Naturacion de azoteas aplicando aptenia cordifolia
y su efecto sobre la temperatura y humedad relativa

en un sistema piloto

Nature of roofs applying aptenia cordifolia and its effect on temperature

and relative humidity in a pilot system

Recibido: 15 setiembre de 2017 | Revisado: 23 octubre de 2017 | Aceptado: 15 noviembrede 2017

FreDY PorFIRIO CONDORI HUAMAN?
Diana CARrRoOLINA LiMAs Mova®

1 Universidad Nacional Federico Villarreal, Lima -
Peru
E-mail: ing.fredycondori@gmail.com

http://dx.doi.org/10.24039/cv201752214

ABSTRACT

The objective of this research is to know the effects of
Aptenia cordifolia on temperature and relative humidity
in a pilot roof, using cash registers and vegetation cover
cells, with the purpose of proposing the naturation of
roofs to increase areas Green in the Districts of Lima,
for which an experimental design was used, selecting
two areas with similar characteristics, applying in one of
them plant covers of Aptenia cordifolia, and maintain-
ing the other without vegetation cover. The obtained re-
sults were registered during the 24 hours for a period of
five months, arriving at the following conclusions, the
variation of the temperatures obtained in the roof with
vegetal cover (4 m*), manage to reduce until 4.46 ° C in
average, with respect to the temperatures obtained on
the roof without vegetation cover, in the case of relative
humidity, it is possible to increase up to 17.41%.

Key words: naturation, roof, temperature and rela-
tive humidity

RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo, conocer
los efectos de la aplicaciéon de Aptenia cordifolia, so-
bre la temperatura y humedad relativa, en una azotea
piloto, mediante estaciones registradoras y celdas de
cubierta vegetal, con la finalidad de proponer la natu-
racién de azoteas para incrementar dreas verdes en los
distritos de Lima, para lo cual se utilizé un disefio ex-
perimental, seleccionando dos dreas con caracteristicas
similares, aplicando en una de ellas cubiertas vegetales
de Aptenia cordifolia, y manteniendo la otra sin cubier-
ta vegetal. Los resultados obtenidos fueron registrados
durante cinco meses, las 24 horas del dia, llegando a
las siguientes conclusiones, la variacién de las tempe-
raturas obtenidas en la azotea con cubierta vegetal (4
m?), logran reducir hasta un 4.46 °C en promedio, con
respecto a las temperaturas obtenidas en la azotea sin
cubierta vegetal, en el caso de la humedad relativa, se
logra incrementar hasta un 17.41 % en promedio.

Palabras clave: naturacién, azotea, temperatura y
humedad relativa
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Introduccién

El crecimiento y desarrollo urbano de Lima
ha creado una ciudad tapizada de concreto,
quedandose cada vez con menos cobertura
vegetal. Al disminuir la cantidad de areas ver-
des, se reduce la cantidad de absorcién de ra-
yos solares por la vegetacion, lo que deviene
en un incremento en la temperatura debido a
la liberacién nocturna de la energia caldrica,
absorbida durante el dia por las construccio-
nes y superficies impermeables, lo que genera
cambios en el clima y microclima de la ciudad.
Para contrarrestar estos efectos ante la pérdida
de areas verdes en las zonas urbanas se propo-
ne como alternativa la naturacién de azoteas
aplicando Aptenia cordifolia.

Los techos verdes, que sustituyen las super-
ficies duras pavimentadas, filtran las particu-
las de polvo y suciedad del aire y absorben las
nocivas, evitan el recalentamiento de los te-
chos, reducen las variaciones de temperatura
y humedad relativa del aire. (Pérez, 2010).

La presente investigacién tiene como ob-
jetivo conocer los efectos de la aplicacién de
Aptenia cordifolia sobre la temperatura y hu-
medad relativa, en una azotea piloto mediante
estaciones registradoras y celdas de cubierta
vegetal, con la finalidad de proponer la natura-
cion de azoteas para incrementar areas verdes
en los distritos de Lima.

Materiales y métodos
Materiales

Los materiales utilizados para el desarrollo
de la investigacién fueron:

a) Materiales de campo:

- Especies vegetales (Aptenia Cordifolia)
- Maderas para las celdas

- Kit dejardineria

- Tablero para de recoleccion de datos

- Tierra de chacra

- Abonos (compost, humus)
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- Virutas de madera (sustrato)

- Impermeables (geomembrana)

- Tecnopor (aislante térmico)

- Pilas (3C alcalinas)

- Wincha / cinta métrica

- Regaderos

- Balde graduado

- Pegamento THF

- Martillo y clavos

- Fichasy formatos para recoleccion de datos

b) Equipos:

- Estacion registradora de temperatura y
humedad relativa NZ y RH T10

- Calculadora cientifica, fx — 82 ES PLUS

- Camara digital, SZ 8 Panasonic

- Computadora personal, Intel COREi3

c) Cartografia utilizada

- Plano de dreas verdes y componentes del
distrito de Brefia en escala de 1:5000.

- Plano de lotizacion del distrito de Brefa
en escala de 1:5000

d) Software utilizado

- Weatherlink (programar y visualizar los
datos registrados de T° y HR.)

- AutoCAD versién 2013 (para elaborar
planos)

Método

La presente investigacion se basa en la apli-
cacion del método cientifico.

e Disefo Investigacion

Experimental, ya que se manipula la variable
independiente, con la instalacion de cubiertas
vegetales (azoteas verdes).

¢ Tipo de Investigacion

Aplicativo porque se plantea resolver el pro-

blema de carencia de 4reas verdes en los dis-
tritos de Lima.

| CATEDRA VILLARREAL | V. 5 | NO. 2 | JULIO-DICIEMBRE | 2017 |



NATURACION DE AZOTEAS APLICANDO APTENIA CORDIFOLIA Y SU EFECTO SOBRE LA TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA
EN UN SISTEMA PILOTO

e Unidad de Analisis

En la presente investigacion se utilizé el
muestreo no probabilistico, ya que la eleccién
del lugar se realizé a juicio del investigador
(caso de uso).

Ubicacioén: azotea del pabellon “B” (parcela
de la estacion meteoroldgica FIGAE) del ane-
x0 8 de la Universidad Nacional Federico Vi-
llarreal, Av. Oscar Benavides (ex Colonial) N°
450 Cercado de Lima.

Procedimientos

El procedimiento para el desarrollo de la
investigacion consto de las siguientes fases:

Wt mkgﬁf

l'\

Fase 1

En la primera fase, se realizé un diagnosti-
co situacional del area de estudio y habilité la
zona de trabajo para facilitar el desarrollo de
esta investigacion (Anexo 1).

Fase 2

En este periodo se determinaron los com-
ponentes de la celda, por cada capa, conside-
rando las condiciones climatolégicas como es-
casez de precipitaciones en la zona de estudio;
ademds, se establecid el riego periodico y el
mantenimiento de las cubiertas vegetales.

Vegetacion (Aptenia cordifolia’

Tierra de chacra
+ Sustrato

Geomenbra
Aislante Térmico

Estructura de madera

Figura 1. Propuesta de los componentes para en celdas de naturacién

Fuente. Elaboracién propia

Fase 3

En esta etapa se disefid y establecio las consi-
deraciones técnicas para la instalacién de los
registradores de temperatura y humedad rela-

tiva, (50 cm de altura sobre la cubierta vegetal)
en la azotea con cubierta vegetal y la otra a la
misma altura en la azotea sin cubierta vegetal,
con la ayuda de dos brazos metalicos.

Estacién registradora de T° y HR

Celdas de cubierta -~

.
Base de concreto para soporte

Figura 2. Disefio de los componentes del sistema piloto

Fuente: Elaboracién propia
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Fase 4 (azotea piloto), con la finalidad de naturar un
drea de 4 m?Se instalaron dos celdas, cubrien-
En esta fase se dimension e instald la cu- do un total de 4 m?* de azotea, drea minima
bierta vegetal en dos celdas de madera de 1m para la evaluacidn, con las siguientes caracte-
de ancho x 2 m. de largo, en la zona de estudio risticas (Tabla 1).
Tabla1l

Caracteristicas de la cubierta vegetal desarrollada

Clasificacion Tipo de techo verde Peso aproximado
Liviano Extensivo auto regulado 80kg/m’
Vegetacion

(Aptenia cordifolia)

Tierra de chacra +

Sustrato Liviano
0,25 m. ‘ Geomenbrana
Aislante térmico
0,15 m.
Estructura de
madera
Figura 3. Dimensiones de la celda de naturacion
Fuente: Elaboracién propia
Fase 5 de datos cada 60 minutos (software Weather-
link), monitoreados desde una computadora
Se realizé la programacion de las estacio- personal trasmitidas por una consola.

nes registradoras, considerando el registro

eny

N OB L SR

Figura 4. Dimensiones de la celda de naturacién
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Fase 6

Se procesaron y seleccionaron los datos re-
gistrados en simultaneo de ambas azoteas, li-
bre de distracciones e interrupciones por efec-
tos secundarios. Del total registrado durante
un aflo y seis meses, se seleccionaron cinco
meses, (agosto a diciembre), los cuales fueron
graficados y analizados.

Fase 7

Con los resultados obtenidos en la inves-
tigacion, se propuso proyectar la naturacién

Mes de agosto

28
25
22
19

Temp. °C

16

13

10

00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00

de azoteas, en el distrito de Brefia, con la fi-
nalidad de incrementar dreas verdes y generar
beneficios ambientales.

Resultados

Resultados de las variaciones de la tempera-
tura (T°) y la humedad relativa (HR)

Datos obtenidos de las estaciones registra-
doras (del periodo de cinco meses), monito-
reados en simultdneo tanto en la azotea con
naturacién y la azotea sin naturacion.

VARIACION DE TEMPERATURAS (°C) 04/08/15

21:00
22:00
23:00

e Temperatura azotea sin cubierta vegetal === Temperatura azotea con cubierta vegetal

Figura 5. Variacidon de temperaturas obtenida el 04/08/15

Fuente: Elaboracién Propia

En la Figura 5 de temperaturas se observa
que entre las 11 a.m. y las 16 horas se presenta
el rango de mayor incremento de la tempera-
tura en la azotea sin cubierta vegetal, llegando
a alcanzar un valor maximo de 24,2°C a las
15:00 horas durante el dia 4 del mes de agosto.

Los resultados de las temperaturas obte-
nidos en la azotea con cubierta vegetal utili-

zando Aptenia cordifolia reducen la tempera-
tura en 1.6 °C hasta 4.8 °C. Obtuvieron una
maéxima de 19.4 °C, regularon y crearon una
diferencia de temperaturas importante en-
tre las dos superficies. En las horas donde las
temperaturas eran mas bajas para la azotea sin
cubierta vegetal, la azotea con cubierta vegetal
gener6 un incremento de temperatura entre
0.2°Cao0.5°C.

VARIACION DE LA HUMEDAD RELATIVA (%) 04/08/15
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e Humedad azotea sin cubierta vegetal

es Humedad azotea con cubierta vegetal

Figura 6. Variacién de la humedad relativa obtenida el 04/08/15

Fuente. Elaboracion propia
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En la Figura 6 se observa que entre las 10
a. m. y las 16 horas se present6 el intervalo de
mayor disminuciéon de la HR en la azotea sin
cubierta vegetal que llegé a alcanzar un mini-
mo de 60.2 %, a las 15 horas durante el dia 4

de agosto. Los resultados obtenidos en la azo-
tea con cubierta vegetal nos grafican un incre-
mento de HR en 6.2 % hasta un 18.5 % entre
las 9 a. m. y las 17 horas.

Mes de setiembre

31

VARIACION DE TEMPERATURAS (C°) 01/09/15
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Temperatura °C
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e Temperatura azotea sin cubierta vegetal

e Temperatura azotea con cubierta vegetal

Figura 7. Variaciéon de las temperaturas obtenidas el 01/09/15
Fuente: Elaboracién Propia

Enla Figura 7 se observa que entrelas 9 a. m.
y las 17 horas se presenta el rango de mayor
incremento de la temperatura en la azotea sin
cubierta vegetal, llegando a alcanzar un valor
maximo de 29,5 © C a las 13:00 horas durante
el dia 1 de setiembre.

Los resultados de las temperaturas obteni-
dos en la azotea con cubierta vegetal utilizan-
do Aptenia cordifolia, reducen la temperatu-

ra en 1.5 °C hasta 6.7 °C alcanzando como
maximo un valor de 22.8 °C a las 13:00 horas,
regulando y creando una diferencia de tempe-
raturas bien notable entre las dos superficies.
En las horas donde las temperaturas son mas
bajas para la azotea sin cubierta vegetal, la azo-
tea con cubierta vegetal, genera un incremen-
to de temperatura entre 0.1 °C a 0.8 °C, como
se observa en la imagen.

90

VARIACION DE LA HUMEDAD RELATIVA (%) 01/09/15
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e Humedad azotea sin cubierta vegetal

s Humedad azotea con cubierta vegetal

Figura 8. Variacion de la humedad relativa obtenida el 01/09/15

Fuente. Elaboracion Propia

En la Figura 8 se observa que entre las 9
a. m. y las 17 horas se presenta el intervalo de
mayor disminuciéon de la HR en la azotea sin
cubierta vegetal que alcanzé hasta un minimo
de 47 %, alas 13 horas.

212

Los resultados obtenidos en la azotea con
cubierta vegetal grafican un incremento im-
portante dela HR en 7.6 % hasta un 23 % entre
las 9 a.m. y las 17 horas, donde la temperatura
se presenta con mayor magnitud.
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Mes de octubre

31

VARIACION DE TEMPERATURAS (°C) 01/10/15
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Temperatura azotea sin cubierta vegetal
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e Temperatura azotea con cubierta vegetal

Figura 9. Variacién de temperaturas obtenidas el 01/10/15

Fuente. Elaboracién propia

En la Figura 9 se aprecia que entre las 9 a.
m. ylas 16 horas se observd el rango de mayor
incremento de la temperatura en la azotea sin
cubierta vegetal. Alcanzé un valor maximo de
27,9 © C a las 13:00 horas durante el dia 1 del
mes de octubre. Los resultados de las tempera-
turas obtenidos en la azotea con cubierta ve-
getal utilizando Aptenia cordifolia reducen la
temperatura en 3.3 °C hasta 6.2 °C alcanzan-

do como maéximo valor de 21.7 °C, regulan-
do y creando una diferencia de temperaturas
bien notable entre las dos superficies.

En las horas donde las temperaturas son
mas bajas para la azotea sin cubierta vegetal,
esta genera un incremento de temperatura en-
tre 0.1 °Ca 0.7 °C.

VARIACION DE HUMEDAD RELATIVA (%) 01/10/15
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Figura 10. Variacién de la humedad relativa obtenidas el 01/10/15

Fuente. Elaboracion propia

En la Figura 10 se observa que entre las 8
a.m. y las 16 horas se presenta el intervalo de
mayor disminucién en la azotea sin cubierta
vegetal, llegando a alcanzar hasta un minimo
de 50.7 % de HR, alas 12 horas del mismo dia
01 de octubre. Los resultados obtenidos en la
azotea con cubierta vegetal nos grafican un in-
cremento importante de la HR, entre las 9 a.m.
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y las 16 horas, en un 14.7 % hasta un 22.3 % a
las 12 horas donde la temperatura se presenta
con mayor magnitud.

En las horas donde las temperaturas son
mas bajas para la azotea sin cubierta vegetal,
esta genera un incremento de temperatura
entre 0.1 °Ca 0.5 °C.
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Mes de noviembre
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VARIACION DE LA TEMPERATURAS °C 10/11/15
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Temperatura azotea con cubierta vegetal

Figura 11. Variacion de temperaturas obtenidas el 10/11/15

Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 11 se observa que entre las
8:00 a.m. y las 17 horas, se presenta el rango
de mayor incremento de las temperaturas en
la azotea sin cubierta vegetal, llegando a al-
canzar un valor maximo de 29,8 °C a las 14:00
horas durante el dia 10 del mes de noviembre.

Los resultados de las temperaturas, obteni-
dos en la azotea con cubierta vegetal utilizan-
do Aptenia cordifolia reducen las temperatu-

ras en 2.2 °C hasta 7.6 °C alcanzando como
maximo valor de 22.2 °C, regulando y creando
una diferencia de temperaturas bien notable
entre las dos superficies.

En las horas donde las temperaturas son
mas bajas, para la azotea sin cubierta vege-
tal, la azotea con cubierta vegetal, genera un
incremento de temperatura entre 0.1 °C a
0.5 °C.
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e Humedad azotea sin cubierta vegetal === Humedad azotea con cubierta vegetal

Figura 12. Variacién de la humedad relativa obtenida el 10/11/15

Fuente. Elaboracién propia

En la Figura 12 se observa que entre las 8
a. m. y las 17 horas se presenta el intervalo de
mayor disminucién en la azotea sin cubierta
vegetal que alcanzd hasta un minimo de 46.3
% de HR, alas 14 horas del mismo dia 10 de
noviembre.
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Los resultados, obtenidos en la azotea con
cubierta vegetal nos grafican un incremento
importante de la HR, entre las 8 a. m. y las 17
horas, en un 11.50 % hasta un 25.7 % a las 14
horas, donde la temperatura se presenta con
mayor magnitud.
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Mes de diciembre
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VARIACION DE LA TEMPERATURA (°C) 10/12/15
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e Temperatura azotea sin cubierta vegetal e Temperatura azotea con cubierta vegetal

Figura 13. Variacién de temperaturas obtenida el 10/12/15

Fuente. Elaboracion propia

En la Figura 13 se observa que entre las
8:00 a. m. y las 17 horas se presenta un incre-
mento brusco de la temperatura en la azotea
sin cubierta vegetal, llegando a alcanzar un
valor mdximo de 31,4 ° C alas 12:00 horas du-
rante el dia.

Los resultados de las temperaturas, obteni-
dos en la azotea con cubierta vegetal, presen-
tan una reduccién de 3.8 °C hasta 7.4 °C, ob-

teniendo un promedio de 5.83 °C por 4m2 de
cubierta vegetal, (temperaturas promediadas
durante 10 horas de 8:00 a. m. a 5:00 p. m.),
alcanzando como méximo valor de 22.8 °C,
regulando y creando una diferencia de tempe-
raturas bien notable entre las dos superficies.
En las horas donde las temperaturas son mas
bajas para la azotea sin cubierta vegetal, la azo-
tea con cubierta vegetal genera un incremento
de temperatura entre 0.1 °C a 0.6 °C.
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Humedad azotea con cubierta vegetal

Figura 14. Variacién de la humedad relativa obtenida el 10/12/15

Fuente. Elaboracion propia

En la Figura 14 se observa que entre las
8 a. m. y las 17 horas se presenta el intervalo
de mayor disminucién de la humedad relati-
va en la azotea sin cubierta vegetal llegando
a alcanzar hasta un minimo de 50.9 %, a las
12 horas del 10 de diciembre. Los resultados,
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obtenidos en la azotea con cubierta vegetal
nos grafican un incremento importante de
la humedad, entre las 8 a. m. y las 17 horas,
en un 16.70 % hasta un 24.8 % a las 11 horas,
donde la temperatura se presenta con mayor
magnitud.
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Resultado del promedio mensual de la temperatura y humedad relativa

Para realizar el comportamiento mensual de la T° y HR se promediaron todos los valores del mes,
por cada hora obtenida durante los 31 dias del mes de diciembre.

Comportamiento y analisis del promedio mensual de las temperaturas en el mes de diciembre.
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Figura 15. Comportamiento
mes de diciembre
Fuente. Elaboracién propia

Enla Figura 15, promedios de las tempera-
turas del mes de diciembre, se observa que en-
tre las 8:00 a. m. y las 17 horas, se observa un
incremento en la azotea sin cubierta vegetal,
llegando a alcanzar un valor maximo de 27.85
° Calas 13:00 horas. Los resultados de las tem-
peraturas obtenidos en la azotea con cubierta
vegetal presentan una reduccién que alcanza
un maximo de 4.48 °C (de 27.85 ° C azotea sin
cubierta vegetal a 23.37 °C azotea con cubierta
vegetal)

= Temperatura Arotea sin cubierta vegetal

Compartamienta de las Temperaturas en ¢l mes de Diciembre

Temperatura finodea oon cubierta vegetal

de las temperaturas promedio del

Asi también, se observa un comporta-
miento temporal similar al analisis diario,
entre las 00:00 horas y las 6 a. m. la cubier-
ta vegetal, incrementa la temperatura en 0.36
°C en promedio, de igual manera desde las 19
hastalas 23 horas, ya que desde la 7 p. m. hasta
las 18 horas tiene un comportamiento termo-
rregulador, disminuyendo la temperatura con
respecto a la azotea sin cubierta vegetal lo que
crea una diferencia de temperaturas entre las
dos superficies.

Comportamiento y analisis del promedio mensual de la humedad relativa en el mes
de diciembre
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NATURACION DE AZOTEAS APLICANDO APTENIA CORDIFOLIA Y SU EFECTO SOBRE LA TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA
EN UN SISTEMA PILOTO

Enla Figura 16 de los promedios de la hu-
medad relativa en el mes de diciembre, se ob-
serva que entre las 8 a. m. ylas 17 horas se pre-
senta el intervalo de mayor disminucién en la
azotea sin cubierta vegetal, llegando a alcanzar
hasta un minimo de 59.51 %, a las 13 horas.

Los resultados obtenidos en la azotea con
cubierta vegetal presentan un incremento im-
portante (17.39 % y 17.43 %) de la humedad
relativa, entre las 13 y 14 horas, donde la tem-
peratura se presenta con mayor magnitud.

Discusion

Ordéiiez & Pérez (2015) realizaron la in-
vestigacion titulada “Comparacién del desem-
pefio térmico de techos verdes y techos blan-
cos mediante técnicas IR. México” que tuvo
como objetivo determinar si las edificaciones
con techo verde pueden reducir los gradien-
tes temporales y espaciales de temperatura en
comparacion con el techo blanco, a través de
sensores infrarrojos.

En la presente investigacion, a diferen-
cia de la realizada por Orddnez & Pérez, se
compard los efectos sobre la temperatura y
humedad relativa de una azotea naturada con
Aptenia cordifolia, versus una azotea sin na-
turacion, mediante estaciones registradoras
por un periodo de un afio y seis meses, de los
cuales se seleccionaron cinco meses, con da-
tos que no sufrieron perturbaciones durante
el monitoreo de la investigacion, obteniendo
como resultados, la reduccién de la tempera-
tura en un 4.46 °C en promedio e incremen-
tando la humedad relativa en un 17.41 %, en
los dias donde la temperatura alcanza su ma-
yor magnitud.

e El disefo de la cubierta vegetal se realizé
considerando la escasez de precipitaciones
en la zona de estudio. La especie utilizada
se adapto rapidamente a las condiciones
fisicas del area de estudio, por lo cual este
piloto puede ser replicado en otras edifi-
caciones con similares caracteristicas am-
bientales y fisicas.
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e La variacidn entre estos dos parametros
(temperatura y humedad relativa) con
respecto a la cubierta vegetal, muestra
un comportamiento termorregulador,
reduciendo la temperatura cuando esta
se presenta con mayor magnitud e incre-
mentando la humedad relativa, cuando
esta se presenta con valores muy bajos
durante el dia, gracias al proceso de eva-
potranspiraciéon que generan las cubier-
tas vegetales.

e Lanaturacion de azoteas proyectada para
el distrito de Brefia en 800 edificaciones
con 40 m2 aprox. de drea naturada, incre-
mentaria la densidad de éareas verdes de
0.74 m2/hab. (densidad actual) a 1.16 m2/
hab. logrando aumentar en 0.42 m2/hab.,
generando nuevos espacios de atenua-
cidén, condiciones ambientales favorables
para la poblacién y un ecosistema paisa-
jistico urbano.

Calcular la evapotranspiracion potencial de
las cubiertas vegetales con micro tanques de eva-
poracién escalados, en simultaneo con el moni-
toreo de la temperatura y humedad relativa.

Para un estudio mas especializado ejecu-
tar célculos de transferencia de calor de las
cubiertas vegetales, utilizando todo el instru-
mental

Realizar un estudio técnico detallado y una
evaluacion estructural correspondiente, para
determinar la factibilidad de la implementa-
cién de cubiertas vegetales, en las azoteas de
las edificaciones donde se propone instalar la
naturacion.

Implementar un laboratorio de desarrollo de
cubiertas vegetales, con fines de investigacion y
enseflanza, en la Facultad de Ingenieria Geo-
grafica, Ambiental y Ecoturismo de la UNFV.

Elaborar una norma técnica para la insta-
lacion de sistemas de Naturacion en el Peru.
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