” tuvo
como objetivo determinar la influencia de baldosas elaboradas con estiércol de Bos taurus y
lana de Ovis aries en el confort térmico de viviendas de adobe del distrito de Huanipaca. La
investigacion se desarroll6 bajo un enfoque cuantitativo, de tipo aplicada, nivel explicativo y
disefio experimental. Para la recoleccion de datos se evaluaron las condiciones de temperatura
interior y humedad relativa en una vivienda intervenida con baldosas y en una vivienda de

control sin intervencion.

La contrastacion de hipétesis se realizé mediante analisis estadistico utilizando el software IBM
SPSS Statistics. Los resultados evidenciaron una mejora en las condiciones térmicas interiores
de la vivienda intervenida, reflejada en el incremento de la temperatura interior y en una mayor

estabilidad de la humedad relativa en comparacion con la vivienda de control.

Se concluye que el uso de baldosas elaboradas con estiércol de Bos taurus y lana de Ovis aries
influye positivamente en el confort térmico de viviendas de adobe, constituyendo una
alternativa sostenible, econémica y técnicamente viable para su aplicacion en contextos rurales

altoandinos.

Palabras clave: Adobe, baldosas, confort térmico, bos taurus, ovis aries.
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ABSTRACT

The present study entitled “Influence of Bos taurus Manure and Ovis aries Wool Tiles on the
Thermal Comfort of Adobe Houses in the District of Huanipaca, 2024 aimed to determine the
influence of tiles made from Bos taurus manure and Ovis aries wool on the thermal comfort of
adobe houses in the district of Huanipaca. The research was conducted under a quantitative
approach, applied type, explanatory level, and experimental design. For data collection, indoor
temperature and relative humidity conditions were evaluated in a dwelling intervened with the

proposed tiles and in a control dwelling without intervention.

Hypothesis testing was carried out through statistical analysis using IBM SPSS Statistics
software. The results showed an improvement in the indoor thermal conditions of the intervened
dwelling, reflected in an increase in indoor temperature and greater stability of relative humidity

compared to the control dwelling.
It is concluded that the use of tiles made from Bos taurus manure and Ovis aries wool positively
influences the thermal comfort of adobe houses, constituting a sustainable, economical, and

technically viable alternative for application in rural high-Andean contexts.

Keywords: Adobe, tiles, thermal comfort, bos taurus, ovis aries.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema
Actualmente el hombre necesita del medio ambiente para vivir, desde sus inicios ha
buscado lugares naturales seguros para descansar, este lugar debia protegerlo de los
peligros existentes del exterior, como podian ser depredadores o climas adversos, con el
avance de los afios el hombre aprendié a construir estos lugares Ilamados casas o
viviendas utilizando distintos materiales, con el desarrollo de nuevas tecnologias estos
materiales mejoraron para poder soportar diferentes condiciones, como puede ser el caso
de las bajas temperaturas, pero aun se pueden encontrar materiales naturales que ayuden

a las viviendas a mantener una temperatura adecuada (Ching, 2015; Minke, 2011).

En ese sentido que, los fendmenos climaticos afectan a la salud de las personas,
principalmente a las personas mayores de edad, en Europa segun registros desde 1991
hasta el 2020 a causa del frio y el calor, de las cuales 363 809 fallecimientos fueron
solamente por el frio, se estima una mortalidad de 25 personas en los Paises Bajos y 300
personas para Bulgaria de cada 100 000 personas, siendo la region centro de Europay la
zona sur la menos afectada (Garcia-Leon et al., 2024). En Espafia, entre los afios 1980 y
2016 se estima que mé&s de 1.3 millones de personas fallecieron por problemas
respiratorios causados por el frio, aunque en los Ultimos afios esta mortalidad ha
disminuido gracias al uso de calefaccién y a medidas preventivas de salud (ISGlobal,
2020), aungue existe poblacion de escasos o bajos recursos que no puede acceder a la
calefaccion, por lo tanto presentan mayor riesgo de afectacién por las bajas temperaturas,
ya que sus viviendas o los lugares rentados no aseguran una temperatura confortable, lo

cual se conoce como pobreza energética (Garcia, 2024).

Del mismo modo, en México, se registra entre los afios 2000 a 2015 que fallecieron
alrededor de 4177 personas como causa de algin desastre meteoroldgico, de los cuales
entre los afios 2010 y 2015 se registraron 1424, en los 15 afios de estudio se evidencid
que el 20.2% de fallecimientos se debié a muy bajas temperaturas, siendo esta causa el

segundo lugar entre estos desastres y en primer lugar se debe a impactos de rayos con

MICAELA BASTIDAS
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46.8%, siendo el estado de Sonora el que presenta mayor mortalidad (Jauregui et al.,
2020), existe mayor riesgo de sufrir enfermedades a causa del frio en zonas de altura del
pais, ademas estas zonas estan relacionados con la pobreza, por lo cual sus casas no tienen
las condiciones necesarias para mantener el hogar con temperatura adecuada, se calcula
que el 37% aproximadamente de viviendas en México se encuentran sin algun servicio
basico, esto se debe a los bajos recursos que imposibilitan pagar los gastos de energia

(Espinosa y Carrillo, 2021).

A nivel nacional las épocas de invierno el frio causa un aumento de enfermedades como
gripe, sinusitis, agravamiento del asma, tos seca, etc. Y estos afectan mas a los nifios y
ancianos, se tiene registro hasta junio del 2024, 8 843 casos de neumonia en nifios
menores a 5 afos, con 75 fallecidos entre esas edades, también 6 fallecidos de edades
entre 5 a9 afios, 10 fallecidos entre 10 a 19, 212 fallecidos entre 20 a 59 y 1087 fallecidos
mayores de 60, estos casos se presentan mayormente en zonas andinas y parte de la
Amazonia como consecuencia de los friajes y heladas (Gonzales, 2024), en el
departamento de Arequipa en el presente afio se registraron 200 casos de problemas
respiratorios, de los cuales 12 perdieron la vida, estos casos fueron causados por heladas
que bajan la temperatura a aproximadamente -10 °C, ademas los mas afectados fueron
personas que viven en las periferias (Rojas, 2024). Ademas, segun INEI (2017) las
heladas se presentan con frecuencia en zonas andinas mayores a 3000 msnm y abarca
varios departamentos del pais, en estas zonas casi el 50 % de las personas no cuenta con
seguro de salud, ademas el material predominante de las viviendas es de adobe o piedra
con cobertura de calamina, y son de escasos recursos que dificulta tener las condiciones

adecuadas para soportar estas heladas.

En la region Apurimac, las bajas temperaturas son recurrentes, especialmente durante los
meses de invierno, alcanzando valores de hasta -8 °C, e incluso inferiores en algunas
zonas. Estas condiciones generan un aumento en los casos de enfermedades respiratorias,
principalmente en nifios menores de cinco afios. En el distrito de Huanipaca, ademas, se
presenta un nivel significativo de necesidades basicas insatisfechas, lo que limita la
capacidad de las familias para mejorar sus condiciones de vivienda (CENEPRED, 2022;
INEI, 2017).

En consecuencia, se evidencia la necesidad de implementar soluciones constructivas de

bajo costo que permitan mejorar el confort térmico en viviendas rurales, especialmente
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en aquellas construidas con adobe, a fin de reducir los efectos negativos de las bajas

temperaturas en la salud de la poblacion.

1.2 Enunciado del problema

1.2.1  Problema general
¢Cual es la influencia de baldosas de estiércol de Bos taurus con lana de Ovis
aries en el confort térmico de viviendas de adobe en el distrito de Huanipaca,
20247

1.2.2  Problemas especificos
e ;Cual es la influencia de baldosas de estiércol de Bos taurus con lana de Ovis
aries en la temperatura interior de viviendas de adobe en el distrito de
Huanipaca, 2024?

e ;Cual es la influencia de baldosas de estiércol de Bos taurus con lana de Ovis
aries en la humedad relativa interior de viviendas de adobe en el distrito de
Huanipaca, 2024?

1.2.3  Justificacion de la investigacion
a) Justificacion social
La presente investigacion posee relevancia social debido a que aborda la
problematica del confort térmico en viviendas de adobe del distrito de
Huanipaca, donde gran parte de la poblacion habita en construcciones
tradicionales expuestas a bajas temperaturas y variaciones térmicas propias
de las zonas altoandinas. Estas condiciones afectan el bienestar y la calidad
de vida de los habitantes, especialmente de nifios y adultos mayores, quienes
presentan mayor vulnerabilidad frente a enfermedades respiratorias

asociadas al frio.

Asimismo, la investigacion propone el uso de baldosas elaboradas con
estiércol de Bos taurus y lana de Ovis aries como una alternativa de
aprovechamiento de materiales locales de bajo costo, con potencial para
mejorar las condiciones térmicas interiores de las viviendas rurales. El

empleo de estos recursos naturales también contribuye a la valorizacion de

MICAELA BASTI
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practicas constructivas sostenibles y al aprovechamiento de conocimientos

tradicionales presentes en la comunidad.

En ese sentido, el estudio busca aportar informacion técnica que permita
promover alternativas accesibles y ambientalmente sostenibles para mejorar
las condiciones de habitabilidad en viviendas de adobe del distrito de
Huanipaca, contribuyendo al bienestar de la poblacion rural y al desarrollo
sostenible de las comunidades altoandinas.

b) Justificacion teorica
La presente investigacion contribuird a ampliar la informacion existente
sobre el uso de materiales naturales y residuos orgénicos aplicados a la
construccidn sostenible, especificamente en la elaboracion de baldosas con
estiércol de Bos taurus y lana de Ovis aries. El estudio permitira generar
informacion técnica relacionada con el comportamiento térmico de estos
materiales en viviendas de adobe, sirviendo como antecedente para futuras
investigaciones vinculadas al confort térmico y a los materiales

biocompuestos aplicados en edificaciones rurales.

Asimismo, la investigacion se fundamenta en principios de arquitectura
bioclimatica y construccion sostenible, los cuales promueven el
aprovechamiento de recursos locales y renovables para mejorar las
condiciones de habitabilidad y eficiencia térmica de las viviendas. En este
contexto, el uso de estiércol y lana como componentes de baldosas
representa una alternativa de interés para evaluar su influencia en

propiedades como el aislamiento y la conductividad térmica.

De igual manera, el estudio contribuira al fortalecimiento del conocimiento
relacionado con el comportamiento higrotérmico de materiales no
convencionales utilizados en construcciones de adobe, aportando
informacién que podra ser utilizada como referencia en investigaciones
futuras sobre tecnologias constructivas sostenibles y confort térmico en

zonas altoandinas.
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c) Justificacion técnica
La presente investigacion busca evaluar la influencia de las baldosas
elaboradas con estiércol de Bos taurus y lana de Ovis aries en el confort
térmico de viviendas de adobe, mediante la medicion de parametros
ambientales interiores como la temperatura y la humedad relativa. Estos
indicadores permitiran analizar las condiciones térmicas de una vivienda

con aplicacién de baldosas y compararlas con una vivienda sin intervencion.

Asimismo, la investigacion se desarrollara considerando criterios técnicos y
procedimientos de medicion sustentados en referencias normativas
relacionadas con el confort térmico y las condiciones ambientales interiores.
Para ello, se tomaran como base los lineamientos establecidos en la
ANSI/ASHRAE Standard 55, que define las condiciones ambientales
aceptables para la ocupacion humana, y la Norma Técnica EM.110: Confort
térmico y luminico con eficiencia energética del Reglamento Nacional de
Edificaciones, la cual establece criterios para la evaluacion del confort
térmico en edificaciones en el contexto peruano (ASHRAE, 2020;

Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2016).

De igual manera, el estudio propone una alternativa constructiva de bajo
costo mediante el uso de materiales naturales disponibles en la zona,
compatible con las técnicas tradicionales de construccion con adobe. Los
resultados permitiran obtener informacion técnica sobre el comportamiento
térmico de las baldosas elaboradas con estiércol de Bos taurus y lana de
Ovis aries, la cual podréa servir como referencia para futuras investigaciones
y para el desarrollo de soluciones orientadas a mejorar las condiciones de

habitabilidad y confort térmico en viviendas rurales altoandinas.

d) Justificacion econdmica
La presente investigacion plantea el uso de baldosas elaboradas con estiércol
de Bos taurus y lana de Ovis aries como una alternativa constructiva de bajo
costo para mejorar las condiciones térmicas de viviendas de adobe en el
distrito de Huanipaca. Debido a que estos materiales provienen de

actividades ganaderas desarrolladas en la zona, su disponibilidad local
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podria contribuir a disminuir la dependencia de materiales industriales de

mayaor costo.

Asimismo, el aprovechamiento de residuos agropecuarios permite
revalorizar recursos naturales disponibles en la comunidad, promoviendo
alternativas economicamente accesibles para poblaciones rurales. Esto
representa una posibilidad de reducir costos relacionados con la adquisicion
y transporte de materiales utilizados en soluciones convencionales de

aislamiento térmico.

De igual manera, la investigacion busca aportar informacion técnica sobre
una alternativa constructiva compatible con las condiciones
socioecondmicas de la poblacion rural, utilizando materiales naturales y
procesos de elaboracion accesibles. En ese sentido, los resultados podrian
servir como referencia para futuras aplicaciones orientadas al mejoramiento
de la habitabilidad de viviendas rurales mediante soluciones de bajo impacto

econdmico.

e) Justificacion metodoldgica
La presente investigacion se justifica por la aplicacién de un enfoque
experimental y comparativo orientado a evaluar la influencia de baldosas
elaboradas con estiércol de Bos taurus y lana de Ovis aries en el confort
térmico de viviendas de adobe del distrito de Huanipaca. La metodologia
permitira obtener informacion cuantificable mediante la medicion de

parametros ambientales interiores relacionados con el confort térmico.

El estudio contempla la comparacion entre una vivienda con aplicacién de
baldosas y una vivienda sin intervencion, realizando mediciones de
temperatura interior y humedad relativa interior en condiciones ambientales
reales. Estos parametros seran registrados utilizando instrumentos de
medicion adecuados y considerando criterios técnicos basados en

referencias normativas relacionadas con confort térmico y habitabilidad.

Asimismo, el enfoque metodoldgico permitira analizar el comportamiento

térmico de las viviendas a partir de datos obtenidos en campo,
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contribuyendo a la obtencion de resultados verificables y comparables. De
igual manera, la investigacion busca aportar una metodologia aplicable al
estudio de materiales naturales utilizados en construcciones rurales,
generando informacion que pueda servir como referencia para futuras

investigaciones relacionadas con confort térmico y viviendas de adobe.

f) Justificacién ambiental
La presente investigacion se justifica debido al aprovechamiento del
estiércol de Bos taurus y la lana de Ovis aries como materiales de aplicacion
constructiva, promoviendo potencialmente la reutilizacion de residuos
organicos y el uso de recursos naturales disponibles en la zona. EI empleo
de estos materiales permite plantear alternativas relacionadas con la
construccidn sostenible y el aprovechamiento de biomateriales en viviendas

rurales.

Asimismo, investigaciones relacionadas con materiales de construccion
sostenibles han sefialado que el estiércol bovino puede ser empleado en la
elaboracion de biomateriales para la construccion debido a sus propiedades
naturales y su potencial de reutilizacion como residuo organico. Estudios
realizados en materiales a base de tierra han demostrado que la
incorporacion de estiércol bovino puede contribuir a mejorar determinadas
propiedades fisicas y térmicas, favoreciendo el confort térmico de las
edificaciones (Bamogo et al., 2020). En ese sentido, el aprovechamiento de
este tipo de materiales contribuye a enfoques de construccion sostenible y a
la reduccion del impacto ambiental asociado al uso de materiales

convencionales.

De igual manera, la investigacion busca promover el uso de materiales
naturales y recursos locales en soluciones constructivas compatibles con las
condiciones ambientales y socioeconémicas de las zonas rurales
altoandinas. En ese contexto, el estudio aporta informacion relacionada con
alternativas de bioconstruccion orientadas al mejoramiento del confort

térmico y la habitabilidad de viviendas de adobe.
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CAPITULO 1l
OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1 Objetivos de la investigacion

2.1.1

2.1.2

Objetivo general

Determinar la influencia de baldosas de estiércol de Bos taurus con lana de Ovis
aries en el confort térmico de viviendas de adobe en el distrito de Huanipaca,
2024,

Objetivos especificos
e Determinar la influencia de baldosas de estiércol de Bos taurus con lana de
Ovis aries en la temperatura interior de viviendas de adobe en el distrito de

Huanipaca, 2024.

e Determinar la influencia de baldosas de estiércol de Bos taurus con lana de
Ovis aries en la humedad relativa interior de viviendas de adobe en el distrito

de Huanipaca, 2024.

2.2 Hipotesis de la investigacion

2.2.1

2.2.2

Hipétesis general
Las baldosas de estiércol de Bos taurus con lana de Ovis aries influyen en el

confort térmico de viviendas de adobe en el distrito de Huanipaca, 2024.

Hipotesis especificas
e Las baldosas de estiércol de Bos taurus con lana de Ovis aries influyen en la

temperatura interior de viviendas de adobe en el distrito de Huanipaca, 2024.

e Las baldosas de estiércol de Bos taurus con lana de Ovis aries influyen en la
humedad relativa interior de viviendas de adobe en el distrito de Huanipaca,
2024.
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Operacionalizacion de variables
Tabla 1 — Operacionalizacion de variables
Variables Definicién conceptual Dimensiones Definicidn operacional Indicador Unidad | Instrumento
Porcentaje de .
Proporcién de estiércol de Bos | estiércol de Bos % obFslgthg'eén
; ; vaci
Es un fragmento | Composicién del taurus y lana de Oy!s aries taurus
compuesto  de  barro . empleada en la elaboracion de las
Variable mp - ’ material baldosas, medida en porcentaje | Porcentaje de :
. . . | marmol o cualquiera de los ’ P J : 0 Ficha de
independiente: . (%). lana de Ovis % .
materiales duros, presenta aries observacion
normalmente forma
Baldosas de cuadrada o rectangular, es i
estiércol de Bos o v <L o ¢ S:CJ aré * Es_p,esor de la baldosa med_ldo en
taurus con lana | P y s P milimetros (mm), establecido en
de Ovis aries | recubrimiento de pisos o 15 mm para la fabricacion e
. : ., . Espesor de la -
paredes (Real ~Academia Espesor instalacion del material baldosa mm Regla metélica
Espafiola, 2018). experimental  utilizado  como
revestimiento interior de la
vivienda de adobe.
El confort térmico Temperatura del aire interior
corresponde a las registrada en grados Celsius (°C), Promedio de -
condiciones  ambientales Temperatura medida en diferentes horas del dia temperatura °C Termohlgrometro
. o . interior L digital
Variable interiores que permiten a y de la noche <con un interior
dependiente: | los ocupantes desarrollar termohigrometro digital.
sus  actividades  con _ .
Confort bienestar y satisfaccion Humedad relativa del aire interior
térmico térmica  (Ministerio  de . registrada en porcentaje (%), Promedio de L
Humedad relativa medida en diferentes horas del dia humedad % Termohigrometro

Vivienda, Construccion y
Saneamiento, 2016;

ASHRAE, 2020).

interior

y de la noche
termohigrometro digital.

con un

relativa interior

digital
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CAPITULO 11l
MARCO TEORICO REFERENCIAL

3.1 Antecedentes

3.1.1 Antecedentes internacionales

a) Sharma y Sharma (2024) realizaron una investigacion titulada ‘“Thermal
performance study of traditional slate roofed mud houses in the sub-tropical sub
montane and low hills of Himachal Pradesh”, con el objetivo de analizar el
confort térmico en viviendas vernaculas con cobertura de pizarra ubicadas en
zonas montafiosas. La metodologia empleada considerd la observacion como
técnica de investigacion, utilizando fichas de observacion para la recoleccion de
datos en una poblacién de 128 160 viviendas y una muestra de 130 viviendas de
barro con techo de pizarra. Los resultados evidenciaron que las viviendas
vernaculas presentaban paredes de barro combinadas con pasto y estiércol de vaca,
pisos de tierra y techos de pizarra. Asimismo, la temperatura exterior vario entre
25.3 °C y 40.2 °C, mientras que las areas interiores registraron diferencias
térmicas entre 0.7 °C y 3.5 °C respecto al exterior. La humedad relativa oscilo
entre 20 % y 78 %. Ademas, se determind una correlacién del 93 % entre la
sensacion térmica y las temperaturas externas e internas, mientras que la relacion
entre sensacion térmica y humedad relativa fue del 33 %, observandose que la
velocidad del viento no tuvo influencia significativa. Finalmente, los autores
concluyeron que los habitantes experimentaron confort térmico a temperaturas
entre 24.6 °C y 28 °C durante julio, y entre 22.9 °C y 28 °C en octubre.

b) Bassoud et al. (2021) realizaron una investigacion titulada “Evaluation of summer
thermal comfort in arid desert areas. Case study: Old adobe building in Adrar
(South of Algeria)”, con el objetivo de evaluar el confort térmico en una
construccion tradicional de adobe ubicada en Adrar, al sur de Argelia. La
metodologia empleada considerd la observacién y la encuesta como técnicas de
investigacion, utilizando fichas de observacion y cuestionarios para la recoleccién
de datos. Los resultados evidenciaron que las temperaturas exteriores variaron

entre 40 °C y 47 °C, mientras que en el interior de la vivienda de adobe oscilaron
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entre 31 °C y 33.5 °C durante el dia, disminuyendo aproximadamente 0.5 °C
durante la noche. Asimismo, la conductividad térmica de las paredes de adobe
presentd valores entre 0.17 W/mK y 0.73 W/mK, evidenciando una adecuada
capacidad de aislamiento térmico. Respecto a la percepcion térmica de los
habitantes, el 44 % manifestd una sensacion neutral, el 21 % ligeramente fria y el
18 % ligeramente caliente. Finalmente, los autores concluyeron que las
construcciones de adobe generan un adecuado aislamiento térmico, presentando
un desfase térmico aproximado de cuatro horas, lo cual contribuye al confort

térmico interior de las edificaciones.

c) Wang et al. (2023) realizaron una investigacion titulada "Indoor thermal comfort
evaluation of traditional dwellings in cold region of China: A case study in
Guangfu Ancient City", con el objetivo de evaluar el confort térmico al interior de
viviendas clasicas ubicadas en Guangfu, una regién fria de China. La metodologia
empleada consider6 la observacion y la encuesta como técnicas de investigacion,
utilizando fichas de observacion y cuestionarios para la recoleccion de datos. La
poblacion estuvo conformada por viviendas clasicas de la zona de estudio,
considerando una muestra de 100 viviendas. Los resultados evidenciaron que la
temperatura exterior promedio fue de 3.2 °C, registrandose fluctuaciones entre -
4.4 °Cy 12.2 °C. Asimismo, en las viviendas antiguas las temperaturas interiores
variaron entre 8.3 °C y 14.7 °C en las salas, y entre 10.2 °C y 14.0 °C en los
dormitorios, alcanzando promedios inferiores al rango de confort térmico
humano. Por otro lado, las viviendas nuevas presentaron temperaturas interiores
mas elevadas, registrandose valores entre 15.4 °C y 23.1 °C en las salas, y entre
13.4 °Cy 22.3 °C en los dormitorios. Los autores sefialaron que estas diferencias
térmicas se relacionan con la presencia de espacios de amortiguamiento entre el
exterior y las habitaciones interiores, los cuales reducen la pérdida de calor.
Finalmente, concluyeron que las viviendas que no cuentan con zonas de
amortiguamiento presentan mayores pérdidas térmicas, aunque los habitantes han

desarrollado cierta adaptacion a las bajas temperaturas ambientales.

d) Bamogo et al. (2020), en Burkina Faso, realizaron una investigacion titulada
“Improvement of water resistance and thermal comfort of earth renders by cow
dung: an ancestral practice of Burkina Faso”, publicada en la revista cientifica

Journal of Cultural Heritage. La investigacion tuvo como objetivo evaluar la
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influencia del estiércol bovino incorporado en revestimientos de tierra utilizados
en viviendas tradicionales, con la finalidad de mejorar la resistencia al agua y el
confort térmico de las construcciones elaboradas con materiales naturales. Para el
desarrollo del estudio, los autores realizaron ensayos experimentales mediante la
elaboracion de muestras de tierra mezcladas con diferentes proporciones de
estiércol de vaca, evaluando posteriormente sus propiedades fisicas, térmicas e
hidraulicas. Los resultados obtenidos evidenciaron que la adicion de estiércol
bovino contribuyé significativamente a disminuir la conductividad térmica del
material, permitiendo una mejor conservacion de la temperatura interna de las
viviendas. Asimismo, se observo una mejora en la resistencia frente a la humedad
y al deterioro ocasionado por el agua, incrementando la durabilidad de los
revestimientos de tierra. Los autores concluyeron que el uso de estiércol bovino
constituye una alternativa ecoldgica, econdémica y sostenible para optimizar el
comportamiento térmico y la proteccién de viviendas construidas con adobe y
materiales de tierra, destacando ademds la importancia de rescatar préacticas
constructivas ancestrales aplicadas en comunidades rurales. Dicho antecedente
guarda relacion con la presente investigacion debido a que demuestra la influencia
de materiales organicos naturales en el mejoramiento del confort térmico de

viviendas elaboradas con tierra.

e) Joveé-Sandoval et al. (2024), en su investigacion titulada “Characterisation and
thermal improvement of adobe walls from earth-straw lightweight panels”,
desarrollada en Espafia, tuvieron como objetivo evaluar el comportamiento
térmico de muros de adobe reforzados con paneles ligeros elaborados a base de
tierra y fibras vegetales, con la finalidad de mejorar el aislamiento térmico de las
construcciones tradicionales de adobe. La metodologia empleada consistié en la
elaboracion de diferentes paneles compuestos por tierra mezclada con residuos
agroindustriales, especificamente fibras largas y cortas de paja de trigo, asi como
aserrin, los cuales fueron comparados con un muro convencional de adobe de 20
cm de espesor. Asimismo, los autores realizaron ensayos de densidad volumétrica
y conductividad térmica para determinar el desempefio de cada material. Los
resultados evidenciaron que los paneles elaborados con fibras cortas de paja de
trigo presentaron el mejor comportamiento térmico, alcanzando una
conductividad térmica de A = 0.05 W/mK, demostrando una considerable

reduccion de la transmitancia térmica respecto al adobe tradicional. Del mismo
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modo, se concluyd que la incorporacion de fibras naturales y residuos agricolas
permite mejorar el aislamiento térmico de los muros de adobe, reduciendo la
pérdida de calor y favoreciendo la eficiencia energética de las edificaciones.
Finalmente, los investigadores sefialaron que estos materiales representan una
alternativa sostenible, econdmica y ecoldgica para optimizar las viviendas
construidas con tierra, contribuyendo ademas al aprovechamiento de residuos

agroindustriales y a la construccion sostenible.

3.1.2 Antecedentes nacionales
a) Vega Romero (2021) realiz6 una investigacion cuyo objetivo general fue analizar
el impacto del estiércol de vaca (Bos taurus) en las propiedades mecénicas y
térmicas del barro. Las variables de estudio fueron el estiércol de vaca y el
comportamiento mecanico y térmico del adobe. La poblacion estuvo conformada
por adobes de Jecuan, en Huaral, y mediante un muestreo no probabilistico se
obtuvo una muestra de 72 adobes. La técnica empleada fue la observacion y el
instrumento utilizado fueron fichas de observacion. En la elaboracion de los
adobes se adiciond estiércol de vaca en proporciones de 6 %, 8.5 % y 11 %. Los
resultados determinaron que la conductividad térmica a 14 °C con 11 % de
estiercol fue de 0.33 W/mK, mientras que la muestra patron presenté 0.24 W/mK;
asimismo, a temperatura ambiente, la muestra con 11 % de estiércol registr6 0.34
W/mK y la muestra patrén 0.28 W/mK. Se concluyd que el estiércol de vaca
influye considerablemente en el comportamiento térmico del adobe. Este
antecedente aporta sustento técnico a la presente investigacion, al evidenciar que
la incorporacion de estiércol de Bos taurus en materiales de tierra influye en las
propiedades de transferencia de calor del adobe, lo cual repercute en el desempefio

térmico y las condiciones de confort al interior de las edificaciones.

b) Mendoza Ruiz y Quiroz Siccha (2021) desarrollaron una investigacion cuyo
objetivo general fue analizar la influencia del sistema constructivo de adobe en el
confort térmico de las viviendas de la ciudad de Huamachuco. Las variables de
estudio fueron el sistema constructivo con adobe y el confort térmico. La
poblacién estuvo conformada por 200 viviendas, de las cuales se selecciond una
muestra de 65 mediante un muestreo probabilistico. Para la recoleccion de datos
se emplearon como instrumentos el cuestionario y la guia de observacion. Los

resultados evidenciaron que una proporcion significativa de las salas, dormitorios
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y cocinas presentd niveles variables de confort térmico, predominando las
categorias “a veces” y “casi siempre”. Asimismo, se identificd que las paredes de
adobe presentan deficiencias de resistencia térmica debido a la presencia de
grietas y deterioro en los muros, lo que favorece las pérdidas de calor al interior
de las viviendas. Del mismo modo, los encuestados sefialaron que los materiales
de construccion influyen directamente en las condiciones de confort térmico. Se
concluyo que mas del 50 % de las viviendas evaluadas no presentan condiciones
adecuadas de confort térmico, debido principalmente a deficiencias constructivas
y al deterioro de los elementos de adobe. Este antecedente resulta relevante para
la presente investigacion, debido a que evidencia la influencia de las
caracteristicas constructivas del adobe en el desempefio térmico de las viviendas,
asi como la importancia de mejorar las propiedades térmicas de los materiales

empleados para optimizar las condiciones de confort interior.

Moreto Huaman (2023) desarroll6 una investigacion cuyo objetivo general fue
determinar la relacion entre las caracteristicas constructivas de las viviendas
ubicadas en zonas altoandinas y el confort térmico interior. Las variables de
estudio fueron las caracteristicas de las viviendas y el confort térmico. La
poblacion estuvo conformada por 90 viviendas, obteniéndose una muestra de 19
mediante un muestreo probabilistico. Para la recoleccion de datos se emplearon
las técnicas de observacion, encuesta y andlisis, utilizando como instrumentos el
cuestionario, la ficha de observacion y la ficha de analisis. Los resultados
evidenciaron que la totalidad de las viviendas evaluadas presentaban muros de
adobe y pisos de tierra; asimismo, el 47.4 % contaba con cobertura de calaminay
el 52.6 % con otros materiales de techado. Respecto al estado de conservacion,
todas las viviendas presentaron condiciones regulares. En relacion con el
comportamiento térmico, se determind que durante las horas de la tarde la
temperatura interior fue inferior a la exterior, mientras que en horario nocturno la
temperatura interior resulté mayor. Ademas, el 57.9 % de las viviendas presento
un desempefio térmico deficiente y el 42.1 % un desempefio favorable. Del mismo
modo, predomind una baja captacién solar en la mayoria de las viviendas
evaluadas. Se concluyd que existe una relacion directa y positiva entre las
caracteristicas de disefio de las viviendas y las condiciones de confort térmico
interior. Este antecedente aporta sustento técnico a la presente investigacion,

debido a que evidencia la influencia de las caracteristicas constructivas y de los
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materiales empleados en viviendas altoandinas sobre el desempefio térmico y las

condiciones de confort interior.

d) Peralta Quispe (2022) desarrollo la investigacion titulada “Lana de ovino como
aislante térmico en proyectos de acondicionamiento de las instituciones
educativas alto andinas de Ayacucho, 2021”, cuyo objetivo general fue evaluar la
utilizacion de la lana de ovino como material aislante térmico en instituciones
educativas ubicadas en zonas altoandinas de Ayacucho. La investigacion se
desarrolld bajo un enfoque cuantitativo y disefio experimental, evaluando la
influencia de la lana de ovino sobre las condiciones térmicas de los ambientes
educativos. Para el desarrollo del estudio se construyeron dos prototipos de aulas
aescala 1:10, uno sin aislamiento térmico y otro acondicionado con lana de ovino.
La recoleccion de datos se realizd6 mediante mediciones diarias de temperatura
durante un periodo de 15 dias, complementadas con el andlisis de indicadores
ambientales relacionados con la demanda energética, las emisiones de CO: y las
emisiones toxicas. Los resultados evidenciaron que el aula acondicionada con lana
de ovino registré diferencias térmicas favorables de 3 °C, 4 °C y 5 °C respecto al
aula sin aislamiento, demostrando la eficacia de este material como aislante
térmico. Asimismo, se determind que presenta un bajo impacto ambiental y
caracteristicas sostenibles debido a su capacidad de reutilizacion y reciclaje. El
autor concluyé que la lana de ovino constituye una alternativa eficiente y
sostenible para mejorar las condiciones térmicas de las edificaciones ubicadas en
zonas altoandinas. Este antecedente resulta relevante para la presente
investigacién debido a que evidencia que los materiales naturales de origen animal
poseen propiedades de aislamiento térmico capaces de mejorar las condiciones
ambientales interiores. Asimismo, sus resultados respaldan el empleo de
materiales alternativos y sostenibles para incrementar el confort térmico en
edificaciones ubicadas en zonas de clima frio, constituyendo un sustento tedrico
y experimental para el uso de baldosas elaboradas con estiércol de Bos taurus y
lana de Ovis aries como estrategia de acondicionamiento térmico en viviendas de

adobe.

e) Quispe Perez (2023) desarrollé una investigacion titulada “Adicion de aserrin en
mortero en la evaluacién térmica y trabajabilidad para revestimiento interno de

viviendas en temperaturas bajas, 2022, cuyo objetivo general fue determinar la
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influencia de la adicion de aserrin de madera en el comportamiento térmico y la
trabajabilidad del mortero empleado como revestimiento interior de viviendas en
zonas de bajas temperaturas. Las variables de estudio fueron la adicién de aserrin
en mortero y la evaluacion térmica y trabajabilidad. La investigacion fue de tipo
aplicada, enfoque cuantitativo y disefio experimental. La poblacion estuvo
conformada por 21 probetas de ensayo SLUMP con adiciones de aserrin de 15 %,
25 % y 50 %. La técnica utilizada fue la observacion directa y el instrumento
empleado consistio en fichas de observacion. Para la evaluacion térmica se
revistieron ambientes con mortero patron y con mortero adicionado con 15 % de
aserrin, realizandose mediciones de temperatura cada hora durante 24 horas. Los
resultados evidenciaron que el ambiente revestido con mortero adicionado
presentd temperaturas minimas de 11 °C y maximas de 22.5 °C, mientras que el
ambiente revestido con mortero patron registré temperaturas minimas de 9.2 °C y
méaximas de 20.4 °C, obteniéndose una variacion térmica promedio de 1.95 °C.
Respecto a la trabajabilidad, el mortero con 15 % de aserrin presenté un
asentamiento promedio de 57, mientras que el patron registro 6”. Se concluyd que
la incorporacion de aserrin en el mortero mejora el comportamiento térmico de
los ambientes interiores, manteniendo una trabajabilidad aceptable para su
aplicacion en revestimientos de viviendas. Este antecedente resulta relevante para
la presente investigacion, debido a que evidencia la influencia de materiales
naturales y residuos organicos en el mejoramiento del desempefio térmico de
elementos constructivos, contribuyendo al desarrollo de soluciones sostenibles
para optimizar el confort térmico en viviendas ubicadas en zonas de bajas

temperaturas.

3.1.3 Antecedentes locales
a) Valenzuela Barreto (2023) realizd una investigacion titulada “Influencia de la
adicion de cal y lana de oveja en las propiedades mecanicas del adobe, Apurimac
2022, con el objetivo de evaluar la influencia de la incorporacion de cal y lana
de oveja en las propiedades mecanicas del adobe empleado en construcciones
tradicionales de Apurimac. La metodologia empleada consistio en la elaboracion
y evaluacién de unidades de adobe modificadas con diferentes proporciones de
cal y lana de oveja, realizandose ensayos de resistencia mecanica para determinar
el comportamiento del material. Los resultados evidenciaron que la incorporacion

de lana de oveja y cal mejoro las propiedades fisicas y mecéanicas del adobe,
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incrementando su resistencia y estabilidad. Finalmente, el autor concluy6 que el
uso de materiales naturales como la lana de oveja representa una alternativa viable
para optimizar las caracteristicas del adobe en construcciones tradicionales,
favoreciendo ademas el aprovechamiento de recursos locales y sostenibles. Este
estudio aporta a la presente investigacion al evidenciar que la incorporacion de
lana de Ovis aries mejora las propiedades del material, lo cual respalda el uso de
materiales naturales en la optimizacion del adobe y constituye un antecedente
técnico para el andlisis del confort térmico en baldosas con lana de oveja.

3.2 Marco tedrico

3.2.1 Baldosas
Las baldosas son elementos constructivos de poco espesor utilizados principalmente
para el revestimiento de pisos, paredes y fachadas en edificaciones (Instituto
Nacional de Normalizacion, 2001). Generalmente presentan formas cuadradas o
rectangulares y pueden elaborarse con diversos materiales naturales o industriales,
como arcilla, barro, marmol, cemento y agregados minerales (Real Academia
Espafiola, 2018).

Asimismo, las baldosas cumplen funciones de proteccién, acabado y
acondicionamiento superficial en ambientes interiores y exteriores. Dependiendo de
los materiales empleados en su elaboracion, pueden influir en las propiedades fisicas

y térmicas de las edificaciones (Instituto Nacional de Normalizacién, 2001).

En viviendas rurales y construcciones tradicionales, la incorporacién de materiales
naturales en baldosas y revestimientos representa una alternativa sostenible para
contribuir al aislamiento térmico y mejorar las condiciones de confort interior,
especialmente en zonas expuestas a bajas temperaturas (Korjenic et al., 2011;
Bamogo et al., 2020; Jové-Sandoval et al., 2024).

3.2.1.1 Historia de las baldosas o azulejos
El origen exacto de las baldosas no se conoce con precision; sin embargo,
las primeras evidencias de su utilizacion se remontan aproximadamente al
afo 3000 a.C. en civilizaciones antiguas de Mesopotamia y Egipto, donde
eran empleadas tanto con fines funcionales como decorativos (Van
Lemmen, 2008).
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En sus primeras aplicaciones, las baldosas fueron elaboradas principalmente
con arcilla, piedra caliza y materiales vidriados, utilizandose en
revestimientos de muros, pisos y elementos arquitectonicos de edificaciones
importantes. Posteriormente, distintas culturas incorporaron nuevas técnicas
de fabricacion y decoracion, desarrollando baldosas ceramicas con diversos

colores y acabados.

Durante el desarrollo de las civilizaciones islamicas y europeas, las baldosas
adquirieron mayor importancia en la arquitectura debido a sus propiedades
decorativas y funcionales, extendiéndose su uso en palacios, iglesias y

edificaciones publicas (Ivanov, 2022).

En el Peru, la introduccidn de baldosas y azulejos vidriados ocurrio durante
la época colonial con la llegada de los espafioles en el siglo XVI.
Posteriormente, su utilizacion se expandié progresivamente en edificaciones
religiosas, viviendas Yy espacios publicos, incorpordndose técnicas

artesanales e industriales para su fabricacion y aplicacion (Ramirez, 1999).

En la actualidad, el uso de materiales naturales en baldosas y revestimientos
ha despertado interés en el sector construccion, debido a que estos
materiales pueden contribuir al mejoramiento de las propiedades térmicas y

al confort interior de las viviendas.

3.2.1.2 Uso de baldosas
Las baldosas son utilizadas en diversos ambientes interiores y exteriores de
las edificaciones debido a sus propiedades funcionales, estéticas y de
proteccidn superficial. Inicialmente, su uso se limitaba principalmente al
revestimiento de paredes y pisos de cocinas y bafios; sin embargo, el
desarrollo de nuevas tecnologias y materiales ha permitido ampliar sus

aplicaciones en distintos espacios constructivos (Navarro, 1994).

Actualmente, las baldosas pueden emplearse en revestimientos de pisos y
paredes de viviendas, fachadas exteriores, espacios publicos, centros
comerciales y otras edificaciones. Asimismo, dependiendo de los materiales

utilizados en su elaboracién, pueden presentar caracteristicas especificas
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relacionadas con resistencia mecanica, durabilidad, impermeabilidad y

comportamiento térmico.

En construcciones tradicionales y viviendas rurales, las baldosas elaboradas
con materiales naturales representan una alternativa sostenible para mejorar
el acondicionamiento interior y contribuir al confort térmico de los

ambientes.

3.2.1.3 Partes de una baldosa
Segun ICONTEC (2004) a continuacion se identifican las partes de una
baldosa:
a) Cara de desgaste: Es la cara expuesta a la intemperie o al exterior.

b) Cara de apoyo: Es la cara oculta o interna que tiene contacto con el

pegamento de la baldosa o pared.

c) Forma: Es la forma poligonal que presentan las caras de apoyo y

desgaste, comunmente son de forma rectangular o cuadradas.

d) Cara lateral o Pared: Son las caras laterales que se encuentran en

contacto con otras baldosas y las juntas.

e) Arista: Es una linea que interseca 2 caras o planos, comdnmente se le

conoce a la que une las caras con la pared de las baldosas.

f) Arista de lapiz: Es la que conforma las caras de desgaste y paredes,

comunmente es redondeada al fabricar, presenta un radio de 3.5mm.

g) Bisel: Se considera al perfil que presenta inclinacion de 45°
normalmente, reemplaza a la arista, cominmente son redondeadas o

medios toros.

h) Separador: Es todas las salientes verticales, ocasionadas en las paredes

para lograr una separacion correcta y la uniformidad.
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Figura 1 — Partes de la baldosa

3.2.1.4 Materiales para baldosas
Las baldosas pueden elaborarse con diversos materiales naturales e
industriales, entre los que destacan la arcilla, concreto, piedra, ceramica,
arena, cenizas puzolanicas y otros agregados minerales (Celades, 2013). La
seleccion de los materiales depende de las condiciones de uso, exposicion
ambiental, transito y propiedades requeridas en cada aplicacion

constructiva.

Asimismo, algunos materiales incorporados en la fabricacion de baldosas
pueden influir en sus propiedades fisicas, mecanicas y termicas,
contribuyendo al aislamiento y acondicionamiento interior de las

edificaciones.

En la actualidad, existe interés en la utilizacién de materiales naturales y
sostenibles en elementos constructivos, debido a su potencial para mejorar
el comportamiento térmico y reducir el impacto ambiental en viviendas y

edificaciones.
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3.2.1.5 Baldosas con materiales naturales organicos
Diversas investigaciones han analizado la incorporacion de materiales
organicos en la fabricacion de elementos constructivos y revestimientos,
debido a su potencial para mejorar el comportamiento térmico y reducir el
impacto ambiental de las edificaciones. En este contexto, se ha evidenciado
que materiales como fibras vegetales, residuos organicos y subproductos de
origen animal pueden ser utilizados como componentes en sistemas

constructivos sostenibles.

En concordancia con ello, Bahobail (2012) sefiala que la incorporacion de
estiercol bovino en materiales constructivos puede mejorar la cohesion del
material y contribuir a la reduccion de su conductividad térmica,
favoreciendo su desempefio como material aislante. De manera
complementaria, Jové-Sandoval et al. (2024) evidencian que la adicion de
fibras naturales en elementos de revestimiento mejora el comportamiento
térmico del material, incrementando su capacidad de aislamiento en

ambientes interiores.

En este contexto, el uso de materiales como estiércol de Bos taurus y lana
de Ovis aries se considera una alternativa dentro del desarrollo de materiales
de construccion sostenibles, con potencial para contribuir al mejoramiento
del comportamiento térmico de los revestimientos en edificaciones de

adobe, especialmente en zonas con climas frios o de alta variacion térmica.

Las baldosas elaboradas a partir de materiales naturales, como el estiércol de Bos
taurus y la lana de Ovis aries, han sido consideradas en diversas investigaciones
como una alternativa sostenible para el mejoramiento del acondicionamiento térmico
en edificaciones. Estos materiales pueden ser utilizados como revestimientos
interiores debido a sus potenciales propiedades de aislamiento térmico y su capacidad

para contribuir a la regulacion de la temperatura interior.

Las propiedades fisicas y termicas del estiércol de Bos taurus y la lana de Ovis aries
influyen directamente en el desempefio téermico de los materiales compuestos
elaborados a partir de ellos, por lo que es necesario analizar sus caracteristicas,

composicion y aplicaciones constructivas.
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3.2.2 Taxonomia de Bos taurus
Segun Alvarez Romero y Medellin (2005), se ordena de la siguiente manera:
e Reino: Animalia
e Filo: Chordata
e Clase: Mammalia
e  Orden: Artiodactyla
e Familia: Bovidae
e  Género: Bos

e  Especie: taurus

3.2.3 Estiércol de Bos taurus
Proveniente del ganado bovino, es un material organico compuesto principalmente
por fibras vegetales parcialmente degradadas, materia organica y minerales
resultantes del proceso digestivo del animal (Bahobail, 2012).

Tradicionalmente, el estiércol de Bos taurus ha sido utilizado en construcciones de
tierra y adobe debido a su capacidad para mejorar la cohesion, plasticidad y
estabilidad de las mezclas. Asimismo, diversas investigaciones sefialan que puede
contribuir al mejoramiento de las propiedades térmicas de materiales constructivos

naturales.

En viviendas rurales y construcciones tradicionales, el estiércol de Bos taurus
representa una alternativa sostenible debido a su disponibilidad, bajo costo y
potencial aplicacion en elementos constructivos destinados al acondicionamiento

térmico interior.
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FUENTE: Elaboracion propia.

Figura 2 — Estiércol de Bos taurus

3.2.3.1 Composicién quimica
Albanell et al. (1988) determinaron la composicion quimica del estiércol de
Bos taurus en diferentes periodos de descomposicién, identificando
variaciones en parametros como humedad, materia organica, salinidad, pH

y contenido mineral, tal como se muestra en la tabla 2.

Tabla 2 — Composicion quimica de estiércol de Bos taurus

Tiempo (semanas) 2 6 12
pH (H20) 9.1 8.8 7.3
Humedad (%) 75.8 66.8 58.9
Materia seca (%) 24.2 33.2 41.1
Conductividad (mS/cm) 6.17 4.06 1.63
Salinidad (%) 3.95 2.6 1.04
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CIC (meq/100g) 35.3 485 60.8
Cenizas (%) 35.2 47.6 52.6
Materia Organica (%) 64.8 52.4 47.7
C ox (%) 25.4 21.1 135
Ac Himicos (%) 114 14.5 18.6
Ac Fulvicos (%) 10.1 7.9 2.3
Nt (%) 2 1.81 15
C:N 12.7 11.7 9
P as (%) 4.29 4.03 4.65
K (%) 0.58 0.8 1.04
Na (%) 0.1 0.17 0.2
CFU (log) 9.04 8.6 7.25
FUENTE: Albanell et al., 1988.

Los resultados evidencian que el estiércol de Bos taurus presenta un
importante contenido de materia organica, fibras y humedad, caracteristicas
que pueden influir en las propiedades fisicas y térmicas de materiales
constructivos elaborados con tierra. Asimismo, la presencia de componentes
minerales y organicos contribuye a su utilizacion en mezclas tradicionales

destinadas al mejoramiento de cohesion y acondicionamiento térmico.

3.2.3.2 Estiércol en la construccion
Rojas et al. (2022) sefialan que el estiércol de Bos taurus ha sido utilizado
como material adherente en construcciones rusticas, tanto antiguas como
actuales, ademéas de emplearse como recubrimiento en determinadas

estructuras tradicionales.

Asimismo, Bahobail (2012) indica que la incorporacion de estiércol bovino
en mezclas de tierra destinadas a la fabricacion de adobes contribuye a
mejorar sus propiedades fisicas y mecanicas, incrementando la cohesion y

la estabilidad de la mezcla.
Por otro lado, Vega Romero (2021) demostré que la incorporacion de

estiércol de Bos taurus incremento la resistencia mecanica del adobe y

mejord su comportamiento térmico, evidenciando su potencial como
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material estabilizante para la elaboracion de elementos constructivos

destinados al acondicionamiento interior de viviendas.

3.2.4 Taxonomia de Ovis aries
Segun Tirira (2021) se ordena de la siguiente manera:
e Reino: Animalia
e Filo: Chordata
e Clase: Mammalia
e  Orden: Artiodactyla
e Familia: Bovidae
e  Género: Ovis

e  Especie: aries

3.2.5 Lana de Ovis aries
Obtenida del ovino (Ovis aries), es una fibra natural que se obtiene mediante el
proceso de esquilado. Este material presenta propiedades térmicas, flexibilidad y
capacidad de absorcién de humedad, caracteristicas que han permitido su utilizacion
tradicional en la confeccion de prendas, frazadas y otros productos destinados a

conservar el calor (Portuguez Vinces y Calderon Trujillo, 2021).

Asimismo, las propiedades de la lana pueden variar segun las caracteristicas del
ovino, influyendo en aspectos como calidad, densidad y capacidad de aislamiento
térmico (Hick et al., 2019).

Debido a sus propiedades aislantes, la lana de Ovis aries ha despertado interés en
aplicaciones constructivas orientadas al mejoramiento del confort térmico vy

acondicionamiento interior de viviendas.

Diversos estudios destacan que las fibras naturales, como la lana de Ovis aries,
pueden contribuir a disminuir las pérdidas de calor y mejorar las condiciones
térmicas interiores, especialmente en viviendas ubicadas en zonas de bajas
temperaturas. Asimismo, constituye un material sostenible, biodegradable y de bajo

impacto ambiental.
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FUENTE: Elaboracidn propia.
Figura 3 — Lana de Ovis aries

3.2.5.1 Propiedades de Ovis aries
La lana de Ovis aries presenta propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas
que favorecen su utilizacion en diferentes aplicaciones, incluyendo el

acondicionamiento térmico en materiales constructivos.

a) Propiedades fisicas. La lana de Ovis aries presenta caracteristicas como
resistencia, flexibilidad, elasticidad e higroscopicidad. Estas propiedades
permiten que las fibras puedan deformarse sin romperse y absorber
humedad del ambiente, contribuyendo a conservar el calor y mejorar las

condiciones térmicas interiores (Cayambe, 2023).

b) Propiedades quimicas. La lana estd compuesta principalmente por
queratina, proteina que le proporciona resistencia frente a determinados
agentes externos y contribuye a su durabilidad en diferentes aplicaciones
(Elvira, 2009).
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c) Propiedades bioldgicas. La lana puede resistir adecuadamente en
ambientes secos; sin embargo, en condiciones de elevada humedad puede
verse afectada por microorganismos e insectos, lo que puede influir en su

conservacion y desempefio (Valdiviezo, 2016).

3.2.5.2 Lanaen la construccion
La lana de Ovis aries, debido a sus propiedades térmicas y capacidad de
aislamiento, ha sido utilizada tradicionalmente en la industria textil; sin
embargo, en los ultimos afios diversos estudios han investigado su
aplicacion en el sector construccion como material aislante natural (Romero
et al., 2016).

Actualmente, existe interés en reemplazar algunos materiales aislantes
artificiales por alternativas naturales, renovables y reciclables, debido a sus
beneficios ambientales y térmicos. En ese sentido, la lana de Ovis aries ha
sido utilizada en la elaboracién de ldminas aislantes junto con fibras
naturales como algodon, permitiendo ademas su reutilizacion sin afectar

significativamente sus propiedades funcionales (Wadel, 2011).

Asimismo, investigaciones recientes han incorporado lana de Ovis aries en
la elaboracidn de bloques de adobe junto con fibras naturales como el ichu,
logrando mejorar la resistencia a compresién, disminuir la conductividad
térmica y favorecer el confort térmico interior de las viviendas (Taipe

Cachuan y Yaranga Taipe, 2023).

Del mismo modo, la lana de Ovis aries puede combinarse con otros
materiales constructivos, como ferrocemento, cal, paja y cenizas,
contribuyendo al desarrollo de alternativas sostenibles para el

acondicionamiento térmico en edificaciones.

3.2.6 Confort térmico
El confort térmico es la condicion en la cual una persona percibe satisfaccion respecto
al ambiente térmico que la rodea. Esta condicion depende de diversos factores
ambientales y personales, principalmente la temperatura, humedad relativa,

velocidad del aire.
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En este sentido, Moreto Huaman (2023) sefiala que el confort térmico corresponde
al equilibrio de las condiciones térmicas en un espacio determinado, permitiendo el
desarrollo de actividades humanas en condiciones adecuadas de bienestar. De manera
complementaria, Canales (2018) lo define como la percepcion de comodidad de las

personas frente a las condiciones ambientales presentes en un determinado ambiente.

En concordancia con ello, la Norma Técnica EM.110 del Reglamento Nacional de
Edificaciones establece un enfoque bioclimatico del confort térmico, en el cual las
condiciones de habitabilidad no se definen mediante valores fijos, sino que dependen
de la adaptacion del disefio arquitectonico a las condiciones climaticas de cada
region, con el objetivo de reducir el estrés térmico en los ocupantes (Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2016).

Asimismo, ASHRAE (2020) considera el confort térmico como una condicién
influenciada por mdltiples variables ambientales y personales, estableciendo rangos
de referencia para ambientes interiores que pueden variar aproximadamente entre 18
°C y 26 °C de temperatura del aire y entre 30 % y 60 % de humedad relativa,

dependiendo de factores como la actividad de las personas y el nivel de vestimenta.

En viviendas ubicadas en zonas de bajas temperaturas, el confort térmico constituye
un aspecto importante debido a su influencia en la salud, bienestar y calidad de vida
de los habitantes. Por ello, el empleo de materiales naturales con propiedades
aislantes representa una alternativa para mejorar las condiciones térmicas interiores

de las edificaciones.

Diversas investigaciones en edificaciones de tierra en zonas altoandinas han
evidenciado que la evaluacion del confort térmico se puede realizar a partir de
variables ambientales representativas como la temperatura interior y la humedad
relativa, debido a su relacién directa con la transferencia de calor y la percepcion de
bienestar en espacios habitados (Heathcote, 2011; Minke, 2011).

Por ello, en el contexto de viviendas rurales de adobe expuestas a climas frios, la
evaluacion de estas dos variables permite caracterizar de manera representativa el
comportamiento térmico interior y su relacion con el confort térmico de los

ocupantes.
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3.2.6.1 Temperatura interior
La temperatura interior corresponde al nivel de calor presente dentro de un
ambiente cerrado o edificacion. Esta temperatura se encuentra influenciada
por factores externos, como la radiacion solar y temperatura ambiental, asi
como por factores internos relacionados con iluminacion, equipos eléctricos

y calor corporal de los ocupantes (Hobaica et al., 2000).

En las viviendas, la temperatura interior influye directamente en las
condiciones de confort térmico, debido a que determina la percepcion de
bienestar de las personas frente al ambiente que las rodea. Asimismo, los
materiales utilizados en la construccion pueden contribuir a conservar o

disminuir el calor al interior de las edificaciones.

3.2.6.2 Humedad relativa interior
La humedad relativa interior corresponde a la cantidad de vapor de agua
presente en el aire dentro de un ambiente cerrado, en relacion con la maxima
cantidad de humedad que el aire puede contener a determinada temperatura.
Este parametro influye directamente en la percepcion térmica y condiciones
de confort interior (ASHRAE, 2020).

Segun Fanger (1970), la humedad relativa puede modificar la sensacion de
comodidad térmica de las personas. Niveles elevados de humedad pueden
generar sensacion de ambientes hiumedos y menor confort, mientras que
niveles bajos pueden producir sensacion de sequedad y sensacién térmica
de frio.

En viviendas rurales y construcciones de adobe, la humedad relativa interior
se encuentra influenciada por las condiciones climaticas, ventilacion y
materiales constructivos empleados en la edificacion. Asimismo, el
equilibrio entre temperatura interior y humedad relativa resulta importante

para alcanzar condiciones adecuadas de confort térmico.

3.2.6.3 Inercia térmica
La inercia térmica es la capacidad de un material para absorber, almacenar

y liberar calor de manera gradual. Esta propiedad permite mantener
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temperaturas interiores mas estables frente a las variaciones térmicas del

ambiente exterior.

Gutiérrez y Gallegos (2015) sefialan que la inercia térmica permite acumular
calor durante las horas de mayor radiacion solar y liberarlo posteriormente
durante las horas de menor temperatura, favoreciendo el acondicionamiento

térmico interior de las viviendas.

En construcciones de adobe y materiales naturales, la inercia térmica
favorece la conservacion del calor durante las horas nocturnas y ayuda a

reducir las variaciones de temperatura al interior de las edificaciones.

3.2.7 Adobe
El adobe es un material de construccion tradicional elaborado principalmente a partir
de una mezcla de tierra arcillosa, arena y agua; en algunos casos, se incorporan fibras
vegetales o aglutinantes naturales como paja o ichu para mejorar sus propiedades
fisicas y mecanicas. Los bloques de adobe pueden fabricarse manualmente o
mediante moldes mientras la mezcla se encuentra en estado plastico. Una vez
moldeados, se dejan secar al aire libre durante varios dias hasta alcanzar la resistencia
necesaria para su utilizacion en la construccion, sin requerir procesos de coccion, lo

que reduce significativamente el consumo de energia durante su produccion.

Debido a que la tierra utilizada suele obtenerse del entorno cercano, el adobe es
considerado un material natural, econdmico y sostenible, ampliamente empleado en
construcciones tradicionales y viviendas rurales. Asimismo, requiere un bajo
consumo energético durante su fabricacion y genera un menor impacto ambiental en

comparacién con materiales industrializados.

Diversos estudios sefialan que el adobe posee propiedades favorables de aislamiento
térmico e inercia térmica, permitiendo almacenar calor durante el dia y liberarlo
progresivamente durante la noche. Estas caracteristicas contribuyen a reducir las
variaciones bruscas de temperatura y mejorar el confort térmico en los ambientes

interiores de las viviendas (Serebe et al., 2024).
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FUENTE: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2017.

Figura 4 — Limites geométricos de muros y vanos

3.2.7.1 Composicién del adobe
El adobe estd compuesto principalmente por tierra arcillosa, arena y agua;
en algunos casos, se incorporan fibras naturales como paja o ichu, las cuales
contribuyen a mejorar sus propiedades fisicas y mecanicas. La proporcion
de estos componentes influye directamente en la resistencia, durabilidad y
comportamiento del material (Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, 2017).

La arcilla actia como elemento aglomerante, proporcionando cohesion y
plasticidad a la mezcla, mientras que la arena reduce las deformaciones y la
aparicion de grietas durante el secado. Asimismo, las fibras vegetales
ayudan a incrementar la resistencia a la traccion y mejorar la estabilidad del

adobe.

De acuerdo con la Norma Técnica E.080 (Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento, 2017), el adobe debe presentar caracteristicas
fisicas y mecénicas adecuadas para garantizar estabilidad y durabilidad en

las construcciones de tierra.
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Los adobes pueden ser de planta cuadrada o rectangular. Para adobes rectangulares
las proporciones deben ser de 1-2-4, siendo la altura (1) preferentemente mayor
a 8 cm. Se permiten perforaciones en la cara mayor, siempre y cuando no se
exceda del 12% de el drea.

FUENTE: Adaptado de Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, 2017.

Figura 5 — Composicién del adobe

3.2.7.2 Propiedades fisicas del adobe
El adobe presenta propiedades fisicas que influyen en el comportamiento
térmico y estructural de las viviendas, tales como la densidad, porosidad y
capacidad de absorcién de humedad (Minke, 2011). Asimismo, posee baja
conductividad térmica e inercia térmica favorable, contribuyendo al confort

interior de las edificaciones (Bahobail, 2012).

La densidad moderada del adobe le permite almacenar energia térmica
durante el dia y liberarla progresivamente durante la noche. Del mismo
modo, su estructura porosa favorece el intercambio de humedad con el
ambiente, contribuyendo a regular las condiciones interiores de las

viviendas.

Otra propiedad importante del adobe es su baja conductividad térmica, la
cual disminuye la transferencia de calor entre el exterior y el interior de la

vivienda. Debido a ello, las edificaciones de adobe pueden mantener
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temperaturas interiores relativamente estables frente a las variaciones
climaticas externas (Bahobail, 2012; Minke, 2011).

Sin embargo, el adobe requiere proteccion frente a la humedad y el contacto
con agua para evitar el deterioro de los muros y garantizar su durabilidad

(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2017).

Tabla 3 — Propiedades fisicas del adobe

Propiedad Descripcion Efecto en la vivienda
Densidad Almacena calor solar y Confort térmico nocturno.
moderada lo libera de noche.

. Intercambia humedad Regula humedad interior.
Porosidad

con el ambiente.
Acumula y retiene calor | Temperatura interior estable.

Inercia térmica

prolongado.
Baja Reduce transferencia de | Menor demanda energética.
conductividad calor exterior — interior.
térmica
Absorcion de Alta sensibilidad a la Deterioro mecénico y menor
agua (limitacion) humedad excesiva. durabilidad.

FUENTE: Adaptado de Minke, 2011.

3.2.7.3 Comportamiento térmico del muro de adobe
Los muros de adobe poseen un comportamiento térmico favorable debido a
su elevada masa térmica e inercia térmica. Estas propiedades permiten que
el material absorba calor durante las horas de mayor radiacion solar y lo
libere lentamente cuando la temperatura ambiental disminuye (Minke,
2011).

El comportamiento térmico del adobe contribuye a mantener ambientes
interiores mas confortables, especialmente en zonas rurales con grandes
variaciones de temperatura entre el dia y la noche. Durante el dia, los muros
reducen el ingreso excesivo de calor hacia el interior de la vivienda, mientras

que durante la noche ayudan a conservar el calor acumulado.

Asimismo, el espesor de los muros influye significativamente en el

desempefio térmico del adobe, ya que mayores espesores incrementan la
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capacidad de almacenamiento térmico y disminuyen la velocidad de

transferencia de calor.
Por estas caracteristicas, el adobe es considerado un material apropiado para
mejorar el confort térmico en viviendas ubicadas en regiones de clima frio

o templado.

Tabla 4 — Comportamiento térmico del muro de adobe

Propiedad Descripcion Beneficio en la vivienda

Masa térmica Absorbe calor solar durante el | Reduce calor excesivo
elevada dia interior

Libera calor acumulado Conserva calor en climas

Inercia térmica

lentamente de noche

frios

Regulacion diurna
/ nocturna

Amortigua variaciones
térmicas diurnas y nocturnas

Interior confortable en
clima variable

Espesor del muro
(factor clave)

Mayor espesor = mas
almacenamiento térmico

Temperatura interior mas
estable

Idoneidad para
clima frio /

Apto para regiones con bajas

Confort sin sistemas de

temperaturas nocturnas calefaccion

templado
FUENTE: Adaptado de Minke, 2011.

3.2.7.4 Conductividad térmica del adobe
La conductividad térmica es una propiedad fisica que expresa la capacidad
de un material para transmitir calor. En los materiales de tierra, como el
adobe, esta propiedad influye en el comportamiento térmico de las
edificaciones y en el confort térmico interior, debido a su capacidad de

reducir y amortiguar las variaciones de temperatura (Heathcote, 2011).

Segun Holguino Huarza et al. (2018), el adobe presenta valores bajos de
conductividad térmica en comparacién con otros materiales convencionales
de construccién, lo que favorece su capacidad de aislamiento térmico y
almacenamiento de calor. En su investigacion realizada en zonas
altoandinas del Peru, determinaron experimentalmente una conductividad
térmica aproximada de 0,176 W/mK para el adobe, evidenciando su

eficiencia para disminuir pérdidas de calor en viviendas rurales.
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Asimismo, diversos estudios sefialan que la conductividad térmica del adobe
depende de factores como la densidad, contenido de humedad, composicién
del suelo y presencia de fibras naturales. La incorporacion de materiales
vegetales, como paja o lana, puede reducir ain mas la transferencia térmica,
mejorando el desempefio térmico de los muros de adobe y favoreciendo

condiciones de confort en climas frios (Bahobail, 2012).

Tabla 5 — Conductividad térmica del adobe

Material de construccion Conductividad térmica (W/mK)

Adobe 0,176

FUENTE: Adaptado de Holguino Huarza et al., 2018.

3.2.7.5 Ventajasy limitaciones térmicas del adobe

El adobe es considerado un material de construccion con importantes
propiedades térmicas debido a su capacidad de almacenar y liberar calor de
manera gradual. Esta caracteristica permite mantener temperaturas
interiores relativamente estables durante el dia y la noche, favoreciendo el
confort térmico en viviendas ubicadas en zonas con variaciones climaticas
marcadas. Segun Heathcote (2011), los materiales de tierra poseen una
elevada inercia térmica, lo que contribuye a disminuir las fluctuaciones de
temperatura en los espacios interiores y mejorar las condiciones de
habitabilidad.

Asimismo, Holguino Huarza et al. (2018) sefialan que las viviendas
construidas con adobe presentan un mejor comportamiento térmico en
comparacion con materiales convencionales ligeros, especialmente en zonas
altoandinas donde las temperaturas nocturnas son bajas. El adobe reduce las
pérdidas de calor y permite conservar temperaturas interiores mas

confortables gracias a su baja conductividad térmica.

Sin embargo, el adobe también presenta ciertas limitaciones térmicas. Su
desempefio puede verse afectado por el contenido de humedad, ya que la
presencia excesiva de agua incrementa la conductividad térmica y
disminuye su capacidad aislante. Del mismo modo, la falta de refuerzos o

aditivos térmicos puede limitar su eficiencia frente a condiciones climaticas
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extremas. Bahobail (2012) menciona que la incorporacion de fibras
vegetales y otros materiales naturales puede mejorar las propiedades
térmicas del adobe, reduciendo la transferencia de calor y aumentando su
capacidad de aislamiento.

Por otro lado, Heathcote (2011) sefiala que el comportamiento térmico del
adobe depende de factores como el espesor de los muros, densidad del
material y condiciones ambientales del entorno. Por ello, el adecuado disefio
constructivo y la incorporacion de materiales complementarios pueden

optimizar el confort térmico en edificaciones de adobe.

Tabla 6 — Ventajas y limitaciones térmicas del adobe

Tipo Aspecto Descripcion
Reduce fluctuaciones de

Ventaja Inercia térmica alta L
temperatura interior

. Baja conductividad Conserva calor; supera a materiales

Ventaja . !
térmica ligeros

. Estabilidad térmica Almacena y libera calor

Ventaja .
dia/noche gradualmente

Agua excesiva aumenta

Limitacién Sensible a la humedad T L
conductividad térmica

Limitacion | Sin refuerzos térmicos | Baja eficiencia en climas extremos

Meiora Fibras vegetales y Mejoran aislamiento; espesor y
] materiales naturales densidad son clave
Disefio constructivo Depende del espesor, densidad y
Factor clave . .
(espesor y densidad) clima local.

FUENTE: Adaptado de Heathcote, 2011; Holguino Huarza et al., 2018
y Bahobail, 2012.

3.3 Marco conceptual
a) Adobe. Es una composicion sélida elaborada de suelo, principalmente arcilla, con
presencia de particulas de materias organicas de origen vegetal, en su elaboracién al
contacto con agua es pastoso y después del secado se endurece y hace mas resistente,
generalmente tiene forma de cubo, pero puede tener diferentes formas (Ministerio de

Vivienda, Construccién y Saneamiento, 2017).

b) Arcilla: Material parte del suelo, tiene la particularidad de al estar en contacto con agua
se puede moldear, haciéndose trabajable por su caracteristica plastica, cada particula es

menor a 0.002mm y a altas temperaturas se solidifica (Miranda Solier, 2022).
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Limo: Material parte del suelo, no cohesivo, es transportado por aire 0 por agua dulce,

cada particula tiene dimensiones de 0.0039 a 0.0625 (Romero y Callasi, 2017).

Arena: Material parte del suelo, no cohesivo, compuesto de rocas muy pequefias, cada

particula tiene dimensiones de 0.063 a 2mm (Miranda Solier, 2022).

Fibra vegetal: Material natural de origen vegetal empleado como refuerzo en la
fabricacion de adobe. Su incorporacion permite controlar la fisuracion por retraccion
durante el secado, mejorar la cohesion y favorecer el comportamiento mecanico del

material (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2017; Minke, 2011).

Estiércol. Mezcla de heces y orina de animales, generalmente combinada con restos de
paja u otros residuos organicos provenientes de la alimentacion animal. Puede
emplearse como material organico en diferentes aplicaciones constructivas y agricolas
(Iglesias, 1994).

Lana. Fibra natural obtenida principalmente de las ovejas, caracterizada por sus
propiedades de aislamiento térmico y capacidad de retencidn de calor. Puede emplearse

en aplicaciones textiles y constructivas (Real Academia Espafiola, 2001).

Confort térmico. Condicion en la cual una persona percibe satisfaccion con el ambiente
térmico que la rodea, dependiendo de factores como temperatura, humedad, ventilacion
y radiacion térmica (ASHRAE, 2020).

Conductividad térmica. Es una propiedad fisica relacionada con la capacidad de un
material para transmitir calor. En los materiales de tierra, como el adobe, una baja
conductividad térmica favorece el aislamiento y contribuye al confort térmico interior

de las edificaciones (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2017).

Aislamiento térmico. Capacidad de un material para reducir la transferencia de calor
entre dos ambientes con diferentes temperaturas, contribuyendo a mantener condiciones
térmicas mas estables en el interior de las edificaciones. En el caso de los materiales de
tierra, como el adobe, la Norma E.080 reconoce que poseen propiedades de aislamiento
térmico que contribuyen al confort interior de las viviendas (Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento, 2017).
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k) Baldosas. Son elementos constructivos prefabricados, generalmente de forma plana y
delgada, utilizados como revestimiento de pisos o superficies. Pueden elaborarse a partir
de materiales cerdmicos, cementicios 0 compuestos naturales, y su funcion es
proporcionar proteccion, resistencia y acabado superficial en las edificaciones (Ching,
2015).

I) Temperatura interior. Es la magnitud fisica que expresa el grado de calor existente
dentro de un ambiente cerrado. Constituye uno de los principales pardmetros para
evaluar el confort térmico en edificaciones, debido a que influye directamente en la

sensacion térmica de los ocupantes (ASHRAE, 2020).

m) Humedad relativa interior. Es la relacién porcentual entre la cantidad de vapor de
agua presente en el aire interior y la maxima cantidad que el aire puede contener a una
temperatura determinada. Este parametro influye en la percepcion de confort térmico y
en la calidad ambiental de los espacios habitables (ASHRAE, 2020).
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CAPITULO IV
METODOLOGIA

Tipo y nivel de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada, debido a que busca resolver un problema practico
relacionado con el confort térmico en viviendas de adobe mediante la utilizacion de
materiales naturales disponibles en la zona, como el estiércol de Bos taurus y la lana de
Ovis aries. Segun Arias Chavez y Cangalaya Sevillano (2023), la investigacion aplicada
utiliza conocimientos cientificos existentes para dar solucién a problemas concretos de la

realidad, sin que su propdsito principal sea la generacién de nuevas teorias.

El nivel de investigacion es explicativo, porque tiene como finalidad determinar la
influencia de las baldosas elaboradas con estiércol de Bos taurus y lana de Ovis aries sobre
el confort térmico de viviendas de adobe. De acuerdo con Hernandez y Mendoza (2018),
las investigaciones explicativas estan orientadas a identificar y explicar las causas de los

fenémenos, analizando la relacion de causa—efecto entre variables.

En la presente investigacion se busca explicar el efecto de la aplicacion de baldosas
elaboradas con estiércol de Bos taurus y lana de Ovis aries sobre la temperatura interior y
la humedad relativa interior de viviendas de adobe, con el propdsito de determinar su

influencia en el confort térmico de dichas edificaciones.

Disefio de la investigacion
El disefio de la presente investigacion es experimental, debido a que se manipula
deliberadamente la variable independiente con el fin de evaluar su efecto sobre la variable

dependiente, estableciendo una relacion de causa—efecto bajo condiciones controladas.

Segun Arias Chavez y Cangalaya Sevillano (2023), el disefio experimental se caracteriza
por la intervencion directa del investigador sobre las variables de estudio, permitiendo
evaluar los efectos producidos por la manipulacion de la variable independiente sobre la
variable dependiente.
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En el presente estudio, se considerd una vivienda de adobe como unidad experimental, en
la cual se aplicaron baldosas elaboradas con estiércol de Bos taurus y lana de Ovis aries,
mientras que una segunda vivienda de adobe fue considerada como unidad de control, sin
intervencion, con la finalidad de establecer comparaciones en el comportamiento térmico

de ambas unidades de estudio.

Asimismo, la investigacion es de tipo longitudinal, debido a que la recoleccion de datos de
temperatura y humedad relativa se realizé en distintos momentos durante el periodo de
observacion, lo que permitio analizar la variacion temporal del comportamiento térmico de
las viviendas evaluadas. Segun Arias Chavez y Cangalaya Sevillano (2023), los estudios
longitudinales permiten observar los cambios que experimenta un fendmeno a través del

tiempo mediante mediciones sucesivas.

Finalmente, la investigacion es de tipo prospectivo, debido a que los datos fueron
recolectados directamente durante la ejecucion del estudio mediante mediciones realizadas
en campo, sin recurrir a informacion previa o registros historicos. De acuerdo con Arias
Chavez y Cangalaya Sevillano (2023), los estudios prospectivos se caracterizan porque la
informacidn es obtenida directamente por el investigador a medida que ocurren los hechos

objeto de estudio.

Descripcion ética de la investigacion

La investigacion cientifica constituye un proceso sistematico orientado a la generacion de
conocimiento y a la solucién de problematicas sociales. En este sentido, su desarrollo debe
regirse por principios éticos que garanticen la integridad, la veracidad y la responsabilidad
del investigador, asegurando la calidad y confiabilidad de los resultados (Naupas et al.,
2018).

La ética de la investigacion se ha consolidado como un componente esencial en la
produccion cientifica, debido a que regula la conducta del investigador y orienta el respeto
por la dignidad humana, el medio ambiente y la propiedad intelectual, especialmente en

estudios aplicados donde se interviene en contextos reales.

a) Nivel internacional: principios éticos de la investigacion
A nivel internacional, la ética de la investigacion se sustenta en diversos documentos

normativos y declaraciones que establecen principios universales para la actividad
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cientifica. Entre los més relevantes se encuentra la Declaracion de Helsinki, la cual
establece que toda investigacion que involucre a seres humanos debe respetar su
autonomia, garantizando el consentimiento informado y la proteccién de su integridad

fisica y mental.

De igual forma, el Informe Belmont establece tres principios fundamentales de la ética

de la investigacion:

e Respeto por las personas (autonomia): reconoce la capacidad de decision libre e

informada de los participantes.

e Beneficencia: obliga al investigador a maximizar beneficios y minimizar posibles

dafos.

e Justicia: asegura una distribucion equitativa de los beneficios y cargas de la

investigacion.

Asimismo, organismos internacionales como la UNESCO y el Consejo de
Organizaciones Internacionales de las Ciencias Médicas (CIOMS) promueven la
integridad cientifica, la responsabilidad social del investigador y el respeto por los

derechos humanos en la produccién del conocimiento cientifico.

Nivel nacional: lineamientos éticos en el Peru

En el contexto nacional, el Consejo Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Tecnolégica (CONCYTEC) establece lineamientos orientados a garantizar la
integridad cientifica en el desarrollo de la investigacion en el Peru.

Estos lineamientos promueven principios fundamentales como:

Honestidad cientifica, evitando la falsificacion, fabricacion o manipulacion de
datos.

Transparencia, en la ejecucién, analisis y difusion de los resultados.

Responsabilidad, en el uso de recursos y en el impacto social de la investigacion.
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e Rigor cientifico, asegurando la validez metodologica del estudio.

Estos principios fortalecen la confianza en la produccion cientifica nacional y aseguran
que las investigaciones contribuyan al desarrollo sostenible del pais (CONCYTEC,
2019).

Nivel local: codigo de ética institucional

A nivel institucional, la presente investigacion se enmarca en el Codigo de Etica para
la Investigacion de la Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac, el cual
establece normas de conducta aplicables a docentes, estudiantes e investigadores.

Entre los principios éticos institucionales mas relevantes se consideran:

e Respeto por la propiedad intelectual, evitando el plagio mediante la correcta
citacion de fuentes bajo normas internacionales como 1SO 690.

e Responsabilidad académica, garantizando la veracidad, originalidad y confiabilidad

de los resultados.
e Integridad cientifica, en todas las etapas del proceso de investigacion.
e Transparencia y honestidad, en la recoleccidn, anélisis y presentacion de datos.
Estos principios aseguran la calidad ética del trabajo académico y la responsabilidad
del investigador dentro del ambito universitario (Universidad Nacional Micaela
Bastidas de Apurimac, 2018).
Aplicacion de los principios éticos en la investigacion
En concordancia con los principios éticos establecidos en los niveles internacional,
nacional y local, la presente investigacién se desarrolld bajo estrictos criterios de

responsabilidad cientifica.

Para ello, se garantizo:
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e EI consentimiento informado de los propietarios de las viviendas intervenidas,

respetando su decision voluntaria de participacion.

e EI respeto por las condiciones del entorno fisico, evitando cualquier afectacion

innecesaria a las viviendas de adobe durante el desarrollo del estudio.

e La veracidad de los datos obtenidos en campo, asegurando su registro, analisis y

procesamiento sin alteraciones.

e EIl uso responsable de la informacion bibliogréafica, mediante citacion adecuada

conforme a la norma ISO 690.

Finalmente, los resultados obtenidos tienen caracter estrictamente académico y buscan
aportar al conocimiento cientifico sobre el comportamiento térmico de viviendas de
adobe mediante el uso de baldosas elaboradas con materiales naturales, contribuyendo

al desarrollo de la construccion sostenible.

4.4 Poblacion y muestra

4.4.1 Poblacion
Arias et al. (2022) sefialan que la poblacién es considerada como un grupo de
cantidad finita o infinita de sujetos que presentan entre ellos semejanzas en sus
caracteristicas. En el presente estudio la poblacion de estudio estuvo conformada por
dos (02) viviendas construidas en adobe, ubicadas en el distrito de Huanipaca,
departamento de Apurimac, las cuales fueron seleccionadas de manera intencional
en funcion de criterios de homogeneidad necesarios para el desarrollo del

experimento.

Dichos criterios incluyeron: material constructivo (adobe), orientacion similar
respecto a la radiacion solar, condiciones climaticas equivalentes por su proximidad
geografica, uso similar de los ambientes evaluados, dimensiones comparables y

estado constructivo semejante.

La delimitacion de la poblacién responde a la necesidad de garantizar condiciones
controladas que permitan evaluar el comportamiento térmico de las viviendas bajo

estudio. En este sentido, la seleccién de las unidades se sustenta en el enfoque de
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muestreo intencional, el cual, segn Suri (2011), implica elegir deliberadamente los
casos en funcion de su relevancia para los objetivos de la investigacion, priorizando

la obtencion de informacion significativa sobre la representatividad estadistica.

e Criterios de inclusidn: Se consideraron aquellas viviendas ubicadas dentro del
distrito de Huanipaca, viviendas construidas predominantemente con muros de
adobe, muros de adobe sin recubrimiento (sin tarrajeo), a fin de evaluar su
comportamiento térmico natural, viviendas con orientacion similar respecto a la
radiacion solar, ambientes destinados a uso habitacional (habitaciones),
viviendas con dimensiones y geometria comparables, viviendas ubicadas en

zonas cercanas que presenten condiciones climaticas similares.

e Criterios de exclusion: Se excluyeron aquellas viviendas que estan fuera del
distrito de Huanipaca, viviendas construidas con materiales distintos al adobe o
sistemas mixtos, muros con tarrajeo u otros recubrimientos que alteren el
comportamiento térmico, viviendas con orientacion diferente que genere
variaciones significativas en la exposicion solar, ambientes con usos distintos
(cocinas, almacenes, etc.) y viviendas con dimensiones no comparables o

condiciones constructivas diferentes.

4.4.2 Muestra
Hernadndez y Mendoza (2018) sefialan que, en determinados estudios, la muestra
puede abarcar la totalidad de la poblacidn; en tal caso, no se realiza un proceso de
seleccién muestral, configurandose un estudio de tipo censal. En ese sentido, la
presente investigacion evalud el 100 % de las unidades de estudio que conformaron

la poblacién, por lo que la muestra coincidié con la poblacion (n = 2).

La muestra estuvo conformada por dos (02) viviendas de adobe seleccionadas de
manera intencional y que cumplian los criterios de inclusion establecidos para la
investigacion. Debido a que se evaluo la totalidad de las unidades de estudio, se

trabajo con un censo de unidades experimentales.

4.42.1 Muestreo
El tipo de muestreo empleado en la presente investigacion fue no

probabilistico por criterio o intencional, debido a que las unidades de estudio
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fueron seleccionadas en funcion de criterios técnicos previamente
establecidos, tales como material constructivo, orientacion, condiciones
climéticas, uso del ambiente y caracteristicas geométricas. Naupas et al.
(2018) sefialan que este tipo de muestreo pertenece a los métodos no
probabilisticos, caracterizandose por el predominio del criterio del
investigador en la seleccion de las unidades de estudio. Asimismo, dado que
se evaluo la totalidad de las unidades que cumplieron dichos criterios (n =
2), la muestra coincidié con la poblacién, constituyéndose un censo de

unidades experimentales.

4.5 Procedimiento
Para el desarrollo de la presente investigacion, en primer lugar, se realizd la seleccion de
las viviendas experimentales, verificando que cumplan con los criterios establecidos, tales

como la construccion en muro de adobe y la exposicion directa al exterior.

Posteriormente, se procedié a la recoleccion de los materiales biolégicos requeridos,
especificamente estiércol de Bos taurus y lana de Ovis aries. Con estos materiales se

elaboraron las baldosas de recubrimiento térmico.

Una vez obtenidas las baldosas, se realizd su aplicacion en el interior de una de las
viviendas seleccionadas, considerada como unidad experimental, mientras que la otra

vivienda fue mantenida sin intervencién, actuando como unidad de control.

Finalmente, se efectud la recoleccion de datos de temperatura y humedad relativa en ambas
viviendas, mediante el uso de un termohigrémetro digital, con el objetivo de analizar el

comportamiento térmico comparativo.
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Seleccion de viviendas para muestra

\ 4 Y
Extraccién de lana de Ovis arles Recoleccion de estiercol de Bos
tanrus Medicion de
vanables térmicas
(medicion micial)

y Y
II Deshilachado de lana Amasado del estiercol
. v
Elaboracion de baldosas
Acondicionamiento del muro para
enchapado
Y
Secado de baldosas y

Enchapado de muros internos de la
vivienda con baldosas

A

Medicion de
vanables térmicas
(medicion final)

Analisis y procesamiento de
resultados

\

Obtencion de resultados

FUENTE: Elaboracidn propia.
Figura 6 — Diagrama de flujo del procedimiento de la investigacion

4.5.1 Elaboracion y caracterizacién de las baldosas experimentales
Las baldosas utilizadas en la presente investigacion fueron elaboradas artesanalmente

como elementos modulares de revestimiento interior para muros de adobe, con la
finalidad de evaluar su influencia en el confort térmico de las viviendas de adobe del

distrito de Huanipaca.
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Dosificacion de materiales

La elaboracion de las baldosas se realizo empleando estiércol de Bos taurus, lana
de Ovis aries y materiales complementarios de adherencia y acabado para
mejorar la cohesion e instalacion de las baldosas. La dosificacion utilizada fue
definida mediante pruebas preliminares de trabajabilidad, cohesion, consistencia
y estabilidad de la mezcla, buscando obtener piezas homogéneas, moldeables y

con adecuada integridad fisica para su aplicacion como revestimiento interior.

Tabla 7 — Dosificacion de materiales utilizados en la elaboracion de las

baldosas
Material Proporcién (%)
Estiércol de Bos taurus 90%
Lana de Ovis aries 8%
Materiales complementarios de
i 2%
adherencia y acabado

FUENTE: Elaboracion propia.

Criterio de seleccion de la dosificacion

Con la finalidad de determinar la dosificacién mas adecuada para la elaboracién
de las baldosas experimentales, se realizaron pruebas preliminares con diferentes
proporciones de estiércol de Bos taurus y lana de Ovis aries. Los resultados

observados se presentan en la Tabla 8.

Tabla 8 — Dosificaciones preliminares de las baldosas experimentales

Dosificacion Resultado observado
96% estiércol — 2% lana — 2% | Menor refuerzo fibroso y tendencia a
complementarios fisuras superficiales
92% estiércol — 6% lana — 2% | Comportamiento aceptable, pero menor
complementarios cohesion que la dosificacion final
90% estiércol — 8% lana — 2% | Mejor trabajabilidad, cohesion y
complementarios estabilidad fisica
75% estiércol — 23% lana — 2% | Exceso de fibras que dificultd el moldeo y
complementarios la uniformidad

FUENTE: Elaboracion propia.

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAELA BASTI

d)

- 52 de 106 -

De acuerdo con los resultados obtenidos, la dosificacion compuesta por 90% de
estiércol de Bos taurus, 8% de lana de Ovis aries y 2% de materiales
complementarios de adherencia y acabado fue seleccionada por presentar el
mejor comportamiento en términos de trabajabilidad, cohesion, estabilidad fisica
y facilidad de instalacion. Esta composicion permitié obtener baldosas
homogéneas, con adecuada resistencia al manipuleo y estabilidad dimensional
para su aplicacion experimental como revestimiento interior de viviendas de

adobe.

Dimensiones de las baldosas

Las baldosas fueron fabricadas con dimensiones de 0.40 m de largo, 0.30 m de
ancho y un espesor aproximado de 15 mm, considerando criterios de
trabajabilidad, facilidad de manipulaciéon, uniformidad y cobertura del

revestimiento interior de los muros.

Para la intervencion experimental se elaboraron e instalaron un total de 184
baldosas, las cuales permitieron revestir aproximadamente 22,00 m2 de
superficie interior de los muros de la vivienda experimental. La cantidad de
baldosas fue determinada en funcién del area disponible para la instalacién y de

los requerimientos del revestimiento térmico evaluado en la investigacion.

Proceso de elaboracion
El proceso de elaboracion de las baldosas inicié con la fabricacion de moldes de
madera, utilizando una base de vidrio para obtener superficies uniformes y lisas

en cada pieza.

Posteriormente, se realizo la recoleccion del estiércol de Bos taurus y la lana de
Ovis aries. Asimismo, se efectuo la adquisicion de materiales complementarios
empleados para mejorar el acabado superficial y facilitar la instalacion de las

baldosas.

Luego se procedio a la elaboracion de la mezcla, incorporando el estiércol de
Bos taurus, la lana de Ovis aries hasta obtener una composicion homogenea y

moldeable. La mezcla obtenida fue colocada en los moldes previamente
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preparados y posteriormente compactada manualmente para garantizar

uniformidad y consistencia en las piezas elaboradas.

Después las baldosas fueron sometidas a un proceso de secado natural hasta

alcanzar condiciones adecuadas para su instalacion.

Finalmente, las baldosas fueron instaladas como revestimiento interior de los
muros de adobe mediante un sistema de revestimiento tipo enchape utilizando

guias y ganchos de sujecion.

Debido a que las baldosas elaboradas en la presente investigacion corresponden a un
material biocompuesto experimental de fabricacion artesanal, actualmente no existe
una Norma Técnica Peruana especifica que regule su proceso de elaboracién. Sin
embargo, su aplicacion como revestimiento interior se sustenta en los criterios
técnicos establecidos para acabados y revestimientos contemplados en el Reglamento
Nacional de Edificaciones, asi como en principios de acondicionamiento térmico

aplicados a edificaciones con materiales de construccion sostenibles.

4.5.2 Caracteristicas de las unidades de estudio
Con la finalidad de garantizar la confiabilidad de los resultados obtenidos y
minimizar la influencia de variables externas, se seleccionaron una vivienda
experimental y una vivienda de control con caracteristicas geométricas, constructivas

y ambientales similares.

Ambas viviendas presentan dimensiones interiores equivalentes, con un ancho de
3,00 m, largo de 4,00 m y altura interior de 2,00 m, lo que representa un area interior
de 12,00 m?2 y un volumen interior de 24,00 m3. Asimismo, las dos viviendas poseen
la misma orientacién (hacia el sur), condicion que garantiza condiciones de

exposicion solar comparables entre ambas durante el periodo de evaluacion.

En cuanto a las caracteristicas constructivas, ambas viviendas fueron edificadas con
muros de adobe de 40 cm de espesor y cobertura de calamina, materiales
tradicionalmente empleados en las viviendas rurales del distrito de Huanipaca. Estas
caracteristicas permiten establecer condiciones constructivas comparables para la

evaluacion experimental.

MICAELA BASTIDAS
4 e B

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



- 54 de 106 -

Del mismo modo, las viviendas se encuentran separadas por una distancia
aproximada de 2 m, ubicandose dentro de un mismo entorno geografico y climatico.
Debido a esta proximidad, ambas estuvieron expuestas a condiciones ambientales

semejantes durante el periodo de monitoreo.

La principal diferencia entre ambas unidades de estudio fue la instalacion de baldosas
elaboradas con estiércol de Bos taurus y lana de Ovis aries en la vivienda
experimental, mientras que la vivienda de control mantuvo sus condiciones
originales. En consecuencia, la seleccion de viviendas con caracteristicas
comparables permitio reducir la influencia de factores externos sobre las variables

estudiadas y fortalecer la validez interna de la investigacion.

Tabla 9 — Caracteristicas comparativas de las viviendas evaluadas

Caracteristica Vlv!enda Vivienda control
experimental
Ancho interior 3m 3m
Largo interior 4m 4m
Altura interior 2m 2m
Area interior 12 m? 12 m2
VVolumen interior 24 m3 24 m3
Orientacion Sur Sur
Material de muros Adobe Adobe
Espesor de muros 40 cm 40 cm
Tipo de cubierta Calamina Calamina
Distancia entre viviendas 2m 2m
Condiciones climaticas Similares Similares
FUENTE: Elaboracion propia.

4.5.3 Justificacion del periodo de medicion
El periodo de recoleccion de datos se establecid en un ciclo continuo de 24 horas con
la finalidad de registrar de manera integral los parametros de temperatura y humedad
relativa del ambiente interior de las viviendas evaluadas. Este intervalo permite
abarcar las condiciones diurnas y nocturnas del entorno, incluyendo los periodos de
mayor radiacion solar y las horas de menor temperatura, posibilitando asi la
caracterizacion de las condiciones de confort térmico presentes durante un ciclo

diario completo.
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La seleccion de este periodo de monitoreo responde a la necesidad de obtener
informacién representativa sobre el desempefio térmico de las viviendas bajo
condiciones climéticas equivalentes, permitiendo comparar los parametros de
temperatura y humedad relativa entre la vivienda experimental y la vivienda de
control. Asimismo, el monitoreo continuo de estas variables constituye una
metodologia ampliamente utilizada en estudios orientados a la evaluacion de las
condiciones de confort térmico y del comportamiento de materiales constructivos

naturales (Bamogo et al., 2020; Quispe Pérez, 2023).

Por otra parte, la Norma Técnica EM.110 del Reglamento Nacional de Edificaciones
(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2016) establece criterios para
el disefio biocliméatico de edificaciones en funcion de las condiciones climéticas
locales, sin especificar un periodo minimo obligatorio de medicién. En consecuencia,
la aplicacion de un ciclo continuo de 24 horas resulta metodol6gicamente valida para
la evaluacion comparativa de los pardmetros de confort térmico considerados en la

presente investigacion.

No obstante, se reconoce que la ampliacion del periodo de monitoreo a diferentes
épocas del afio permitiria obtener una caracterizacion mas completa del
comportamiento higrotérmico de las viviendas, por lo que se recomienda su

consideracién en futuras investigaciones.

4.5.4 Procedimiento de monitoreo
Para la recoleccion de datos se utilizé un termohigrometro digital instalado en el
interior de cada vivienda. El equipo fue ubicado a una altura aproximada de 0,30 m
respecto al nivel del piso debido a que el objetivo de la investigacion fue evaluar la
influencia de las baldosas sobre las condiciones higrotérmicas del ambiente interior
proximo a la superficie revestida, donde se esperaba una mayor interaccion entre el
material experimental y el aire interior. Con la finalidad de garantizar la
comparabilidad de las mediciones, el equipo fue colocado en una ubicacion similar
en ambas viviendas, evitando interferencias directas por radiacion solar, corrientes

de aire o fuentes artificiales de calor.

Los registros de temperatura y humedad relativa fueron obtenidos cada una hora

durante un periodo continuo de 24 horas, permitiendo analizar comparativamente el
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comportamiento higrotérmico de la vivienda experimental y la vivienda de control

bajo condiciones ambientales semejantes.

4.6 Técnica e instrumentos

4.6.1

4.6.2

Técnica

La técnica empleada en la presente investigacion fue la observacion, entendida como
un procedimiento sistematico que permite recopilar informacion mediante la
percepcion directa y el registro de los fendmenos objeto de estudio en condiciones

previamente definidas (Arias, 2012).

La técnica de observacion fue utilizada para registrar los valores de temperatura
interior y humedad relativa interior en las viviendas evaluadas durante el desarrollo
del proceso experimental. Esta técnica permitio obtener informacion objetiva sobre
las condiciones térmicas existentes antes y después de la implementacion de las
baldosas experimentales, facilitando la evaluacion de su influencia en el confort

térmico de las viviendas de adobe.

Instrumento

El instrumento utilizado para la recoleccién de datos fue la ficha de observacion, la
cual permitio registrar de manera ordenada y sistematica los valores obtenidos
durante las mediciones realizadas en las viviendas objeto de estudio. Segin Arias et
al. (2022), la ficha de observacion constituye un instrumento que facilita la
organizacion y el registro estructurado de la informacion necesaria para el anélisis de

las variables investigadas.

En la presente investigacion, la ficha de observacion fue disefiada para registrar los
valores de temperatura interior y humedad relativa interior obtenidos mediante un
termohigrometro digital. Las mediciones se efectuaron considerando criterios
técnicos relacionados con el confort térmico y la habitabilidad establecidos en la
Norma Técnica EM.110 del Reglamento Nacional de Edificaciones (Ministerio de
Vivienda, Construccién y Saneamiento, 2016) y en los lineamientos de la ASHRAE
Standard 55 (ASHRAE, 2020). Asimismo, la ficha permiti6 organizar la informacion
de manera cronoldgica, facilitando su posterior procesamiento estadistico e

interpretacion de los resultados obtenidos.
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a) Validacion del instrumento
La ficha de observacion fue validada mediante juicio de cinco expertos con

grado académico minimo de maestro y experiencia en el area de investigacion,

a fin de garantizar su pertinencia, claridad, coherencia y suficiencia.

Tabla 10 — Expertos que participaron en la validacion del instrumento

N° Apellidos y nombres Carrera profesional | Grado académico
1 | Alarcén Camacho Erick Ingenieria Civil Doctor

2 | llasaca Cahuata Edwar Ingenieria Estadistica | Doctor

3 | Gonzales Gutiérrez Carlos Alberto | Ingenieria Civil Maestro

4 | Gébmez Noblega Rémulo Ingenieria Civil Maestro

5 | Abarca Durand Cecilio Ingenieria Civil Maestro
FUENTE: Elaboracion propia.

La validez de contenido del instrumento fue determinada mediante el coeficiente
V de Aiken, el cual permite cuantificar el grado de acuerdo entre los expertos

respecto a la relevancia y representatividad de los elementos que conforman el

instrumento.
X-1
V=—o-
donde
X es el promedio de puntuaciones de los expertos evaluado;
I es el valor minimo de la escala de valoracion (I = 1);
k es el rango de la escala igual valor max — valor min.

Tabla 11 — Interpretacién del coeficiente V de Aiken

Valor de V Interpretacion
0.00-0.69 Baja validez
0.70-0.79 Validez aceptable
0.80-0.89 Buena validez
0.90 -1.00 Excelente validez
FUENTE: Adaptado de Escurra, 1988.

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAELA BASTIDAS
4 e B

- 58 de 106 -

b) Resultado de la validacion del instrumento
La validez de contenido del instrumento fue determinada mediante el coeficiente
V de Aiken, obteniéndose un valor de 0.954, resultado que corresponde a un
nivel de validez excelente. Este valor evidencia una elevada concordancia entre
los expertos evaluadores respecto a la pertinencia, claridad, coherencia y
suficiencia de los criterios considerados en la ficha de observacion. En
consecuencia, se concluye que el instrumento presenta un alto grado de validez
de contenido y retne las condiciones necesarias para su aplicacion en la

recoleccion de datos de la presente investigacion.

4.7 Andlisis estadistico

a)

b)

Estadistica descriptiva

Segun Hernandez y Mendoza (2018), la estadistica descriptiva comprende un conjunto
de procedimientos destinados a organizar, resumir, presentar e interpretar los datos
obtenidos en una investigacion, permitiendo una comprension clara de las

caracteristicas de las variables estudiadas.

En la presente investigacion, la estadistica descriptiva se empled para organizar,
resumir y describir los datos obtenidos durante el monitoreo de las variables
temperatura interior y humedad relativa interior en las viviendas evaluadas. Para ello,
se calcularon medidas de tendencia central, principalmente la media aritmética, asi
como medidas de dispersion, lo cual permitié analizar la variabilidad de los registros

obtenidos durante el periodo de medicion.

Asimismo, se elaboraron tablas y graficos estadisticos mediante los programas
Microsoft Excel y SPSS version 26, con la finalidad de representar y comparar el
comportamiento térmico e higrométrico de la vivienda experimental (con baldosas
elaboradas con estiércol de Bos taurus y lana de Ovis aries) y la vivienda de control

(sin baldosas).

Estadistica inferencial

De acuerdo con Walpole et al. (2012), la estadistica inferencial permite realizar
generalizaciones y tomar decisiones sobre una poblacion a partir de la informacion
obtenida de una muestra, mediante la aplicacion de pruebas estadisticas de contraste

de hipdtesis.
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En la presente investigacion, la estadistica inferencial se utilizé para contrastar las
hipdtesis planteadas y determinar la existencia de diferencias estadisticamente
significativas entre la vivienda experimental y la vivienda de control respecto a la

temperatura interior y la humedad relativa interior.

Para ello, se considerd un disefio de comparacion entre dos grupos independientes,
empledndose inicialmente pruebas de normalidad con el fin de identificar la
distribucion de los datos. Los resultados evidenciaron que al menos una de las
variables no seguia una distribucion normal, lo que condiciono la seleccion de una

prueba no paramétrica.

En este sentido, la prueba U de Mann-Whitney fue seleccionada como técnica de
analisis, al ser adecuada para comparar dos muestras independientes cuando no se
cumple el supuesto de normalidad, permitiendo determinar si existen diferencias

significativas entre sus distribuciones (Mann y Whitney, 1947).

Criterios para la seleccién de la prueba estadistica

La seleccion de la prueba estadistica se realizd considerando el objetivo de la
investigacion, la naturaleza de las variables, el tipo de disefio y las caracteristicas de
los datos obtenidos.

La investigacion compard dos grupos independientes: una vivienda experimental y una
vivienda de control. Las variables analizadas fueron temperatura interior y humedad
relativa interior, ambas de naturaleza cuantitativa continua. EI monitoreo se realiz6
durante un periodo continuo de 24 horas, efectuandose mediciones cada hora mediante

un termohigrometro digital, obteniéndose 24 observaciones por cada vivienda.

Dado que el tamafio muestral fue reducido (n = 24 por grupo), se aplicé la prueba de
Shapiro-Wilk para evaluar la normalidad de los datos, considerando su adecuada
aplicacién en muestras pequefias (Shapiro y Wilk, 1965). Los resultados evidenciaron
que al menos uno de los grupos no presentd distribucion normal, lo que llevo a

descartar pruebas parametricas.

En consecuencia, no se utilizé la prueba t de Student, debido a que esta requiere el

supuesto de normalidad en los datos, ni el analisis de varianza (ANOVA), ya que este
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se emplea para la comparacion de tres 0 mas grupos y también exige el cumplimiento

de supuestos paramétricos.

Por lo tanto, se determiné que la prueba U de Mann-Whitney era la mas adecuada para
el analisis, al tratarse de una prueba no paramétrica disefiada para comparar dos grupos

independientes sin asumir distribucién normal.

Aplicacion de la prueba U de Mann-Whitney
Para la contrastacion de hipotesis, los datos obtenidos fueron organizados y
sistematizados en una base de datos elaborada en el software SPSS version 26, lo que

permitio su procesamiento estadistico.

Se establecid un nivel de significancia de 0.05 para la toma de decisiones estadisticas.
La hipdtesis nula planted la ausencia de diferencias significativas entre la vivienda
experimental y la vivienda de control, mientras que la hipotesis alternativa establecio

la existencia de dichas diferencias.

Posteriormente, se verificd la normalidad de los datos mediante la prueba de Shapiro-
Wilk, cuyos resultados confirmaron la ausencia de distribucion normal en al menos
uno de los grupos evaluados. En funcién de ello, se procedié a aplicar la prueba U de
Mann-Whitney.

Esta prueba consiste en la ordenacion conjunta de todas las observaciones de ambos
grupos, asignando rangos a cada valor y calculando posteriormente el estadistico U, el
cual permite evaluar si existen diferencias entre las distribuciones comparadas. A partir
de este procedimiento, se obtuvo el valor de significancia (p-valor), el cual permitio

contrastar las hipotesis planteadas.

Finalmente, la regla de decision establecida indicd que, si el valor de significancia es
menor o igual a 0.05, se rechaza la hip6tesis nula; mientras que, si es mayor a dicho
valor, no se rechaza la hipdtesis nula. La interpretacion de los resultados permiti6
determinar la influencia de las baldosas elaboradas con estiércol de Bos taurus y lana
de Ovis aries sobre la temperatura interior, la humedad relativa interior y el confort

térmico de las viviendas de adobe del distrito de Huanipaca.
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1 Anélisis de resultados
A continuacion, se presentan los resultados obtenidos para cada una de las variables de
estudio, organizados de acuerdo con los objetivos especificos y la hipotesis general de la
investigacion. Las mediciones fueron realizadas mediante un termohigrometro durante un
periodo continuo de 24 horas en dos viviendas de adobe ubicadas en el distrito de
Huanipaca: una vivienda sin aplicacion de baldosas (grupo control) y otra con enchapado
interior de baldosas elaboradas con estiércol de Bos taurus y lana de Ovis aries (grupo

experimental).

a) Influencia de las baldosas en la temperatura interior
En este apartado se analiza el comportamiento de la temperatura interior registrada en
ambas viviendas, con el objetivo de determinar la influencia de las baldosas de
estiércol de Bos taurus con lana de Ovis aries sobre la temperatura interior de las

viviendas de adobe.

Tabla 12 — Analisis comparativo de temperatura interior

VIVIENDA SIN BALDOSA | VIVIENDA CON BALDOSA | piterencia
TEMPERATURA °C TEMPERATURA °C PROM

Hora | IN OUT  |PROM IN OUT  |PROM TEEHE
00:00 | 138 133 136 189 1838 189 5.3
01:00 | 136 129 133 18.7 17.9 183 5
0200 | 137 13.1 134 188 1822 185 5.1
03:00 | 132 1238 13 183 17.9 18.1 5.1
0400 | 139 132 136 19 183 187 5.1
05:00 | 138 133 136 188 184 186 5
06:00 | 139 135 137 189 1856 188 5.1
07:00 | 142 137 14 193 187 19

08:00 | 144 139 142 194 18.9 192

09:00 15 14.9 15 202 20.1 202 5.2
1000 | 157 16.1 159 208 214 211 5.2
1100 | 164 175 17 21.4 227 2.1 5.1
12:00 17 186 178 221 23.9 23 5.2
13:00 | 174 19.4 18.4 22.4 25.1 238 5.4
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14:00 171 189 18 221 238 23 5
15:00 | 17.2 18.6 17.9 222 239 23.1 5.2
16:00 16.7 18.1 17.4 218 234 226 5.2
17:00 | 163 17.7 17 214 2238 221 5.1
18:00 16.2 16.6 16.4 214 218 216 5.2
19:00 | 158 16.1 16 21.9 215 217 5.7
20:00 15.6 15.4 155 216 20.9 213 5.8
21:00 | 151 14.9 15 202 20.1 202 5.2
22:00 144 139 14.2 19.9 19.9 19.9 5.7
23.00 | 142 13.4 13.8 20.1 19.8 20 6.2
FUENTE: Elaboracion propia.

En la Tabla 12 se observa una diferencia térmica sistemética entre la vivienda sin
baldosa y la vivienda con baldosa durante las 24 horas de medicién. La vivienda sin
baldosa registrdé temperaturas promedio entre 13.0 °C y 18.4 °C, con un promedio
diario aproximado de 15.3 °C, mientras que la vivienda con baldosa presentd
temperaturas promedio entre 18.1 °C y 23.8 °C, alcanzando un promedio diario

aproximado de 20.8 °C.

La diferencia de temperatura entre ambas viviendas se mantuvo positiva durante todo
el periodo de evaluacion, con valores comprendidos entre 5.0 °C y 6.2 °C. La menor
diferencia se registrd en varios intervalos horarios (01:00, 05:00, 07:00, 08:00 y 14:00
horas), mientras que la mayor diferencia se observoé a las 23:00 horas.

Asimismo, durante las horas de la madrugada (00:00-07:00), la vivienda con baldosa
mantuvo temperaturas promedio superiores a 18 °C, mientras que la vivienda sin
baldosa registré valores cercanos a 13 °C, observandose una diferencia superiora 5 °C
entre ambas condiciones. Durante las horas de mayor temperatura diurna (11:00—
15:00), ambas viviendas incrementaron sus temperaturas; sin embargo, la vivienda con

baldosa continu6 presentando valores superiores durante todo el periodo de medicién.

Finalmente, la amplitud térmica registrada fue de aproximadamente 5.4 °C en la
vivienda sin baldosa y 5.7 °C en la vivienda con baldosa, evidenciando un

comportamiento térmico estable durante las 24 horas evaluadas.
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FUENTE: Elaboracion propia.

Figura 7 — Temperatura interior comparativa de vivienda con y sin baldosa
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FUENTE: Elaboracion propia.

Figura 8 — Temperatura exterior comparativa de vivienda con y sin baldosa

Influencia de las baldosas en la humedad relativa interior

En este apartado se analiza el comportamiento de la humedad relativa interior
registrado durante 24 horas en ambas viviendas, con el objetivo de determinar la
influencia de las baldosas de estiércol de Bos taurus con lana de Ovis aries sobre la

humedad relativa interior de las viviendas de adobe.
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Tabla 13 — Analisis comparativo de humedad relativa interior

VIVIENDA SIN BALDOSA | VIVIENDA CON BALDOSA . .

Hora — — Diferencia (pp)
Humedad relativa int. (%) | Humedad relativa int. (%)
00:00 56 56 0
01:00 57 55 -2
02:00 57 54 -3
03:00 58 56 -2
04:00 60 58 -2
05:00 61 59 -2
06:00 62 62 0
07:00 68 61 -7
08:00 74 62 -12
09:00 77 63 -14
10:00 7 62 -15
11:00 78 64 -14
12:00 80 67 -13
13:00 81 66 -15
14:00 79 68 -11
15:00 78 71 -7
16:00 77 72 -5
17:00 77 68 -9
18:00 74 69 -5
19:00 71 67 -4
20:00 68 74 6
21:00 63 68 5
22:00 60 61 1
23:00 58 59 1
FUENTE: Elaboracion propia.

En la Tabla 13 se observa que los niveles de humedad relativa en la vivienda sin
baldosa fueron, en general, superiores a los registrados en la vivienda con baldosa
durante el ciclo de 24 horas. La vivienda sin baldosa present6 valores comprendidos
entre 56 % y 81 %, alcanzando el valor maximo a las 13:00 horas, mientras que la
vivienda con baldosa registro valores entre 54 % y 74 %, con su valor maximo a las
20:00 horas.

Durante las horas de la madrugada y primeras horas de la mafiana (00:00-06:00),
ambas viviendas presentaron valores similares de humedad relativa, con diferencias
comprendidas entre 0 y -3 puntos porcentuales. A partir de las 07:00 horas, la vivienda
sin baldosa mostré un incremento progresivo de la humedad relativa, alcanzando
diferencias de hasta -15 puntos porcentuales respecto a la vivienda con baldosa a las
10:00 y 13:00 horas.
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Entre las 08:00 y las 19:00 horas, la vivienda sin baldosa registro valores superiores al
70 %, mientras que la vivienda con baldosa presento valores entre 62 %y 72 % durante
el mismo periodo. En las dltimas horas del dia (20:00-23:00), la vivienda con baldosa
registro valores de humedad ligeramente superiores, con diferencias entre 1y 6 puntos
porcentuales.

Finalmente, la amplitud diaria de la humedad relativa fue de 25 puntos porcentuales
en la vivienda sin baldosa (de 56 % a 81 %) y de 20 puntos porcentuales en la vivienda
con baldosa (de 54 % a 74 %), evidenciando una menor variacién de la humedad

relativa en esta Gltima durante el periodo evaluado.
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FUENTE: Elaboracién propia.

Figura 9 — Humedad relativa interior comparativa de vivienda con y sin
baldosa

Influencia de baldosas en el confort térmico general de las viviendas de adobe
En este apartado se integran los resultados de temperatura interior y humedad relativa
para evaluar de manera conjunta la influencia de las baldosas sobre el confort térmico
general de las viviendas de adobe, en correspondencia con el objetivo general de la
investigacion. El confort higrotérmico se analiza a partir de la combinacion de ambas
variables, considerando los rangos de referencia establecidos por estandares
internacionales como ASHRAE.
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Tabla 14 — Resumen comparativo de indicadores de confort higrotérmico

Indicador \t/)gidi;’a\\l Vt;\a(.l o?o(s)aN Diferencia| Interpretacion
Temp. interior minimo (°C) 13.0 18.1 5.1 Mejora significativa
Temp. interior maximo (°C) 18.4 23.8 5.4 Mayor calor maximo
Temp. promedio diario (°C) 15.3 20.8 55 Rango confortable
Amplitud térmica interior (°C) 54 5.7 0.3 Similar estabilidad
Humedad minima (%) 56 54 -2 Similares
Humedad méaxima (%) 81 74 -7 Reduccion relevante
Humedad promedio diario (%) ~69 ~64 -5 Mas confortable
Amplitud higrométrica (pp) 25 20 -5 Menor variabilidad
Horas >70% humedad 12 horas 2 horas -10 horas Mejora higroscépica
FUENTE: Elaboracion propia

La Tabla 14 sintetiza el impacto integral de las baldosas sobre el confort térmico de
las viviendas de adobe. Se evidencia que la aplicacion de baldosas de estiércol de Bos
taurus con lana de Ovis aries produjo mejoras simultaneas en las dos variables de
estudio: incrementd la temperatura interior en mas de 5 °C en promedio y redujo la
humedad relativa en aproximadamente 5 puntos porcentuales, disminuyendo ademas
el nimero de horas con humedad superior al 70 % de 12 horas (vivienda sin baldosa)

a solo 2 horas (vivienda con baldosa).

Estos resultados son particularmente relevantes para viviendas ubicadas en zonas
altoandinas con climas frios y himedos como el distrito de Huanipaca, donde la
combinacion de bajas temperaturas y elevada humedad puede afectar negativamente
tanto el confort de los ocupantes como la durabilidad de los materiales de construccion.
La aplicacion de baldosas demostrd ser una estrategia pasiva efectiva para mejorar de

manera simultdnea ambas condiciones ambientales interiores.

5.2 Contrastacién de hipdtesis
En este apartado se presenta la contrastacion estadistica de las hipotesis especificas y de la
hipdtesis general de la investigacion, mediante las pruebas de normalidad y la prueba no

paramétrica U de Mann-Whitney, a partir de los datos descritos en el apartado anterior.

a) Contrastacion de la Hipdtesis Especifica 1 — Temperatura Interior
e Hal: Las baldosas de estiércol de Bos taurus y lana de Ovis aries influyen en la
temperatura interior de viviendas de adobe en el distrito de Huanipaca, 2024.
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e HO1: Las baldosas de estiércol de Bos taurus y lana de Ovis aries no influyen en la

temperatura interior de viviendas de adobe en el distrito de Huanipaca, 2024.

Tabla 15 — Prueba de normalidad — Temperatura interior

Pruebas de normalidad

. Shapiro-Wilk
Kolmogérov-Smirnov
Variable Estadistico | gl | Sig. | Estadistico | gl | Sig. | Normalidad
PROM TEMP SIN
0.194 24 | 0.020 0.899 24 | 0.020 | No normal
baldosa
PROM TEMP
0.152 24 | 0.158 0.923 24 | 0.067 Normal
CON baldosa

FUENTE: Elaboracion propia.

Los resultados de la prueba de normalidad indican que la temperatura promedio de
la vivienda sin baldosa no presenta una distribucion normal (p = 0.020), mientras
que la vivienda con baldosa si cumple este supuesto (p > 0.05). En consecuencia,

se aplico la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney para comparar ambos

grupos independientes.

Tabla 16 — Prueba de U de Mann-Whitney — Temperatura interior

Prueba de U de Mann-Whitney
Variable ) Rango
Tratamiento N ) Suma de rangos
promedio
0,00 (Sin
PROM TEMP 24 12.58 302.00
baldosa)
1,00 (Con
24 36.42 874.00
baldosa)
Total 48
FUENTE: Elaboracién propia.
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Tabla 17 — Estadisticos de prueba — Temperatura interior

Estadisticos de prueba

Estadistico Valor
U de Mann-Whitney 2.000
W de Wilcoxon 302.000
z -5.899
Sig. asintotica(bilateral)
0.000

FUENTE: Elaboracién propia.

Los resultados de la prueba U de Mann-Whitney indican que existe una diferencia
estadisticamente significativa en la temperatura interior promedio entre la vivienda
sin baldosa y la vivienda con baldosa (U = 2.000, Z = -5.899, p = 0.000). Dado que

p < 0.05, se rechaza la hipétesis nula (HO1) y se acepta la hipétesis alternativa.

De la contrastacion realizada se concluye que se acepta la hipétesis alternativa (Hal)
y se rechaza la hip6tesis nula (HO1). En consecuencia, las baldosas de estiércol de Bos
taurus con lana de Ovis aries influyen significativamente en la temperatura interior de
las viviendas de adobe del distrito de Huanipaca, incrementando la temperatura
promedio interior en méas de 5 °C respecto a la vivienda sin baldosa, lo que evidencia

una mejora sustancial del confort térmico.
b) Contrastacion de la Hipotesis Especifica 2 — Humedad relativa Interior
e Ha2: Las baldosas de estiércol de Bos taurus y lana de Ovis aries influyen en la

humedad relativa interior de viviendas de adobe en el distrito de Huanipaca, 2024.

e HO2: Las baldosas de estiércol de Bos taurus y lana de Ovis aries no influyen en la
humedad relativa interior de viviendas de adobe en el distrito de Huanipaca, 2024.
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Tabla 18 — Prueba de normalidad — Humedad relativa interior
Pruebas de normalidad
; . Shapiro-Wilk
Kolmogorov-Smirnov
Variable . ] Estadistic ] Normalida
Estadistico | gl Sig. o] Sig.
0 d

HUMEDAD

% SIN 0.195 24 | 0.019 0.872 24 | 0.006 | No normal

baldosa
HUMEDAD

% CON 0.113 24 | 0.200 0.969 24 | 0.636 Normal

baldosa

FUENTE: Elaboracion propia.

Al igual que en la variable de temperatura, los datos de humedad relativa de la
vivienda sin baldosa no siguen una distribucion normal (p = 0.019 y p = 0.006,

respectivamente), por lo que se aplico la prueba no paramétrica de Mann-Whitney.

Tabla 19 — Prueba de U de Mann-Whitney — Humedad relativa interior

Prueba de U de Mann-Whitney
) ) Rango
Variable Tratamiento N ) Suma de rangos
promedio
0,00 (Sin
24 28.60 686.50
HUMEDAD % baldosa)
1,00 (Con
24 20.40 489.50
baldosa)
Total 48
FUENTE: Elaboracion propia
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Tabla 20 — Estadisticos de prueba — Humedad relativa interior

Estadisticos de prueba

Estadistico Valor
U de Mann-Whitney 189.500
W de Wilcoxon 489.500

z -2.035

Sig. asintotica(bilateral) 0.042

FUENTE: Elaboracion propia.

Los resultados de la prueba U de Mann-Whitney indican que existe una diferencia
estadisticamente significativa en la humedad relativa interior entre la vivienda sin
baldosa y la vivienda con baldosa (U = 189.500, Z = -2.035, p = 0.042). Dado que
p < 0.05, se rechaza la hipdtesis nula (HO2) y se acepta la hipétesis alternativa. El
signo negativo del estadistico Z confirma que la humedad es mayor en la vivienda

sin baldosa.

De la contrastacion realizada se concluye que se acepta la hipétesis alternativa (Ha2)
y se rechaza la hipétesis nula (H02). En consecuencia, las baldosas de estiércol de Bos
taurus con lana de Ovis aries influyen significativamente en la humedad relativa
interior de las viviendas de adobe del distrito de Huanipaca, reduciendo los niveles de
humedad y contribuyendo a un ambiente interior mas saludable y con mejor confort

higrotérmico.

Contrastacion de la Hip6tesis General — Confort Térmico
e Ha: Las baldosas de estiércol de Bos taurus con lana de Ovis aries influyen en el
confort térmico de viviendas de adobe en el distrito de Huanipaca, 2024.

e HO: Las baldosas de estiércol de Bos taurus con lana de Ovis aries no influyen en

el confort térmico de viviendas de adobe en el distrito de Huanipaca, 2024.

Habiéndose demostrado mediante pruebas estadisticas no paramétricas (U de

Mann-Whitney) que las baldosas influyen significativamente tanto en la
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temperatura interior (p = 0.000) como en la humedad relativa interior (p = 0.042)
de las viviendas de adobe, y considerando que el confort térmico es una variable
multidimensional que integra ambos indicadores, se concluye que existe evidencia

estadistica suficiente para rechazar la hipdtesis nula general.

De la contrastacion realizada se concluye que se acepta la hipotesis alternativa (Ha) y
se rechaza la hipotesis nula (H0). En consecuencia, las baldosas de estiércol de Bos
taurus con lana de Ovis aries influyen significativamente en el confort térmico de las
viviendas de adobe del distrito de Huanipaca, 2024, al mejorar simultaneamente la
temperatura interior y reducir la humedad relativa interior, generando condiciones

higrotérmicas mas adecuadas para la ocupacién humana.
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FUENTE: Elaboracién propia.

Figura 10 — Temperatura promedio comparativa de vivienda con y sin baldosa

5.3 Discusion

Discusidn sobre la influencia de las baldosas en la temperatura interior

Los resultados obtenidos evidencian que las baldosas elaboradas con estiércol de Bos
taurus y lana de Ovis aries influyeron significativamente en la temperatura interior de
las viviendas de adobe, incrementando la temperatura promedio de 15.3 °C a 20.8 °C,
con una diferencia superior a 5 °C y significancia estadistica (p = 0.000). Asimismo,
la vivienda con baldosa mantuvo temperaturas dentro del rango de confort térmico
recomendado por ASHRAE (2020), mientras que la vivienda sin baldosa registro

valores inferiores durante gran parte del periodo evaluado.
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Estos resultados coinciden con Quispe Pérez (2023), quien reportd incrementos de
temperatura mediante revestimientos elaborados con materiales naturales, asi como
con Peralta Quispe (2022), quien destacé las propiedades aislantes de la lana de Ovis
aries en edificaciones altoandinas. Del mismo modo, Vega Romero (2021) sefiala que
el estiércol de Bos taurus contribuye a mejorar el comportamiento térmico de

materiales constructivos basados en tierra.

Asimismo, los hallazgos concuerdan con Jové-Sandoval et al. (2024), quienes
demostraron que la incorporacion de fibras naturales en materiales de tierra mejora el
aislamiento térmico y reduce la transferencia de calor. En conjunto, la evidencia
obtenida permite afirmar que las baldosas evaluadas presentan potencial como
alternativa de acondicionamiento térmico pasivo para viviendas de adobe ubicadas en
zonas rurales altoandinas, contribuyendo al mejoramiento de las condiciones térmicas

interiores observados en el contexto evaluado.

Discusidn sobre la influencia de las baldosas en la humedad relativa interior

Los resultados muestran que las baldosas elaboradas con estiércol de Bos taurus y lana
de Ovis aries influyeron significativamente en la reduccion de la humedad relativa
interior (p = 0.042). La vivienda con baldosa presentd menores niveles de humedad y
una menor amplitud higrométrica en comparacién con la vivienda sin baldosa,
reduciendo ademas el tiempo de exposicién a valores superiores al 70 %, condicion
asociada a problemas de habitabilidad y confort.

Estos resultados son consistentes con Mendoza Ruiz y Quiroz Siccha (2021), quienes
sefialaron que el deterioro de los muros de adobe favorece la acumulacion de humedad
y afecta negativamente las condiciones interiores de las viviendas. Asimismo, Bamogo
et al. (2020) demostraron que la incorporacion de estiércol bovino en materiales de
tierra mejora la resistencia frente a la humedad y reduce los efectos del deterioro

ocasionado por el agua.

De igual manera, Sharma y Sharma (2024) identificaron que la humedad relativa
constituye un factor determinante en el confort térmico de viviendas vernaculas. En
ese sentido, la reduccion observada en la presente investigacion sugiere que las
baldosas contribuyen a generar ambientes interiores mas estables y favorables para la

habitabilidad en viviendas de adobe.
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Discusion sobre la influencia de las baldosas en el confort térmico

La integracion de los resultados de temperatura y humedad relativa demuestra que las
baldosas elaboradas con estiércol de Bos taurus y lana de Ovis aries influyeron
favorablemente en el confort térmico de las viviendas evaluadas. La temperatura
interior aumentd en mas de 5 °C, mientras que la humedad relativa disminuy6
aproximadamente 5 puntos porcentuales, generando condiciones higrotérmicas méas

adecuadas para los ocupantes.

Estos resultados complementan los hallazgos de Moreto Huaman (2023), quien
identificd una relacion directa entre las caracteristicas constructivas de las viviendas
altoandinas y las condiciones de confort térmico interior. Asimismo, coinciden con los
aportes de Vega Romero (2021), Peralta Quispe (2022) y Valenzuela Barreto (2023),
quienes destacan el potencial de materiales naturales como el estiércol bovino y la lana

ovina para mejorar el desempefio térmico de edificaciones de tierra.

Desde una perspectiva normativa, los resultados obtenidos son coherentes con el
enfoque biocliméatico promovido por la Norma Técnica EM.110 del Reglamento
Nacional de Edificaciones (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento,
2016) y con los criterios de confort térmico establecidos por ASHRAE (2020). En
conjunto, estos lineamientos promueven la implementacidn de estrategias pasivas que
contribuyan a mejorar las condiciones ambientales interiores y el bienestar de los
ocupantes. En consecuencia, las baldosas elaboradas con estiércol de Bos taurus y lana
de Ovis aries representan una alternativa sostenible y técnicamente viable para
contribuir al mejoramiento del confort térmico en viviendas rurales de adobe ubicadas

en zonas altoandinas con caracteristicas climaticas similares.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Respecto a la influencia de las baldosas en la temperatura interior

Se concluye, en relacion con el objetivo especifico 1, que las baldosas elaboradas con
estiércol de Bos taurus y lana de Ovis aries influyeron significativamente en la
temperatura interior de las viviendas de adobe del distrito de Huanipaca. La vivienda
con baldosa registré una temperatura interior promedio diaria de 20.8 °C, superior en
mas de 5 °C al promedio de 15.3 °C registrado en la vivienda sin baldosa, diferencia
estadisticamente significativa segun la prueba U de Mann-Whitney (U = 2.000; Z = -
5.899; p = 0.000). Asimismo, la vivienda con baldosa mantuvo temperaturas iguales o
superiores a 18 °C durante el ciclo de 24 horas, en concordancia con los rangos de
confort establecidos por ASHRAE (2020) y con el enfoque bioclimético de la Norma
Técnica EM.110 del Reglamento Nacional de Edificaciones (Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento, 2016).

En consecuencia, las baldosas elaboradas con estiércol de Bos taurus y lana de Ovis
aries contribuyen al mejoramiento de las condiciones térmicas interiores de las
viviendas de adobe evaluadas, constituyendo una estrategia pasiva con potencial para
favorecer el confort térmico en zonas rurales altoandinas con caracteristicas climaticas

similares.

Respecto a la influencia de las baldosas en la humedad relativa interior

Se concluye, en relacion con el objetivo especifico 2, que las baldosas elaboradas con
estiércol de Bos taurus y lana de Ovis aries influyeron significativamente en la
reduccion de la humedad relativa interior de las viviendas de adobe del distrito de
Huanipaca. La vivienda sin baldosa registré niveles de humedad entre 56 % y 81 %,
con un promedio diario de 69 %, superando el umbral del 70 % durante
aproximadamente 12 horas continuas. Por su parte, la vivienda con baldosa mantuvo
valores entre 54 % y 74 %, con un promedio diario de 64 %, superando el 70 %

unicamente durante 2 horas. Esta diferencia fue estadisticamente significativa segln
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la prueba U de Mann-Whitney (U = 189.500; Z = -2.035; p = 0.042), en concordancia
con el enfoque bioclimatico de la Norma Técnica EM.110 del Reglamento Nacional
de Edificaciones (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2016) y los
rangos de referencia establecidos por ASHRAE (2020).

En consecuencia, las baldosas elaboradas con estiércol de Bos taurus y lana de Ovis
aries contribuyen al mejoramiento de las condiciones higrométricas interiores de las
viviendas de adobe evaluadas, favoreciendo niveles de humedad mas estables y
proximos a los rangos recomendados para ambientes habitables, lo que contribuye al

confort térmico interior y a la habitabilidad de las viviendas.

Respecto a la influencia de las baldosas en el confort termico

Se concluye, en relacién con el objetivo general, que las baldosas elaboradas con
estiércol de Bos taurus y lana de Ovis aries influyeron significativamente en el confort
térmico de las viviendas de adobe evaluadas. La temperatura interior se incremento en
méas de 5 °C (de 15.3 °C a 20.8 °C) y la humedad relativa interior disminuy6
aproximadamente 5 puntos porcentuales (de 69 % a 64 %), reduciéndose ademas de
12 a 2 horas el periodo en el que la humedad relativa super6 el 70 %. Como resultado,
la vivienda con baldosa alcanz6 condiciones higrotérmicas interiores acordes con los
rangos de referencia establecidos por ASHRAE (2020) y con el enfoque bioclimatico
promovido por la Norma Técnica EM.110 del Reglamento Nacional de Edificaciones
(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2016).

En consecuencia, las baldosas elaboradas con estiércol de Bos taurus y lana de Ovis
aries contribuyen al mejoramiento del confort térmico interior de las viviendas de
adobe evaluadas, al incrementar la temperatura interior y reducir la humedad relativa,
constituyendo una estrategia pasiva sostenible y técnicamente viable para favorecer
condiciones de habitabilidad més adecuadas en viviendas rurales altoandinas con

caracteristicas climaticas similares.

6.2 Recomendaciones

En relacién con la temperatura interior:
Se recomienda que futuras investigaciones, desarrolladas por ingenieros civiles
especializados en construccion sostenible, materiales de tierra y confort térmico,

evaluen el comportamiento térmico de las baldosas elaboradas con estiércol de Bos
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taurus y lana de Ovis aries durante periodos de monitoreo mas prolongados y en
diferentes estaciones del afio. Esta investigacion se limit6 a un periodo continuo de
medicion de 24 horas, por lo que no fue posible analizar las variaciones térmicas
asociadas a los cambios estacionales. Estos estudios permitiran ampliar la evidencia
cientifica sobre la capacidad de las baldosas para conservar el calor y mejorar el

confort térmico en viviendas de adobe ubicadas en zonas altoandinas.

Asimismo, se recomienda que futuras investigaciones evallen la influencia de
diferentes proporciones de estiércol de Bos taurus y lana de Ovis aries en las
propiedades térmicas de las baldosas, debido a que la presente investigacion se centrd
Unicamente en una dosificacion especifica. Estos estudios permitiran identificar la
composicion optima del material y contribuir al desarrollo de soluciones constructivas

con mayor eficiencia térmica.

En relacién con la humedad relativa interior:

Se recomienda que futuras investigaciones, desarrolladas por especialistas en
edificaciones de tierra, materiales naturales y confort higrotérmico, analicen el
comportamiento de las baldosas frente a diferentes condiciones ambientales de
humedad y precipitacion. La presente investigacion no evaluo la influencia de factores
climaticos estacionales ni periodos prolongados de lluvia sobre el desempefio
higrométrico de las baldosas. Estos estudios permitiran determinar con mayor
precision su capacidad para regular la humedad relativa interior en viviendas de adobe.

Asimismo, se recomienda investigar la relacion entre las baldosas elaboradas con
estiércol de Bos taurus y lana de Ovis aries y otros indicadores de calidad ambiental
interior, tales como la condensacién superficial, la aparicion de moho y la durabilidad
de los muros de adobe. Estos aspectos no fueron abordados en la presente investigacion
y su estudio contribuird a comprender de manera integral los beneficios de este tipo de

revestimiento natural.

En relacién con el confort térmico:

Se recomienda que futuras investigaciones evallen la aplicacion de las baldosas
elaboradas con estiércol de Bos taurus y lana de Ovis aries en diferentes tipologias de
viviendas de adobe y en otras localidades altoandinas con caracteristicas climaticas

similares. La presente investigacion se desarroll6 en un contexto especifico del distrito
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de Huanipaca, por lo que resulta necesario ampliar el ambito de estudio para verificar
la reproducibilidad de los resultados obtenidos. Estos estudios permitiran fortalecer la
evidencia cientifica sobre la contribucion de las baldosas al confort térmico en

viviendas rurales.

Finalmente, se recomienda que investigadores y especialistas en construccion
sostenible desarrollen estudios complementarios orientados a evaluar la viabilidad
técnica, econdmica y ambiental de la produccion e implementacion de estas baldosas
a mayor escala. La presente investigacion se enfoco Unicamente en la evaluacion del
comportamiento térmico e higrométrico, por lo que no abord6 aspectos relacionados
con costos, disponibilidad de materiales, sostenibilidad ni potencial de aplicacion en
programas de vivienda rural. El andlisis de estos aspectos permitira establecer criterios

técnicos para una posible implementacion futura de esta tecnologia constructiva.
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Anexo A

Tabla 21 — Matriz de consistencia

TITULO: Influencia de baldosas de estiércol de Bos taurus con lana de Ovis aries en el confort térmico de viviendas de Adobe, distrito de

Huanipaca 2024.
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
Problema general Objetivo general Hipdtesis general
) ) ) Determinar la influencia de | Las baldosas de estiércol de * Porcentaje de estiércol | Enfoque: Cuantitativo
¢Cudl es la influencia de baldosas de bald de estiéreol de Bos | Bos & lana de Ovi de Bos taurus (%)
aldosas de estiércol de Bos | Bos taurus con lana de Ovis i i i . . N
estiércol de Bos taurus con lana de . L Variable independiente Tipo de investigacion:
L o taurus con lana de Ovis aries | aries influyen en el confort Aplicada
Ovis aries en el confort térmico de e Composicion del material | o Porcentaje de lana de

en el confort térmico de | térmico de viviendas de | Baldosas de estiércol de Bos

viviendas de adobe en el distrito de is ariac (0 ; ; i
) viviendas de adobe en el |adobe en el distrito de| iayrus con lana de Ovis Ovis aries (%) vae_l de.lnvestlgacmn.
Huanipaca, 2024? o . . Explicativa
distrito de Huanipaca, 2024 | Huanipaca, 2024 aries
e Espesor de la baldosa e Espesor de la baldosa Disefio: Experimental
Problemas especificos Objetivos especificos Hipotesis especificas (mm)
) . . o Determinar la influencia de | e Las baldosas de estiércol Poblacién: 2 viviendas de
e (Cuél es la influencia de baldosas » adobe (N=2)
B baldosas de estiércol de Bos de Bos taurus con lana de o Temperatura minima
de estiércol de Bos taurus con . L
. . taurus con lana de Ovis Ovis aries influyen en la interior (°C) Muestra: 2 viviendas de
lana de Ovis aries en la . o
o o aries en la temperatura| temperatura interior de o Temperatura maxima | 2dobe (Censo)
temperatura interior de viviendas | = | o o o Temperatura interior
o interior de viviendas de | viviendas de adobe en el interior (°C)
de adobe en el distrito de Muestreo: No

adobe en el distrito de distrito de Huanipaca,

Temperatura promedio | Probabilistico por criterio

Huanipaca, 2024 2024 itariar (© o intencional
P Variable dependiente interior (°C)

Huanipaca, 2024?

Determinar la influencia de | e Las baldosas de estiércol . Técnica: Observacion
Humedad relativa directa

e ;Cuél es la influencia de baldosas . L.
baldosas de estiércol de Bos de Bos taurus con lana de | ® Confort térmico

de estiércol de Bos taurus con ) | de Ovi ovi ies infl | interior minima (%)
aurus con lana de Ovis vis aries influyen en la - Fi
lana de Ovis aries en la humedad . . ) y o o e Humedad relativa Instrumgr\to. Ficha de
L o aries en la humedad relativa humedad relativa interior e Humedad relativa interior o . observacion
relativa interior de viviendas de | = . . interior maxima (%)
o . interior de viviendas de de viviendas de adobe en el o o
adobe en el distrito de Huanipaca, o Humedad relativa Andlisis: Estadistica

adobe en el distrito de distrito de Huanipaca,
2024? Huani 2024 2024 interior promedio (%)
uanipaca,

descriptiva e inferencial
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
CONFORT TERMICO EN VIVIENDAS DE ADOBE
DISTRITO DE HUANIPACA - 2024

de investigacion.

Esta ficha tiene como objetivo recolectar informacion del confort térmico en viviendas de adobe del
distrito de Huanipaca 2024. La informacién es con fines académicos y estan alineados a los objetivos

Titulo:
Nombre:
Fecha:

Muestra:

Objetivo General

VIVIENDA SIN BALDOSAS

Temperatura °C Humedad relativa
interior %

Observaciones Generales:

Observaciones

Figura 11 — Formato Ficha de recoleccion de datos 1 de 2

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru




- 90 de 106 -

CONFORT TERMICO EN VIVIENDAS DE ADOBE
DISTRITO DE HUANIPACA - 2024

@ FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Esta ficha tiene como objetivo recolectar informacion del confort térmico en viviendas de adobe del
distrito de Huanipaca 2024. La informacion es con fines académicos y estan alineados a los objetivos
de investigacion.

Titulo:
Nombre:
Fecha:

Muestra:

Objetivo General

VIVIENDA CON BALDOSAS

Temperatura °C Humedad relativa
interior %

Observaciones

Observaciones Generales:

Figura 12 — Formato Ficha de recoleccion de datos 2 de 2
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

CONFORT TERMICO EN VIVIENDAS DE ADOBE
DISTRITO DE HUANIPACA - 2024

Esta ficha tiene como objetivo recolectar informacion del confort térmico en viviendas de adobe del distrito
de Huanipaca 2024. La informacion es con fines académicos y estan alineados a los objetivos de investigacion.

térmico de viviendas de Adobe, distrito de Huanipaca 2024
Nombre: Joel Bolafos Huillcahua
Fecha: 24/07/2025

Muestra: Vivienda sin baldosas

Objetivo General

Titulo: Influencia de baldosas de estiércol de Bos taurus con lana de Ovis aries en el confort

Determinar la influencia de baldosas de estiércol de Bos taurus con lana de Ovis aries en
el confort térmico de viviendas de Adobe en el distrito de Huanipaca 2024

VIVIENDA SIN BALDOSAS
Temperatura °C Humedad relativa
IN interior %
00:00 13.8 13.3 56
01:00 13.6 12.9 57
02:00 13.7 13.1 57
03:00 13.2 12.8 58
04:00 13.9 13.2 60
05:00 13.8 13.3 61
06:00 13.9 13.5 62
07:00 14.2 13.7 68
08:00 14.4 13.9 74
09:00 15.0 14.9 77
10:00 15.7 16.1 77
11:00 16.4 175 78
12:00 17.0 18.6 80
13:00 17.4 19.4 81
14:00 171 18.9 79
15:00 17.2 18.6 78
16:00 16.7 18.1 77
17:00 16.3 17 77
18:00 16.2 16.6 74
19:00 15.8 16.1 71
20:00 15.6 15.4 68
21:00 15.1 149 63
22:00 14.4 13.9 60
23:00 14.2 134 58

Observaciones Generales:

Observaciones

Figura 13 — Ficha de recoleccion de datos en vivienda sin baldosas
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

CONFORT TERMICO EN VIVIENDAS DE ADOBE
DISTRITO DE HUANIPACA - 2024

Esta ficha tiene como objetivo recolectar informacion del confort térmico en viviendas de adobe del distrito
de Huanipaca 2024. La informacion es con fines académicos y estan alineados a los objetivos de investigacion.

Influencia de baldosas de estiércol de Bos taurus con lana de Ovis aries en el confort
térmico de viviendas de Adobe, distrito de Huanipaca 2024

Titulo:

Nombre: Joel Bolanos Huillcahua
Fecha: 24/07/2025

Muestra: Vivienda con baldosas

Determinar la influencia de baldosas de estiércol de Bos taurus con lana de Ovis aries en

Objstive General el confort térmico de viviendas de Adobe en el distrito de Huanipaca 2024

VIVIENDA CON BALDOSAS

Temperatura °C \ Humedad relativa Y
T interior % Observaciones
00:00 18.9 18.8 56
01:00 18.7 179 55
02:00 18.8 18.2 54
03:00 18.3 17.9 56
04:00 19.0 18.3 58
05:00 18.8 18.4 59
06:00 189 18.6 62
07:00 19.3 18.7 61
08:00 19.4 18.9 62
09:00 20.2 20.1 63
10:00 20.8 214 62
11:00 214 22.7 64
12:00 221 23.9 67
13:00 224 25.1 66
14:00 22.1 23.8 68
15:00 222 239 71
16:00 21.8 234 72
17:00 214 22.8 68
18:00 214 21.8 69
19:00 219 21.5 67
20:00 21.6 20.9 74
21:00 20.2 20.1 68
22:00 19.9 19.9 61
23:00 20.1 19.8 59

Observaciones Generales:

Figura 14 — Ficha de recoleccién de datos en vivienda con baldosas
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Anexo C
Analisis comparativo de la viabilidad técnico-economica referencial de baldosas
ecoldgicas elaboradas con estiércol de Bos taurus y lana de Ovis aries frente a baldosas
industriales, en el distrito de Huanipaca, Apurimac

ANALISIS DE COSTOS: BALDOSAS ECOLOGICAS VS. BALDOSAS INDUSTRIALES

Con el propésito de evaluar la viabilidad técnico-econdmica referencial de las baldosas
compuestas de estiércol bovino (Bos taurus) y lana ovina (Ovis aries), se realiz6 un andlisis
comparativo referencial de costos de produccién por metro cuadrado frente a baldosas

industriales comercializadas en el mercado.

Las baldosas ecoldgicas propuestas presentan las siguientes caracteristicas:
* Uso de insumos locales disponibles en el distrito de Huanipaca.
* Produccién artesanal in situ.
* Bajo requerimiento tecnoldgico.

*  Menor costo referencial de produccion.
En contraste, las baldosas industriales presentan:

* Produccién en plantas industriales.

* Uso de maquinaria especializada.

» Costos asociados a transporte y distribucion.

* Mayor costo comercial por metro cuadrado.
Se evidenci6 que las baldosas elaboradas con estiércol de Bos taurus y lana de Ovis aries
presentan un menor costo de produccién debido al empleo de materiales locales de baja
valorizacién comercial y procesos de fabricacion artesanal. Por otro lado, las baldosas
industriales presentan mayores costos debido a su proceso de fabricaciéon mecanizado,

cadena de distribucion y transporte desde centros especializados de produccion.

Costos referenciales de produccién de la baldosa ecolégica (por m?):

Concepto Costo (S/.)
Estiércol de Bos taurus (8 kg) 0.00
Lana de Ovis aries (1/8 und) 0.38
Mano de obra artesanal (0.2 jornal) 5.00
Transporte local (0.1 viaje parcial) 1.50
Moldeado y secado (1 m?) 1.20
Acabado superficial (1 m?) 1.42
Costo total estimado 10.00

El estiércol de Bos taurus fue considerado como un recurso de disponibilidad local y de baja
valorizacion econémica en el distrito de Huanipaca, por lo que no se asigné un costo
comercial directo. La lana ovina fue valorizada tomando como referencia el costo promedio

de adquisicion local del cuero ovino, estimdndose el uso aproximado de un octavo por metro

Figura 15 — Analisis de costos entre baldosas ecoldgicas vs industriales 1 de 2
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cuadrado de baldosa elaborada. Asimismo, se consideraron costos asociados a transporte
local, mano de obra artesanal, moldeado, secado y acabado superficial para obtener un costo

referencial total de produccion de S/ 10.00 por metro cuadrado.

Comparacion referencial con baldosas industriales:

Tipo de baldosa Tipo de produccion Costo (S/./m?)
Baldosa ecoldgica (estiércol + lana) Artesanal / local 10.00
Baldosa industrial econémica Industrial 20.00
Baldosa industrial comercial Industrial 25.00 - 34.40

Los resultados evidencian que las baldosas ecolégicas elaboradas con estiércol de Bos taurus
y lana de Ovis aries presentan un menor costo referencial por metro cuadrado respecto a las

baldosas industriales comerciales.

Esta diferencia econémica se atribuye principalmente al uso de materiales locales
disponibles en el entorno rural, al bajo requerimiento tecnolégico y a la posibilidad de

fabricacidn artesanal in situ, reduciendo costos de produccion y transporte.

En contraste, las baldosas industriales requieren procesos de fabricacion mecanizados,
consumo energético, distribucién comercial y transporte desde centros especializados de

produccion.

Comparacion de caracteristicas técnicas y econémicas:

Aspecto Baldosa ecologica Baldosa industrial
Materia prima local Si No necesariamente
Bajo costo Si Moderado-alto
Fabricacion artesanal St No
Requiere maquinaria industrial No Si
Transporte externo Bajo Mayor
Compatibilidad con adobe Alta Variable
Impacto ambiental Menor Mayor
Aprovechamiento de residuos Si No

Ademads del aporte térmico, la investigacion evidencia una potencial viabilidad técnico-
econdmica para viviendas rurales de adobe mediante el uso de materiales locales y procesos

constructivos de baja complejidad.

[S)

Figura 16 — Analisis de costos entre baldosas ecoldgicas vs industriales 2 de 2
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Anexo D

Validacion instrumental por juicio de experto

FORMATO UNICO DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

1.- DATOS GENERALES

< Influencia de baldosas de estiércol de Bos taurus con lana de Ovis aries en el confort térmico
Titulo de la investigacion § IS s
de viviendas de Adobe en el distrito de Huanipaca 2024
Bach. Joel Bolafios Huillcahua
Ficha de registro de temperatura y humedad interior para Ia evaluacién del confort térmico

Investigador
Nombre del instrumento

2.- DATOS DEL EXPERTO

Nombresy Apellidos  |A/ ARCCN  CAMACHO FRICK [\on: [21039707
Grado académico DOCTOR EN GESTION PURUCA Y GORERMARILIDAD
Cargo DECANO DEL C\P- CONSETO DEPARTAMENTAL AP ORIMAC

3.- ASPECTOS DE VALIDACION
ue usted considere sobre el cuestionario

Marque con una (X) dentro del cuadro de valoracién, solo una vez por cada criterio, elq
1 [ 2 | 3 [ 4 5
[ Muy bajo | Bajo | Regular | Alto Muy alto |
VALORACION
N°® CRITERIOS INDICADORES
1 2 3 4 5

1 CLARIDAD Esta formulado con lenguaje apropiado SR
2 OBJETIVIDAD Esta expresado en conductas observables <
3 ACTUALIDAD Acorde al avance de la ciencia y tecnologia

4 SUFICIENCIA Comprende los aspectos de cantidad y calidad

5 INTENCIONALIDAD Adecuado para valorar aspectos de estudio o
6 CONSISTENCIA Basados en aspectos tedricos-cientificos y del tema de estudio X
7 COHERENCIA Respecto a los indices, indicadores, dimensiones y variables 2
8 METODOLOGIA La estrategia responde al proposito de estudio X
9 CONVENIENCIA Genera nuevas pautas en la investigacion y construccion de teorias

10 OPORTUNIDAD El instrumento se ha aplicado en el momento adecuado X
11 PERTINENCIA El instrumento es Gtil en la investigacion >4
i ESTRUCTURA Elinstrumento cuenta con mst;u;af):;s y opciones de respuesta bien o4

erini

4.- POSTERIOR AL PROCEDIMIENTO DE REVISION DEL INSTRUMENTO

Sevalida () Nosevalida ( )

Abancay,. . 8. de NOVIEMBRE 4o 20211

Firma del experto

Figura 17 — Valoracion de instrumento del experto N° 01
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FORMATO UNICO DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

1.- DATOS GENERALES

Influencia de baldosas de estiércol de Bos taurus con lana de Ovis aries en el confort térmico
de viviendas de Adobe en el distrito de Huanipaca 2024
Investigador Bach. Joel Bolafios Huillcahua
Nombre del instrumento Ficha de registro de temperatura y humedad interior para la evaluacién del confort térmico

Titulo de la investigacion

2.- DATOS DEL EXPERTO

Nombresy Apellidos | = DWAR TLASACA CAHUATA [noni: Jo1268290
Grado académico DOCTORIS SCIENTIAE EN: CIEENCIA TEC N OLOGIA Y MEDIOAMBIENTE — TA6 ESTADSTICO
Cargo DOXCENTE

3.- ASPECTOS DE VALIDACION

Marque con una (X) dentro del cuadro de valoracién, solo una vez por cada criterio, el que usted considere sobre el cuestionario
1 [ 2 [ 3 | 4 5
| Muy bajo ] Bajo ] Regular l Alto Muy alto ]
. VALORACION
N CRITERIOS INDICADORES 1 2 3 2 5
1 CLARIDAD Esta formulado con lenguaje apropiado =
2 OBJETIVIDAD Esta expresado en conductas observables ~
3 ACTUALIDAD Acorde al avance de la ciencia y tecnologia ol
4 SUFICIENCIA Comprende los aspectos de cantidad y calidad ><
5 INTENCIONALIDAD Adecuado para valorar aspectos de estudio
6 CONSISTENCIA Basados en aspectos tedricos-cientificos y del tema de estudio
7 COHERENCIA Respecto a los indices, indicadores, dimensiones y variables E<
8 METODOLOGIA La estrategia responde al proposito de estudio
9 CONVENIENCIA Genera nuevas pautas en la investigacion y construccion de teorias >
10 OPORTUNIDAD Elinstrumento se ha aplicado en el momento adecuado ><
11 PERTINENCIA El instrumento es util en la investigacion
1 ESTRUCTURA El instrumento cuenta con mst;u;cr:‘odnaess y opciones de respuesta bien
efini

4.- POSTERIOR AL PROCEDIMIENTO DE REVISION DEL INSTRUMENTO

Sevalida () Nosevalida ( )

Firma del experto

Figura 18 — Valoracién de instrumento del experto N° 02
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FORMATO UNICO DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

1.- DATOS GENERALES

Influencia de baldosas de estiércol de Bos taurus con lana de Ovis aries en el confort térmico
de viviendas de Adobe en el distrito de Huanipaca 2024
Investigador Bach. Joel Bolafios Huillcahua
Nombre del instrumento Ficha de registro de temperatura y humedad interior para la evaluacién del confort térmico

Titulo de la investigacion

2.- DATOS DEL EXPERTO

Nombresy Apellidos | grlos Alhertn  Gonzales (Gulierrez [non: 01323426
Grado académico Maesto en Direccivh_de |la consteocelen
Cargo Docente EpPIC— UNAP

3.- ASPECTOS DE VALIDACION

Marque con una (X) dentro del cuadro de valoracidn, solo una vez por cada criterio, el que usted considere sobre el cuestionario
1 | 2 [ 3 | 4 5 |
l Muy bajo | Bajo ] Regular I Alto Muy alto ]
VALORACION
N°® CRITERIOS INDICADORES
3 2 3 4 5
1 CLARIDAD Estd formulado con lenguaje apropiado 4
2 OBJETIVIDAD Estd expresado en conductas observables X
3 ACTUALIDAD Acorde al avance de la ciencia y tecnologia %
4 SUFICIENCIA Comprende los aspectos de cantidad y calidad >
5 INTENCIONALIDAD Adecuado para valorar aspectos de estudio
6 CONSISTENCIA Basados en aspectos tedricos-cientificos y del tema de estudio e
7 COHERENCIA Respecto a los indices, indicadores, dimensiones y variables K
8 METODOLOGIA La estrategia responde al proposito de estudio XL
9 CONVENIENCIA Genera nuevas pautas en la investigacion y construccion de teorias
10 OPORTUNIDAD El instrumento se ha aplicado en el momento adecuado \/
11 PERTINENCIA El instrumento es (til en la investigacion S
15 ESTRUCTURA El instrumento cuenta con mst{r;:“:icr:.odn;s y opciones de respuesta bien X
Il

4.- POSTERIOR AL PROCEDIMIENTO DE REVISION DEL INSTRUMENTO

Sevalida (X) No se valida ( )

s A. Gon
GENIERO CIVIL
CiP: 59891

Firma del experto

Figura 19 — Valoracién de instrumento del experto N° 03

MICAELA BASTIDAS
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FORMATO UNICO DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

1.- DATOS GENERALES
. . - Influencia de baldosas de estiércol de Bos taurus con lana de Ovis aries en el confort térmico
Titulo de la investigacion & — <
de viviendas de Adobe en el distrito de Huanipaca 2024

Investigador ] Bach. Joel Bolafos Huillcahua
Nombre del instrumento [ Ficha de registro de temperatura y humedad interior para la evaluacién del confort térmico

2.- DATOS DEL EXPERTO

Nombresy Apellidos [ 270y (omez /Vbdjeq [NONE (31009566
Grado académico Madaister eun &:JE’%&/& o
Cargo Docen fe

3.- ASPECTOS DE VALIDACION
Marque con una (X) dentro del cuadro de valoracién, solo una vez por cada criterio, el que usted considere sobre el cuestionario
1 I 2 | 3 [ 4 5

Muy bajo | Bajo I Regular l Alto Muy alto

. VALORACION
N CRITERIOS INDICADORES 1 2 3 2 S
1 CLARIDAD Estd formulado con lenguaje apropiado
2 OBIJETIVIDAD Estd expresado en conductas observables
3 ACTUALIDAD Acorde al avance de la ciencia y tecnologia
4 SUFICIENCIA Comprende los aspectos de cantidad y calidad >d
5 INTENCIONALIDAD Adecuado para valorar aspectos de estudio
6 CONSISTENCIA Basados en aspectos tedricos-cientificos y del tema de estudio X
7 COHERENCIA Respecto a los indices, indicadores, dimensiones y variables
8 METODOLOGIA La estrategia responde al proposito de estudio X
9 CONVENIENCIA Genera nuevas pautas en la investigacion y construccion de teorias
10 OPORTUNIDAD El instrumento se ha aplicado en el momento adecuado X
9 PERTINENCIA El instrumento es atil en la investigacion
12 ESTRUCTURA Elinstrumento cuenta con lnstruc‘crf)nes y opciones de respuesta bien )<
definidas

4.- POSTERIOR AL PROCEDIMIENTO DE REVISION DEL INSTRUMENTO

1L

Sevalida (%) Nosevalida ( )

Abancay, 193, de noviembre 4o 2024

Firma del experto —|

Figura 20 — Valoracion de instrumento del experto N° 04

MICAELA BASTIDAS
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FORMATO UNICO DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

1.- DATOS GENERALES

Titulo de la investigacion

Influencia de baldosas de estiércol de Bos taurus con lana de Ovis aries en el confort térmico
de viviendas de Adobe en el distrito de Huanipaca 2024

Bach. Joel Bolafios Huillcahua

Nombre del instrumento

Ficha de registro de temperatura y humedad interior para |a evaluacién del confort térmico

2.- DATOS DEL EXPERTO

Mid

Nombres y Ap

CECILID ABARGH DURAND [NONI: [42573456

Grado académico

MAGISTEER 2N EEREN A DE LA CoUlsTRrccioy

Cargo

S UPERIISOR DE DBKA

3.- ASPECTOS DE VALIDACION

Marque con una (X) dentro del cuadro de valoracién, solo una vez por cada criterio, el que usted considere sobre el cuestionario
1 [ 2 | 3 [ 4 5 |
[ Muybajo | Bajo | Regular |  Alto Muyalto |
VALORACION
N°® CRITERIOS INDICADORES
1 2 3 4 5
1 CLARIDAD Estd formulado con lenguaje apropiado s
2 OBJETIVIDAD Esta expresado en conductas observables
3 ACTUALIDAD Acorde al avance de la ciencia y tecnologia
4 SUFICIENCIA Comprende los aspectos de cantidad y calidad
5 INTENCIONALIDAD Adecuado para valorar aspectos de estudio
6 CONSISTENCIA Basados en aspectos tedricos-cientificos y del tema de estudio X
7 COHERENCIA Respecto a los indices, indicadores, dimensiones y variables
8 METODOLOGIA La estrategia responde al proposito de estudio e
9 CONVENIENCIA Genera nuevas pautas en |a investigacion y construccion de teorias
10 OPORTUNIDAD El instrumento se ha aplicado en el momento adecuado
11 PERTINENCIA El instrumento es util en la investigacion R
12 ESTRUCTURA El instrumento cuenta con mstruclculmes y opciones de respuesta bien x
definidas

4.- POSTERIOR AL PROCEDIMIENTO DE REVISION DEL INSTRUMENTO

Sevalida ()

Nosevalida ( )

Abancay, D2 de DICIEERE e 2O2F

MICAELA BASTIDAS

=

x
5
H
H

Firma del experto

Figura 21 — Valoracién de instrumento del experto N° 05
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MICAELA BASTIDIAS
2

v

VALIDACION DEL INSTRUMENTO
MEDIANTE EL COEFICIENTE V DE AIKEN

a DATOS DE LOS EXPERTOS EVALUADORES

- APELLIDOS Y NOMBRES CARRERA PROFESIONAL GRADO ACADEMICO CARGO / INSTITUCION

Al G ho Erick I ierfa Civil Doctor en Gestion Publica Decano del CIP Consejo
ACORAImACRo Tk REEiera y Gobernabilidad Departamental Apurimac
: Doctoris Scienti Ciencia, :
llasaca Cahuata Edwar Ingenieria Estadistica & 5 . 1ae‘ ;- 1e'n ¥ Docente UNAMBA
Tecnologia y Medio Ambiente
Gonzales Gutiérrez Maestro en Direccion de

Ingenieria Civil

Docente EPIC-UNAP

5] > w [\N] bt
= EEEE

Carlos Alberto la Construccién
Gémez Noblega Rémulo Ingenieria Civil Magister en Gestién Publica Docente UNAMBA
Magist G ia d
Abarca Durand Cecilio Ingenieria Civil o gl cre_nlua - Supervisor de Obra
la Construccién
FORMULA APLICADA {/ll ESCALA DE VALORACION Y CRITERIO DE ACEPTACION
El Coeficiente V de Aiken se calculé mediante Se empled una escala de valoracién de 1 a 5:
la siguiente formula (Aiken, 1985):
Donde: 1 2 3 4 5
X = Promedio de las puntuaciones Muy bajo Bajo Regular Alto Muy alto
X_' J- l otorgadas por los expertos al
criteri luad
V o SrenesRinee Con 5 expertos evaluando 12 criterios.
k Il = Valor minimo de la escala (1 = 1)
k = Rango de la escala = Valor maximo Un valor V = 0.75 se considera aceptable para
= Valor minimo =5-1=4 validar el contenido del instrumento (Escurra, 1988).

Erick Alarcon Camacho 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4
Edwar llasaca Cahuata 5 -+ 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5
Carlos Alberto Gonzales Gutiérrez 4 5 5 4 5 5 5 + 5 5 5 4
Rémulo Gémez Noblega 5 5 5 S 5 5 5 S 5 o 5 4
Cecilio Abarca Durand 4 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 4
z 23 24 25 24 25 25 25 23 25 24 25 21
X (Promedio) 4.60 ‘ 4.80 5.00 4.80 5.00 5.00 5.00 4.60 5.00 4.80 5.00 4.20
V de AIKEN 0.900 0.950 1.000 0.950 1.000 1.000 1.000 0.900 1.000 0.950 1.000 0.800

@ V DE AIKEN GLOBAL DEL INSTRUMENTO @ LEYENDA DE VALORES V DE AIKEN

) V 2 0.90 Muy alta validez

O ° 9 5 4 0.75 =V <090 Alta validez
V<075 No aceptable

INTERPRETACION Y CONCLUSION

Los resultados del juicio de expertos muestran que los 12 criterios evaluados obtuvieron valores V de Aiken
iguales o superiores a 0.75, siendo el valor global del instrumento V = 0.954. Segtn el criterio establecido por
Escurra (1988), valores iguales o mayores a 0.75 con al menos 5 jueces indican un acuerdo significativo entre
los evaluadores, lo que permite afirmar que el instrumento posee una muy alta validez de contenido para
medir el confort térmico en viviendas de adobe del distrito de Huanipaca.

En consecuencia, la Ficha de registro de temperatura y humedad interior queda VALIDADA mediante juicio
de expertos, alcanzando un coeficiente V de Aiken global de 0.954, por lo que se considera apta para su
aplicacién en la investigacion titulada “Influencia de baldosas de estiércol de Bos taurus con lana de
Ovis aries en el confort térmico de viviendas de Adobe, distrito de Huanipaca 2024".

Figura 22 — Validacién del instrumento mediante el coeficiente V de Aiken

MICAELA BASTIDAS
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Anexo E

Galeria de fotografias del proceso de investigacion

Figura 25 — Seleccién de estiércol de ganado para elaboracion de baldosas

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert
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Figura 28 — Seleccién de baldosas para el revestimiento
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Figura 31 — Perfilado, nivelacion de muros interiores y colocacion de baldosas

CAELA BASTIDAS
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Figura 33 — Recoleccion de datos en vivienda con baldosas
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Anexo F

Certificacion de calibracion de equipo

o

SGNORTEC

SG NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD 5AC
Pégina 1 de 2
1. Orden de Trabajo : V5-960-25 Este Certificado de Calibracion es trazable
. ) 4 a los patrones Nacionales [
2. Solcitante : BOLANOS HUILLCAHUA JOEL Inteacionales, y estd expresado en
3. Direccién : Av. 4 de noviembre s/n, Abancay, Apurimac. unidades, de_-acuendo; jeon. el :Sistema
? Y, AP Internacional de Unidades (SI).
4. Instrumento : TERMOHIGROMETRO :
Los resultados del presente Certificado son
Tipo de indicacion : DIGITAL validos solo para el item calibrado y se
Temperatura (INJOUT) ~ : -10 °Ca50°C/-50 °C a70 °C rehieten:al momenlo, y;condiclonesiehiglic
se realizaron las mediciones. Los
Resolucion (INVOUT) : 0,1°C/0,1°C resultados, no deben utilizarse como un
. certificado de conformidad con normas de
Humedad Relativa © 20 %hra 99 %hr producto.
Resolucion (%hr) 1 %hr
SG NORTEC S.AC. es responsable de
Marca : ANTON toda informacién suministrada en este
Modelo - AN-1007 certificado, excepto la informacion
) suministrada por el cliente, la cual es
N° de serie : H-50020976 identificada.
Procedencia : GHINA SG NORTEC S.A.C. no se responsabiliza
Cadigo : NO INDICA de ningun perjuicio que pueda derivarse del
- uso inadecuado del item calibrado, ni de
Ubicacion : NOINDICA una incorrecta interpretacion de los
Fecha de Calibracién - 2025.05-20 resultados de la calibracion realizada.
Fecha de Emision : 2025-05-21 La adulteracion o uso indebido del presente
Lugar de Calibracién : Laboratorio de Temperatura y Humedad de SG NORTEC SAC.  Certificado constituye un delito y se regula
por las disposiciones penales y civiles de la
materia.

5. Método de Calibracion Empleado

La calibracion se realizé por comparacion directa segin el PC-026 "Procedimiento para la calibracion de higrémetros y termémetros
ambientales". Primera Edicion. 2019. INACAL.

6. Observaciones

Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO".
Antes de la calibracién no se realizé ningun tipo de ajuste.

&6 NORTEC

John Anderson Zapata Salinas
SUPERVISOR DE LABORATORIO

F23-P11, V04
EPL/RGH/FGC 2024-03-27

Av. Ramén Castilla N° 154, Urb. Playa Rimac, Callao  572-1691
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE DOCUMENTO

Figura 34 — Certificado de calibracion termohigrometro 1 de 2
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é%\MG NORTEC

SG NORMAS TECNICAS EMPLEADAS A LA CALIDAD 5AC

Pégina 2 de 2

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SGTH-0794-2025

7. Trazabilidad

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL - DM o internacionales, en concordancia
con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI) y el Sistema Legal de Unidades de Medida del Perti (SLUMP)

Patrén de SG NORTEC SAC.
Trazabilidad Patron de Trabajo Certif./ Inf. Calibracion
Termohigrometro con Resolucion
INACAL-DM de90,01 °C /0,01 %hr LH-010-2025
8. Resultados de la Calibracion
Condiciones Ambientales Inicio Fin
Temperatura ( °C ) 20,3 21,8
Humedad (% H.R) 53 55
Sensor de Temperatura "IN"
Temperatura
Temp a Indicad: (of ionall Verdadera Cor i6 Incerti e
(°C) (°C) (°C) (°C)
15,7 15,02 -0,68 0,90
247 25,06 0,36 0,91
343 35,04 0,74 0,90

La temperatura convencionalmente verdadera (TCV) resulta de |a relacion:
TCV = Indicacion del termémetro + correccion

Higrometro
Humedad Relativa Humedad Relativa
Indicada Convencionalmente Verdadera Cor i6 Incerti e
(%hr) (%hr) (%hr) (ehr)
29 30,0 1,0 26
61 60,0 -1,0 2T
84 799 41 238

La Humedad Relativa convencionalmente verdadera (HRV) resulta de la relacion:
HRV = Indicacién del higrémetro + correccion
9. Incertidumbre

La Incertidumbre de medicion reportada ha sido calculada de acuerdo con las Guias OIML G1-100-en:2008 (JCGM100:2008) y OIML G1-104-
en:2009 (JCGM104:2009) "Guia para la Expresion de la Incertidumbre en las Mediciones (GUM)", la cual sugiere desarrollar un modelo
matematico que tome en cuenta los factores de influencia durante la calibracion.

La Incertidumbre de medicion reportada se denomina Incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacion de la Incertidumbre
Estandar Combinada (u) por el Factor de Cobertura (k). Generalmente se expresa un factor k=2 para un Nivel de Confianza de
aproximadamente 95%.

La Incertidumbre indicada no incluye una estimacion de las variaciones a largo plazo.

Fin del Certificado de Calibracion

F23-P11, V04
EPL/RGH/FGC 2024-03-27

Av. Ramén Castilla N° 154, Urb. Playa Rimac, Callao ~ 572-1691
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE DOCUMENTO

Figura 35 — Certificado de calibracion termohigrometro 2 de 2
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