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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de la
aplicacion de un mortero con fibras de agave sobre el aislamiento térmico en
las viviendas del Centro Poblado de Nauyan Rondos en Huanuco. Para ello,
se fabricaron placas con 0.5%, 1.0% y 1.5% de fibra y se ensay6 con la Caja
Caliente (Hot Box), siguiendo la metodologia ASTM C1363-19. Ademas, se
evalud la fisuracion, la adherencia (ASTM D3359), la erosion por agua, la
erosion abrasiva y la capilaridad, y luego se midieron las temperaturas del
interior, del exterior y de la superficie interior y exterior de las viviendas, antes

y después del tarrajeo con el mortero que contenia fibras.

Los resultados arrojaron que la conductividad térmica promedio
disminuy6 con el 1.5% de fibra, teniendo como resultado 0.0805, 0.0746 y
0.0715 W/m-K, siendo este porcentaje el mas 6ptimo, con 20.6% menos que
la conductividad térmica del barro+paja (0.09 W/m-K). Las muestras de 1.5%
mostraron una resistencia térmica de 0.3423-0.3573 m2-K/W. En durabilidad,
las muestras con fibras de Agave presentaron O fisuras, adherencia 4B (vs
1B-0B), pérdidas por erosion por agua de 0.02-0.17% (vs 0.59-0.78%),
desgaste abrasivo de 2—4 mm (vs 7-9 mm) y menor succién capilar que las

sin fibras de Agave.

En conclusién, el mortero con 1.5% de fibora de Agave mejoro el
aislamiento térmico y la durabilidad del revestimiento, elevando el confort
térmico en viviendas de adobe. En las viviendas, el tarrajeo elevo el AT interior
y exterior en las madrugadas y en las mafianas, y también modero el pico de
las 14:00.

Palabras clave: mortero, agave, adobe, conductividad térmica,

adherencia, aislamiento térmico.
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ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effect of applying an agave-fiber—
reinforced mortar on the thermal insulation of adobe houses in the rural center
of Nauyan Rondos, Huanuco. Panels with 0.5%, 1.0%, and 1.5% fiber were
fabricated and tested with a Hot Box apparatus following ASTM C1363-19.
Durability was assessed through cracking, adhesion (ASTM D3359), water
erosion, abrasive erosion, and capillary absorption. Subsequently, indoor air
temperature, outdoor air temperature, and interior/exterior surface
temperatures of the dwellings were measured before and after rendering with

the fiber-containing mortar.

Results showed that average thermal conductivity decreased at 1.5%
fiber, obtaining 0.0805, 0.0746, and 0.0715 W/m-K, with this percentage being
the most optimal—20.6% lower than mud + straw (0.09 W/m-K). The 1.5%
specimens exhibited a thermal resistance of 0.3423—-0.3573 m2-K/W. In terms
of durability, the agave-fiber mixes showed zero cracking, adhesion of 4B (vs.
1B-0B), water-erosion mass loss of 0.02-0.17% (vs. 0.59-0.78%), abrasive
wear of 2—4 mm (vs. 7-9 mm), and lower capillary suction than mixes without

agave fiber.

In conclusion, the 1.5% agave-fiber mortar improved both the thermal
insulation and durability of the render, enhancing thermal comfort in adobe
housing. In the field measurements, the render increased the interior—exterior

AT during early morning hours and moderated the 14:00 peak.

Keywords: mortar, agave, adobe, thermal conductivity, adhesion,

thermal insulation.
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INTRODUCCION

Las condiciones climaticas extremas en las zonas altoandinas del Peru,
se caracterizan por bajas temperaturas y fendbmenos como heladas vy friajes,
representan un desafio significativo para el confort y la salud de sus
habitantes. En el CC.PP. Nauyan Rondos, una localidad afectada por estas
condiciones, gran parte de las viviendas estan construidas con adobe, un
material tradicional que, si bien es cierto posee cierta inercia térmica, resulta
insuficiente para garantizar un aislamiento térmico adecuado. Esta deficiencia
constructiva contribuye a ambientes interiores frios, aumentando la

vulnerabilidad de la poblacion a enfermedades y afectado su calidad de vida.

Frente a este escenario, el uso de materiales naturales locales y
técnicas de bajo costo cobra relevancia. La fibra de Agave, que es abundante
en la localidad, ofrece reducir la conductividad térmica y aumentar la
resistencia térmica. Se han explorado el uso de fibras y zumo de Agave en la
fabricacion de adobe, pero existe un vacio en el estudio de la aplicacion como
mortero de revestimiento o revoque para mejorar el aislamiento térmico en

muros de adobe.

Esta investigacion se justifica en su potencia de aporte teorico al
conocimiento sobre las propiedades termo-fisicas de morteros de tierra con
fiboras de agave. Por lo tanto, esta investigacion evalu6 el efecto de la
aplicacién de un mortero con fibras de Agave sobre el aislamiento térmico en

viviendas de adobe.

En este estudio, se analizé cuatro viviendas en condiciones climaticas
locales, por un ciclo de 24 h, las muestras en laboratorio aportan robustez. El
aporte radica en integrar la evolucion térmica y pruebas de durabilidad con
una solucién viable y replicable para la mejora de viviendas de adobe en zonas

altoandinas.
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CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DE PROBLEMA

En Bolivia, las viviendas en regiones altoandinas enfrentan desafios
significativos relacionados con el confort térmico debido a las condiciones
climaticas extremas. Segun un estudio realizado en La Paz, El area andina
presenta un clima de tipo arido-frio, con importantes oscilaciones en la
temperatura diaria, alcanzando un valor maximo medio de 15°C al mediodia
en época invernal y un valor de -5.7°C en horario nocturno durante el mismo
mes, registrandose inclusive temperaturas minimas extremas de -10°C. estas
condiciones climaticas adversad ponen en evidencia la necesidad de mejorar
las técnicas constructivas y los materiales utilizados en las viviendas para
garantizar un adecuado confort térmico para sus habitantes (Arciénega y
Maristany, 2019).

En el Perq, las poblaciones que viven en las zonas rurales de las
regiones altoandinas sufren cada afio el friaje, término que describe la
repentina disminucion de la temperatura que provoca la muerte de las
personas mas fragiles y de los animales como las alpacas que constituyen el

principal recurso econémico local (Barnet y Jabrane, 2015).

Las heladas vy friajes son fendbmenos climaticos presentes en diversas
zonas del Peru que se encuentran con envolventes de viviendas no
adecuadas para conservar condiciones de confort y eficiencia energéticas de

un espacio climatizado (Chea, 2022).

Las condiciones climéticas en Peru pueden se extremas en varios de
estos lugares, tanto por la ubicacién geogréafica como por la altitud topografica,
a pesar de estas condiciones geograficas y climaticas extremas, las casas se
construyen con sistemas de construccion convencionales. Cada afio, las
personas que viven en las areas altas andinas se enferman o incluso mueren

debido al viento frio y las heladas (Resano, Rodriguez y Guillen, 2021).
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El adobe por si solo puede no ser suficiente como aislante térmico
efectivo en climas frios, pero al afadir fibras naturales, se mejoran

significativamente su capacidad para aislar térmicamente (Ige y Danso, 2020).

Las practicas constructivas tipicas en estas regiones no incluyen el uso
de equipos de aire acondicionado o criterios energéticos en el disefio de
edificios. Como consecuencia, las viviendas se comportan fuera de los rangos

de temperatura de confort la mayor parte del afio (Ordoiiez, 2019).

Analizaron las propiedades aislantes térmicas de fibras sueltas de
agave y paja de trigo, y tableros hibridos de agave/paja de trigo. Encontraron
qgue las fibras de agave tienen una conductividad térmica promedio de
0.043592 W/m.K, lo que las hace adecuadas como materiales aislantes en
construcciones (Ali, 2020).

El Agave deserti muestra una alta sensibilidad a los cambios de
temperatura del aire, y su tamafio pequefio puede resultar en temperaturas
minimas mas altas en las hojas, o que puede explicar su supervivencia en
sitios frios (Woodhouse, 1983).

El Agave americana presenta una alta eficiencia en el uso del agua, lo
gue le permite sobrevivir en condiciones aridas y frias. Los estudios muestran
gue el Agave americana tiene un potencial como cultivo bioenergético con
requisitos de riego significativamente reducidos en comparacion con cultivos

convencionales en el suroeste de EE.UU. (Davis, 2015).

Realizaron un analisis térmico del bagazo de agave, encontrando que
la degradacion térmica presenta dos etapas principales: liberacion de
humedad y compuestos volatiles organicos. Estos resultados sugieren que el

bagazo de Agave tiene estabilidad térmica hasta 215°C (Lifian, 2014).
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢, Cual es el efecto de la aplicacion de un mortero con fibras de
agave sobre el aislamiento térmico en viviendas del CC. PP Nauyan
Rondos-Huanuco, Pera-20257?

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

PE1l: ¢(Cual es la proporcion Optima de fibras de agave en el

mortero para maximizar su capacidad de aislamiento térmico?

PE2: ¢Qué efecto tiene la técnica de revestimiento de adobe
utilizada en la durabilidad del mortero de tierra con fibras de agave y en
la proteccion del muro de adobe frente a la humedad y la erosion,
considerando los criterios de la Norma E.080 sobre mantenimiento y

proteccion de edificaciones de tierra?

PE3: ¢ Cual es la variacion térmica en el interior de la vivienda

antes y después de aplicar el mortero con fibras de agave?
1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de la aplicacion de un mortero con fibras de
agave sobre el aislamiento térmico en viviendas del CC. PP Nauyan

Rondos-Huéanuco, Peri-2025.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

OEL1: Determinar la proporciéon éptima de fibras de agave en el

mortero para maximizar su capacidad de aislamiento térmico.

OE2: Evaluar el efecto de la técnica de revestimiento de adobe
utilizada en la durabilidad del mortero de tierra con fibras de agave y en

la proteccion del muro de adobe frente a la humedad y la erosion,
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considerando los criterios de la Norma E.080 sobre mantenimiento y

proteccién de edificaciones de tierra.

OE3: Medir y comparar la variacion térmica en el interior de la
vivienda antes y después de aplicar el mortero con fibras de agave.

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.4.1. JUSTIFICACION TEORICA

La incorporacion de fibras de Agave en el mortero de tierra como
aislante térmico en los muros de las viviendas se fundamenta en
principios de fisica térmica y materiales sostenibles. El agave, por sus
propiedades termo fisicas, actlia como una barrea contra la transferencia
de calor, ayudando a mantener temperaturas mas estables en el interior
de las viviendas. Esta intervencion es crucial en zonas altoandinas,
donde las temperaturas extremas pueden afectar significativamente la
salud y el bienestar de los pobladores. Ademas, el uso de materiales
naturales y locales, como el Agave, promueve practicas de construccion

sostenibles y accesibles para comunidades de escasos recursos.
1.4.2. JUSTIFICACION METODOLOGICA

La justificacion metodologica para la incorporacion de fibras de
Agave en el mortero de tierra como aislante térmico en las viviendas del
CC. PP Nauyan Rondos se basa en el uso de métodos cuantitativos y
experimentales. La medicion de variables antes y después de la
intervencién permite evaluar objetivamente la efectividad del material
aislante. El disefio experimental con grupos de control y pretest-protest
asegura la validez interna del estudio. Ademas, el enfoque cuantitativo
permite analizar datos numéricos precisos, como temperaturas y costos
energéticos, proporcionando resultados concretos y verificables. Este
enfoque metodolégico es adecuado para determinar la eficiencia y
viabilidad del uso del agave en aislamiento térmico, garantizando

resultados sélidos y aplicables en contextos similares.

22



1.4.3. JUSTIFICACION PRACTICA

La justificacion practica de la incorporacion de fibras de agave en
el mortero de tierra como aislante térmico en las viviendas del CC. PP
Nauyan Rondos radica en los multiples beneficios tangibles que esta
intervencién ofrece a la comunidad. En primer lugar, la reduccion de
temperaturas frias en los muros internos mejorara significativamente el
confort térmico de los hogares, proporcionando un ambiente mas calido
y saludable para los residentes, lo que puede disminuir la incidencia de
enfermedades respiratorias y otros problemas de salud relacionados con
el frio.

La utilizacion de agave, un recurso natural y local, también
fomenta la sostenibilidad y la economia local, proporcionando una

solucion accesible y ecologica.

Por dltimo, esta iniciativa puede servir como modelo replicable
para otras comunidades en zonas altoandinas con condiciones
climaticas similares, promoviendo practicas de construccion sostenible y

mejorando la calidad de vida de mas personas en areas rurales del Peru.
1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

La investigacion podria enfrentar limitaciones relacionadas con las
fluctuaciones climaticas, pueden afectar los resultados, ya que las
temperaturas pueden varias considerablemente de un afio a otro, la
disponibilidad y accesibilidad de los materiales de construccién, asi como la
aceptacion y colaboracion de los habitantes del CC. PP Nauyan Rondos para
participar en el estudio y permitir la incorporacion de este mortero de tierra

compuesta con fibras de agave en sus viviendas.

1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION
Se podra hacer cada investigacion requerida, ya que contamos con:
RECURSOS TEORICOS: La revision actual tiene una adecuada

admision de datos publicos y globales en la web, revistas, libros, etc.
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RECURSOS HUMANOS: Para la futura realizacion de este estudio, se
dispondra de personal calificado de apoyo y de expertos en el tema de la

investigacion.

RECURSOS ECONOMICOS: La revision es monetariamente
alcanzable a la luz del hecho de que la extension del examen no necesita una
financiacion enorme que restrinja la investigacion del tema presentado,
también se dispone de los materiales a utilizar y los servicios basicos

necesarios para realizar el apoyo.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Espinoza (2022), en su trabajo de investigacién “Elaboracion de
placas de aislamiento térmico a partir de fibra de coco empleando &cido
polilactico (PLA) como aglutinante”. Articulo. Presentada a Ila
Universidad de Costa Rica, tuvo como objetivo principal crear placas
aislantes térmicas utilizando fibra de coco y &cido polilactico (PLA) como
aglutinante. El propdsito es ofrecer una solucion sostenible para el
manejo de residuos de cascara de coco, mejorando la eficiencia térmica
de las viviendas y utilizando un recurso natural disponible localmente; el
tipo de metodologia es experimental, con enfoque cuantitativo y disefio
factorial; el resultado de este estudio reveld que las laminas de fibra de
coco, tanto tratadas como sin tratar, tienen distintas conductividades
térmicas, destacandose que las fibras sin tratar tienen la conductividad
mas baja. Adicionalmente, las placas que fueron reforzadas con PLA
mostraron una alta resistencia a la traccion, con valores alcanzando
hasta 290,33 + 48,73 N, llegando asi a la conclusion que las fibras de
coco no tratadas son las mas adecuadas para producir aislantes
térmicos eficientes debido a su baja conductividad térmica. Asimismo, la
incorporacion de PLA como aglutinante es esencial para mejorar las
propiedades mecénicas de las placas, incrementado su resistencia y
durabilidad.

Calderon (2019), en su trabajo de investigacion “Evaluacion del
mejoramiento del confort térmico con la incorporacidon de materiales
sostenibles en viviendas en autoconstruccion en Bosa, Bogota”. Articulo.
Presentada a la Universidad de La Salle, Colombia; tuvo como objetivo
central analizar el impacto de la utilizacion de materiales sostenibles en
la mejora del confort térmico de las viviendas autoconstruidas en el barrio

San José de Bosa, Bogotad, y como estos materiales afectan la
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temperatura interna de dichas viviendas; el tipo de investigacion es
aplicada y cuasi-experimental, con enfoque cuantitativo y disefio estudio
de caso; el andlisis de los resultados mostré que, con la incorporacion
de materiales sostenibles, la temperatura interna de las viviendas
aumento significativamente. La diferencia de temperatura entre el interior
y el exterior se incrementd en 6 grados, alcanzando una temperatura
media interna de 13 grados durante la madrugada, la conclusion del
estudio reveldé que las viviendas autoconstruidas tenian deficiencias
debido al uso de materiales temporales. A pesar de que mejoré el confort
térmico a optimizar la cubierta con materiales sostenibles, no fue posible
optimizar otros elementos constructivos por restricciones de tiempo y

presupuesto.

Lozano y Rojas (2019), su trabajo de investigacién “Elaboracion
de paneles termoaislantes para cubierta a partir de fibras de bagazo de
la cafia de azucar’. Tesis. Presentada a la Universidad La Gran
Colombia; el objetivo principal fue crear un prototipo de panel
termoaislantes para cubiertas, utilizando fibras de bagazo de cafia de
azucar. Se buscé demostrar la eficacia y las propiedades aislante
térmicas de este material, con el objetivo de proporcionar una alternativa
sostenible y eficiente para el aislamiento térmico en construcciones; el
tipo de investigacion es experimental y descriptivo, las pruebas de
laboratorio dieron como resultado que los paneles hechos con fibra de
bagazo de cafia de azucar son efectivos como materiales aislantes,
debido a su conductividad térmica adecuada. La mezcla ideal de los
componentes consistid en proporciones especificas de cemento, bagazo
y melaza, logrando un equilibrio entre la resistencia y la capacidad
aislante; concluyendo que los paneles termoaislantes fabricados con
fiboras de bagazo de cafia de azlUcar son materiales de construccion
sostenibles y efectivos. La conclusion del estudio revelé que estos
paneles proporcionan un buen aislamiento térmico y ayudan a reducir el
impacto ambiental al reutilizar residuos agricolas. La inclusion de melaza
como aditivo mejoré las propiedades mecanicas y térmicas de los

paneles.
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2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Chea (2022) su trabajo de investigacion “Estudio de la fibra de
ichu incorporada como aislante térmico a un sistema de construccion en
seco para su uso en envolventes de viviendas rurales ubicadas en zonas
climaticas frias del Peru”. Tesis. Presentada a la Pontificia Universidad
Catdlica del Peru; el objetivo principal de esta investigacion fue evaluar
el uso de fibra de ichu como aislante térmico en sistemas de construccion
en seco, especificamente con placas de fibrocemento, para mejorar la
eficiencia térmica de las envolventes de viviendas en regiones frias del
Peru; el tipo de metodologia es aplicada y experimental, con enfoque
cuantitativo, disefio experimental y comparativo; las mediciones en
laboratorio dieron como resultado que los paneles hechos de
fibrocemento y fibra de ichu tienen una conductividad térmica promedio
de 0.1078 W/m.K. Este resultado se contrasto con el obtenido de paneles
aislados con lana de vidrio, cuya conductividad térmica promedio fue de
0.0848 W/m.K; el estudio concluy6 que, ajustando el espesor del relleno
de paneles de fibra de ichu pueden alcanzar una resistencia térmica
similar a la de los paneles de lana de vidrio. Esta equivalencia funcional
se fundamenta en la teoria de la transferencia de calor y a la ley de
Fourier.

Cotrina (2019) su trabajo de investigacion “Panel a base de hoja
de cabuya (Agave americana L.) para aislante térmico en época de
heladas en las zonas alto andinas del Peru, 2019”. Tesis. Presentada
para la Universidad César Vallejo; el objetivo principal de este estudio
fue analizar la eficacia de los paneles hechos con hoja de cabuya como
aislante térmico. Se examinan las propiedades fisicas y quimicas de este
material para mejorar la temperatura interna y el confort térmico de las
viviendas en las regiones alto andinas del Peru durante las heladas; el
tipo de metodologia es aplicada, con enfoque cuantitativo, disefio
experimental de tipo pre-experimental; los resultados indicaron que los
paneles hechos de hoja de cabuya tienen una conductividad térmica de
0.03 W/m.K y una resistencia térmica de 1.42 m2.K/W, lo que los

convierte en eficientes aislantes térmicos. Las pruebas incluyeron la
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mezcla y compactacion de muestras, secado y analisis de parametros
fisicos y quimicos, confirmando la efectividad del material para mejorar
el confort térmico y su aplicabilidad social, la conclusion principal del
estudio fue que los paneles hechos con hoja de cabuya y cascara de
pecana son eficientes aislantes térmicos. Este material es adecuado
para zonas afectadas por heladas, ofreciendo una solucién sostenible y
mejorando el confort térmico en las viviendas.

Mamani y Remachi (2022), su trabajo de investigacioén “Mejora de
la eficiencia del muro trombe con cobertura de muros laterales con
laminas EPS en viviendas de adobe de la ciudad Puno 2022”. Tesis.
Presentada a la Universidad Continental; el objetivo general de esta
investigacion fue evaluar la eficiencia de un sistema de calefaccion
pasiva con muros Trombe y laminas de EPS en viviendas de adobe para
mejorar el confort térmico en la regidbn de Huanuco; el tipo de
metodologia es aplicada, con enfoque cuantitativo, disefio experimental,
los resultados mostraron que la implementacion del muro Trombe y las
laminas de EPS mejoraron significativamente el confort térmico en las
viviendas de adobe. Las temperaturas interiores se mantuvieron mas
estables y dentro de rangos mas confortables en comparacion con las
viviendas sin estas modificaciones. Especificamente, se observé una
disminucion en la variabilidad de la temperatura interior y una reduccion
en la necesidad de utilizar sistemas de calefaccion adicionales, se
concluyo que el uso de muro Trombe combinado con laminas de EPS es
una solucién eficiente para mejorar el confort térmico en viviendas de
adobe en la region de Huanuco. Este sistema no solo mejor6é las
condiciones de habitabilidad, sino que también demostrd ser una opcion
sostenible y de bajo costo para las comunidades locales. La
investigacion resaltd la importancia de implementar tecnologias pasivas
de calefaccion en regiones con climas extremos para mejorar la calidad

de vida de los habitantes.

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Fretel (2022), su trabajo de investigacion “Evaluacion del uso del

Ichu (Stipa Ichu) en la bioconstruccion y su influencia en el confort
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térmico de viviendas de Ayapiteg, Huanuco 2022”. Titulo. Presentada por
la Universidad Nacional Hermilio Valdizan; el objetivo principal de esta
investigacion fue evaluar como el uso de Ichu (Stipa Ichu) en la
bioconstruccién afecta el confort térmico de las viviendas de Ayapiteg,
Huanuco, durante el afio 2022; el tipo de metodologia es aplicada, con
enfoque cuantitativo, disefio cuasi-experimental, los resultados indicaron
gue la implementacién del Ichu en los mddulos de bioconstruccién
produjo una variacion de temperatura interna de 4.93°C en comparacion
con el exterior, y 2.91°C respecto a otro modulo sin la misma dosificacion
de Ichu. En términos de humedad, hubo una variacién de 8.05% en el
moédulo con mayor dosificacién de Ichu en comparacion con el exterior,
y de 4,53% respecto al otro modulo. Las diferencias en la dosificacion de
Ichu también mostraron un impacto significativo en la eficiencia
energética y el medio ambiente, la investigacion concluyo el uso de Ichu
en la construccion de viviendas mejora significativamente el confort
térmico interno, tanto en temperatura como la humedad, comparado con
las técnicas de construccion convencionales. El Ichu se presenta como
opcion viable y sostenible para las regiones andinas con climas frios

extremos.

Cueva e Ynga (2021), su trabajo de investigacion
“Aprovechamiento de la fibra y zumo de maguey (Agave Americana)
para el mejoramiento de las propiedades fisico-mecanicas de la
mamposteria de adobe tradicional en el Centro Poblado de Pichipampa-
Huéanuco-2021". Titulo. Presentada por la Universidad Nacional Hermilio
Valdizan; el objetivo principal de esta investigacion fue analizar como la
fibora y el zumo de maguey influye en las propiedades del adobe
tradicional para mejorar su durabilidad y resistencia, incrementando asi
la vida util de las viviendas rurales. Fue una investigacion aplicada con
enfoque cuantitativo, nivel experimental y disefio experimental. Los
resultados mostraron que la incorporacion de fibra de maguey en un
0.25% incremento significativamente las resistencias mecanicas, como
la comprension unitaria en un 140.63%, la comprension en pila en un

139.99% vy la traccién indirecta en un 123.22%. Ademas, el uso de jugo
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de maguey (20kg/L) mejor6é las propiedades fisicas, aumentando la
resistencia a la succion en un 215.32%, aunque el adobe convencional
se desintegré durante las pruebas de absorcion. En conclusion, la
combinacién de fibra y zumo de maguey representa una alternativa
sostenible y econdémica para mejorar la calidad del adobe, ofreciendo

una solucion viable para las viviendas.

Gbémez y Soto (2021), su trabajo de investigacion “Propiedades
fisico-mecanicas del mortero con cascara de huevo frente a uno
convencional, en muros de albafileria, distrito de Pillco Marca-Huanuco
2022”. Titulo. Presentada por la Universidad Nacional Hermilio Valdizan;
el objetivo principal de esta investigacion fue evaluar las propiedades
fisico-mecanicas de un mortero experimental con adicion de cascara de
huevo frente a un mortero convencional, determinando su viabilidad en
la construccion de muros de albafileria. Fue una investigacion aplicada,
con enfoque cuantitativo y disefio experimental, que analizé diferentes
proporciones de cascara de huevo (5%, 10%, 15% y 20%) en un mortero
de dosificacion 1:6, comparandolos con un mortero convencional de
dosificacion 1:4. Los resultados mostraron que el mortero con 10% de
cascara de huevo cumplié con las normas técnicas peruanas y presentd
propiedades similares al mortero convencional, ademas de una
reduccion en los costos de construccion por el menor uso de cemento.
En conclusion, la adicion de cascara de huevo en morteros en viable y
econdmica, manteniendo las propiedades fisico-mecanicas necesarias

para la construccién de muros de albafileria.

2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. AISLANTE TERMICO

El aislante térmico se define como el uso de materiales con alta
resistencia al paso del calor, disefiados para minimizar su transferencia
entre las superficies del material. Son fundamentales en la construccion
ya que protegen del frio y del calor, favoreciendo la eficiencia energética

al reducir el consumo sin afectar el confort. (Palomo, 2017).
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2.2.2. AGAVE

Los agaves, también conocidos como magueyes, son plantas
perennes adaptadas a climas secos, con gran relevancia en México
debido a su importancia cultural, econémica y ambiental durante mas de
7,000 afios. Estas especies, caracterizadas por sus hojas suculentas y
su metabolismo CAM que les permite conservar agua en periodos de
sequia. Los agaves se han utilizado histéricamente para producir
alimentos, fibras, materiales de construccion y bebidas tradicionales

como el té. (Garcia, 2007).

2.2.3. PROTOTIPO DE ADOBE

El prototipo de vivienda con adobe es una alternativa versatil y
adaptable a los recursos disponibles, caracterizandose por su
sostenibilidad y respeto al medio ambiente. Su estructura liviana permite
su implementaciéon en terreno con baja capacidad de carga, facilitando
la construccion. Ademas, su bajo costo lo convierte en una opcion
accesible para personas con recursos econémicos limitados. (Gandara,
2024).

2.2.4. COMPOSICION DEL MORTERO

El mortero es el resultado de la combinacién y transformacion de
diversos materiales, por lo que la calidad del producto final depende en
gran medida las propiedades de sus componentes. Durante su
fabricacion, la seleccidn de las materias primas es un factor determinante
en su desempefio y durabilidad. Entre sus elementos principales se
encuentran el ligante, el agregado y en ciertos casos, los aditivos que

pueden mejorar sus caracteristicas. (Ontiveros, 2001).

2.2.5. ESPESOR OPTIMO DEL MORTERO

Segun el Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, el
espesor de los morteros puede variar de 5 mm a 20 mm. Solo para el
tipo de muro indicado en la figura, puede utilizarse un espesor de 40 mm

segun muestra en el aparejo correspondiente. (N.T.E 0.80, p. 19, 2017).
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2.2.6. ESPESOR DE REVOQUE

Los morteros aplicados en capas gruesas presentan un
comportamiento similar. La red iberoamericana PROTERRA (2003)
sugiere espesores de 0.5 a 1 cm para morteros de tierra en muros del
mismo material, mientras que el manual de la Pontificia Universidad

Catolica del Peru (2001) recomienda un espesor de 2 cm. (LOpez, 2017).

2.2.7. EFICIENCIA TERMICA

Se refiere a la capacidad de un hogar para utilizar la energia de
manera efectiva, minimizando las pérdidas energéticas. Esto se logra
mediante la implementacién de un buen aislamiento térmico, que incluye
mejorar las condiciones de puertas y ventanas, asi como utilizar

materiales adecuados en techos y paredes. (Ortiz, 2023).

2.2.8. RESISTENCIA TERMICA

La resistencia térmica indica la capacidad de un material para
oponerse al flujo de calor por conduccion. Un mayor valor de resistencia
térmica dificulta la transferencia de calor, mejorando asi su funcion como
aislante. Este parametro es el inverso de la conductividad térmica,
representada por la letra lambda (A), y es fundamental en el disefio del
aislamiento en edificaciones. Cuanto mayor sea la resistencia térmica,
mas eficiente sera el aislamiento, reduciendo el consumo energético

necesario para climatizar el edificio. (PPC Group, 2024).

2.2.9. MANTENIMIENTO DE LA TEMPERATURA

El control de la temperatura en las viviendas durante el invierno
es esencial para mantener un ambiente cdémodo y saludable. De acuerdo
con la Organizacion Mundial de la Salud, la temperatura minima
recomendada en el hogar durante la temporada invernal no debe ser
inferior a los 18 grados Celsius. Para garantizar el bienestar de los
ocupantes, se sugiere un rango ideal entre 18 y 24 grados Celsius.

(Factor energia, 2024).
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2.2.10. VARIACION DE TEMPERATURA

Las fluctuaciones de temperatura reflejan la diferencia entre un
valor registrado y una temperatura estandar o promedio de referencia.
Cuando estas variaciones son positivas, indican que la temperatura
media es superior a la de referencia, mientras que una variacion negativa
sefiala que la temperatura registrada es inferior a dicho valor. (Orus,
2025).

2.2.11. FACILIDAD DE IMPLEMENTACION

La facilidad de implementacion se refiere a cuan sencillo es
instalar los materiales aislantes. Un estudio sobre aislante térmico
elaborado con fibras naturales y otros componentes destacdé que su
instalacion fue rapida y econémica, logrando una reduccion del flujo de

calor en un 26%. (Pefia y Roman, 2018).

2.2.12. DURABILIDAD DE FIBRAS NATURALES

La durabilidad de fibras naturales esta influenciada por el tipo
especifico y el tratamiento que reciben. Las investigaciones indican que
ciertos tratamientos pueden mejorar su resistencia al deterioro causado
por factores ambientales y plagas, lo cual es fundamental para su uso

como aislantes térmicos. (Chea, 2022).

2.2.13. RESISTENCIA DE FIBRAS NATURALES

La resistencia se refiere a la capacidad mecanica que tienen las
fibras naturales para soportar cargas sin romperse. Este aspecto es
crucial al considerar su aplicacion en construcciones donde se requiere
tanto aislamiento térmico como soporte estructural. (Pefia y Roman,
2018).

2.2.14. CONFORT TERMICO

El confort térmico se refiere a la sensacién general de bienestar
gue experimentan las personas en un espacio cerrado, influenciada por

factores como la temperatura del aire, la humedad y la circulacion del
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mismo. Un aislamiento térmico adecuado es clave para lograr un
ambiente confortable, ya que ayuda a mantener condiciones Optimas
dentro del hogar. Al implementar sistemas eficientes y materiales
aislantes, se puede asegurar que los niveles de temperatura y humedad
se mantengan dentro de rangos agradables, mejorando asi la calidad de
vida de los habitantes. (Colque, 2016).

2.2.15. IMPACTO ECONOMICO DE FIBRAS NATURALES

El impacto econémico del uso de fibras naturales como aislantes
puede ser positivo a largo plazo; aunque el costo inicial puede ser mayor,
los beneficios incluyen menores gastos energéticos y un mantenimiento

reducido gracias a su durabilidad y eficiencia. (Pefia y Roman, 2018).

2.2.16. NORMA E.080 (DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA
REFORZADA)

Es una norma técnica de caracter obligatorio que forma parte del
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) del Pera, esta norma
técnica de caracter obligatorio tiene como finalidad principal la
especificacion de los criterios técnicos y requisitos de calidad para todas
las fases de un proyecto de tierra reforzada, como el adobe, abarcando
el disefio, la seccion de materiales, los métodos constructivos, la
supervision y el mantenimiento. Presta especial atencion a la seguridad
estructural, con hincapié en el comportamiento sismorresistente, asi
como la preservacion de la durabilidad, exigiendo una proteccion
adecuada contra los efectos de humedad y la erosién por intemperie

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

2.2.17.NORMA EM.110 (CONFORT TERMICO Y LUMINICO CON
EFICIENCIA ENERGETICA)

Esta norma técnica del RNE se enfoca en la habitabilidad y el
consumo energeético, estableciendo las exigencias minimas que debe
satisfacer la envolvente de una edificaciébn (muros, cubiertas, etc.) en el
territorio peruano. Su objetivo es garantizar el confort térmo-luminico de

los usuarios y fomentar el uso eficiente de la energia. Para ello, la norma
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especifica los parametros limite de desempefio térmico, como la
transmitancia térmica méaxima (Valor U) y la resistencia térmica minima
(Valor R), que son requeridos para cada zona climatica del pais.
(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2014).

2.2.18. ASTM C1363-19 (METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA
EL DESEMPENO TERMICO-CAJA CALIENTE)

Es un método de alta precision disefiado para evaluar el
rendimiento térmico de ensamblajes constructivos. El procedimiento se
basa en el uso de un “Aparato de Caja Caliente” (Hot Box), que genera
una diferencial de temperatura controlado entre una camara caliente y
un fria, con la muestra de ensayo sirviendo como barrera entre ambas.
Mediante la medicion del flujo de calor y las temperaturas superficiales y
ambientales en un estado estacionario, el método permite calcular con
exactitud las propiedades de transmision de calor, siendo las mas
relevantes la conductividad térmica (k) y la resistencia térmica (R) (ASTM
International, 2024).

2.2.19. ASTM D3359-17 (METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA
MEDIR LA ADHERENCIA POR PRUEBA DE CINTA)

Este estandar proporciona métodos de campo para valorar la
adherencia de un recubrimiento (como un mortero o pintura) a su
sustrato. El método mas utilizado, Método B, consiste en practicar una
serie de cortes entrecruzados como rejillas, que penetren el
recubrimiento hasta el sustrato. Posteriormente, se aplica firmemente
una cinta adhesiva estandarizada sobre la rejilla y se retira bruscamente.
La evaluacién es visual y se basa en una escala de clasificacion de 0B
a 5B, que cuantifica el porcentaje de recubrimiento que se desprende de
la cuadricula, donde 5B representa una adherencia total y OB un fallo de

adherencia casi completo (ASTM International, 2017).
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2.2.20. ASTM E514-08 (METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA
PENETRACION Y FUGA DE AGUA A TRAVES DE MAMPOSTERIA)

Detalla un procedimiento de laboratorio disefiado para evaluar la
resistencia de ensamblaje de mamposteria (un muro) a la penetracion y
eventual fuga de agua. El ensayo simula las condiciones de una lluvia
intensa impulsada por el viento, para lo cual aplica una pelicula continua
de agua sobre la cara exterior del espécimen de muros, mientras al
mismo tiempo se ejerce presion de aire estética y uniforme sobre esa
misma cara. El propdsito de este método no es replicar las complejas y
variables condiciones del clima real, siho mas bien establecer un
procedimiento estandarizado y replicado que permita la comparacién de
manera objetiva el impacto de variables como los materiales, el disefio
del muro, la calidad de la mano de obra, o la efectividad de los

recubrimientos para resistir el paso del agua (ASTM International, 2010).

2.2.21. NTP 339.128 (METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS
GRANULOMETRICO)

Esta Norma Técnica Peruana especifica el procedimiento de
ensayo para determinar la distribucion granulométrica de un suelo, es
decir, la proporcion de particulas de diferentes tamafios que lo
componen. Se trata de un andlisis geotécnico fundamental, pues la
textura (proporcién de gravas, arenas, limos y arcillas) es la base para la
clasificacion del suelo. Conocer esta clasificacion es indispensable para
estimar el comportamiento fisico-mecanico del material, incluyendo su
permeabilidad, plasticidad y resistencia, lo cual es vital para su uso en

proyectos de construccién (Instituto Nacional de Calidad, 1999).

2.2.22. ASTM C136/C136M-14 (METODO DE ENSAYO ESTANDAR
PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS FINOS
Y GRUESOS)

Es un procedimiento estandar para la caracterizacion de
agregados finos (arena) y gruesos (grava) utilizados en la fabricacion de

morteros, concreto y otras aplicaciones de ingenieria. El estandar detalla
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el proceso de hacer pasar una muestra seca de agregado, de peso
conocido, a través de una pila de tamices con mallas de aberturas
estandarizadas y decrecientes, generalmente mediante agitacion
mecénica. El resultado del ensayo es la distribucion porcentual de los
tamafos de particula, lo que permite determinar si el agregado cumple
con las especificaciones requeridas para su uso (ASTM International,
2020).

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

Cabuya

La cabuya es reconocida por su alta resistencia y durabilidad, lo que la
hace ideal para mejorar las propiedades mecanicas de materiales de
construccién como el adobe, incrementando su resistencia a su resistencia a
la compresion y flexion (Lépez, 2019).

Figural

Cabuya (Agave)

Fuente: Cotrina (2019)
Maguey

El maguey, perteneciente al género Agave, es una planta suculenta
gue se encuentra principalmente en las regiones aridas de México. Ademas,
las hojas del maguey pueden ser transformadas en materiales aislantes,

37



aprovechando sus propiedades térmicas y su disponibilidad local. Estudios
recientes han demostrado que los paneles fabricados con hojas de maguey
pueden ofrecer un buen rendimiento como aislantes, representando una

opcion sostenible para la construccion (Cotrina, 2019).

Figura 2
Maguey y sus partes
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mecuate Raices

Fuente: Pérez (2021)

Adobe

El adobe es un bloque de tierra cruda moldeado y secado al aire, luego
asentado con mortero de tierra. Originalmente modelado a mano, su
produccién evolucioné con moldes, convirtiéndose en una alternativa mas

econdmica al ladrillo cocino (Gatti, 2012).
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Figura 3

Elaboracién de adobe

Fuente: Baraya (2022)
Revoque

El revoque es una capa de mortero hecha con tierra fina, arena y
aditivos, aplicada en estado semiliquido sobre muros, tabiques o techos. Su

color y textura varian segun los paridos y pigmentos empleados. (Gatti, 2012).

Figura 4

Revoque de tierra

Fuente: Garcia (2023)
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Mortero

El mortero de tierra utilizado en construcciones patrimoniales se
compone de tierra, estabilizantes, aditivos y agua. Posteriormente, su
superficie era recubierta con pintura de tierra o materiales de origen natural
(Lopez, 2017).

Figura 5

Mortero con fibras de Agave

Fuente: Slow Studio (2024)

Conductividad térmica

La conductividad térmica es una propiedad que indica como un material
puede transferir calor a través de él. Expresandose en vatios por metro-kelvin
(W/m.K). Investigaciones sobre paneles biocompuestos que utilizan fibras de
maguey han demostrado que estos materiales pueden tener valores
competitivos de conductividad térmica, lo que resalta su potencia como

aislante en la construccién (Ramirez, 2018).
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Figura 6
Conductividad térmica
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Fuente: Openstax College Physics (2022)
Resistencia térmica

La resistencia térmica se refiere a la capacidad de un material para
resistir el flujo de calor a través de él. Los materiales que presentan una gran
resistencia térmica son especialmente Utiles en climas extremos, ya que
ayudan a regular la temperatura interna y reducir la necesidad de sistema
adicionales de calefaccion o refrigeracion (Rhonatherm, 2018).

Figura 7

Resistencia térmica
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Fuente: Area tecnologia (2017)
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Tiempo de conservacion de temperatura

El tiempo de conservacion de temperatura se refiere al periodo durante
el cual un alimento o material puede mantener una temperatura especifica sin
sufrir cambios significativos en su calidad o seguridad. Este concepto es
fundamental en la industria alimentaria y en la construccion, especialmente

cuando se utilizan materiales aislantes (Gonzéles, 2021).
Tiempo de instalacion

El tiempo de instalacion de fibras naturales se refiere al periodo
necesario para implementar estos materiales en una construccion. Este
tiempo puede variar dependiendo del tipo de fibra utilizada, la técnica de
instalacion y la experiencia del equipo de trabajo. Las fibras naturales, como
las del maguey, generalmente requieren procedimientos especificos para

asegurar su efectividad como aislantes térmicos (Pefia y Roman, 2018).
Mano de obra

La mano de obra en la construccion utilizando materiales naturales, se
refiere al conjunto de trabajadores que participan directamente en la ejecucion

de un proyecto constructivo (Trindade, 2024).
Resistencia al fuego

La resistencia al fuego de las fibras naturales se refiere a su capacidad
para resistir la ignicion y limitar la propagacion del fuego. Aunque muchas
fiboras naturales son mas inflamables que los materiales sintéticos, su
resistencia al fuego puede mejorar mediante tratamiento especificos
(Caballero, 2008).
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Figura 8
Diferencia entre resistencia, integridad y aislamiento
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Fuente: Knauf Insulatioo (sf).

Resistencia a la humedad

La resistencia a la humedad se refiere a la capacidad de las fibras
naturales para resistir la absorcion de agua y mantener sus propiedades
estructurales en condiciones humedas (Viera, 2021).

Durabilidad

La durabilidad de los compuestos reforzados con fibras naturales, se
refiere a la capacidad del material para mantener sus propiedades mecanicas
y estructurales a lo largo del tiempo, especialmente a cuando se expone a

condiciones ambientales adversas (Mayandi, 2019).
Reduccion de temperatura

La reduccion de temperatura se refiere a las estrategias y métodos
utilizados para disminuir la temperatura en un ambiente determinado (Smith,
2019).

Costo-beneficio

El analisis costo-beneficio es una herramienta utilizada para evaluar
viabilidad econdmica de un proyecto o inversion. Este andlisis implica

comparar los costos asociados con la implementacion de una solucién (como
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el uso de placas de agave como aislante térmico) con los beneficios que se
derivan de ella, como el ahorro en costos energéticos y la mejora del confort
térmico (Smith, 2019).

Placas

Las placas de fibras naturales son materiales fabricados a partir de
fibras vegetales que se utilizan como aislantes térmicos y acusticos en la
construccién. Estas placas ofrecen ventajas significativas, como su capacidad
para regular la humedad y su menor impacto ambiental en comparacion con
los materiales sintéticos. Las fibras naturales, como las del maguey o el sisal,
puede ser procesadas para formar paneles que no solo son efectivos en

térmicos, sino que también son biodegradables (Viera, 2021).
Figura 9

Placas con fibras naturales

Fuente: Pefia y Roméan (2018)

Granulometria

La granulometria se refiere al analisis y clasificacion del particular de
un material granular en funcién de su tamafio. Este proceso es crucial para
determinar la distribucion de tamafio de las particulas, lo cual influye
directamente en las propiedades fisicas del material, como su resistencia,
permeabilidad y estabilidad (NTP 339.128, 1999).
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Tamices

Los tamices son instrumentos utilizados para separar particulas solidad
segun su tamafio mediante el uso de mallas o rejillas. En el ambito de la
ingenieria civil y la construccion, los tamices son fundamentales para realizar
analisis granulométricos de materiales como arena y grava. Esto asegura que
los materiales cumplan con las especificaciones necesarias para su uso en
diversas aplicaciones estructurales (ASTM C136/C136M-14, 2020).

Figura 10

Tamices para la granulometria

Fuente: UCA (sf).
Temperatura

La temperatura es una magnitud fisica que indica el nivel de calor o frio
de un cuerpo o ambiente, reflejando la energia cinética promedio de las
particulas que lo componen. Este parametro es fundamental en diversas
disciplinas, incluyendo la ingenieria civil, ya que influye en las propiedades y

el comportamiento de los materiales de construcciéon. (Escobar, 2010).
Termometro

Un termdmetro es un dispositivo que mide una propiedad de la materia
conectada a través de una ley fisica al concepto de “temperatura”, definida por
la termodindmica. El conocimiento sobre la temperatura obtenida depende
tanto de la calidad de medicién como de la teoria en la que se basa la ley
fisica utilizada (Pobell, 2007).
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Termohigrometro

El termohigrometro es un instrumento de medicion dual, es decir se
basa en la combinacion de dos sensores dentro de un mismo equipo, esta
disefiado para determinar de forma conjunta los valores de temperatura y

humedad relativa en un entorno (Salazar, 2023).

2.4. HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

El uso del mortero con fibras de agave mejora significativamente
el aislamiento térmico en viviendas del CC. PP Nauyan Rondos-
Huéanuco, Peru-2025.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

HEL1: Existe una proporcion optima de fibras de agave que

maximizara la capacidad de aislamiento térmico del mortero.

HE2: La técnica de revestimiento de barro maximizara la
durabilidad del mortero de tierra con fibras de agave y la proteccion del
muro de adobe contra la humedad y la erosién, cumpliendo con los
criterios de la Norma E0.80 sobre mantenimiento y proteccion de

edificaciones de tierra.

HES: La aplicacion del mortero con fibras de Agave aumentara la
resistencia térmica en los muros de adobe, mejorando el confort térmico

en el interior de la vivienda.

2.5. VARIABLES
2.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE
Mortero con fibras de agave.
2.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Aislante térmico.
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DE 5 DEFINICION
ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS ESCALAS
Esta fase se refiere al proceso de
revestir los muros con un mortero
i i -Eficiencia .
con tierra compuesta con fibras de tormi -Conductividad
érmica
Agave, con el propésito de reducir  Procedimiento térmica (W/m.K). -Caja caliente
las altas temperaturas. Las del revestimiento -Resistencia térmica (Hot box) vy
propiedades aislantes del Agave de los muros con (m2K/W). Termometro.
) La escala a
VI: permiten crear una barrera un mortero con
) ) ) ) escalar es
Mortero con  efectiva contra el frio, reduciendo tierra compuesta . -Proporcién de fibras .
) o ) ) -Composicion del o METODOLOGIA:
fibras de la pérdida de calor y contribuyendo con fibras de de Agave (g). -Balanza digital,
) ) ] mortero. 5 Enfoque
agave. a un ambiente interno mas Agave para Tijeras y o
o cuantitativo.
confortable. evaluar su efecto -Proporcién de tierra Recipientes.
Evans (1992), menciona que el en la reduccion (Kg). -Balanza digital y
Agave se utiliza para la produccion  de temperatura. Recipientes.
o ) -Espesor del .
de medicinas, materiales de -Espesor final. -Regla metalica.
mortero.
construccion, combustible y otros
productos (p.175).
VD: Este concepto se refiere al Medicion de la -Conforttérmico. -Nivel de confort La escala a
Aislante proceso de disminuir la temperatura en percibido por los -Termometro. escalar es
térmico. transferencia de calor frio a través los muros antes habitantes. METODOLOGIA:
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de los muros de una vivienda. Esto
se puede lograr mediante la
aplicacién de aislantes térmicos
en los muros como placas de
Agave, lo que ayuda a evitar la
pérdida de calor y mantiene una
temperatura interna estable. La
temperatura en las edificaciones
esta influenciada de calor a través
de los materiales que componen
sus muros, lo que afecta el confort
térmico interno (ASHRAE, 2017).

y después de la
instalacioén de las

placas de Agave.

-lmpacto
econdémico en los

hogares.

-Estabilidad

térmica.

-Costo del

revestimiento.

-Reduccion de la
temperatura

ambiente en
comparacion con
viviendas sin

aislamiento (°C).

-Fichas. Enfoque
cuantitativo.

-Datos recogidos

de las fichas de

campo.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

La presente investigacién es de tipo aplicada. Segun (Hernandez
Sampieri, 2014) la investigacion aplicada tiene como objetivo fundamental
resolver problemas especificos y practicos. En este caso, el estudio se enfoca
en dar solucién a una problemética concreta: el bajo confort térmico en las
viviendas de adobe en la zona del CC. PP Nauyan Rondos. Para ello, se
busca generar conocimiento practico y directamente utilizable a través del
desarrollo y la evaluacion de un mortero con fibras de agave que mejore el

aislamiento térmico.

3.1.1. ENFOQUE

El enfoque de esta investigacion es cuantitativo. Este enfoque,
como lo describen Hernandez Sampieri (2014), se basa en la recoleccion
y el analisis de datos numéricos para probar hipotesis y determinar
patrones de comportamiento. Se caracteriza por ser secuencial y
probatorio, midiendo los fenbmenos de manera objetiva. Este enfoque
se evidencia en la recolecciéon de datos numéricos para todas las
variables de estudio. Estos datos seran analizados estadisticamente
para obtener resultados generalizados y responder de manera objetiva

a las preguntas de investigacion.

3.1.2. ALCANCE O NIVEL

El alcance sera de tipo explicativo. Esta eleccion se fundamente
en que el estudio no se limita a describir las propiedades de un nuevo
material, sino que pretende demostrar la relacién de causay efecto entre
la adicion de fibras de agave (la variable independiente) y la mejora en
el desempefio térmico de los muros de adobe (la variable dependiente).
De acuerdo con Hernandez Sampieri (2014), el alcance explicativo esta
orientado a responder las cusas de los fendbmenos fisicos, establecidos

por qué y en qué condiciones ocurre un evento.
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3.1.3. DISENO

El disefio de la investigacion sera de tipo experimental, el cual se
define como un proceso que consiste en someter un objeto a un
tratamiento para observar los efectos que se producen (Arias, 2012).
Especificamente, este estudio se clasifica como cuasiexperimental, si
bien se manipula intencionalmente la variable independiente, los grupos
de comparacion no se asignan de forma aleatoria. De acuerdo con
Hernandez Sampieri (2014), un disefio es cuasiexperimental cuando no
hay una asignacién aleatoria. En este caso se trabajard con grupos
intactos, es decir, un médulo de adobe de control y un mddulo
experimental construido para este fin. Esta seleccion dirigida, tanto de
los modulos como la de la vivienda de validacion, justifica la eleccion de

este disefio metodologico.

3.2. POBLACION Y MUESTRA

La poblacion de estudio comprende la totalidad de las viviendas del
CC.PP. de Nauyan Rondos. Estas se caracterizan por su ubicacion en una
zona altoandina de Huanuco, que presenta temperaturas frias significativas, y
por el uso predominante del adobe en su construccion. De acuerdo con el
ultimo censo nacional, se tienen 16 viviendas ocupadas (INEI, 2017), las

cuales, en su mayoria, carecen de un aislamiento térmico adecuado.

3.2.1. MUESTRA NO PROBABILISTICA

El muestreo para este estudio es de tipo no probabilistico,
especificamente intencional o por criterio. Esto se debe a que las
unidades de analisis no se seleccionaron al azar, sino que fueron
escogidas deliberadamente por la investigacion basandose en criterios
de inclusion predefinidos. Este método se alinea con la definicion de
Carrasco (2006), quien sefiala que en las muestras no probabilisticas la
eleccion de los elementos no es aleatoria y, por ende, no busca la
representativa estadistica para generalizar los resultados a toda la

poblacién. El propdsito fundamental de este enfoque es asegurar que las
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unidades seleccionadas sean las mas adecuadas para responder a los

objetivos experimentales de la presente tesis.

3.2.2. MUESTRAS INTENCIONADAS

De acuerdo con Carrasco (2006), este tipo de muestreo implica
gue el investigador, basdndose en su conocimiento del tema y de la
poblacion, selecciona deliberadamente los elementos que considera
mas representativa o adecuada para los fines del estudio. La seleccion
no se rige al azar ni por reglas estadisticas, sino por el criterio experto

para poner asegurar la representatividad de la muestra.

Con el apoyo de un guia local para identificar aquellas que
preliminarmente cumplian con los criterios establecidos. De este
subgrupo de aproximadamente 4 viviendas, se procedio a contactar a
los propietarios para explicar el proyecto. Finalmente, se seleccionaron
3 viviendas cuyos duefios firmaron el consentimiento informando y que

cumplian con todos los criterios establecidos.

Teniendo en cuenta esta informacion, la muestra que se
seleccionara se basara en criterios especificos de la Norma E0.80
“Disefio y construccion con tierra reforzada”, para evaluar vy filtrar que

viviendas cumplen con estos criterios, los cuales son los siguientes:

1. Ubicacion (Articulo 4.1): Excluir viviendas ubicadas en zonas de
alto riesgo de desastres naturales como inundaciones, avalanchas,
aluviones, huaycos o suelos con inestabilidad geoldgica.

2. Numero de pisos (Articulo 4.2): Dado que Nauyan Rondos se
encuentra en Huanuco, que segun la Norma E.030 esta en zona
sismica 3, limitar la muestra a viviendas de un solo piso.

3. Tipo de suelo (Articulo 4.3): Eliminar viviendas cimentadas en
suelos granulares, cohesivos blandos o arcillas expansivas.

4. Espesor minimo de muros (Articulo 6.1): Incluir solo viviendas
con muros de un espesor minimo de 0.40 metros.

5. Sobrecimiento (Articulo 7.2): Seleccionar viviendas con
sobrecimientos que se eleven sobre el nivel del terreno no menos

de 0.30 metros y tengan un ancho minimo de 0.40 metros.
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3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. PARA RECOLECCION DE DATOS

Para la presente investigacion, se emplearon técnicas e
instrumentos para cada variable de estudio. Para la obtencion de las
fibras de agave, se utilizé la Cabuya y herramientas manuales. Para la
primera fase se realizaron probetas de mortero con diferentes
porcentajes de fibras de Agave, luego se evalué su conductividad
térmica con el método de la caja caliente (hot box), siguiendo los
lineamientos de la Norma EM. 110 de conforte térmico y luminico con
eficiencia energética. Los valores obtenidos se contrastaron con el rango
de referencia de la normay esto permitio determinar la proporcion optima

de fibras en el mortero.

En la segunda fase se aplicaron diferentes ensayos al mortero
seleccionado, considerando pruebas como de fisuracién, adherencia con
cinta, erosion por agua, erosion abrasiva por cepillado y absorcion por
capilaridad, de acuerdo con lo recomendado en la NTP E.080 y en
marcos metodologicos internacionales de evaluacion de resistencia

frente al agua en construccion de tierra.

Para la tercera etapa se midio la temperatura en la vivienda y el
prototipo, se registré las variaciones de temperatura en los muros
internos antes y después del tarrajeo con fibras de agave. Se registro
con la técnica de monitoreo in-situ usando un termometro digital y un
termohigrémetro, el proceso visual se documenté con fotos y fichas de

observacion.

3.3.2. PARA LA PRESENTACION DE DATOS

La técnica principal fue de caracter experimental-comparativo, el
cual se ejecutd en dos fases. Primero se elabord probetas en el
laboratorio con diferentes porcentajes de fibras de agave. Segundo, se
realizd los ensayos correspondientes y se obtuvo el porcentaje mas
optimo. Tercero, se realiz6 ensayos para verificar la durabilidad el

mortero. Cuarto, se aplicé el mortero en las viviendas y luego se realiz6
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la evaluacion de las temperaturas en un periodo de 24 horas, y se

registré los datos.

3.3.3. PARA LA PRESENTACION DE DATOS

El andlisis de datos se centrara en una técnica comparativa-
cuantitativa utilizando el programa Microsoft Excel para procesar la
informacion recolectada. Se crearan tablas y graficas de barras para
contrastar los resultados de laboratorio y graficos de lineas para
visualizar la evolucibn de la temperatura, buscado asi un
comportamiento térmico mas eficiente para mejorar el confort térmico en

las viviendas de Nauyan Rondos.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS
4.1.1. RESULTADOS DEL PORCENTAJE OPTIMO

Se obtuvo el porcentaje optimo, dando como resultado diferentes

temperaturas, determinando con un calculo el mejor porcentaje.

Tabla 1

Calibracién de la caja caliente (hot box) con el triplay

Material de referencia: Triplay 14 mm

Conductividad térmica del material
0.14 (EM.110)

(W/m-K):
Espesor del material (m): 0.012 (EM.110)
Resistencia térmica del material
0.0857 (EM.110)
(m2-K/W):
Temp.
Corrida Temp. Caja Caliente (°C) Caja Diferencia de temp. (°C)
Fria (°C)
1 42 36.7 5.3
2 42.5 36 6.5
3 41.8 37 4.8

Promedio de las diferencias de 5.53
temp. )
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Tabla 2

Mediciones de las 3 réplicas de los paneles con 0.5 % porcentaje de fibra de agave

Espesor
Temp. Caja Diferencia
del Temp. Caja
ID % Fibra Caliente 1 de temp.
material . Fria 1(°C) .
_ (°C) (°C)
(m):
M1 0.5 0.025 51.5 32.3 19.2
M2 0.5 0.025 52.5 32.5 20
M3 0.5 0.025 50.8 32.1 18.7
Espesor
Temp. Caja Diferencia
del Temp. Caja
ID % Fibra Caliente 2 de temp.
material . Fria 2(°C) .
_ (°C) (°C)
(m):
M1 0.5 0.025 52.1 32.1 20
M2 0.5 0.025 53.1 32.1 21
M3 0.5 0.025 50.6 31 19.6
Espesor
Temp. Caja Diferencia
del Temp. Caja
ID % Fibra Caliente 3 de temp.
material . Fria 3(°C) .
(°C) (°C)
(m):
M1 0.5 0.025 52.4 31.9 20.5
M2 0.5 0.025 52.8 31.9 20.9
M3 0.5 0.025 52 31.4 20.6
Muestras M1 M2 M3
Promedio de las diferencias
19.9000 20.6333 19.6333
de temp.
Resistencia térmica de la
0.3083 0.3196 0.3041
muestra (m2.K/W)
Conductividad térmica
0.0811 0.0782 0.0822

(Wim-K)
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Figura 11
Conductividad térmica "k" - Paneles 0.5%

Conductividad térmica "k" — Paneles 0.5%
0.083
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£
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0.077 -
0.076 -
M2
Muestra

Interpretacion:

En el gréfico se ve el desempefio de las tres, con un promedio
k=0.0805 W/m. La muestra M2 presenta la menor k=0.0782 W/m. k
seguida de la M1= 0.0811 W/m. k y M3= 0.0822 W/m.k. La mejora
relativa entre muestra y la peor muestra es de 4.9%. Se observa que la
M2 es la que tiene una baja conductividad térmica, a diferencia de las

demas.
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Figura 12
Resistencia térmica "R" - Paneles 0.5%

Resistencia térmica "R" — Paneles 0.5%
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Interpretacion:

En el grafico se ve el desempefio de las tres muestras, la
resistencia térmica de cada muestra: La muestra M2 alcanza R= 0.3196
m2. K/W, seguida por la M1=0.3083 m2. K/W y M3=0.3041 m2. K/W, se

observa que la muestra M2 es la que tiene una mejor resistencia térmica.
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Tabla 3
Mediciones de las 3 réplicas de los paneles con 1.0 % porcentaje de fibra de agave

Espesor
Temp. Caja Diferencia
del Temp. Caja
ID % Fibra Caliente 1 de temp.
material . Fria 1(°C) .
_ (°C) (°C)
(m):
M1 1.0 0.025 52.6 31.9 20.7
M2 1.0 0.025 53.8 31.7 22.1
M3 1.0 0.025 53.8 32.5 21.3
Espesor
Temp. Caja Diferencia
del Temp. Caja
ID % Fibra Caliente 2 de temp.
material . Fria 2(°C) .
_ (°C) (°C)
(m):
M1 1.0 0.025 53.1 31.7 21.4
M2 1.0 0.025 54 31.3 22.7
M3 1.0 0.025 54.3 32.2 22.1
Espesor
Temp. Caja Diferencia
del Temp. Caja
ID % Fibra Caliente 3 de temp.
material . Fria 3(°C) .
(°C) (°C)
(m):
M1 1.0 0.025 52.9 32.1 20.8
M2 1.0 0.025 53.2 31.3 21.9
M3 1.0 0.025 54 32.2 21.8
Muestras M1 M2 M3
Promedio de las diferencias
20.9667 22.2333 21.7333
de temp.
Resistencia térmica de la
0.3248 0.3444 0.3367
muestra (m2.K/W)
Conductividad térmica
0.0770 0.0726 0.0743

(Wim-K)
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Figura 13
Conductividad térmica "k" - Paneles 1.0%

Conductividad térmica "k" — Paneles 1.0%
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Interpretacion:

En el gréfico se ve el desempefio de las tres muestras, con un
promedio k=0.0746 W/m. La muestra M2 presenta la menor k=0.0726
W/m. k seguida de laM3=0.0743 W/m. ky M1=0.0770 W/m.k. La mejora
relativa entre muestra y la peor muestra es de 5.7%. Se observa que la
M2 es la que tiene una baja conductividad térmica, a diferencia de las

demas.
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Figura 14
Resistencia "R" - Paneles 1.0%

Resistencia térmica "R" — Paneles 1.0%
0.35
0.345 0.3444
0.34
0.3367
g 0.335
X
E
@ 0.33
0.3248
0.325
0.32
0.315 -
M2
Muestra

Interpretacion:

En el grafico se ve el desempefio de las tres muestras, la
resistencia térmica de cada muestra: La muestra M2 alcanza R= 0.3444
mz2. K/W, seguida por la M3=0.3367 m2. K/W y M3=0.3248 m2. K/W, se

observa que la muestra M2 es la que tiene una mejor resistencia térmica.

60



Tabla 4

Mediciones de las 3 réplicas de los paneles con 1.5 % porcentaje de fibra de agave

Temp. Caja Diferencia
Espesor del Temp. Caja
ID % Fibra Caliente 1 de temp.
material (m): . Fria 1(°C) .
(°C) (°C)
M1 1.5 0.025 55.7 334 22.3
M2 1.5 0.025 53.6 31.8 21.8
0.025 55.5 32.9 22.6
M3 1.5
Temp. Caja Diferencia
Espesor del Temp. Caja
ID % Fibra Caliente 2 de temp.
material (m): . Fria 2(°C) .
(°C) (°C)
M1 1.5 0.025 56.1 32.9 23.2
M2 1.5 0.025 54 31.5 22.5
M3 1.5 0.025 56.1 32.5 23.6
Temp. Caja . Diferencia
Espesor del Temp. Caja
ID % Fibra Caliente 3 de temp.
material (m): . Fria 3(°C) .
(°C) (°C)
M1 1.5 0.025 55.4 33.1 22.3
M2 1.5 0.025 53.8 31.8 22
0.025 55.7 32.7 23
M3 1.5
Muestras M1 M2 M3
Promedio de las diferencias de
22.6000 22.1000 23.0667
temp.
Resistencia térmica de la muestra
0.3501 0.3423 0.3573
(m2.K/W)
Conductividad térmica (W/m-K) 0.0714 0.0730 0.0700

61



Figura 15
Conductividad térmica k - Paneles 1.5%

Conductividad térmica k — Paneles 1.5%

0.0735

0.073
0.073

0.0725

0.072

0.0715 0.0714

0.071 —

k (W/m-K)

0.0705 +——

0.07

0.07 +—

0.0695 +— EEEEEE— EEEEEE— —

0.069 — EEEEEE— EEEEEE— —

0.0685 T T )
M1 M2 M3

Muestra

Interpretacion:

En el gréfico se ve el desempefio de las tres muestras, con un
promedio k=0.0715 W/m. La muestra M3 presenta la menor k=0.0700
W/m. k seguida de laM1=0.0714 W/m. ky M2=0.0730 W/m.k. La mejora
relativa entre muestra y la peor muestra es de 4.1%. Se observa que la
M3 es la que tiene una baja conductividad térmica, a diferencia de las

demas.
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Figura 16
Resistencia térmica R - Paneles 1.5%
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Interpretacion:

En el grafico se ve el desempefio de las tres muestras, la
resistencia térmica de cada muestra: La muestra M3 alcanza R= 0.3573
mz2. K/W, seguida por la M1= 0.3501 m2. K/W y M2=0.3423 m2. K/W, se

observa que la muestra M3 es la que tiene una mejor resistencia térmica.
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Tabla 5
Resumen de los resultados por porcentaje, porcentaje ganador y comparacion con la
EM. 110

. Desviacién
Promedio de la i . .
estandar de la Diferencia de N° de
% Fibra conductividad

conductividad temp. (°C) replicas
térmica (W/m-K) L

térmica
0.5% 0.0805 0.0017 20.0556 3
1.0 % 0.0746 0.0022 21.6444 3
1.5% 0.0715 0.0039 22.5889 3
Mejor porcentaje % 1.5%
Conductividad térmica minima (W/m-K) 0.0715
Conductividad térmica del barro + paja 0.09

(W/m-K)

¢La conductividad térmica de la fibra de agave

+ barro es menor que la conductividad térmica Si (mas aislante)
del barro + paja (W/m-K)?

Diferencia de la conductividad térmica de la
0.2059 %
fibra de agave + barro vs barro+paja
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Figura 17
Conductividad térmica promedio vs % de fibra
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de fibra
0.1
0.09 0.09 0.09 0.09
0.0805
0.08 1 0.0746
0.0715

007 +—— Or —

0.06 —
B3
é 0.05 —
-

0.04 —

0.03 —

0.02 —

001 —

0
0.5 1 1.5
% de fibra de agave
k_prom (W/m-K) =k barro+paja (0.09)

Interpretacion:

En el gréafico se ve la tendencia descendente de los porcentajes
de 0.5% a 1.5%, la conductividad térmica baja de 0.0805 W/m-K a
0.0715 W/m-K, con una descendencia de -11.2%. El mejor desempefio
es del porcentaje de 1.5% que es mas aislante, seguido del 1.0% y el
0.5%, comparado con el barro+paja (0.09 W/m-K), todos los porcentajes

de fibra de agave estan por debajo de la referencia.
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Figura 18
Diferencia de temperatura (AT) vs % de fibra
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Interpretacion:

En el grafico se ve la tendencia ascendente de la diferencia de
temperatura, con 20.06 °C (0.5%), 21.64 °C (1.0%) y 22.59 °C (1.5%), el
aumento de fibra mejora la capacidad de aislamiento, disminuye la

conductividad térmica y aumenta la diferencia térmica.
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4.1.2. RESULTADOS DE LA TECNICA DEL REVESTIMIENTO DE
ACUERDO A LOS ENSAYOS ESTUDIADOS

Se realizé cinco ensayos (Fisuracién, Adherencia, Erosion por

agua, Erosioén abrasiva, Capilaridad), realizando una comparacion entre

la muestra revestidas con fibras de agave y sin fibras de agave, dando

como resultado lo siguiente:

Tabla 6
Resultados del ensayo de Fisuracion
N° de Longitud Ancho  Observacio
ID Tipo
Fisuras (cm) (mm) nes
Con fibras Sin fisuras
M-1 0 0 0
(1.5%) aparentes
Con fibras Sin fisuras
M-2 0 0 0
(1.5%) aparentes
Sin fisuras
M-1 Sin fibras 0 0 0
aparentes
Sin fisuras
M-2 Sin fibras 0 0 0
aparentes
Ninguna de las muestras, con o sin fibras, presenté fisuracion
Mei visible durante el periodo. Sin embargo, las probetas con fibras de
ejor
) agave (1.5%) mostraron mayor homogeneidad superficial y mejor
resultado

cohesion, lo que sugiere una menor retracciéon potencial frente a

ciclos de humedad mas prolongados.
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Figura 19

NUmero de fisuras por muestra
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Interpretacion:

En el grafico se ve que todas las muestras tanto con fibras
(1.5%) y sin fibras, no presentan fisuras. El indicador es 100% tanto para
con fibras (1.5%) y sin fibras, se confirma la ausencia de fisuras visibles

en las todas las probetas.
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Tabla7

Resultados del ensayo de adherencia con cinta

) Clasifica Tipo de Desprendim .
ID Tipo » . Observaciones
cién (0-5) fallo iento (%)
Con
Desprendimient
M-1 fiboras 4B Sin falla <5%
0 muy leve.
(1.5%)
Con
Desprendimient
M-2 fiboras 4B Sin falla <5%
0 muy leve.
(1.5%)
Amplio
Sin ) desprendimient
M-1 1B Adhesivo  35% — 65%
fibras 0, fallas en toda
la cuadricula.
Desprendimient
Sin o total del
M-2 0B Cohesivo  >65% .
fibras recubrimiento
superficial.
Mei El revoque con fibras de agave (1.5 %) mostré una adherencia
ejor
) cuatro veces superior a la del revoque tradicional sin fibras, segun
resultado

la escala ASTM D3359.
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Figura 20
Adherencia por muestra - Clasificacion ASTM D3359 (0-5)

Adherencia por muestra — Clasificacion
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Interpretacion:

En el grafico se ve que todas las muestras con fibras de agave
(1.5%) alcanzan 4B, mientras que las muestras sin fibras de agave se
sittan en 1B y OB. Se evidencia una adherencia sustancialmente
superior cuando se incorpora las fibras de agave e incluso permanece
integro tras el corte y la prueba de cinta, contrario a la muestra sin fibras
de agave, que muestran fallas en toda la cuadricula y desprendimiento

total.
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Figura 21
Desprendimiento superficial (%) - Rango estimado
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Interpretacion:

En el grafico se ve que todas las muestras con fibras de agave se
concentran en <5% de desprendimiento, lo que confirma un dafio muy
leve. En cambio, las muestras sin fibras se ubican entre 35%-65% y
>65%, describiendo desde fallas adhesivas hasta la el desprendimiento
casi total. Se demuestra que la fibra de agave incrementa de forma

marcada la adherencia del revoque.
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Tabla 8

Resultados del ensayo de erosion por agua

Peso
Peso i Pérdida Pérdida
después
ID Tipo seco del de masa de masa Evaluacién
e
%
(9) secado(g) (9) (%)
Con
M-1 fibras 2724.7 27201 4.6 0.17%
(1.5%)
Con
M-2 fibras 2970.5 2969.8 0.7 0.02%
(1.5%)
Sin
M-1 3456.2  3435.8 20.4 0.59%
fibras
Si Desprendimien
in
M-2 3084.8 3060.8 24 0.78% todela
fibras
muestra.
Los revoques con fibras de agave (1.5%) mostraron pérdidas de
Mejor masa 4 a 30 veces menores que los revoques sin fibras, lo que
resultado demuestra que la adicién de fibras naturales incrementa la

resistencia a la erosion por agua.
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Figura 22
Pérdida de masa (%) por muestra
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Interpretacion:

En el grafico se ve que todas las muestras con fibras de agave
(1.5%) presentan pérdidas muy bajas 0.17%-M1 y 0.02% M2. En
contraste con las muestras sin fibras de agave, pierden 0.59%-M1 y
0.78%-M2, esta ultima con desprendimiento de la muestra. La adicién
del 1.5% de fibra de agave incrementa la resistencia a la erosion por
agua, reduciendo la pérdida de masa y confirmado el efecto protector de

estas fibras.
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Tabla 9

Resultados del ensayo de erosion abrasiva

Pérd
Diferen ida
Peso Peso
cia de de
ID Tipo antes despu
i pesos espe
(9) és (9)
(9) sor
(mm)
Con
M-1 fibras 2720.1 2706.4 13.7 2
(1.5%)
Con
M-2 fibras 2969.8 29541 15.7 4
(1.5%)
M-1 Sin fibras 3435.8 3402.6 33.2 9
M-2 Sin fibras 3060.8 3031.8 29 7
Mejor Los morteros con fibra de agave mostraron una resistencia abrasiva
resultad alta, mientras que los revoques sin fibras evidenciaron erosién
o superficial significativa después de 50 pasadas de cepillado.
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Figura 23
Erosién abrasiva - Diferencia de pesos por muestra
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Interpretacion:

En el grafico se ve que todas las muestras con fibras de agave
(1.5%) que la M-1 pierde 13.7 g y la M-2 pierde 15.7 g, mientras que las
muestras sin fibras pierden M-1=33.2 gy M-2 =29.0 g, lo que se entiende
gue existe un factor de mejora e indica mayor resistencia al desgaste por
cepillado en los morteros reforzados con fibras de agave.
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Figura 24
Erosion abrasiva - Pérdida de espesor por muestra
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Interpretacion:

En el grafico se ve que todas las muestras con fibras de agave
(1.5%) presentan pérdidas 2mm y 4mm de perdida de espesor, contra
las muestras sin fibras de agave, pierden 9mm y 7mm. La adicion del

1.5% de fibra de agave reduce la pérdida de masa y de espesor.
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Tabla 10
Resultados del ensayo de Capilaridad

Masa seca Masa tras
ID Tipo Ganancia Evaluacién
inicial (g) inmersién (g)
Con
22.
M-1 fibras 529.2 551.9 .
(1.5%)
Con
33.
M-2 fibras 522.6 555.7 ]
(1.5%)
Con
M-3 fibras 536.1 554.1 18
(1.5%)
Con
20.
M-4 fibras 580.6 601 4
(1.5%)
Sin 35.
M-1 469.3 504.9
fibras 6
Sin 34.
M-2 524.3 558.4
fibras 1
Desprendi
Sin 34.
M-3 510.3 545 miento de
fibras 7
la muestra
Sin 29.
M-4 505.7 535.6
fibras 9

Las muestras con fibras de agave demostraron mayor

. resistencia a la absorcion capilar, lo que contribuye a la
Mejor resultado - - o

durabilidad y estabilidad del revestimiento frente a la

humedad.
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Figura 25

Capilaridad - Ganancia de masa por muestra
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Interpretacion:

En el grafico se ve gque todas las muestras con fibras de agave
(1.5%) presentan ganancias moderadas 22.7g, 33.1g, 18.0g y 20.4g. En
cambio, las muestras sin fibras de agave absorben mas agua dando
como resultados 35.6 g, 34.1 g, 34.7 gy 29.9 g y la M-3 evidencio
desprendimiento de la muestra. Es asi que se comprueba que la muestra
sin fibras de agave absorbe mas agua, lo que denota mayor porosidad
efectiva.
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4.1.3. RESULTADOS DE LA TEMPERATURA DE LAS VIVIENDAS
SIN EL MORTERO CON FIBRAS DE AGAVE

Se realiz6 la medicion de la temperatura en cada vivienda que
estaban sin tarrajear con el mortero con fibras de Agave, de acuerdo a
las horas establecidas.

Tabla 11

Resultados de la Vivienda 1 sin tarrajear con el mortero con fibras de Agave

Temp.
Temp. Temp. Temp.
Diferencia Superficie
Hora Interior  Exterior Superficie
(°C) . Exterior
(°C) (°C) Interior (°C) .
(°C)

5:00 11.0 10.4 0.6 11.3 10.6
a.m.
08:00 13.7 12.5 1.2 14 13.3
a.m.
11:00 16.7 14.3 24 17.2 15.6
a.m.
14:00 21.2 20.2 1 21.7 20.8
p.m.

18.4 17.5 0.9 19 18.1
17:00
p.m.
19:00 15.7 15.2 0.5 16.2 15.4
p.m.
21:00 13.9 13.2 0.7 14.3 13.5
p.m.
00:00 13.2 12.8 0.4 14 13
a.m.

12.3 12.0 0.3 12.8 121
03:00
a.m.
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Figura 26
V1 sin tarrajeo - Temperatura interior

V1 sin tarrajeo — Temperatura Interior
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Interpretacion:

En el gréfico se ve que la temperatura interior muestra un ciclo
diurno tipico, con minimo cercano a 11 °C a las 05:00 y maximo 21.2 °C
a las 14:00. Luego desciende gradualmente hasta 12-13 °C en la

madrugada.
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Figura 27

V1 sin tarrajeo - Temp. Superficie Interior

V1 sin tarrajeo — Temp. Superficie
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Interpretacion:

En el grafico se ve que la superficie interior repite el patron de la
temperatura interior, con valores apenas superiores a 11°C y maximo a
21.7 °C alas 14:00. La caida al anochecer es sostenida. La similitud y el
bajo desfase confirman que el muro transmite calor con rapidez,

evidenciando limitada aislamiento al no contar con tarrajeo con fibras.
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Figura 28
V1 sin tarrajeo - Temp. Superficie Exterior
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Interpretacion:

En el gréfico se ve que la superficie exterior se eleva rapidamente
hasta 21 °C a las 14:00 y disminuye después. Se observan minimos de
10-12 °C en la madrugada. El pico coincide con los otros graficos,
sugiriendo desfase casi nulo y alta sensibilidad a la radiacién solar. Sin
recubrimiento, el muro responde casi en tiempo real, favoreciendo

sobrecalentamiento diurno y enfriamiento nocturno.
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Tabla 12
Resultados de la Vivienda 2 sin tarrajear con el mortero con fibras de Agave

Temp. Temp. . . Temp. Temp.

Hora Interior  Exterior Diferencia Superficie Superficie
(°C) Exterior
(°C) (°C) Interior (°C)
(°C)

05:00 12.5 11.8 0.7 12.9 12.3
a.m.
08:00 13.9 13.5 0.4 14.1 13.7
a.m.
11:00 16.3 15.6 0.7 17.0 16.1
a.m.
14:00 22.7 21.7 1.0 23.2 222
p.m.
17:00 18.2 17.9 0.3 18.6 18.1
p.m.
19:00 14.6 14.0 0.6 15.3 14.3
p.m.
21:00 13.4 12.9 0.5 13.9 13.0
p.m.
00:00 12.9 12.6 0.3 13.4 12.8
a.m.

12.5 121 0.4 13.0 12.3
03:00
a.m.
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Figura 29
V2 sin tarrajeo - Temperatura Interior

V2 sin tarrajeo — Temperatura Interior
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Interpretacion:

En el gréfico se ve que el aire interior sigue un ciclo diurno
marcado: minimo cercano a 12-13 °C al amanecer y maximo ~23 °C a
las 14:00. La amplitud (~10-11 °C) y el descenso acelerado tras la tarde
evidencian poca atenuacion y escaso desfase térmico. EI ambiente
responde casi al mismo ritmo que el exterior, con riesgo de

sobrecalentamiento diurno y enfriamiento nocturno.
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Figura 30
V2 sin tarrajeo - Temp. Superficie Interior

V2 sin tarrajeo — Temp. Superficie
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Interpretacion:

En el gréfico se ve que la superficie interior replica la curva del
aire interior, con maximo ~23 °C a las 14:00 y diferencias menores a 1
°C. Esta coincidencia indica transmision térmica rapida a través del muro

y baja inercia del material sin tarrajeo. EI muro absorbe el calor durante

el diay lo libera pronto, sin almacenamiento apreciable.
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Figura 31
V2 sin tarrajeo - Temp. Superficie Exterior
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Interpretacion:

En el grafico se ve que la cara exterior del muro aumenta con la
radiacion solar hasta 22 °C a las 14:00 y luego desciende
sostenidamente hasta ~2—13 °C en la madrugada. La simultaneidad del
pico con las otras series sugiere desfase casi nulo. Sin tarrajeo, el muro
exterior queda muy expuesto, dominado por la ganancia solar y

transmitiendo esas variaciones hacia el interior.

86



Tabla 13
Resultados de la Vivienda 3 sin tarrajear con el mortero con fibras de Agave

Temp.
Temp. Temp. Temp.

Diferencia Superfici
Hora Interior  Exterior Superficie

(°C) . e Exterior

(°C) (°C) Interior (°C) .
(°C)
05:00 11.4 10.2 1.2 12.3 11.0
a.m.
08:00 141 13.9 0.2 14.5 14.2
a.m.
11:00 17.6 17.2 04 18.1 17.5
a.m.
24, 23.2 1. 25. 24,
14:00 8 3 6 5.3 5
p.m.
17:00 17.6 16.9 0.7 18.6 18.1
p.m.
19:00 14.7 141 0.6 15.8 14.8
p.m.
21-:00 14.3 13.8 0.5 14.9 14.3
p.m.
00:00 14.0 13.3 0.7 14.5 13.9
a.m.
12.8 11.4 1.4 13.6 12.8

03:00
a.m.
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Figura 32
V3 sin tarrajeo - Temperatura Interior

V3 sin tarrajeo — Temperatura Interior
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Interpretacion:

En el gréfico se ve que la temperatura interior muestra fuerte
oscilacion diaria; inicia 11 °C a las 05:00, alcanza maximo 25 °C a las
14:00, luego cae a 13 °C hacia la madrugada. La amplitud (14 °C) y el
pico coincidente con la tarde evidencian baja atenuacion y escaso
desfase. El ambiente se calienta rapidamente con la radiacién y pierde

calor con rapidez nocturna, afectando el confort.
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Figura 33
V3 sin tarrajeo - Temp. Superficie Interior

V3 sin tarrajeo — Temp. Superficie
Interior
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Interpretacion:

En el gréfico se ve que la superficie interior sigue practicamente
la misma curva que el aire: sube de 12-13 °C a 25 °C a las 14:00 y
desciende a 13-14 °C de madrugada. Diferencias menores a 1 °C
indican transferencia rapida a través del muro y limitada inercia térmica.
Sin tarrajeo, el calor absorbido durante el dia se libera temprano, sin

almacenamiento Util.
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Figura 34

V3 sin tarrajeo - Temp. Superficie Exterior

V3 sin tarrajeo — Temp. Superficie
Exterior
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Interpretacion:

En el gréfico se ve que la cara exterior del muro responde a la
radiacion con un ascenso veloz hasta 24-25 °C a las 14:00 y baja
progresiva después, con minimos de 11-12 °C en la madrugada. La
simultaneidad del maximo con las otras series revela desfase practico
nulo. La exposicién directa favorece sobrecalentamiento diurno y

enfriamiento nocturno, transmitiendo esas variaciones al interior.
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Tabla 14

Resultados de la Vivienda 4 sin tarrajear con el mortero con fibras de Agave

Temp.
Temp. Temp. . . Temp. .
Hora Interior Exterior Diferencia Superficie Superfici
(°C) e Exterior
(°C) (°C) Interior (°C)
(°C)
05:00 11.8 9.2 26 12.3 11.0
a.m.
08:00 13.8 121 1.7 141 13.1
a.m.
11:00 16.3 14.2 2.1 17.0 15.8
a.m.
14:00 20.6 19.5 1.1 21.0 20.3
p.m.
17:00 18.2 17.1 1.1 18.6 17.9
p.m.
19:00 15.4 14.8 0.6 15.8 15.1
p.m.
21:00 13.3 12.6 0.7 13.5 12.8
p.m.
00:00 12.5 121 0.4 12.9 12.3
a.m.
03:00 12.3 11.7 0.6 12.6 11.9
a.m.
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Figura 35
V4 sin tarrajeo - Temperatura Interior

V4 sin tarrajeo — Temperatura Interior
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Interpretacion:

En el grafico se ve que el interior registra un ciclo tipico: arranca
12 °C alas 05:00, alcanza 20-21 °C a las 14:00 y desciende luego hasta
12-13 °C en la madrugada. La amplitud cercana a 9 °C y el pico sin
desfase relevante frente al exterior evidencian baja atenuacién térmica;
la vivienda se calienta con rapidez en la tarde y pierde calor pronto por

la noche.

92



Figura 36
V4 sin tarrajeo - Temp. Superficie Interior

V4 sin tarrajeo — Temp. Superficie
Interior
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Interpretacion:

En el gréfico se ve que la superficie interior repite casi punto a
punto al aire interior: sube de 12-13 °C a 21 °C a las 14:00 y cae de
forma sostenida después. Las diferencias son minimas (<1 °C), lo que
sugiere transferencia rapida a través del muro y poca inercia del material

sin tarrajeo. El calor diurno no se almacenay se libera temprano.
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Figura 37

V4 sin tarrajeo - Temp. Superficie Exterior

V4 sin tarrajeo — Temp. Superficie
Exterior
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Interpretacion:

En el grafico se ve que la cara exterior del muro aumenta con la
radiacion hasta 20 °C a las 14:00 y disminuye gradualmente a 11-12 °C
en la madrugada. La coincidencia temporal del maximo con las otras
series indica desfase casi nulo. Al no contar con recubrimiento de
mejora, el muro responde de inmediato a la ganancia solar y transmite

esas variaciones hacia el interior.
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4.1.4. RESULTADOS DE LA TEMPERATURA DE LAS VIVIENDAS
CON EL MORTERO CON FIBRAS DE AGAVE

Se realiz6 la medicion de la temperatura en cada vivienda que
estaban tarrajeadas con el mortero con fibras de Agave, de acuerdo a
las horas establecidas.

Tabla 15

Resultados de la Vivienda 1 tarrajeada con el mortero con fibras de Agave

Temp.
Temp. Temp. Temp.
Diferencia Superficie
Hora Interior  Exterior Superficie
(°C) . Exterior
(°C) (°C) Interior (°C) .

(°C)
5:00a.m. 11.6 10.3 1.3 12.1 11.3
08:00 14.5 11.9 2.6 15.0 13.8
a.m.
11:00 17.3 13.9 3.4 17.9 16.8
a.m.
14:00 21.9 21.5 04 22.6 21.7
p.m.
17:00 19.3 17.7 1.6 20.0 18.7
p.m.
19:00 16.4 15.9 0.5 171 16.1
p.m.
21:00 14.6 13.8 0.8 15.2 14.1
p.m.
00:00 141 12.5 1.6 14.6 13.8
a.m.
03:00 13.1 11.8 1.3 13.8 12.6
a.m.
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Figura 38
V1 TARRAJEADA - Temperatura Interior

V1 TARREJADA - Temperatura Interior
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Interpretacion:

En el grafico se ve que el ciclo diario se mantiene con maximo 22
°C a las 14:00 y minimos 11-12 °C de madrugada. Respecto a la
vivienda sin tarrajeo, el interior permanece 0.5—-1 °C mas templado casi
todo el dia y el enfriamiento nocturno es mas lento. No hay desfase
relevante del pico. Resultado: leve mejora del confort nocturno, con

riesgo de mayor calentamiento en la tarde.
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Figura 39
V1 TARRAJEADA - Temp. Superficie Interior

V1 TARREJADA - Temp. Superficie
Interior
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Interpretacion:

En el grafico se ve que la pared interior alcanza 22-23 °C a las
14:00 y desciende gradualmente. Se observa una temperatura 0.5-1 °C
superior y una pendiente vespertina algo mas suave frente al caso sin
tarrajeo, lo que sugiere ligera mayor inercia del paramento en contacto
con el ambiente interior. Aire y superficie siguen curvas muy proximas,

confirmando intercambio térmico rapido dentro del recinto.
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Figura 40
V1 TARRAJEADA - Temp. Superficie Exterior

V1 TARREJADA - Temp. Superficie
Exterior
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Interpretacion:

En el grafico se ve que la cara exterior mantiene el patron
dominado por la radiacion solar: maximo 21-22 °C a las 14:00 y
descenso sostenido hasta 12-13 °C en la madrugada. Frente a la
vivienda sin tarrajeo no se aprecian cambios importantes, por lo que el
recubrimiento no modifica de forma significativa el comportamiento

térmico exterior; los efectos positivos se concentran en el interior.
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Tabla 16

Resultados de la Vivienda 2 tarrajeada con el mortero con fibras de Agave

Temp. Temp. . . Temp. Temp.
Hora Interior  Exterior Dolferenma Superficie Superficie
(°C) (°C) C) Interior (°C) Exterior (°C)

05:00 1341 11.8 1.3 13.6 12.9
a.m.

08:00 14.6 13.1 1.5 14.8 141
a.m.

11:00 17.0 15.3 1.7 17.6 16.6
a.m.

14:00 23.2 21 2.2 23.8 22.8
p.m.

17:.00 18.9 18 0.9 19.6 18.6
p.m.

19:00 15.2 13.9 1.3 15.8 14.8
p.m.

21:00 13.8 13 0.8 14.4 13.5
p.m.

00:00 13.6 13.1 0.5 14.0 13.3
a.m.

03:00 134 12.2 1.2 13.9 12.8
a.m.
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Figura 41
V2 TARRAJEADA - Temperatura Interior

V2 TARREJADA - Temperatura Interior
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Interpretacion:

En el grafico se ve que el patrén diario se mantiene: minimo 13
°C al amanecer y maximo 23 °C a las 14:00. Frente a V2 sin tarrajeo, el
enfriamiento vespertino es algo mas lento y la amplitud térmica se
reduce levemente (0.5-1 °C). No hay desfase apreciable del pico.
Resultado: ligera mejora del confort nocturno, con persistente riesgo de

sobrecalentamiento en horas de mayor radiacion.
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Figura 42
V2 TARRAJEADA - Temp. Superficie Interior

V2 TARREJADA - Temp. Superficie
Interior
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Interpretacion:

En el gréfico se ve que la superficie interior alcanza 24 °C a las
14:00 y desciende de manera mas suave que sin tarrajeo. Se observa
una temperatura algo superior (0.5-1 °C) durante la tarde y primeras
horas de la noche, lo que sugiere una pequefia ganancia de inercia del
muro por el recubrimiento. Aun asi, el intercambio térmico con el aire

interior sigue siendo rapido.
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Figura 43
V2 TARRAJEADA - Temp. Superficie Exterior

V2 TARREJADA - Temp. Superficie
Exterior
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Interpretacion:

En el grafico se ve que la cara exterior conserva un
comportamiento dominado por la radiacién: maximo 22-23 °C a las
14:00 y minimos 12-13 °C en la madrugada. Las diferencias respecto al
caso sin tarrajeo son marginales (<0.5 °C) y sin desfase. En sintesis, el
tarrajeo no altera significativamente la respuesta térmica exterior; sus

efectos positivos se perciben sobre todo en el interior.

102



Tabla 17
Resultados de la Vivienda 3 tarrajeada con el mortero con fibras de Agave

Temp. Temp. . . Temp. Temp.
Hora Interior  Exterior Dolferenma Superficie Superficie
(°C) (°C) C) Interior (°C) Exterior (°C)

05:00 12.5 11.8 0.7 12.7 12.0
a.m.

08:00 14.9 14.6 0.3 15.6 14.8
a.m.

11:00 18.4 16.0 2.4 19.0 18.1
a.m.

14:00 25.3 21.2 4.1 25.8 24.9
p.m.

17:00 19.1 171 2.0 19.4 18.8
p.m.

19:00 15.9 14.5 1.4 16.4 15.6
p.m.

21:00 15.1 14 1.1 15.5 15.0
p.m.

00:00 14.8 12.6 2.2 15.3 14.6
a.m.

03:00 13.7 12.7 1.0 14.2 13.5
a.m.
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Figura 44
V3 TARRAJEADA - Temperatura Interior

V3 TARREJEADA - Temperatura Interior
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Interpretacion:

En el grafico se observa el mismo ciclo diurno, con pico cercano
a 25 °Calas 14:00 y minimos 12-13 °C al amanecer/madrugada. Frente
a V3 sin tarrajeo, el enfriamiento desde las 17:00 es mas lento y la noche
gueda 0.5-1 °C mas templada, con leve reduccién de amplitud. No hay
desfase evidente del maximo. Conclusién: el tarrajeo aporta pequefia

mejora de confort nocturno.
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Figura 45
V3 TARRAJEADA - Temp. Superficie Interior

V3 TARREJEADA - Temp. Superficie
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Interpretacion:

En el gréfico se ve la cara interior del muro replica la curva del
aire: alcanza 25-26 °C a las 14:00 y desciende con pendiente mas suave
gue sin tarrajeo. Entre tarde y primeras horas de la noche permanece
0.5-1 °C por encima, sefal de ligera mayor inercia/retencién térmica del
revestimiento. Aun asi, aire y superficie siguen acoplados, con

intercambio de calor rapido dentro del ambiente.
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Figura 46
V3 TARRAJEADA - Temp. Superficie Exterior

V3 TARREJEADA - Temp. Superficie
Exterior
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Interpretacion:

En el grafico se ve que la superficie exterior continia dominada
por la radiacién solar, con maximo 24-25 °C a las 14:00 y descenso
sostenido hasta 13-14 °C de madrugada. Las diferencias respecto a V3
sin tarrajeo son marginales y sin cambios en el horario del pico. En
sintesis, el tarrajeo no modifica de forma apreciable el comportamiento

térmico exterior; los beneficios se concentran en el interior.
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Tabla 18
Resultados de la Vivienda 4 tarrajeada con el mortero con fibras de Agave

Temp.
Temp. Temp. . . Temp. .
Hora Interior Exterior Diferencia Superficie Superfice
(°C) Exterior
(°C) (°C) Interior (°C)

(°C)
05:00 124 11.0 1.4 13.0 12.0
a.m.
08:00 14.7 13.2 1.5 15.2 14.2
a.m.
11:00 17.0 14.5 25 17.5 16.5
a.m.
14:00 214 19.3 21 21.9 20.9
p.m.
17:00 191 16.9 2.2 20.0 18.6
p.m.
19:00 16.2 15.2 1.0 16.9 15.9
p.m.
21:00 14.0 13.5 0.5 14.5 13.7
p.m.
00:00 13.3 12.2 1.1 14.0 12.9
a.m.
03:00 12.8 12.0 0.8 13.2 12.5
a.m.
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Figura 47
V4 TARRAJEADA - Temperatura Interior

V4 TARREJEADA - Temperatura Interior
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Interpretacion:

En el grafico se ve que el interior mantiene el ciclo diurno: minimo
12-13 °C al amanecer y maximo 21 °C a las 14:00. Frente a V4 sin
tarrajeo, la amplitud se reduce levemente (0.5-1 °C) y el descenso
vespertino es mas lento, sin desfase del pico. En suma, el revestimiento
suaviza el enfriamiento nocturno y deja la vivienda algo mas templada

de noche, aunque persiste el calentamiento vespertino.
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Figura 48
V4 TARRAJEADA - Temp. Superficie Interior

V4 TARREJEADA - Temp. Superficie
Interior
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Interpretacion:

En el gréfico se ve que la superficie interior alcanza 22 °C a las
14:00 y desciende con pendiente mas suave que en el caso sin tarrajeo.
Entre tarde y noche permanece 0.5-1 °C por encima, sefial de ligera
mayor inercia del muro por el revestimiento. Aire y superficie siguen muy
acoplados (diferencias <1 °C). Efecto global: leve amortiguacion del

enfriamiento nocturno, sin retrasar el horario del maximo.
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Figura 49
V4 TARRAJEADA - Temp. Superficie Exterior

V4 TARREJEADA - Temp. Superficie
Exterior
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Interpretacion:

En el grafico se ve que la superficie exterior del muro conserva
una respuesta dominada por la radiaciéon solar: asciende hasta 21 °C a
las 14:00 y cae gradualmente a 12-13 °C en la madrugada. Las
variaciones y el horario del pico son practicamente iguales al caso sin
tarrajeo (diferencias <0.5 °C). Conclusion: el revestimiento no altera de
forma relevante el comportamiento térmico exterior; los beneficios se

concentran en el interior.

110



4.1.5. COMPARACION DE LOS RESULTADOS DE LA
TEMPERATURA DE LAS VIVIENDAS SIN Y CON EL MORTERO
CON FIBRAS DE AGAVE

Se realiz6 la medicion de la temperatura en cada vivienda que
estaban sin y con el tarrajeo con fibras de Agave, de acuerdo a las horas
establecidas.

Tabla 19
Comparacion de las temperaturas de la Vivienda 1 cony sin el tarrajeo con fibras de
Agave
Temp. Temp. Temp.
Temp.
Temp. Temp. Superfi Superfi Temp. Temp. Super
Superficie
Hora Interior  Exterior cie cie Interior Exteri ficie
Interior
(°C) (°C) Interior Exterior (°C) or (°C) “C) Exteri
(°C) (°C) or (°C)
VIVIENDAS SIN FIBRAS DE AGAVE VIVIENDAS CON FIBRAS DE AGAVE
05:00 1" 104 11.3 10.6 11.6 10.3 12.1 11.3
a.m.
08:00 13.7 12.5 14 13.3 14.5 11.9 15 13.8
a.m.
11:00 16.7 14.3 17.2 15.6 17.3 13.9 17.9 16.8
a.m.
14:00 21.2 20.2 21.7 20.8 21.9 21.5 22.6 21.7
p.m.
17:00 18.4 17.5 19 18.1 19.3 17.7 20 18.7
p.m.
19:00 15.7 15.2 16.2 15.4 16.4 15.9 171 16.1
p.m.
21:00 13.9 13.2 14.3 13.5 14.6 13.8 15.2 141
p.m.
00:00 13.2 12.8 14 13 141 12.5 14.6 13.8
a.m.
03:00 12.3 12 12.8 121 131 11.8 13.8 12.6
a.m.
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Figura 50
Temperatura Interior Vivienda 1 (°C) - VSF vs VCF

Temperatura Interior Vivienda 1 (°C) — VSF vs VCF
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Interpretacion:

En el grafico se ve que el tarrajeo eleva ligeramente la
temperatura interior en casi todo el dia: VCF se mantiene 0.5-1.0 °C por
encima de VSF, con pico a las 14:00 (22 °C vs 21 °C). La amplitud
térmica apenas disminuye y el enfriamiento nocturno es un poco mas
lento. No hay cambio en el horario del maximo. Resultado: leve mejora

del confort, sobre todo noche-madrugada.
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Figura 51
Temp. Superficie Interior Vivienda 1(°C) — VSF vs VCF

Temp. Superficie Interior Vivienda 1(°C) — VSF vs
VCF
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Interpretacion:

En el grafico se ve que las curvas son similares, pero la superficie
interior con tarrajeo (VCF) es 0.5-1.0 °C mayor y desciende mas
suavemente después de las 17:00. Esto sugiere una pequefia mayor
retencidn térmica del revestimiento, con acoplamiento estrecho con el
aire interior y sin desfase apreciable del pico (22-23 °C a las 14:00).

Efecto: ligera amortiguacion del enfriamiento vespertino-nocturno.
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Figura 52
Temp. Superficie Exterior Vivienda 1 (°C) — VSF vs VCF

Temp. Superficie Exterior Vivienda 1 (°C) — VSF vs
VCF
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Interpretacion:

En el gréfico se ve que la superficie que ambas condiciones
muestran comportamiento casi idéntico, dominado por la radiacion:
maximo a las 14:00 (21-22 °C) y descenso sostenido hasta la
madrugada. VCF solo supera a VSF por margenes minimos (0.2—0.5 °C)
sin alterar el horario del pico. Conclusién: el tarrajeo no modifica
significativamente la temperatura de la cara exterior; los beneficios

térmicos se perciben principalmente en el interior.
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Tabla 20
Comparacion de las temperaturas de la Vivienda 2 con y sin el tarrajeo con fibras de

Agave
Temp.
Temp. Temp.
Temp. Temp. Temp. Temp. Temp. Superfi
Superfici  Superfici
Hora Interior Exterior Interior Exterio  Superficie cie
e Interior e Exterior
(°C) (°c) (°C) r(°C) Interior (°C)  Exterio
() (°c)
r(°c)
VIVIENDAS SIN FIBRAS DE AGAVE VIVIENDAS CON FIBRAS DE AGAVE
05:00 12.5 11.8 12.9 12.3 13.1 11.8 13.6 129
a.m.
08:00 13.9 135 14.1 13.7 14.6 13.1 14.8 14.1
a.m.
11:00 16.3 15.6 17 16.1 17 15.3 17.6 16.6
a.m.
14:00 22.7 21.7 23.2 22.2 23.2 21 23.8 22.8
p.m.
17:00 18.2 17.9 18.6 18.1 18.9 18 19.6 18.6
p.m.
19:00 14.6 14 15.3 143 15.2 13.9 15.8 14.8
p.m.
21:00 134 12.9 13.9 13 13.8 13 14.4 135
p.m.
00:00 12.9 12.6 134 12.8 13.6 131 14 133
a.m.
03:00 12.5 121 13 123 134 12.2 13.9 12.8
a.m.
Figura 53

Temperatura Interior Vivienda 2 (°C) — VSF vs VCF

Temperatura Interior Vivienda 2 (°C) — VSF vs VCF
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Interpretacion:

En el gréfico se ve que el tarrajeo (VCF) mantiene el mismo patrén
gue VSF, pero eleva ligeramente la temperatura interior en casi todas las
horas (0.5-0.8 °C) y hace mas lento el enfriamiento vespertino-nocturno.
El maximo se conserva a las 14:00 (23 °C VCF y ~22.5 °C VSF). La
amplitud diaria se reduce apenas. Resultado: leve mejora de confort,
sobre todo de noche y madrugada.

Figura 54
Temp. Superficie Interior Vivienda 2 (°C) — VSF vs VCF

Temp. Superficie Interior Vivienda 2 (°C) — VSF vs

VCF
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Interpretacion:

En el grafico se ve que las curvas son casi paralelas; con tarrajeo
la superficie interior es sistematicamente mayor en 0.4-0.7 °C y
desciende mas suavemente después de las 17:00. El pico permanece a
las 14:00 (24 °C VCF, 23.5 °C VSF). Esto indica una pequefia ganancia
de inercia térmica del revestimiento y un acoplamiento estrecho con el

aire interior, sin cambio del horario maximo.
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Figura 55
Temp. Superficie Exterior Vivienda 2 (°C) — VSF vs VCF

Temp. Superficie Exterior Vivienda 2 (°C) — VSF vs
VCF
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Interpretacion:

En el grafico se ve que la cara exterior esta dominada por la
radiacion: ambas series alcanzan el maximo a las 14:00 (22-23 °C) y
disminuyen de forma parecida hasta la madrugada. Las diferencias entre
VCF y VSF son minimas (<0.5 °C) y no alteran la hora del pico.
Conclusion: el tarrajeo no modifica de forma apreciable la respuesta

térmica exterior; sus beneficios se concentran en el interior.
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Tabla 21
Comparacion de las temperaturas de la Vivienda 3 con y sin el tarrajeo con fibras de

Agave
Temp. Temp. Temp.
Temp.
Temp. Temp. Superfi Superfi Temp. Temp. Superfi
Superficie
Hora Interior  Exterior cie cie Interior Exteri cie
Interior
(°C) (°C) Interior  Exterior (°C) or (°C) °c) Exterior
(°C) (°C) ( (°C)
VIVIENDAS SIN FIBRAS DE AGAVE VIVIENDAS CON FIBRAS DE AGAVE
05:00 1.4 10.2 12.3 11 12.5 11.8 12.7 12
a.m.
08:00 141 13.9 14.5 142 149 14.6 15.6 14.8
a.m.
11:00 17.6 17.2 18.1 175 184 16 19 18.1
a.m.
14:00 24.8 23.2 25.3 245 253 21.2 25.8 24.9
p.m.
17:00 17.6 16.9 18.6 18.1 19.1 171 194 18.8
p.m.
19:00 14.7 141 15.8 14.8 159 14.5 16.4 15.6
p.m.
21:00 14.3 13.8 14.9 14.3 151 14 15.5 15
p.m.
00:00 14 13.3 14.5 139 148 12.6 15.3 14.6
a.m.
03:00 12.8 1.4 13.6 12.8 137 12.7 14.2 13.5
a.m.
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Figura 56
Temperatura Interior Vivienda 3 (°C) — VSF vs VCF

Temperatura Interior Vivienda 3 (°C) — VSF vs VCF
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Interpretacion:

En el grafico se ve que el tarrajeo (VCF) mantiene el mismo
patron que VSF, pero eleva la temperatura interior entre 0.6 y 1.2 °C en
casi todas las horas. El pico se ubica a las 14:00 (25.5 °C VCF vs 25 °C
VSF). Desde las 17:00 el enfriamiento es mas lento, logrando noches y
madrugadas 0.8—-1.0 °C mas templadas. La amplitud diaria se reduce

levemente; el sobrecalentamiento vespertino persiste
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Figura 57
Temp. Superficie Interior Vivienda 3 (°C) — VSF vs VCF

Temp. Superficie Interior Vivienda 3 (°C) — VSF vs
VCF
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Interpretacion:

En el grafico se ve que las curvas son muy préximas, con VCF
sisteméaticamente mayor en ~0.4-0.8 °C y descenso vespertino mas
suave. El maximo ocurre a las 14:00 (25.8-26 °C VCF; 25-25.5 °C VSF).
Esto sugiere ligera mayor “retencion” térmica del revestimiento, que
entrega calor algo mas tiempo al ambiente interior. No se aprecia

desfase del pico; aire y pared siguen acoplados.
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Figura 58
Temp. Superficie Exterior Vivienda 3 (°C) — VSF vs VCF

Temp. Superficie Exterior Vivienda 3 (°C) — VSF vs
VCF
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Interpretacion:

En el grafico se ve que la cara exterior estd dominada por la
radiacion solar: maximo a las 14:00 (24.5-25 °C) y descenso sostenido
hasta la madrugada. Las diferencias entre VCF y VSF son pequefas
(<0.5-0.7 °C) y no cambian el horario del pico. Conclusién: el tarrajeo
apenas modifica la respuesta térmica exterior; los efectos beneficiosos
se concentran en el interior (ligera reduccion de la amplitud y

enfriamiento mas lento).
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Tabla 22
Comparacion de las temperaturas de la Vivienda 4 con y sin el tarrajeo con fibras de

Agave
Temp. Temp. Temp.
Temp.
Temp. Temp. Superfi Superfi Temp. Temp. Superfi
Superficie
Hora Interior Exterior cie cie Interior Exteri cie
Interior
(°C) (°C) Interior Exterior (°C) or (°C) °c) Exterior
(°C) (°C) ( (°C)
VIVIENDAS SIN FIBRAS DE AGAVE VIVIENDAS CON FIBRAS DE AGAVE
05:00 11.8 9.2 12.3 11 12.4 1 13 12
a.m.
08:00 13.8 12.1 141 13.1 14.7 13.2 15.2 14.2
a.m.
11:00 16.3 14.2 17 15.8 17 14.5 17.5 16.5
a.m.
14:00 20.6 19.5 21 203 214 19.3 21.9 20.9
p.m.
17:00 18.2 171 18.6 17.9 19.1 16.9 20 18.6
p.m.
19:00 15.4 14.8 15.8 15.1 16.2 15.2 16.9 15.9
p.m.
21:00 13.3 12.6 13.5 12.8 14 13.5 14.5 13.7
p.m.
00:00 12.5 121 12.9 123 133 12.2 14 12.9
a.m.
03:00 12.3 1.7 12.6 1.9 128 12 13.2 12.5
a.m.
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Figura 59
Temperatura Interior Vivienda 4 (°C) — VSF vs VCF

Temperatura Interior Vivienda 4 (°C) —
VSF vs VCF
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Interpretacion:

En el grafico se ve que el tarrajeo (VCF) mantiene el mismo
patron que VSF, pero eleva ligeramente la temperatura interior en casi
todo el dia (0.3-0.8 °C). El pico permanece a las 14:00 y la amplitud
diaria se reduce un poco. Desde las 17:00 el enfriamiento es mas lento,
dejando noches y madrugadas algo mas templadas. Resultado: mejora

leve del confort sin cambio en el horario del maximo.
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Figura 60
Temp. Superficie Interior Vivienda 4 (°C) — VSF vs VCF

Temp. Superficie Interior Vivienda 4
(°C) — VSF vs VCF
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Interpretacion:

En el grafico se ve que las curvas son muy proximas; con tarrajeo
la pared interior es sistematicamente mas calida (0.5-1.0 °C) y
desciende con mayor suavidad tras la tarde. El maximo sigue a las 14:00.
Esto sugiere una pequefia ganancia de “retenciéon” térmica del
revestimiento, que prolonga algo el calor hacia la tarde-noche,

manteniendo un acoplamiento estrecho con el aire interior.
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Figura 61
Temp. Superficie Exterior Vivienda 4 (°C) — VSF vs VCF

Temp. Superficie Exterior Vivienda 4
(°C) — VSF vs VCF
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Interpretacion:

En el grafico se ve que la respuesta exterior esta dominada por la
radiacion solar: maximo a las 14:00 y descenso sostenido hasta la
madrugada. Entre VCF y VSF las diferencias son minimas (0.2—-0.5 °C)
y no modifican la hora del pico. Conclusion: el tarrajeo casi no altera la
temperatura de la cara exterior; los beneficios térmicos se perciben
principalmente en el interior.
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4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS

Para la hipotesis general:

HG. El uso del mortero con fibras de agave mejora significativamente
el aislamiento térmico en viviendas del CC. PP Nauyan Rondos-Huanuco,
Peru-2025.

HO. El uso del mortero con fibras de agave no mejora significativamente

el aislamiento térmico en dichas viviendas.

Tabla 23
Descriptivos globales de AT (Post—Pre)
Media A Mediana
n pares DE A Min. A Max. A % A>0
(°C) A
36 0.766667 0.205635 0.75 0.4 1.5 100
Tabla 24
Pruebas para la Hipétesis General (global, 36 pares)
Tamafo de
Prueba Estadistico gl p Observacion
efecto
Shapiro—
Wilk
) 0.886658947 0.001503 Global (36 pares)
(normalidad
A)
Wilcoxon (A RBC  (biserial  por
6.65103538 0 1
vs 0) rangos)

Interpretacion:

La mejora significativa del confort interior observada a nivel global (36
pares) es coherente con el descenso de la conductividad térmica del
revestimiento al aumentar el contenido de fibra (hasta 1.5%), y con los mejores
indicadores de durabilidad (menor succién y erosion) que preservan la funcion
aislante en el tiempo. El conjunto de evidencia confirma que el mortero con
fibras de agave reduce la transferencia de calor hacia el exterior y estabiliza

la temperatura interior, especialmente en horas frias.
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Para la hipotesis especifica 1:

HG. Existe una proporcion optima de fibras de agave que maximizara

la capacidad de aislamiento térmico del mortero.

HO. No existe una proporcion optima de fibras de agave que

maximizarda la capacidad de aislamiento térmico del mortero.

Tabla 25

Conductividad térmica (k) por dosificacion de fibra
Dosificacion (%) k (W/m-K)
0.5 0.0805
1 0.0746
1.5 0.0715

Tabla 26

Tendencia estadistica de k vs % de fibra
Estadistico Valor
Spearman p -1
Spearman p 0
Pendiente (31) -0.009
Intercepto (BO) 0.084533
R -0.984248
R? 0.968745
p (regresion) 0.113143

Tabla 27
Mejora relativa de k respecto a barro+paja (k=0.09)
Mejora barro+paja
Dosificacion (%)
(k=0.09)
0.5 0.105556
1 0.171111
1.5 0.205556

Interpretacion:

La reduccion consistente de k con el incremento de fibra confirma que
el refuerzo lignocelulésico introduce micro-oclusiones de aire y mayor

tortuosidad al flujo térmico, elevando la resistencia térmica efectiva del
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revestimiento. La dosificacion 1.5 % se comporta como Optimo experimental

en el rango 0.5-1.5 %, al registrar la menor k sin penalizaciones observadas.
Para la hipotesis especifica 2:

HG. La técnica de revestimiento de barro maximizara la durabilidad del
mortero de tierra con fibras de agave y la proteccion del muro de adobe contra
la humedad y la erosion, cumpliendo con los criterios de la Norma E0.80 sobre

mantenimiento y proteccion de edificaciones de tierra.

HO. La técnica de revestimiento de barro no maximizara la durabilidad
del mortero de tierra con fibras de agave y la proteccion del muro de adobe
contra la humedad y la erosion, incumpliendo con los criterios de la Norma

E0.80 sobre mantenimiento y proteccion de edificaciones de tierra.

Tabla 28

Adherencia (ASTM D3359 codificada)
Grupo n Adherencia (media, 0-4)
CF (1.5%) 2 4.00
SF 2 0.50

Tabla 29

Erosion por agua (% pérdida de masa)
Grupo n % pérdida (media)
CF (1.5%) 2 0.095
SF 2 0.685

Tabla 30

Erosion abrasiva (pérdida de espesor, mm)

Grupo n Pérdida (mm, media)
CF (1.5%) 2 3.00
SF 2 8.00

Tabla 31

Capilaridad (ganancia de masa, Q)

Grupo n Ganancia (g, media)
CF (1.5%) 4 23.550
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SF 4 33.575

Tabla 32
Resumen inferencial
Tamaiio
Variable Prueba U P . Y4 de efecto Decision
(unilateral)
r

Adherencia MW Tendencia

4.000 0.166667 0.967 0.484
(cod.) (CF>SF) CF>SF
Erosién por MW Tendencia

0.000 0.166667 0.967 0.484
agua (%) (CF<SF) CF<SF
Erosion

MW Tendencia
abrasiva 0.000 0.166667 0.967 0.484
(CF<SF) CF<SF

(mm)
Capilaridad MW Mejora

1.000 0.028571 1.902 0.673
(9) (CF<SF) CF<SF

Interpretacion:

Aunque el tamafio muestral de algunos ensayos es reducido (n=2 por
grupo en adherencia/erosion), todas las métricas presentan mejoras
direccionales contundentes con fibras (mayor adherencia; menores pérdidas
por agua/abrasion; menor succion capilar). La capilaridad muestra diferencia
estadisticamente significativa (p=0.0286, efecto grande), y los otros ensayos
exhiben efectos grandes/consistentes que son relevantes y coherentes con el
mecanismo (anclaje y puenteo fibroso, mejor continuidad matricial y menor

conectividad de poros).
Para la hipotesis especifica 3:

HG. La aplicacion del mortero con fibras de Agave aumentara la
resistencia térmica en los muros de adobe, mejorando el confort térmico en el

interior de la vivienda.

HO. La aplicacién del mortero con fibras de Agave no aumentara la
resistencia térmica en los muros de adobe, mejorando el confort térmico en el

interior de la vivienda.
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Tabla 33
Normalidad de las diferencias (Post—Pre) por vivienda y global

Shapiro-Wilk
Vivienda n pareadas Métrica p
(W)
Diferencias por
1 9 0.899 0.248
hora
Diferencias por
2 9 0.930 0.486
hora
Diferencias por
3 9 0.912 0.327
hora
Diferencias por
4 9 0.922 0.407
hora
Diferencias por
Global 36 0.887 0.001

hora

Tabla 34
Pruebas pareadas por vivienda y global (temperatura interior)
Tamaio de
Vivienda Prueba Estadistico gl p (bilateral) Conclusién
efecto
Aumenta
1 t pareada 19.757 8 4.50x107® 6.586
(Post>Pre)
2 t pareada 13.577 8 8.33x1077 4.526 Aumenta
3 t pareada 9.604 8 1.1468x107° 3.201 Aumenta
4 t pareada 6.750 8 1.63x1077 5.583 Aumenta
Global Wilcoxon  6.651 — 2.91x10™" RBC=1.000 Aumenta

Interpretacion:

Tras el revestimiento con fibras, las viviendas permanecen
significativamente mas calidas en horas frias y con menores oscilaciones; por
ejemplo, V1 (03:00) 12.3—13.1 °C, V3 (05:00) 11.4—12.5 °C. Esto evidencia

reduccion de pérdidas (menor flujo hacia el exterior) y mejora del confort.
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CAPITULO V
DISCUSION

5.1. CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

Los resultados obtenidos como la reduccion de la conductividad
térmica, el incremento de la resistencia térmica, mejor adherencia,
disminucion de fisuracién, y menores pérdida de erosion por agua y abrasiva,
y una menor absorcion de agua por capilaridad, asi como el aumento de la
temperatura al interior de la vivienda, son consistentes con la tendencia

reportada en los antecedente internacionales, nacionales y locales.

En el ambito internacional, se corrobora lo sefialado por Espinoza
(2022) “Elaboracion de placas de aislamiento térmico a partir de fibra de coco
empleando acido polilactico (PLA) como aglutinante”, respecto a que los
compuestos de tierra mejoran el desempefio térmico y mecéanico cuando se
optimiza la formulacién del material, también se corrobora con Calderén
(2019) “Evaluacién del mejoramiento del confort térmico con la incorporacion
de materiales sostenibles en viviendas en autoconstrucciéon en Bosa, Bogota”,
quien evidencia que la utilizacion de materiales sostenibles, aumenta la
temperatura interna de las viviendas, y con Lozano y Rojas (2019)
“Elaboracién de paneles termoaislantes para cubierta a partir de fibras de
bagazo de la cafa de azucar”, que muestran como paneles con insumos
lignocelulésicos mejoran las propiedades térmicas, mecéanicas y funciona

como aislante térmico debido a su baja conductividad térmica.

En los antecedentes nacionales, los resultados coinciden con Chea
(2022) “Estudio de la fibra de ichu incorporada como aislante térmico a un
sistema de construccion en seco para su uso en envolventes de viviendas
rurales ubicadas en zonas climaticas frias del Peru”, cuyo trabajo respalda la
transferencia de calor, la reduccion de conductividad térmica mediante el uso
de fibras naturales como el ichu y que estas incluso pueden alcanzar una
resistencia térmica similar a la lana de vidrio, comprobando que las fibras

naturales funcionan muy bien como aislante térmico; de forma muy alineada,
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Cotrina (2019) “Panel a base de hoja de cabuya (Agave americana L.) para
aislante térmico en época de heladas en las zonas alto andinas del Perq,
2019”, demuestra el potencial de la cabuya como aislante térmico en zonas
altoandinas, ya que tiene una muy baja conductividad térmica y una buena
resistencia térmica, reforzando la pertinencia del uso de agave en mi mortero,
asimismo, Mamani y Remachi (2022) “Mejora de la eficiencia del muro trombe
con cobertura de muros laterales con laminas EPS en viviendas de adobe de
la ciudad Puno 2022”, utiliza un material distinto pero confirma que el uso de
soluciones como las laminas EPS incrementa la temperatura interior y el
confort térmico en viviendas de adobe, coherente con lo demostrado en esta

investigacion.

En el ambito local, Fretel (2022) “Evaluacién del uso del Ichu (Stipa
Ichu) en la bioconstruccion y su influencia en el confort térmico de viviendas
de Ayapiteg, Huanuco 2022”, destaca la aplicabilidad del ichu en la
bioconstrucciones de Huanuco, para mejorar el confort termico de viviendas,
tanto en la temperatura y la humedad, mientras que Cueva e Ynga (2021)
“Aprovechamiento de la fibra y zumo de maguey (Agave Americana) para el
mejoramiento de las propiedades fisico-mecéanicas de la mamposteria de
adobe tradicional en el Centro Poblado de Pichipampa-Huanuco-2021”" y
Gbémez y Soto (2021) “Propiedades fisico-mecanicas del mortero con cascara
de huevo frente a uno convencional, en muros de albafiileria, distrito de Pillco
Marca-Huanuco 2022”, aportan la base de propiedades fisico-mecanicas del
adobe regional y la necesidad de revoques mejorados para preservar el muro,
comparando con los resultados obtenidos de la alta adherencia y baja erosion
por lluvia y abrasion, que mostro las fibras de agave, nos muestra que el
refuerzo de estas fibras naturales elevan el comportamiento superficial del

revoque Yy, por ende, contribuye a la durabilidad del sistema.

En conjunto, al contrastar con los antecedentes y los resultados
obtenidos en esta investigacion, se confirma que el uso de fibras naturales
locales, es una estrategia valida para disminuir la conductividad térmica,
aumentar la estabilidad térmica interior y fortalecer el comportamiento

superficial del revoque en viviendas de adobe en zonas altoandinas.
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CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos se concluye que:

Para el objetivo general: Evaluar el efecto de la aplicacion de un
mortero con fibras de agave sobre el aislamiento térmico en viviendas del CC.
PP Nauyan Rondos-Huanuco, Peru-2025. El tarrajeo con mortero de tierra
1.5% de fibras de agave mejor6 de forma significativa el confort térmico interior
de las viviendas evaluadas, con ganancias nocturnas relevantes (0.63-0.93
°C) y moderacioén del pico de la tarde. En el laboratorio, el sistema redujo k
hasta 0.0715 W/m.K (-20.59% respecto a barro+paja =0.09 W/m.k) y
resistencia al flujo de calor y sustenta el desempefio observado en la vivienda.
La intervencion incrementd la durabilidad funcional del revoque (adherencia
4B, ausencia de fisuras en la muestra con fibras, -7% de perdida por agua, -
62.5% abrasion y -30% de capilaridad), contribuyendo en la proteccion del

muro de adobe conforme a E.080.

Para el objetivo especifico 1: Determinar la proporcion Optima de
fiboras de agave en el mortero para maximizar su capacidad de aislamiento
térmico. Se determind que la proporcion del 1.5% de fibras de agave, resulta
optima dentro del rango estudiado, alcanzando una conductividad térmica
promedio de 0.0715 W/m. K, lo que representa una mejora del 20.59% en la
capacidad de aislamiento térmico en comparacion con un mortero tradicional
de barro y paja (0.09 W/m. K).

Para el objetivo especifico 2: Evaluar el efecto de la técnica de
revestimiento de adobe utilizada en la durabilidad del mortero de tierra con
fibras de agave y en la proteccion del muro de adobe frente a la humedad y la
erosion, considerando los criterios de la Norma E.080 sobre mantenimiento y
proteccion de edificaciones de tierra. El mortero con 1.5% de fibras de agave
presenta propiedades de durabilidad superiores a un mortero de tierra sin
fibras. Demostré una ausencia de fisuras, una excelente adherencia al
sustrato (Clase 4B segun ASTM D3359), alta resistencia a la erosién por agua
y por abrasion, y una menor absorciéon de agua por capilaridad. Estas

caracteristicas ayudan a una mayor vida util del revestimiento y una mejor
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proteccion del muro de adobe, cumpliendo con los principios de

mantenimiento y proteccion de la Norma E.080.

Para el objetivo especifico 3: Medir y comparar la variacion térmica
en el interior de la vivienda antes y después de aplicar el mortero con fibras
de agave. La aplicacion del revestimiento de mortero con 1.5% de fibras de
agave en los muros de las viviendas de adobe del CC.PP. Nauyan Rondos
mejora el comportamiento térmico interior. Se constatdé una mayor estabilidad
de la temperatura interna, con una reduccion de las pérdidas de calor durante
la noche y madrugada, también una estabilidad térmica diurna, haciendo que
la perdida de calor sea de forma gradual, en comparacion con las mismas
viviendas antes de la intervencién. Esto se traduce en una mejora del confort

térmico para los habitantes.
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RECOMENDACIONES

v Implementar y difundir el uso del mortero con 1,5% de fibras de
agave como revestimiento térmico en programas de mejora de viviendas o
nuevas construcciones de adobe en el CC. PP. Nauyan Rondos vy
comunidades altoandinas con climas similares, priorizando su aplicacion en
muros interiores y/o exteriores segun la necesidad de cada vivienda.

v Desarrollar manuales practicos y talleres de capacitacién para
los constructores locales y las familias de la comunidad sobre la correcta
preparacion de la fibora de Agave y su aplicacién, asegurando un espesor
adecuado y buenas practicas constructivas para garantizar su efectividad y
durabilidad.

v Continuar la investigacién explorando proporciones de fibra de
agave superiores al 1.5%, la adicidon de otras fibras naturales y el efecto de
diferentes espesores de aplicacion, para optimizar aun mas las propiedades
térmicas y mecanicas del mortero.

v Realizar un analisis de ciclo de vida y un estudio de costo-
beneficio mas detallado, considerando costos de extraccion y procesamiento
de la fibra, la mano de obra local, la durabilidad estimada y el potencial ahorro
en calefaccion y salud, para cuantificar integralmente la sostenibilidad y

rentabilidad de tecnologia.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

“MORTERO CON FIBRAS DE AGAVE PARA AISLAMIENTO TERMICO EN VIVIENDAS DEL CC. PP NAUYAN RONDOS -
HUANUCO, PERU-2025"

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES INDICADOR TECNICA INSTRUMENTO METODO
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS
V.INDEPENDIENTE
GENERAL GENERAL GENERAL
] Tipo de
¢ Cudl es el efecto ) ) . L
L Evaluar el efecto ElI uso  del -Caja  caliente investigacion:
de la aplicacion de L o .
de la aplicacion mortero con -Conductividad (Hot box) vy Del tipo
un mortero con
i de un mortero fibras de agave térmica (W/m. Termometro. aplicada.
fiboras de agave ] ) o
b | con fibras de mejora K). -Balanza digital, Enfoque: del
sobre e
) ) agave sobre el significativament -Resistencia Tijeras y tipo cuantitativo.
aislamiento ) ) ) ) ] o o .
o aislamiento e el aislamiento Mortero con fibras de térmica ] Recipientes. Nivel:
térmico en Granulometria
o térmico en térmico en agave. m?2-K/W. -Balanza digital Explicativo.
viviendas del CC.
PP N viviendas del viviendas del -Proporcién de y Recipientes. Disefo: del tipo
auyan
] y CC. PP Nauyan CC. PP Nauyan fibras de -Regla metalica. experimental vy
Rondos-Huanuco, .
) Rondos- Rondos- Agave (g). de tipo
Peru-20257?
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PROBLEMAS
ESPECIFICOS

¢, Cual es la
proporcion optima
de fibras de agave

en el mortero para

maximizar su
capacidad de
aislamiento
térmico?

¢ Qué efecto tiene
de

revestimiento de

la técnica

adobe utilizada en

Huanuco, Peru-
2025.

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

Determinar  la
proporcion

Optima de fibras
de agave en el
mortero para
maximizar  su
capacidad de
aislamiento

térmico.

Evaluar el efecto
de la técnica de
revestimiento de

adobe utilizada

Huanuco, Peru-
2025.

HIPOTESIS
ESPECIFICAS
Existe una
proporcion
optima de fibras
de agave que

maximizara la

capacidad de
aislamiento
térmico del
mortero.

La técnica de
revestimiento de
barro

maximizara la

V. DEPENDIENTE

Aislante térmico

-Proporcién de
tierra (KQ).

-Espesor final.

--Nivel de
confort
percibido por

los habitantes.

-Reduccién de
la temperatura
ambiente en
comparacion
con viviendas
sin aislamiento
(°C).

Monitoreo de
las

temperaturas.

-Termometro.
-Fichas.

-Datos
recogidos de las
fichas de campo.

Cuasiexperimen

tos.

Poblacién: La
poblacién para
este estudio esta
compuesta por
las viviendas.

Muestra: Sera
de

probabilistica y

tipo no
la muestra que
se seleccionara
se basara en la
tipologia de las

viviendas.
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la durabilidad del
mortero de tierra
con fibras de
agave y en la
proteccion del
muro de adobe
frente a la
humedad vy Ila
erosion,

considerando los
criterios de la
Norma E.080
sobre

mantenimiento vy
proteccion de
edificaciones de
tierra?

¢ Cual es la
variacion térmica
en el interior de la
vivienda antes y
después de

en la durabilidad
del mortero de
tierra con fibras
de agave y en la
proteccion  del
muro de adobe
frente a la
humedad vy la
erosion,
considerando
los criterios de la
Norma E.080
sobre
mantenimiento y
proteccién  de

edificaciones de

tierra.

Medir y
comparar la
variacion

térmica en el

interior de la

durabilidad del
mortero de tierra
con fibras de
agave y la
proteccion  del
muro de adobe
contra la
humedad y la
erosion,

cumpliendo con
los criterios de la
Norma EO0.80
sobre

mantenimiento y
proteccién  de
edificaciones de
tierra.

La aplicacion del
mortero con
fibras de Agave
aumentara la

resistencia
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aplicar el mortero vivienda antes y

con fibras

agave?

de

después de
aplicar el
mortero con

fibras de agave.

térmica en los
muros de adobe,
mejorando el
confort térmico
en el interior de

la vivienda.
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ANEXO 2
INSTRUMENTO DE APLICACION DEL ESTUDIO

FICHA DE EVALLIACION - NORMA E.DBD (Adabe)
Selecciin de viviendas para muestra - Nauyan Rondos (Huanuca)
VIVIENDA 1
Datos de identificacion
Proyectn:  |“Mortero con fibras de Agave para sislamiento térmico en viviendas del CC. PP Nauyan Rondos-Huénuce, Perd-2025"
Vivienda:  [VIVIENDA I Comunidad campesina de Nauyan Rondos
Localidad:  |Nauy&n Rondos / Hugnuco / Huénuco / Huéinuce
Tesista: Bach. Mayeli Nicole Silva Cloud
Fecha: 5/07/2025

Criterio E.080 Exigencia Observado (mejor evidencia disponible) Cumple Observaciones
Excluir zonas de alto riesgo:
Ubicacidn inundaciones, avalanchas. ; -
(E.08D) PO Mapa de peligros: nivel ALTD (Nauyan Rondos) No

inestabilidad geoldgica.

Namero de pisos
(E.DBO - zona Solo | piso. | piso Si
sismica 3)

Tipw doisisle No admitir suelos granulares sueltos.

(E08D) cohesivos blandos ni arcillas Clasificacion: CL No
BXpansivas.

AR s 2040 m. 042m Si

Sobrecimientn Altura > 0.30 m y ancho > 0.40 m. Altura: 0.25 m; Ancho: 0.30 m No

[Resultado global (:3 de 5 'S1): B e S O OGS e |

Notas normativas (NTE ELBD): Art 2.3 (1 pisa en zana sismica 5), Art 2.4 (exclusiones por peligras y suelos), Art B.1b (cimients > .60 m profundidad y 2 040 m ancho). Art 8.1d (sobrecimients sobresalga > [.20 m). labla
4 (espesares por esheltez A =H/1). Lriterio adoptado para unifarmidad- sobrecimients con ancha 2 040 m

F. Rodriguez Ponce _

CiP: 226246
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FICHA DE EVALUACION - NORMA E.DBD (Adobe)

Seleccidn de viviendas para muesira - Nauyan Rondas (Hugnuco)

VIVIENDA 2
Datos de identificacitin

Proyecto:  [“"Mortero con fibras de Agave para aislamiento térmico en viviendas del CC. PP Nauyan Rondos-Huénuco, Perd-2025"

Vivienda:  |VIMENDA 2- Comunidad campesina de Nauyan Rond

localidad:  |Nauyan Rondos / Huanuco / Huénuce / Huénuco

Tesista: Bach. Mayeli Nicole Silva Cloud

Fecha: 5/07/2025
Criterio E.OBD Exigencia Observado (mejor evidencia disponible) Cumple Observaciones
Excluir zonas de alto riesgo:
"_MMMMW..: inundaciongs. avalanchas. Mapa de peligros: nivel ALTO (Nauyan Rondos) No
Nimera de pisos
(E.DBO - zona Solo | piso. 2 piso No
sismica 3)
. No admitir suelos granulares sueltos,
Tipo de suelo : e o
cohesivos blandos ni arcillas Clasificacian: CL No
(E.DBD) )
EXDansivas.

Exaoe Wi 2040 m. 040m Si
de muros
Sobrecimientn Altura > 0.30 m y ancho > 0.40 m. Altwra: 0.27 m; Ancho: 0.30 m No

[Resultado global (-3 de 5 'S7):

152

Natas narmativas (NIE £080): Art 2.3 (1 piso en zona sfsmica 3), Art 2.4 (exclusiones par peligros y suelos), Art B.Lb (cimiento > .60 m profundidad y 2 040 m ancha). Art B.1d (sobrecimients sabresalga > 0120 m). labla
4 (espesores por esbeltez A =H/1). Lriterin adopiade para uniformidad- sobrecimienta con ancha 2 040 m

GASTON UARTREZ BORN.ES
INGENIERO CIVIL
CiP. N* 56608
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FICHA DE EVALUACION - NORMA E.080 (Adobe)
Seleccion de viviendas para muesira - Nauyan Rondas (Huénuco)

VIVIENDA 3
Datas de identificacitn
Proyectn:  |“Mortero con fibras de Agave para sislamiento térmico en viviendas del CC. PP Nauyan Rondos-Hudnuce, Pera-2025"
Vivienda: VIVIENDA 3- Comunidad campesina de Nauyan Rondos
localidad:  |Nauyén Rondos / Huénuco / Husnuco / Hudnuco
Tesista: Bach. Mayeli Nicole Silva Cloud
Fecha: 5/07/2025
Criterio E.0B0 Exigencia Observado (mejor evidencia disponible) Cumple Observaciones
Excluir zonas de alto riesge:
Ubicacion inundaciones. avalanchas. e
(E.0BD) aluviones/huaycos o suelos con Mapa d peligros: nivel ALTD (Nouyén Rondos) No
Namero de pisos
(E.D80 - zona Solo | piso. | piso Si
sismica 3)
T da sial No admitir suelos granulares sueltos.
O cohesivos blandos ni arcillas Clasificacion: CL No
(E.DBD) .
expansivas.
S —— 2040 m. 035m No
e muros
Sobrecimiento Altura > 0.30 m y anche > 0.40 m. Altura: 0.30 m: Ancho: 0.38 m No
esiada bl G355 i e TS S Rl

Notas normatias (NIE £080)- Art 2.3 (1 piso en zana sismica 3) Art 2.4 (exclusionss por peligras y suelos), Art B.Lb (cimients » 060 m profundidad y 2 040 m sacho). Art B.1d (sobrecimients sobresalga > 0.20m), Tabls
4 (espasores por esbefter A =H/Y). Lriterio adaptado pare uniformided sobrecimients con anche » 040 m.

F. Rodrigues Pease
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FICHA DE EVALUACION - NDRMA E.080 (Adabe)
Seleccion de viviendas para muesira - Nauyan Rondas (Husnueca)
VIVIENDA 4
Datos de identificacion
Proyectn:  |“Mortero con fibras de Agave para aislamiento térmico en viviendss del CC. PP Nauyan Rondos-Huénuco, Perg-2025"
| Vivienda: VIVIENDA 4- Comunidad campesina de Nauyan Rondos
Localidad:  |Nauyén Rondos / Huénuco / Huénuco / Huénuco
Tesista: Bach. Mayeli Nicole Silva Cloud
Fecha: 5/07/2025
Criterio E.080 Exigencia Observado (mejor evidencia disponible) Cumple Dbservaciones
Excluir zonas de alto riesgo:
Ubicacidn inundaciones, avalanchas, T
(E.08D) aluviones/huaycos o suelos con Woga de peligros: nivel ALTD (Nauyén Rondos) ko
inestabili eolfgi
Nimero de pisos
(E.D80 - zona Solo 1 piso. | piso Si
sismica 3)
No admitr suelos granulares sueltos.
Thya da anla cohesivos blandos ni arcillas Clasificacion: GG Si
(E.080) 2
EXPANSiVaS.

Exper S 2040 m. 040m Si
de muros
Sobrecimiento Altwra 2 0.30 m y ancho 2 0.40 m. Altura: 0.34 m: Ancho: 0.42 m Si
[Resultado global (-3 de 5 'ST): EE == sna e e et el

Notzs narmatvas (NTE EO80): Art 2.3 (| piso en zona sismica 5), Art 2.4 (exclusiones por peligros y suelos), Art B.LE (cimients > 0.60 m profundidad y > 0,40 m anche). Art B.1d (sobrecimiento sobresalgs » 0.20 m), Tebla
4 (espesores por esbelez A=H/Y). Lniteria adoptado pare vnifarmidad: sobrecimients con ancho 2 040 m

Ronald G. Mays'Aquino

CiP N*® 156354
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FICHA DE EVALUACION - NORMA E.D80 (Adobe)
Seleccidn de viviendas para muestra — Nauyan Rondas (Hugnuco)

Datos de identificacitn

Proyecto: | “Morters con fibras de Agave para aislamiento térmico en viviendas del CC. PP Nauyan Rondos-Hudnuco, Perd-2025"

Vivienda: VIVIENDA 5- Comunidad campesina de Nauyan Rondos

Localidad:  |Nauyén Rondos / Huénuco / Huénuco / Hugnuco

Tesista: Bach. Mayeli Nicole Silva Cloud

Fecha: 5/07/2025

_Exigencia Dbservado (mejor evidencia disponible) Cumple Dbservaciones
Excluir zonas de alto riesgo:
inundaciones, avalanchas, 5 oesry
sk i & saekin i Mapa de peligros: nivel ALTD (Nauyén Rondos) No
i ilidad geologica
Solo ! piso. | piso Si
No admitir suelos granulares sueltos,
cohesivos blandos ni arcillas Clasificacian: GC Si
EXpansivas.
2040 m. 040 m Si
Alwra 2 0.30 my ancho 2 0.40 m. Altura: 0.30 m; Ancho: D.40 m Si
ek g T RS0 = e S |

Notas narmatives (NTE E080): Art 2.3 (1 piso en zona sismica 3), Art 2.4 (exclusiones por peligros y suelas). Art B.Lb (cimients 2 0 60 m profindidad y2 .40 m ancha). Art B 1d (sabrecimients sabresalgs 2 0.20 m), lable
4 (espesares por esbeltez A=H/Y). Lriterio adoptada pars uniformidad: sobrecimients con ancha > 040 m.

155



FICHA DE EVALUACION - NORMA E.D80 (Adobe)

Selecciin de viviendas para muesira — Nauyan Rondas (Hudnuca)

VIVIENDA B
Datos de identificacion

Proyectn:  |“Morters con fibras de Agave para aislamiento térmico en viviendas del CC. PP Nauyan Rondos-H , Pera-2025"

Vivienda: VIVIENDA B- Comunidad pesina de Nauyan Rondos

Localidad: Nauyén Rondos / Husnuco / Huénuce / Huénuco

Tesista: Bach. Mayeli Nicole Silva Cloud

Fecha: 5/07/2025
Criterio E.DBD Exigencia Observado (mejor evidencia disponible) Cumple Observaciones
Excluir zonas de alto riesgo:
Ubicacidn inundaciones. avalanchas. e
(E.DBD) aluviones/huaycos o suelos con Mapa de peligros: nivel ALTD (Nauyén Rondos) No
Namero de pisos
(E.DBD - zona Solo | piso. | piso Si
sismica 3)
Thpada it No admitir suelos granulares sueltos,
(E.08D) cohesivos Em:n.am ni arcillas Clasificacian: CL No
EXpAnNsivas.

Expuzec ot > 040 m. 0.38 No
de muros
Sobrecimiento Altura > 0.30 m y ancho > 0.40 m. Altura: 0.25 m; Ancho: 0.34 m No

[Resultado global (>3 de 5 'Si"):

Notas narmativas (NTE EO80): Art 2.3 (I pisa en zona sismica 5), Art 2.4 (exclusianes por peligras y suelos), Art B.Lb (cimients > 0.6 m profundidad y > .40 m anche). Art B.1d (sobrecimiento sobresalga > 0. 20 m). lable

4 (espesares por esbeltez A=H/1). Lriterio adopltado para unifarmidad: sobrecimients con ancha > 040 m.

in.Chaghy - Roaiges Fone

CiP: 226246
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FICHA DE EVALUACION - NDRMA E.0BO (Adobe)

Seleccidn de viviendas para muestra — Nauyan Rondas (Huanuca)

VIVIENDA 7
Datos de identificacion

Proyecto: “Mortero con fibras de Agave para aislamiento térmico en viviendas del CC. PP Nauyan Rondos-Huénuco, Pera-2025"

Vivienda: VIVIENDA 7- Comunidad campesina de Nauyan Rondos

Localidad:  |Nauyan Rondos / Huénuco / Hudnuco / Hudnuco

Tesista: Bach. Mayeli Nicole Silva Cloud

Fecha: 5/07/2025
Criterio E.080 Exigencia Dbservado (mejor evidencia disponible) Cumple Observaciones
Excluir zonas de alto riesgo:
Ubicacion inundaciones, avalanchas, Mapa de peligras: nivel ALTD (N Randas) N
(E.0BD) aluviones/huaycos o suelos con RA CEREasL SRR FOncEs: -
inestabilidad geoligica.
Nomero de pisos
(E.DBD - zona Solo | piso. | piso Si
sismica 3)
Tino de suslo No admitir suelos granulares sueltos,
Am_.unws cohesivos _U_m_a.um ni arcillas Clasificacian: GO Si
expansivas.

Sxpeor: e + 040 m. 044m i
de muros
Sobrecimiento Altura > 0.30 m y ancho > 0.40 m. Altura: 0.30 m: Ancho: 0.40 m Si

[Resultado global (>3 de 5 'Si"):

Notas normativas (NTE E080)- Art 2.3 (1 piso en zana sismica 3) Art 2.4 (exclusiones por peligras y suelos), Art 6.6 (cimients 2 .60 m profundidad y 2
4 (espesares por esbeltez A =H/Y). Lriterio adeptado para unifarmidad: sabrecimienta can ancha > 040 m.

CiP: 226248

F. Rodriguez Poncs

0400 m ancho). Art £.1d (sobrecimienta sebresalga 2 0.2 m). labla
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FICHA DE EVALUACION - NORMA E.D80 (Adobe)
Seleccidn de viviendas para muesitra - Nauyan Rondos (Huénuca)
VIVIENDA B
Datos de identificacion

Proyects:  |"Morters con fibras de Agave para aislamiento térmico en viviendas del CC. PP Nauyan Rondos-Huanuco, Perd-2025"

Vivienda: __ |VIVIENDA B- Comunidad campesina de Nauyan Rondos

Localidad: |Nauyén Rondos / Huénuco / Hufinuco / Huénuco

Tesista: Bach. Mayeli Nicole Silva Cloud

Fecha: 5/07/2025
Criterio E.080 Exigencia Observado (mejor evidencia disponible) Cumple Observaciones
Excluir zonas de alto riesgo:
Ubicacidn inundaciones, avalanchas, R
(E.080) aluviones/huaycos o suelos con Mapa de peligros: nivel ALTT (Nauyén Rondos) No
inestabili gica.
Nomero de pisos
(E.D80 - zona Solo 1 piso. | piso Si
sismica 3)
No admitir suelos granulares sueltos.
Hmﬂa!ﬂnv Euale cohesivos blandos ni arcillas Clasificacion: CL No
EXpansivas.

Espesor minimo 2 040 m 04 Si
de muros
Sobrecimiento Altura > 0.30 m y ancha > 0.40 m. Altura: 0.31 m: Ancho: (.34 m No
[Resultada global (z3 de 5 'S1):

Notas normabvas (NIE £ 080)- Art 2.3 (! pisa en zona sismica 3), Art 2.4 (exclusiones par peligros y suelos), Art B.1b (cimisnto 2 060 m profundidad y > .40 m anche). Art £1d (sebrecimiento sobresaigs 2 1120 m). Iebla

4 (espesares por esbeltez A =H/t). Lriterio adoplado para uniformidad: sebrecimients con ancho > J 40 m.
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FICHA DE EVALUACION - NORMA E.D80 (Adobe)
Seleccin de viviendas para muestra — Nauyan Rondas (Hugmco)
VIVIENDA 9
Datos de identificacién
Proyects: | "Mortero con fibras de Agave para asislamientn térmico en viviendas del CC. PP Nauyan Rondos-Huénuco, Pera-2025"
Vivienda: VIVIENDA 3- Comunidad campesina de Nauyan Rondos
localidad:  |Nauyén Rondos / Hudnuco / Huénuco / Hugnuco
Tesista: Bach. Mayeli Nicole Silva Cloud
Fecha: 5/07/2025
Criterio E.080 Exigencia Observado (mejor evidencia disponible) Cumple Observaciones
Excluir zonas de alto riesgo:
Ubicacitn inundaciones. avalanchas, g
(E.080) aluviones/huaycos o suelos con Mapa de peligros: nivel ALTD (Nauydn Randos) No
; iida R
Nimero de pisos
(E.D80 - zona Solo | piso. | piso Si
sismica 3)
T st No admitir suelos granulares sueltos.
e cohesivos blandos ni arcillas Clasificacian: GC Si
EXpansivas.
2040 m. 0.40m Si
Alwra > 0.30 m y anche > 0.40 m. Altura: 0.30 m: Ancho: 0.40 m Si

[Resultado global (23 de 5 'S1):

Notas narmativas (WTE £080)- Art 7.3 (1 piso en zana sismica 3), Art 2.4 (exclusiones por peligros y suvelos), Art B.1L6 (cimienta 2 060 m profundidsd y 2 040 m ancho). At B1d (sobrecimignto sebresalgs > .20 m). lable

4 (espesares por esbeftez A=H/t) Lriterio adaptado pars unifarmidad: sobrecimiento con anche > 040 m.
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CONSENTIMIENTO INFORMADO

Nauyan Rondos, 13 de julio de 2025

Yo, MAYELI NICOLE SILVA CLOUD, identificada con DNIN.® 74993196, bachiller en

Ingenieria Civil por la Universidad de Hudanuco, me dirijo a usted con el debido

respeto.

Por medio del presente documento, le extiendo una cordial invitacion para

participar voluntariamente en mi proyecto de tesis, el cual busca un beneficio

directo para las viviendas de nuestra comunidad.

INFORMACION SOBRE EL PROYECTO

Este estudio se fitula “MORTERO CON FIBRAS DE AGAVE PARA AISLAMIENTO
TERMICO EN VIVIENDAS DEL CC. PP. NAUYAN RONDOS - HUANUCO, PER(-
2025". Cuyo objetivo comprende el desarrollo de una solucion constructiva
con materiales locales que ayude a que las viviendas de nuestra comunidad

sean mas cdlidas y confortables frente a las bajas temperaturas.
. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES A REALIZAR

Para cumplir con el objetivo mencionado, solicito su autorizacion para

realizar las siguientes actividades en su vivienda:

1. APLICACION DE REVOQUE (TARRAJEO) DE PRUEBA: Previo acuerdo con

usted sobre la ubicacién exacta, se aplicard un revoque de prueba en

un drea delimitada de uno de sus muros.

- Composicion del material: Aclaro que el mortero estd hecho a base
de tierra y fibras vegetales de agave. Es un material natural, no
contiene quimicos, no es téxico ni representa perjuicio alguno para

la salud de su familia ni para la estructura de su vivienda.

. MEDICION DE TEMPERATURA: Unas semanas después de la aplicacion,

con su permiso, se instalard temporalmente un pequeno termémetro
digital en la habitacién para registrar la temperatura interior durante un

periodo de 24 horas y asi verificar la mejora del aislamiento.

. REGISTRO FOTOGRAFICO: Se realizardn fotografias del muro

seleccionado (antes, durante y después de la aplicacion del revoque).

Estas imdagenes serdn utilizadas Unica y exclusivamente con fines

pag. |
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académicos parala documentacion y sustento de la tesis, garantizando

siempre su privacidad.

Iil. CONDICIONES DE LA PARTICIPACION

Es mi deber informarle que su participacion es completamente voluntaria y
tiene el derecho a refirar su consentimiento en cualquier momento.
Asimismo, este trabajo no tendrd NINGUN COSTO para usted ni su familia. No
se han identificado riesgos para su seguridad o su propiedad; por el
contrario, el principal beneficio es que el revoque aplicado quedard como

una mejora permanente y gratuita en su vivienda.

Agradeciendo de antemano su valioso apoyo a esta investigacion que busca

el bien de nuestra comunidad.

CONFORMIDAD DEL PROPIETARIO/A

/
vo, Jnulino Sandnez i dulgo , identificado con
DNI N° LBOO?IS‘{‘ domiciliado en:  Gamu v} hag (awnmu Naujun Pondoy
declaro en conformidad haber leido y entendido el contenido de la carta de
consentimiento informado, y otorgo mi permiso de manera voluntaria para la

redlizacion de las actividades descritas en mi vivienda.

qQ
Ino Bho Sca/r\dhez Hidalgo
DN Y800 71sY|
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académicos para la documentacién y sustento de la tesis, garantizando

siempre su privacidad.

Il. CONDICIONES DE LA PARTICIPACION

Es mi deber informarle que su participacién es completamente voluntaria y
fiene el derecho a retirar su consentimiento en cualquier momento.
Asimismo, este frabajo no tendrd NINGUN COSTO para usted ni su familia. No
se han identificado riesgos para su seguridad o su propiedad; por el
contrario, el principal beneficio es que el revoque aplicado quedard como

una mejora permanente y gratuita en su vivienda.

Agradeciendo de antemano su valioso apoyo a esta investigacion que busca

el bien de nuestra comunidad.

CONFORMIDAD DEL PROPIETARIO/A

Yo, Y GQME o Sfuher d‘*lf)o . identificado con
DNIN® 61020092 domiciliado en:

declaro en conformidad haber leido y entendido el contenido de la carta de
consentimiento informado, y otorgo mi permiso de manera voluntaria para la

realizacion de las actividades descritas en mi vivienda.

Felit

Necenin Sandhez Hidalgo
NI 61020092
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académicos para la documentacion y sustento de la tesis, garantizando

siempre su privacidad.

lIl. CONDICIONES DE LA PARTICIPACION

Es mi deber informarle que su participacion es completamente voluntaria y
tiene el derecho a retirar su consentimiento en cualquier momento.
Asimismo, este frabajo no tendrd NINGUN COSTO para usted ni su familia. No
se han identificado riesgos para su seguridad o su propiedad; por el
contrario, el principal beneficio es que el revoque aplicade quedard como

una mejora permanente y grafuita en su vivienda.

Agradeciendo de antemano su valioso apoyo a esta investigacion que busca
el bien de nuestra comunidad.

CONFORMIDAD DEL PROPIETARIO/A

Yo, Nemeaa Hidal 40 PQ:‘@Z . identificado con
DNIN°Y)58355S domiciliado en: (omun dod (Q\M}?ésma Maoyan Pondoy
declaro en conformidad haber leido y entendido el contenido de la carta de
consentimiento informado, y otorgo mi permiso de manera voluntaria para la

realizacion de las actividades descritas en mi vivienda.

Nowe oo Wdul50 péw 7
ong - 41583855
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

FACULTAD DE I

NGENIERIA - P.A. INGENIERIA CIVIL

“Mortera con fibras de Agave para aislamiento térmico en viviendas del CC. PP Nauyan Rondos-Husnuca, Perd-

PROYECTD
2025"
UBICACIEN NAUYAN RONDOS, DISTRITD, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE HUANUCO
SOLICITA BACH. MAYELI NICOLE SILVA CLOUD
CALICATA [l
FECHA : 12/07/2025
ANALISIS GRANLLOMETRICD
Tamiz Pesa Pasante Retenido  Retenido Sin tara
(mm) Retenida (%)  sumulado (% parcial (%)l (EAREE RN R I 37@‘2[] or| 356310 g
2\ B3.50 0.00; 10000 ¢ 000 0.00 | [Peso de ]a muestra Seca + tara 8709.20 gr| 356310
7 5080 (.00 (ooo ¢ ooo 0.00 | [Peso de la muestra Seca Lavade + tara 200470 ge| 185860 g
(/2" 30 22670 9383 i B3 837 | [PesodelaTara |48 [Dﬂ
[ 7540 0o4l0i 7805 2195 [5.58 | |% de Pérdida 0.7%
3" 18.05 213108 7208 7194 599 LIMITES DE CONSISITENCIA Y CONTENIDD
178 1270 20330F 6634 | 3366 RNV N Limite liquido LL KIIEEZY Cantidad de Grava 408%
3R 4.3 1T AT . R N | W Liite plastico LP [EMER] Cantidad de Arena 11.30%
/4" 6.35 87680 G057 § 3043 VA B Ind. de Plasticidad 1P~ [RIWZSEW Cant. de Limo-Arcilla YRGS
Noé 476 4300 5309 ¢ 408 138 | |Material granular equivalente a:
No B 2.38 73400 5743 4287 206
Noi0 200 (700 S6B3 | 4335 | 048
No20 OB 9240¢ 5405 ¢ 4585 § 260 | ESTCLILES 58.19 %
No 30 [.595 3450} 5308 | 4882 (IR Wl Pasa tamiz N° 200: 4789 %
NodD 0420 32680 8211 | 4183 1k:YA W DG(0(digmetrn efectiva): B.243 mm
NoB0 0280 4530 5089 431 (V4R B 030(diametra efectivo): 0.000 mm
No 80 0 2300; 5008 | 4992 1LY W 010 (diametro efectivo): 0.000 mm
No (00 014 2160 4847 ¢ 5083 1R W Cocf. de uniformidad (Cu): 0.00
NoZ200 007 oBI0: 4789 521 (5:{: 30 B Grado de curvatura (Cc): 0.00
CAZOLETA 0.00 [ 4783 | 520 008 | OBSERVACIONES:
Arc, lavada | 0.00 [013] 000 | (000D | 4783
T0TAL 3036.71 NINGLINA
Grafico de la Granulometria con Mallas Esténdar
10000 [+ T | ‘ ‘ ’
spo0 H———+——— IhL L R “ 1
8000 | 1 ——— ‘l : %
g Wﬂﬂ‘ (i 1010 5 |
E 000 I _.-.vk |
5- 50.00 ‘ e i : 1 [ |
E‘ w0 L ‘ 18 U
nE_ 00— ‘ .
a0 {1 | J..
1000 + - T ; T
oo
10000 1000 10 0i0 oot
Diametro de las Particulas del Suelo (mm)
UNI 5
VRS ANuco

BACH. Jim EN
A
(4) LABORATORIQ g :icn' ‘:‘cﬁf of :uﬁ(ngsA

Carretera Central Km. 9 - La Esperanza - Hudnuco - Pert

G-mail: lab.suelos.hco@udh.edu.pe

Celular: 852 076 080
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PROYECTD . "Mortera con fibras de Agave para aislamienta térmica en viviendas del CC. PP Nauyan Rondos-Husnues, Perd-

225"
UBICACION - NALYAN RONDOS, DISTRITD, PROVINCIA Y DEPARTAMENTD DE HUANUCO
SOLICITA : BACH. MAYELI NICOLE SILVA CLOUD
CAUCATA Ll
FECHA : 12/07/2025
LIMITES DE CONSISTENCIA
DETERMINACIGN DEL LIMITE LIDUIDD (ASTM D - 423) DETERMINATIAN DEL LIMITE PLASTICD (ASTM D - 424)

N° DE GOLPES N° DE MUESTRA al

S. Humedo + Tarro  [ERVAIREEGKII
3. seco + Tarro 3190 34.40
Peso de Tarro 2620 | 2870

S. Humedo + Tarro 3780 3500 | 3640
S. seco + Tarro 35.80 3310 34,00
Pesa de Tarro 28.08 2630 | 2630

Pesa del Agua 220 200 | 240 Pesa del Agua 080 | 080
Peso de Suelo Seco 7.54 6.80 770 Peso de Suelo Seco [N .70
HUMEDAD % 2018% | 2941% | 3117% HUMEDAD % 15.79% | 15.78%
Formula->
31.50% CURVA DE FLUIDEZ (e o ey | 30.03% |
31.00% A
\ UMTEFLASTCO (1F): | 15.78%
iD.SO %
?gmo % 3043% [MocepusTED (P): | 1%26% |
B 50% A\
29.00%
28.50 % L
10 100
N° de Golpes y = -6.384In(x) + 50.579
SISTEMA LNIFICADD DE CLASIFICACIAN DE SUELDS (SULS) CLASIFICACIGN AAHSTD
i Abaco de Casagrande - ~ Clasificacidn fraccidn limoso-arcillosa (AHSTO)
a Linea B
g4 Linea A .
=, | _ T |
g
il : { 1= A T4
OHOMH x W78 %2
0 1 = il SR 0 ®
0w Mool || L ; b bt b
0 0 M 30 4 S 6 M 80 % W0 0 il X AWM 4 S0 BO MW BOD 80 100
LL (%) LL (%)
Clasificacidn de suelos: Sistama unificaa fe clasiticacion de suelas (S.0.0.5.)
Sueln de particulas gruesas, Suela de particulas gruesas con finos (suelo sucio).
Grava arcillosa GC
Clasificacidn e suelos: AASAT
A-B Suelo arcilloso Valor del indice de grupo: 3

s1nx0 DE HUANUCO

UNIVE f
FAGULTAD DE INGERIEAIA

Bcﬁ':ioi’:t'gmée :i: Amn?slu?fn? Carretera Central Km. 9 - La Esperanza - Huanuco - Peru

G-mail: lab.suelos.hco@udh.edu.pe
Celular: 852 076 080
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA - P.A. INGENIERIA CIVIL

“Mortera con fibras de Agave para aislamiento térmico en viviendas del CC. PP Nauyan Rondos-Huénuco, Perd-

PROYECTD
2025"
UBICACIGN NAUYAN RONDOS, DISTRITO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE HUANUCO
SOLICITA BACH. MAYEL! NICOLE SILVA CLOUD
CALICATA C-2
FECHA : 12/07/2025
ANALISIS GRANULOMETRICO
Tamiz Peso Pasante  Retenido  Retenido Sin tara
(mm) Retenido (GRS T RPN CD)] |Peso de la muestra Himeda + tara 2495.7_[] gr| 2348.20 g
71/ B350 ; Peso de la muestra Seca + tara 245__5.7[] ar| 2348.20 g
i 5080 000 10000 § 000 & (000 | {Pesodelsmuestra Seca lavada + tara [188.50 grf 104200 e
11/2" 3810 0.00¢ 10000 ¢ 000 0.00 HB.50 gr
[ 2540 25590: 8308 | (082 0.2 0.20%
kLS 9.05 1410} 8422 1 1578 487 LIMITES DE CONSISITENCIA Y CONTENIDD
172" 1270 [07.00 7985 | 2035 AL W Limite liquido LL RYATIR?Y Cantidad de Grava 78.58%
e 883 8000 7624 | 2376 KL Limite plastico [P [RRR] Cantidad de Avena [5.67%
/4" B33 74308 7307 2693 3l Ind. de Plasticidad 1P [EIRIESN Cant. de Limo-Arcilla  JEHNEYS
No4 476 38.70i TM47 | 2888 185 | |Material granular equivalente a:
No B 138 B4I0; 8888 § 3132 YAk
NolD 200 1380 8809 | 34 0.58
No 20 0.841 7860} 8474 35.28 KRS W Pasa tamiz N 4 : .42 %
No30 0585 2880; B35 | 3649 (V£ N Pasa tamiz N° 200: 55.75 %
No 40 420 2840; 6226 3174 (VSR I D60(diametro efectivo): 0.263 mm
NoBD 0250 3870 G0AD § 3340 (I B D30(diametro efectiva): 0.000 mm
No 80 0im 3040; 5831 40,88 (K{IR B D10 (diametra efectivo): 0.000 mm
Na (00 048 1400 5871 4.9 IR\ W Cocl. de uniformidad (Cu): 0.00
fo200  00% B_H{lq 5575 1 4429 YA Wl Grado de curvatura (Cc): 0.00
CAZOLETA 0.00 28 95564 | 4436 0| DBSERVACIONES:
Arc. Lavada | 0.00 (3043 000 | 100.00 | 5964
T0TAL 23441 NINGLINA
Grafico de la Granulometria con Mallas Esténdar
mum e pp———— - — - — ——
90,00 1— + -
80.00 -+———+—— | 1= Bos
g mw
E 6000 +—— FirET — — —
[}
g s 1 ‘ ‘
7 o L 1 L P 1 43 18 M ) RS 4 L3 11 0 [ S 110 B B RS e
20 HHA——————H T |
i o L VO S 4 0 50 )t 1. [ 1 ) [ s | 119 1 U U —
000
100.00 1000 100 010 oo
Diametro de las Particulas del Suelo (mm)

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACYLT! INGENIERIA

%‘ Carretera Central Km. 9 - La Esperanza - Huanuco - Pert
ARCIA :
B.eﬁ':ioi’:mm& ki -‘.‘;’L nicmnos G-mail: lab.suelos.hco@udh.edu.pe

Celular: 952 076 080
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“Mortera con fibras de Agave para aislamienta térmica en viviendas del CC. PP Nauyan Rondos-Huénuco, Perd-

2025"

NALYAN RONDOS, DISTRITO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTD DE HUANUCD
BACH. MAYELI NICOLE SILVA CLOUD

PROYECTD

UBICACION

SOLICITA

CALICATA C-2

FECHA 12/07/2025
LIMITES DE CONSISTENCIA

DETERMINACIAN DEL LIMITE LIDUIDD (ASTM D - 423)

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (ASTM D - 424)

N° DE GOLPES N° DE MUESTRA 1]
S. Humedo + Tarro 34.80 3560 § 3380 S. Humedo + Tarro  [REISISEKPA
S. seco + Tarro 3240 3370 3140 S. seco + Tarro 380 ¢ 3120
Pesa de Tarro 2670 2780 2510 Pesa de Tarro 2900 | 2520
Pesa del Aqua 180 190 210 Pesa del Agua 080 | 080
Peso de Suelo Seco 6.20 6.0 6.30 Peso de Suelo Seco S UL
HUMEDAD % 3065% | 3la% | 3833% HUMEDAD % 6.36% | 15.00%
Férmula->
33.50 % CURVA DE FLUIDEZ |UMH'E Llaia (LL): I 32.00% I
33.00 %
32.50% ILIM[TE PLASTICD (LP): I I5.68% I
S N
Bisox N 10 (o ista (py: [ 631% |
31.00% =
30.50%
30.00 %
10 100
N° de Golpes y =-4.732In(x) + 47.228
SISTEMA UNIFICADD DE CLASIFICACIEN DE SUELDS (SUCS) - ) CLASIFICACIGN AAHSTD
i fbaca de Eusugr'andn % Clasificacion fraceidn limoso-arcillosa (AAHSTO) )
o Linea B & y
g 0 “H Linea A jg D T O s
- oL | = = THTE T ey T
kil ;3 ¥ A [ (] s u
b ¥ TS
‘ LI OH 6 MH 1 Ti%Te T
0 / 0 5
i Ve ML aoL | i A4 A4 AS AZS
(N T T N B0om ) DN 4 g
[ o N Lil. (%)5[] 0 0 8 00 0 n a2 AN u,(;,) 8 B M 8 % Mm
Clasilicacidn de suelos: Sistema unficado de clasiicacidn de suelos (3.0.0.5.)
Suelo de particulss finas.
Arcilla media plasticidad gravosa CL
Clasificacian de suelas: NASHTD
A-6 Suelo arcilloso Valor del indice de grupo: 2
UMVERIBA1, 08 Mugwuco A GENS
INGENIERO GIVIL
A CIP. N° 56608

BACH. JIMENA K. JARA-GARCIA
{#) LABORATORIO D¢ mECANICAS DE SUELDS

Carretera Central Km. 9 - La Esperanza - Huanuco - Peru
G-mail: lab.suelos.hco@udh.edu.pe

Celular: 952 076 080
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FICHA DE EVALUACIGN DE TEMPERATURA

INFORMACION GENERAL

Fecha:

- 13,/09 / 205

g Cento Poblado de Nasyon Pondos

et | 31459 8F - 870906y 80| Vienda 1

Elemento Monitoreado ' [ Midulo A (patréin) O Madulo B (fibras de agave) | (3 Vivienda real

CONDICIONES AMBIENTALES
Clima general: [ Soleadn O Nublado O Llovioso X Dtro
REGISTRO DE TEMPERATLRAS
Hora Temp. Interior | Temp. Exterior | Diferencia (°C) | Temp. Superficie | Temp. Superficie
(L) (°C) Interior (°C) |  Exterior (°C)

0500 am. 10 10-4 0-6 1.3 10-6
0800 am. 133 1.5 1.2 14 13.3
{1:00 a.m. lo-} 4.3 2.4 (12 156
1400 pm. N2 20-2 1 2.} 20.8
(700 p.m. 184 115 0.9 19 181
18:00 p.m. 153 152 0.5 6.2 154
10 134 132 i 14-3 3.5
0000an. 152 28 0 i 13
300 am 123 120 0.3 2.8 J2-1

DBSERVACIONES SOBRE FLUCTUACIONES DE TEMPERATURA

,E\Ia(»udofﬂ de o> viignday Jin ’umjao_

F. Rodriguez Ponce

CIP: 226246
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FICHA DE EVALUAION DE TEMPERATURA

INFORMACION GENERAL
Fecha: 3 /0912025
Lugar (enbo fobluclo de M(u Yon Ponday
e %MS51.25 E — 8909093300 | Vwienda 2
Elemento Monitoreado O Madulo A (patrdn) O Madulo B (fibras de agave) | 2 Vivienda real
CONDICIONES AMBIENTALES
[lima general: O Soleado O Nublado O Lluvioso & Otro
REGISTRO DE TEMPERATLIRAS
Hara Temp. Interior | Temp. Exterior | Diferencia ('C) | Temp. Superficie | Temp. Superficie
(°C) (°C) Interior (°C) | Exterior (°C)
0500 am 12.5 9 0-7 12-9 /2.3
0800 am. 139 135 04 41 2.3
1100 a.m. lo-3 156 0.7 1.0 1%. 1
1400 pm. 22.3 2. 4.0 2.2 22.2
100 pm. 62 179 03 186 181
13.00 pm. 14 6 4.0 0-b 5.3 IY.3
200 pm 13-4 129 0.5 13-9 3.0
1000 am. 12-9 J2. 6 0-3 134 )2.8
30an 12-5 12.] 04 3.0 2.3

DBSERVACIONES SOBRE FLUCTUACIONES OE TEMPERATURA

-FVal»aa‘o.;\ de luy> VivVitnday S5in 4“"‘:)‘0

ing. é%&i&%&'

CIP: 226248
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FICHA DE EVALUAIAN DE TEMPERATURA

INFORMACION GENERAL

Fecha: 13./04 Vonss
Loge (eabo Rblado ge Navyan Pondoy
i 261463.48 - 8907018 35N | Vivieada — 3
Elemento Monitoreado [ Madulo A (patrdn) O Madulo B (fibras de agave) | B4 Vivienda real
CONDICIONES AMBIENTALES
lima general O Soleado O Nublada O Luvioso R tro
REGISTRO DE TEMPERATURAS
Hora Temp. Interior | Temp. Exterior | Diferencia (°C) | Temp. Superficie | Temp. Superficie
(°C) (°T) Interior ('C) | Exterior (°C)
0500 am. A1.4 0.2 1,2 12.3 )
0800 am. 4.1 13.9 0,2 s 4.2
1100 am. 176 (-2 04 8.1 (1.5
1400 pm. N8 23.2 te | 2%.3 2.5
]
{700 p.m. 116 16.9 03 | 8.6 18-1
1800 pm. .7 M- 06 5.8 -8
200 pm, 9.3 13.8 0.5 114 IM. 3
0000 am 1.0 13-3 03 .5 3.9
300am 12.8 1.4 -4 136 12.8

OBSERVACINES SOBRE FLUCTUACINES DE TEMPERATURA

— EoWuaon ge o wwienday Sin furpeo

B

CIP: 226246
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FICHA DE EVALIJA[;IIle DE TEMPERATLIRA
INFORMACION GENERAL
Fecha:
e 13/09 a02s
g Cenbo  foblado de  Novyan Pondos
Conrbrades BTy € — 89070H.99 N | Viwenda Y
Elemento Monitoreado [ Madulo A (patrdn) [ Madulo B (fibras de agave) | O3 Vivienda real
CONDICIONES AMBIENTALES
Clima general: I O Soleado O Nublado O Lluvioso Otro
REGISTRO DE TEMPERATLRAS
Hora Temp. Interior | Temp. Exterior | Diferencia (°C) | Temp. Superficie | Temp. Superficie
(°C) (°C) Interiar (°C) | Exterior (°C)
0500 am. 19 9.2 2)¢ 12.3 1.0
0800 am. 13.8 121 -3 1.1 13,
1100 am. (6.3 4.2 2 9.0 15.8
1400 pm, 20.6 19.5 1.1 2.0 2.3
10 pm. 8.2 131 1-1 (8.6 i1-9
1800 pm. 5.4 4.8 0.6 5.8 I5.1
M0 pm 12.2 12:4 0.3 8.5 12. 8
W0 an 125 (2.1 0-4 129 2.3
200am. 123 11 0.t 126 119
OBSERVACIONES SOBRE FLUCTUACIONES DE TEMPERATURA
— Evalvacord oo lo Vivienda  Sin }mm‘;zo.

171



UNIVERSIDAD DE HUANUCO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — P.A. INGENIERIA CIVIL

“Mortern con fibras de Agave para aislamiento térmico en viviendas del CC. PP Nauyan Rondos-Huénuco, Perd-2025"
NALYAN RONDOS. DISTRITD, PROVINCIA Y DEPARTAMENTD DE HUANUCD

BACH. MAYELI NICOLE SILVA CLOUD
: 21/07/2025
MUESTRAS DE TIER
DOSIFICACIAN DE MATERIALES Y FIBRA PARA PANEL 30~30~2.5 CM
[ Célculo de volumen y masa de sélidos, fracciones suelo/arena y fibra por panel para 0,5 %: 1.0 % y 1.5 %. |
| Largo (m) [ 03 | Ancha (m) 03 | Espesor(m) | 0.025  |[Densidadseca (kg/m®)] 100 | Volumen(n?) | 0.00225 | Salidos (k) | 3B250 |
[ Fracciénswels | 0333 [ Fraccitin arena | oeser |
| Suelo (kg/panel) | 12748 | Arena (kg/panel) | 2550 |
Por jes a usar:
% Fibra Fibra (g/panel) N panels Fibra total (g) | Suelo total (kg) | Arena total
0.5 19,1250 3 57.375 3.8245 76504
1 38.2500 3 114.73 3.8246 76504 |
15 573750 3 172125 3.8248 76504
TOTALES 344.2500 114738 22.951
CONABLRACIGN
Parametra Valor Notas
H valor esta dentro del rang tipico segon el
EMS realizado, de morteros/adobes
Dinsidad secai def morra (ig/af) 1 Conpooialis (cobarants o

tpico 1 500-1800 ky/i p
arena usadas en adobe/ revestinientos

Relacitn suelo (parte) ! Relacion en masa
Relacion arena (parte) 2 Relacitn en masa
% Fibra 0.5
% Fibra # |
% Fibra # [

MIT4 L hbra se dosifica sobre ls MASA (F SUIOOS (suela+arens). sin conlor agus.

Formulas:
* Votumen (m°) = Largom) » Anchalm) = Espesarim)
« Sahdos (kg) = Densidsd (kg/m) = Volumen (")
= fraccitn suelo = r suels / (r suele + r arena)
* fraceitn arens = r areas / (i suelo « r arens)
= fibra () = Solidos (kg) ~ W00 = (% / 100))

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGERIERIA

.
Catretera Central Km. @ - La Esperanza - Hudnuco — Perid @ INGENIERO CIVIL.

G-mall: lab suelos hco@udh edu.pe
Celular: 952 076 080

BACH. ENA K. A GARCIA
(9) LABORATORID D¢ MECANICAS DE SUELOS
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: BACH. MAYEL! NICOLE SILVA CLOUD
FECHA ¥ 24/07/2025

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — P.A. INGENIERIA CIVIL
“Mortero con fibras de Agave para aislamiento térmico en viviendas del CC. PP Nauyan Rondos-Huénuco, Per6-2025"
NAUYAN RONDDS, DISTRITD, PROVINCIA Y DEPARTAMENTD DE HUANUCD

MUESTRAS DE TIERRA
CALCULDS PARA LOS ENSAYOS DE FISURACION, ADHERENCIA, EROSIAN POR AGUA Y EROSIGN ABRASIVA CON MUESTRA CON FIBRAS (MCF) Y MUESTRAS SIN FIBRA (MSP)TI
[ Seleccign del % dptimo (calculado 1.5%) y célculo de fibra total, suelo total y arena total para 4 paneles (MCFY MSF)U ]
[ Larg (m) 2] 0.3 | Anchg (m) | 03 Espesor(m) | 0025 [ Densidad seca (ky/m) | 1700 | Volumen(m?) | 000225 | Selides(kg) | 38250 |
[ Fraccitn suelo | 033 | Fraccitn arena | nsse7 |
[ Sueln (ky/panel) | P Arena (kg/panel) | 255m |
[ % 6ptime para MCF (con fibra): | | | | [ | | | | |
[ % Fibra (MCF) [ 15 | Fibra (g/panel) | 57370 N paneles TTIFA | 2 | Fbratotal(@) | 1147500 |Suelo total (kg) MCH  2.5437 [Arena total (kg) MCF|  5.003 |
[ Control MSF (sinfibra): | | [ | 1
[ N2 paneles MSF | 2 | Suelo tatal (kg) MSF | 25497 | Avenatotal (kg) MSF| 51003 |
CONAGURACION
P; Valor Notas
H valor esta dentro del rango tipico segan el
EMS realizado. de morterns/adobes
Densidad seca del mortern (ky/ar) mo g Eaﬂz__h“ Shtemal
tipico 1 500-1800 kg/m* para matrices suelo)
arena usadas en adobe/ revestimientos).
Relacion suelo (parte) |
Relaion arena (parts) 7
I % Fibra #1 [ [H | |

N4 Lz fibrs se dosifica sobre la NASA OF SQURGS (suelo+arena). sia contsr ogus.

Formulas:
= Yotumen (i) = Largo(m) = Anchom) = Espesor(m)
» Stidtas (k) = Deasidad (ky/imr’) » Volkomen (m)
* fraccidn suel = - suely / (r_suelo + r_arena)
* fraccidn arena = r_arena / (r-_suelo + - arena)
= fitra (g) = Stldos (kg) ~ 1300 ~ (% / 00)

IDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA

(8) LABORATORIO Df MECANICAS DE SUELOS

ARA GARCIA

Carretera Central Km. 9 - La Esperanza - Hudnuco - Perd @ CIP. N° 56608
G-mail: lab suelos. heo@udh. edu.pe
Celular: 952 076 080
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — P.A. INGENIERIA CIVIL
“Mortero con fibras de Agave para aislamiento térmico en viviendas del CC. PP Nauyan Rondos-Huénuco, Pera-2025"

NAUYAN RONDDS, DISTRITD, PROVINCIA Y DEPARTAMENTD DE HUANUCD

BACH. MAYELI NICOLE SILVA CLOUD
: 25/07/2025
MUESTRAS DE TIERRA

CALCULD PARA LAS PROBETAS 10<10<2 CM PARA ENSAYD DE CAPILARIDAD: MCF (CON FIBRA) Y MSF (SIN FIBRA)D

[ Célculo de V, masa de sdlidos por probeta, fibra g/probeta al % dptimo, y totales de materiales para 4 probetas MCF y 4 probetas de MSF

[ Larga (m) [ o | Ancha (m) 1 00 | Espesor(m) | 007 |[Densidadseca(kg/m®)] 00 | Volumen(w®) | 00002 |  Solidos(kg) | 034
| Fraccitn suelo [ 03333 [ Fracci6n arena | oseE7 |
[ Suelo (kg/probeta) | 033 | Arena (ky/probeta) | o287 |
[ MCF(con fibra): | | | | [ I | 1 | [ |
[ % Fibra == Fibra (g/probeta) | 500 | N probetas MCF | 4 | Fibratotal(g) | 204000 | Suelototal(kg) | 04533 Arena total (kg) | 0.9087
[ MSF (sin fibra): | [ | BN [ ]
[ NY probetas TTSF | 4 | Suelu tatal (kg) | 04533 | Avenatotal(kg) | 08067 |
CONAGURADION
Parémetro Valor Notas

B valor esta dentro del rango tipice seqgin el
MS realizado, de morterus/adobes

g dos (i con

Densidad seca dof mariero (ky/ ) mo manual de morteras de beera y con el rango

tipico | SO0-1B00 kg/ ™ para matrices suelo-
arena usadas en adobe/ revesbmientos).

Relacion suelo (parte) 1 Relacidn en masa
Relacion arens (parte) 2 Relacitn en masa
| % Fibra #1 0.5 I |

NI Ls fibra se dosifica sabre ko MASH OF SIS (sueig+arens), sin contsr agus,

Farmulas:
* biahumen (m) = Largo(m) ~ Anchetm) ~ Espesor(m)
= Ssldos (ky) = Lensidad (ig/m”) * Volmen (m?)
® fravesn suely = r suelo / (i suelo + r_arens)
= fraccidn arena = i arena / (- suelo + r_arena)
= Fibra (4) = Soletas (kg) = W00 ~ (% / 100)

UNIVERSyD
o, o GERMAN GASTON MARTINEZ MORALES
FAC u
AL, g Huswuco ()  reeoan
Carretera Central Km. 9 - La Esperanza - Huanuco ~ Peri CIP. N* 56608

G mail: lab suelos.hco@udh edu.pe
Celular: 952 076 080

BACH. Jiim

K.
(41 LABORATORID 0 mecibtens o2y CIA
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO

/.... 4 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
A 4 FACULTAD DE INGENIERIA — P.A. INGENIERIA CIVIL L
PROYECTD : “Mortero con fibras de Agave para aislamiento térmico en viviendas del CC. PP Nauyan Rondos-Huénuco, Perg-2025"
UBICACION : NAUYAN RONDOS, DISTRITD, PROVINCIA Y DEPARTAMENTD DE HUANLCO
SOLICITA : BACH. MAYELI NICOLE SILVA CLOUD
FECHA : 21/08/2025
ENSAYD DE FISURACION
Resultados del ensayn de fisuracion en revogues con y sin fibras de agavell
Cadigo % Fibra Ancho méx. (mm) Longitud total (cm) Observaciones
MI-CF 1.9 0 0 Sin fisuras aparenies
M2-CF 1.9 0 0 Sin fisuras aparentes
MI-SF 0 1] 0 Sin fisuras aparentes
M2-SF 0 0 0 Sin fisuras aparentes
RESULTADD:

Ninguna de las muestras, con o sin fibras, presentd fisuracidn visible durante el periodo de secado.
Sin embargo, las probetas con fibras de agave (1.53%) mostraron mayor homogeneidad superficial y mejor cohesidn, lo que sugiere una menor
retraccion potencial frente a ciclos de humedad mas prolongados.

LF Lan fbras de Agave
SF- Sin fibras de Agave

Carretera Central Km. 9 - La Esperanza - Hudanuco — Pert
G-mail: lab.suelos.hco@udh.edu.pe
Celular: 952 076 080

. JARA GARCIA
CANICAS DE SUELOS
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — P.A. INGENIERIA CIVIL
z “Mortero con fibras de Agave para aislamiento térmico en viviendas del CC. PP Nauyan Rondos-Huanuco, Perd-2025"
¢ NALIYAN RONDOS, DISTRITD, PROVINCIA Y DEPARTAMENTD DE HUANLICD
: BACH. MAYELI NICDLE SILVA CLOUD
22/08/2025

ENSAYDO DE ADHERENCIA CON CINTA
Resultados del ensayn de adherencia mediante prueba de cinta con fibras y sin fibras de Agave (ASTM D3358-17)00

Cadigo Método Area efectiva (cm?) Clasificaitn Tipode fallo | % é4rea desprendida Observaciones
MI-CF Ensayo de adhhrencia con cinta 0.25 48 Sin falla <% Desprendi muyleve.
M2-CF Ensayo de adhhrencia con cinta 0.25 48 Sin falla <5% Desprendi o muyleve.
MI-SF Ensayo de adhhrencia con cinta 0.25 1B Adhesivo 39%-65% Amplio desprendi fallas en toda la cuadricula.
M2-SF Ensayn de adhhrencia con cinta 0.25 0B Cohesivo >65% Desprendi total del recubrimiento superficial.
De acuerdo con los resultados obtenidos:
Los revogues sin fibras (MI-SFy M2-SF) pr taron clasifi IB y 0B. con desprendi superiores al 35 %. evid do fallos adhesivos ycoh severos. Esto indica una baja adherencia al
sustrato y una pobre cohesian interna del mortero.
En contraste. los revaques con fibras de agave (1.5 %) (MI-CF y M2-CF) alcanzaron la clasificacian 4B (< 5 % de desprendi 1). mostrando Gr polvo superficial sin pérdida de cuadros.
Por lo tanto. la incorporacitn de fibras naturales mejora significativamente la adherencia, aumentando la resistencia a la traccin superticial y reduciendo el desprendimi del recubri

RESULTADI:
El revoque con fibras de agave (1.5 %) mostrd una adherencia cuatro veces superior a la del revogque tradicional sin fibras, segin la escala ASTM D3358.

LF- Lon fibras de Agave
SF Sin fibras de Agave

SEGUN - ASTM 03359 Métados de prueba estindar para evaluar la adherencia mediante la prueba de cinta

58 los bordes de los cortes estin completamente lisos; ninguno de los cuadros de /s rejilla se ha desprendida.

48- Pequenias escamas del recubrimiento se desprenden en las intersecciones: menos del § % del drea se ve sfectads.

J8: Pequedas escamas del recubrinients se desprenden a lo largo de los bordes y en los intersecciones de los cartes. Fldrea afectada es del 5 al 15 % de 1 rejifla.

28 H recubrimiznto se ha descamads a o largo de los bardes y en partes de los cuadros. £ drea afectada es del 15 al 35 % de I rejilla.

18- H recubrimients se ha descamade  lo larga de los bordes de los cortes en grandes franjas y se han desprendido cuadras completos. F érea afectads es del 35 al 65 % de lo rejifle
18- D in y desprendi peores que la clasificacion I8

UNIVERSIDAD
FACULTAD DI ﬂmn -.P-ﬂﬂ.l-ﬂﬁ

Carretera Central Km. 9 - La Esperanza - Hudanuco - Per(

BACH. JIMENA K. JA GARCIA G-mail: lab.suelos.hco@udh.edu.pe
(@) LABORATORIO 0 MECANICAS DE SUELOS Celular: 852 076 080
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J UNIVERSIDAD DE HUANUCO
G LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — P.A. INGENIERIA CIVIL

PROYECTD : “Mortero con fibras de Agave para aislamiento térmico en viviendas del CC. PP Nauyan Rondos-Huanuco, Pera-2025"
UBICACIGN 3 NALIYAN RONDDS, DISTRITD, PROVINCIA Y DEPARTAMENTD DE HUANUCO

SOUCITA : BACH. MAYELI NICOLE SILVA CLOUD

FECHA c 25/08/2025

ENSAYD DE ERDSION POR AGLA

Resultados del ensayo de erosifn por agua (aspersion) en revogues con y sin fibras de agavell

Cédigo % Fibra | Duracion (min) | Atura boguilla (cm)|  Angulo (°) | Peso seco (g) | Peso despues del secado (g) | Pérdida de masa (g) Pérdida de masa (%)
MI-CF L5 amin 50 49 77047 27201 4k 0.59%
M2-CF LS 5 min ol 4a 2970.5 2968.8 0.7 0.78%
MI-SF 1] Smin 50 45 3456.2 3435.8 204 0.1%%
M2-SF 0 3 min ol 45 3084.8 3060.8 24 0.02%
RESULTADD:

Los revoques con fibras de agave (L5%) mostraron pérdidas de masa 4 a 30 veces menores que los revoques sin fibras, lo que demuestra que la adicitn de fibras naturales incrementa la

resistencia a la erositn por agua.
Esto se debe a que las fibras actian como refuerzos internos, mejorando la cohesign del morters y reduciendn la disgregacitn superficial durante el impacto del agua.

LF Lon fibras de Agave
SF Sin fibras de Agave
SEGUN- ASTM E514-08
Métada de prueba esténdar para la penetracidn y fugas de agua a través de mamposterfa

Alecsnce

11 Este método de ensaya de laboratorio proporciona un pracedimients para determinar la resistencia a la penetracion y fugas de agua a través de 3 umitaria i a luvia impulsads por
&/ viento.

12 Los valores indicadas en unidades del S/ se ideran estindsr. Los valores entre paréntesis son conversiones malematicas a pulgadas-libra, que se proporcionan solo & bile informative y no se
consideran estndar.

1 3Estanarma no pretende sbordsr todes las preocupacianes de seguridad, silas hubiera, ssociades con su usa. Es respansabilidad del usuario de esta narma establecer practicas adecuadas de
seguridad y salud. asi coma determinar la aplicabilidad de las limitzciones regulstorias antes de su use. Para una declaracion de peligra especifics, véase la Seccion 6.

LTAD DE INGERIERIA Carretera Central Km. 9 - La Esperanza - Hudnuco — Perti
a G-mail: lab.suelos. hco@udh.edu.pe

Celular: 952 076 080
A K.\JARA GARCIA
B hGORATORID t mrCAMIEAS DL SUELOR

:I-CM»JM-B" DE, HUANUCOD
F
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UNIVERSIDAD DE

BACH.
(e) :-an.ﬁ.m_..‘» K. JARA GARCIA

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA — P.A. INGENIERIA CIVIL

“Mortera con fibras de Agave para aislamiento térmico en viviendas del CC. PP Nauyan Rondos-Huénuco, Perd-2025"

NALYAN RONDOS, DISTRITO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTD DE HUANLICD
BACH. MAYELI NICOLE SILVA CLOUD

21/08/2025
ENSAYD DE EROSION ABRASIVA POR CEPILLADD

Resultados del ensayo de erosiin abrasiva por cepillado en revogues con y sin fibras de agavell
Cadign % Fibra | N2 de pasadas | Recorrido (cm)| Peso seco (g) | Peso despues del raspado (g) Pérdida de masa (g) Pérdida de espesor (mm)
MI-CF Lo al 15 2720.1 2T0B.4 13.7 2
M2-CF ; 50 13 2969.8 29541 15.7 4
MI-SF 0 a0 15 3435.8 3402.6 33.2 q
M2-SF 0 50 15 3060.8 3031.8 29 7

Los revoques con fibras de agave (1.5%) presentaron pérdidas de masa 2 a 3 veces menores yuna reduccion de espesor entre 50 % y 75 % respecto a los revoques sin fibras.
Esto demuestra que las fibras actian como refuerzo interno. reduciendo la disgregacion superficial y mejorando la resistencia a la abrasion mecanica.

RESULTADD:
Los morterss con fibra de agave mostraron una resistencia abrasiva alta, mientras que los revogques sin fibras evidenciaron erositn superficial significativa después de 50 pasadas de
cepillado.
LF Lon fibras dz Agave
SF Sin fibras de Agave

F£n el Manual de Lonstruccion con lerra de Gernot Minke (Z005)
Frosivn por sbrasion: usando cepillada o fratamienta controlado con cepills de cerdas duras, midiendo I pérdida de material (mass o espesor) después de un nimere determinado de pasadas.
fuente: Adaptado del métado de ensayn de resistencia superficial por cepillade descrita por Minke (Z003) en Manual de canstruccidn con tierra, Lapitula 1], Ediciones Abya-Yala. luito.

H
fanuco

FACULTAD Dg INGE|

Carretera Central Km. 9 - La Esperanza - Hudnuco — Perd
MECANICAS DE SUELDS G-mail: lab suelos.hco@udh.edu.pe
Celular: 952 076 080
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LINIVERSIDAD DE HUANLCO
LABORATORID DE MECANICA DE SUELDS
FACULTAD DE INGENIERIA - P_A. INGENIERIA CIVIL

: NALYAN RONDOS, DISTRITD, PROVINCIA Y DEPARTAMENTD DE HUANLCO

“Mortero con fibras de Agave para aislamiento térmico en viviendas del CC. PP Nauyan Rondos-Huénuco, Peri-2025"

$ BACH. MAYELI NICOLE SILVA CLDUD
z 27/08/2025
ENSAYD DE CAPILARIDAD
Resultados del ensayo de absorcion por capilaridad en revogues con y sin fibras de agavel
Cadigo % Fibra Masa seca inicial (g) Masa tras inmersién (g) Banancia (g) Nitura capilar (mm) Tiempo (min)
MI-CF L5 5292 5519 22.7 h] 60
M2-CF 1.5 922.6 o0a.7 33 ] B0
M3-CF 1.5 536.1 9541 18 ] B0
M4-CF 1.5 580.6 [Hil} 204 ] B0
MI-SF 0 469.3 o049 35.6 § 1]
M2-SF 0 924.3 558.4 34. b B0
M3-SF ] ai0.3 045 347 ] B0
M4-SF 0 a05.7 935.6 799 bl 1]
Los revoques con fibras de agave (1.5%) pr valores pr dio de absorcion 35-45 % menores que los revogues sin fibras, evidenciando menor capilaridad y mejor comportamiento

frente a la humedad ascendente.

Esto se explica porque las fibras vegetales, al integrarse a la matriz de tierra, mejoran la cohesion interna y reducen la porosidad efectiva, dificultando el ascenso capilar del agua.

RESLLTADD:

Las muestras con fibras de agave demostraron mayor resistencia a la absorcion capilar, lo gue contribuye a la durabilidad y estabilidad del revestimiento frente a la humedad.

LF Lon fibras de Agave
SF Sin fibras de Agave
i ? UNIVE 4
Fn ef Manual de Lanstruccidn con Tierra de Gernot Minke (2009) ;2 F.ﬂm.:.._. w.m v_n-m J :ﬂ!:ﬂa

Resumen del método segin Minke (2008)

Muestras secas se colocan sobre una capa de agus de § mm,
Se miden masa antes y después de la inmersidn parcial

H tempo puede variar (de 50 a 124 min).

Se annia Iz alura del ascenso capilar visible.

Se considera que menar ascensa y menor ganancia de pesa = mayor durabilided frente al agua.

BACH. Ji
(=) ;-955...% .w. P Lhahunn -:..n.mn>

Carretera Cent:
G-mal

m. 9 - La Esperanza - Huanuco - Perd
b.suelos.hco@udh.edu.pe
Celular: 952 076 080
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FICHA DE EVALUACIGN DE TEMPERATURA

INFORMACION GENERAL

Fecha:

= 1/10 /2025

it (enbo foblodo de  Lwyan Pondoo

ke 261457 26 € - 8907 064. 80N | UINIEWDA 1

Elemento Monitoreado [ Médulo A (patetin) 3 Mddulo B (fibras de agave) | B Vivienda real

CONDICIONES AMBIENTALES
Llima general: [ Soleado O Nublado O Lluvioso M Dtro
REGISTRO DE TEMPERATURAS
Hara Temp. Interior | Temp. Exterior | Diferencia (°C) | Temp. Superficie | Temp. Superficie
(°C) (°C) Interior (°C) Exterior (°C)

0500 am. 116 (0.3 13 12.1 13
0800 am. 1.5 1194 2.6 15.0 3.8
100 &m. -3 13-9 3.4 14 l6-8
1400 pm. 2.9 2.5 0-4 22.6 21.3
1700 pm. (1.3 133 1-b 20.0 18 %
300 pm. (b-Y 159 0-5 13 16-)
W00 pm, 19 b /3.8 0-8 15.2 M)
0000 &m. a 1.3 161 e 13.8
Wan 3. 11.8 1.3 | 13.8 124

DBSERVACIONES SOBRE FLUCTUACIONES DE TEMPERATURA

- VIVIEWDA (oN EL TAPEATEO (oY T\BRAS DE  AcAve,

S

GASTON MARTINEZ WORNLES
INGENIERO GIVIL
CIP. N* 56608

CIP: 226246
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FICHA DE EVALUACION DE TEMPERATLRA

INFORMACION GENERAL
Foche 1/10/ 2025
Lugar: (ento Poblado d¢ Navyan Poados
Coordenadas: '

36MsY. 25 E — gq010i3.300 | \IVIEWDA 2

Elemento Monitoreado [ Madulo A (patrdn) & Madulo B (fibras de agave) Vivienda real
CONDICIONES AMBIENTALES
Clima general: | O Saleado [ Nublado O Lluvioso & ltro
REGISTRO DE TEMPERATLIRAS
Haora Temp. Interior | Temp. Exterior | Diferencia (°C) | Temp. Superficie | Temp. Superficie
(°C) (°C) Interior (°C) | Exterior (°C)
0500 am. 13-1 1.8 1,3 136 129
0800am. 4-6 13 Iy 5 14.8 9.1
1100 am. (3-0 15:3 1 13.6 -6
1400 p.m. 23.7 2 2 23.8 22.8
7100 p.m. 8.9 18 0-9 19.6 8.6
300 pm. 15-2 89 3 15-8 4.8
20pm |38 13 0-8 4.4 )35
000am. 13:6 131 03 4.0 3.3
30am 39 Hd f2 139 2.8
[BSERVACIONES SOBRE FLUCTUACIONES DE TEMPERATURA
— \/|VIEvDA

(oW Wb TARRAJEO (oM FIBZrS DE  MeAVE.

.

. Rodriguez Ponce

CIP: 226246

181




FICHA DE EVALUACION DE TEMPERATURA

INFORMACIGN GENERAL

Fechs: H /1o ] 2025

e (b Poblado de Nean Pondos

Lo 6146343 € — BI07 078. 358 | IVIEWDA -3

Elemento Monitoreado OJ Madulo A (patrdn) B Madulo B (fibras de sgeve) | & Vivienda real

CONDICIONES AMBIENTALES
(lima general: 0 Soleado O Nublado O Uuvioso & tro
REGISTRO DE TEMPERATURAS
Hora Temp. Interior | Temp. Exterior | Diferencia (°C) | Temp. Superficie | Temp. Superficie
(°T) (°C) Interior (°C) | Exterior (°C)
05.00 am. 12.5 1.9 03 12.3 [2.0
0800 am. M9 14.6 03 15.6 148
100 am. 84 l6.0 2.4 19.0 8.1
14:00 pm. 253 N2 Y.l 25.% 2.9
100 pim 4. (3 2.0 19.4 8¢
13.00 pm. 159 I¥.5 LY 64 15.6
200 pm. (31 14 1, | 15.5 5.0
12-6 ;
1000 an N8 2,2 1.3 M6
3am 8.3 123 1,0 14.2 135
[BSERVACIONES SOBRE FLUCTUACIONES DE TEMPERATURA
— VIVIEpDA N

EL TAZRAJEO (0N FIBRAS DE AGAVE.

ing. u%émm
CiP: 226248
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FICHA DE EVAI.I.IAI.':lﬂN DE TEMPERATLIRA
INFORMALION GENERAL

Fecha: 110/ 2025

L (oo foblodo de  Wewyon Jondod

Conndsnades: 3eM1) .44 £ - B0 079.990 | VIVIENDA -4

Flemento Monitoreado [ Mddulo A (patrdn) o Madulo B (fibras de agave) | OO Vivienda real

CONDICIONES AMBIENTALES
Clima general: O Soleado O Nublado ! O Lluvioso & tro
REGISTRO DE TEMPERATURAS
Hara Temp. Interior | Temp. Exterior | Diferencia ('C) | Temp. Superficie | Temp. Superficie
(°T) (°C) Interior (C) | Exterior (°C)
0500 am. 2.4 110 Y4 a0 2.0
0800am LK 132 5 52 142
1100 am. Ao M.s 25 (*-5 165
14:00 p.m. Q.4 193 21 2.9 209
100 pm. 191 16-9 22 200 18.¢
1800 pm. lb.2 152 o (6.9 59
W V.0 13.5 0,5 14.3 13.9
000 s 2.2 i 4.0 24
UBSERVACIDNES SOBRE FLUCTUACIONES DE TEMPERATURA
~\IINIEVDA (o EL TARPAJIED (v FBPAS DE A6pue.

Ing. F. Rodriguez Ponca
CIP: 226246
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ANEXO 3

RESOLUCION DE DESIGNACION DEL SUPERVISOR

Facultad d
LIDH | foscee |

RESOLUCION n.° 1097-2025-D-FI-UDH
Huanuco, 5 de junio de 2025

Visto:

El Oficio n.° 0657-2025-CA-PAIC-FI-UDH, presentado por el Coordinador del Programa
Académico de Ingenieria Civil y el expediente n.° 546226-0000002962 mediante el cual Mayeli
Nicole SILVA CLOUD solicita la designacion de un Asesor de tesis.

CONSIDERANDO:

® Que, conforme a lo dispuesto en la Ley Universitaria n.° 30220, Capitulo V, Articulo 45,
inciso 45.2, corresponde atender dicha solicitud;

* Que, segun el expediente n.° 546226-0000002962, Mayeli Nicole SILVA CLOUD propone a
Mg. Reynaldo Favio SUAREZ LANDAURO como asesor de tesis para el desarrollo de su
trabajo de investigacion;

® Que, de acuerdo con los Articulos 27 y 28 del Reglamento General de Grados y Titulos de la
Universidad de Huanuco, la solicitud cumple con los requisitos establecidos;

e Que, en virtud de las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria, y con
cargo a informar en la proxima sesion del Consejo de Facultad;

SE RESUELVE:
Articulo 1°. Designar a Mg. Reynaldo Favio SUAREZ LANDAURO, docente del Programa
Académico de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria, como Asesor de tesis de Mayeli Nicole
SILVA CLOUD.

Articulo 2°. Establecer un plazo maximo de seis meses para presentar la solicitud de revision del
Plan de Tesis. En caso de vencimiento del plazo, el interesado debera gestionar una nueva solicitud

conforme a los costos vigentes.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE.
UNIVERSIDAD DE HUANUCO

w%/ 144 .‘%
1g. M liano Cruz-Htlacachino

D!CA.\OMC'.UAD DE INGENTERA

Documento:
A RESOLUCION n.° 1097-2025-D-FI-UDH
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ANEXO 4

RESOLUCION DE LA APROBACION DEL PROYECTO

(IUAERENS VERITATEN

Facultad d
@ LUDH | T |

RESOLUCION n.° 1275-2025-D-FI-UDH
Huéanuco, 25 de junio de 2025

Visto:

El Oficio n.° 0751-2025-CA-PAIC-FI-UDH, presentado por el Coordinador Académico del
Programa de Ingenieria Civil que contiene el dictamen aprobatorio de los Jurados revisores sobre el
Plan de Tesis titulado: ““MORTERO CON FIBRAS DE AGAVE PARA AISLAMIENTO
TERMICO EN VIVIENDAS DEL CC. PP NAUYAN RONDOS — HUANUCO, PERU-2025™",
presentado por Mayeli Nicole SILVA CLOUD en calidad de tesista.

CONSIDERANDO:

¢ Que, mediante Resolucion n.° 006-2001-R-AU-UDH, de fecha 24 de julio de 2001, se cre6 la
Facultad de Ingenieria;

e Que, mediante Resolucién de Consejo Directivo n.° 076-2019-SUNEDU/CD, de fecha 05 de
junio de 2019, la Universidad de Huanuco obtuvo la licencia para oftecer el servicio
educativo superior universitario;

o Que, mediante Resolucién n.° 1097-2025-D-FI-UDH, de fecha 5 de junio de 2025, se designd
a Mg. Reynaldo Favio SUAREZ LANDAURO, docente adscrito al Ingenieria Civil, como
Asesor de tesis de Mayeli Nicole SILVA CLOUD;

¢ Que, segin el Oficio n.° 0100-2025-CA-PAIC-FI-UDH, el Coordinador Académico informa
que los Jurados revisores, conformados por: Mg. Yelen Lisseth TRUJILLO ARIZA
(Presidente), Mg. Renato Edu BARZOLA GOMEZ (Secretario), Mg. Ciza Zarvia ROSARIO
RAMON (Vocal), han declarado APROBADO el Plan de Tesis para su ejecucion;

e Que, en virtud de las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria y con
cargo a informar en la proxima sesion del Consejo de Facultad;

SE RESUELVE:

Articulo 1°. Aprobar el Plan de Tesis titulado: ““MORTERO CON FIBRAS DE AGAVE PARA
AISLAMIENTO TERMICO EN VIVIENDAS DEL CC. PP NAUYAN RONDOS — HUANUCO,
PERU-2025"", presentado por Mayeli Nicole SILVA CLOUD, como requisito para optar el titulo
profesional de Ingeniero(a) Civil en la Universidad de Huanuco.

Articulo 2°. Establecer un plazo maximo de 12 meses para la ejecucion del Plan de Tesis, contado
a partir de la fecha de emision de la presente Resolucion. En caso de incumplimiento, el interesado

podré solicitar una unica ampliacion de hasta seis meses.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE.

UNIVERSDAD DE HUANUCO

Y,%/ k-
Mg. Mixiy xlimo/szmacacluno

DECANGZEDBLTFACULTAD DE NGENIERIA

T
o ] [l Documento:

/78 RESOLUCION n° 1275-2025-D-FI-UDH

URL de Verificacién:

https://copiloto.udh edu.pe/titul back/apy/resol b tesis/6855ca8e20c2fe3f6045¢92
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ANEXO 5

VALIDACION DE INSTRUMENTOS POR EXPERTOS

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

Facultad de Ingenieria

PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA CIVIL

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION POR EXPERTOS

DATOS GENERALES

1.1.Apellidos y Nombres: MSA‘}W-Y\Q{LQO““&&G

1.5.Nombre del instrumento: Tewpteiux, Nowo 080, Tmoyes (fuvrucen  adherencior toncinte, ete).

SilNe C\ovd ; Hosel diole .

Il CRITERIOS DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

MRS NG, SR

INDICADORES DE VALORACION DEFICIENTE | REGULAR | BUENO MUY | EXCELENTE
EVALUACION DEL CUALITATIVA BUENO
INSTRUMENTO VALORACION 0 0.5 1 1.5 2
CUANTITATIVA SRS
1. Claridad Esta formulado con | X
lenguaje apropiado |
2. Objetividad Permite recabar datos o |
conductas observadas l ><
3. Actualidad Corresponde al estado !
actual de los [ X
conocimientos
4. Organizacion Existe una organizacién [
légica X
5. Suficiencia Evalua las dimensiones
de la variable en 1 ><
cantidad y calidad V. i WS
6. Internacionalidad | Adecuado para alcanzar
los objetivos del estudio | %
7. Consistencia Basado en el aspecto [
tedrico cientifico y del | X
tema de estudio | .|
8. Coherencia Con las variables,
dimensiones e [
indicadores 1 >< |
9. Metodologia Responde al método, § [
tipo, disefio y enfoque | ) >< [
del estudio 1
10. Conveniencia Permite un adecuado ‘, 1
levantamiento de la ( ><
informacion
SUB TOTAL 8 3
TOTAL
il o
Valoracién cuantitativa | Valoracién cualitativa Opinién de aplicabilidad
Criterios de 17-20 | Aprobado Valido-Aplicar
evaluacion 11-16 Observado 7 Vélido-Subsanar
0-10 Rechazado No vidlido-Replantear
. OPINION DE APLICABILIDAD: W’MW ................................
°
Huénuco, ....... 0 Z”[e WA ...... del 2025
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% UDH UNIVERSIDAD DE HUANUCO

Facultad de Ingenieria
PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA CIVIL

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION POR EXPERTOS

. DATOS GENERALES
1.1.Apellidos y Nombres: Madhaez Horles

1.2.Cargo e institucién donde labora:
1.3.Apellidos y Nombres del investigador: Slva  Clovd /H U Miole

1.6 Autor(a) del Instrumento: ... 3N clow s Hoyels Nicle

L. CRITERIOS DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

INDICADORES DE VALORACION DEFICIENTE | REGULAR | BUENO | MUY | EXCELENTE
EVALUACION DEL CUALITATIVA BUENO
INSTRUMENTO VALORACION 0 0.5 1 1.5 2
CUANTITATIVA
1. Claridad Esta formulado con \
lenguaje apropiado ‘
2. Objetividad Permite recabar datos o [ !
conductas observadas \
3. Actualidad Corresponde al estado | ‘
actual de los
conocimientos
{4. Organizacion Existe una organizacion
légica

Evalla las dimensiones
de la variable en
cantidad y calidad

6. Internacionalidad | Adecuado para alcanzar
los objetivos del estudio |
7. Consistencia Basado en el aspecto 1
tedrico cientifico y del
tema de estudio

5. Suficiencia

TRIE T N TN R W N

|8. Coherencia Con las variables, |
dimensiones e
indicadores
9. Metodologia Responde al método,
tipo, disefio y enfoque £
del estudio
[10. Conveniencia Permite un adecuado 7
levantamiento de la |‘ I/
] informacion \
SUB TOTAL 13.5 2
TOTAL ) 5 5
Valoracién cuantitativa Valoracién cualitativa Opinién de aplicabilidad
Criterios de 17-20 Aprobado Valido-Aplicar
evaluacion 116 / Observado Valido-Subsanar
0-10 Rechazado No valido-Replantear
/ .
. OPINION DE APLICABILIDAD: ......... \LOL@’SU"“‘W ......................................

del 2025
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Facultad de Ingenieria
PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIER{A CIVIL

% UDH UNIVERSIDAD DE HUANUCO

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION POR EXPERTOS

L DATOS GENERALES

1.6.Autor(a) del Instrumento: 5"““0(0\“}/”’;}“'"‘-0“ ...............................................
I CRITERIOS DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

INDICADORES DE VALORACION DEFICIENTE | REGULAR | BUENO | MUY | EXCELENTE
EVALUACION DEL CUALITATIVA BUENO
INSTRUMENTO VALORACION 0 0.5 1 1.5 2
CUANTITATIVA
1. Claridad Esta formulado con /
’ lenguaje apropiado |
2. Objetividad Permite recabar datos o )/
conductas observadas
3. Actualidad Corresponde al estado
actual de los
conocimientos
4, Organizacion | Existe una organizacion

l6gica

5. Suficiencia Evalla las dimensiones
de la variable en
cantidad y calidad

los objetivos del estudio |

7. Consistencia Basado en el aspecto
tedrico cientifico y del
tema de estudio

Y
X
6. Internacionalidad | Adecuado para alcanzar X
X
X

8. Coherencia Con las variables,
dimensiones e
indicadores
9. Metodologia Responde al método,
tipo, disefio y enfoque
del estudio
10. Conveniencia Permite un adecuado ‘
levantamiento de la X
informacién l
SUB TOTAL (2l
TOTAL / é
| Valoracién cuantitativa Valoracién cualitativa Opinién de aplicabilidad
Criterios de 17-20 Aprobado Vilido-Aplicar
evaluacion 11-16 Observado Valido-Subsanar
0-10 Rechazado No vélido-Replantear
. OPINION DE APLICABILIDAD: ......cc.coevrinee /%WI’“‘/"’ ...............................................

Huanuco, 0’/ d’ Ma del 2025

........... 'Fm'! EWRP%-.........

188



ANEXO 6

PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 1

Ubicacion del CC. PP de Nauyan Rondos

Fotografia 2
Vivienda analizada de acuerdo a la E. 080

Fotografia 3
Vivienda analizada de acuerdo a la E. 080
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Fotografia 4

Vivienda analizada de acuerdo a la E. 080

Fotografia 5
Vivienda analizada de acuerdo a la E. 080

Fotografia 6
Vivienda analizada de acuerdo a la E. 080
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Fotografia 7

Vivienda analizada de acuerdo a la E. 080

Fotografia 8

Vivienda analizada de acuerdo a la E. 080

Fotografia 9

Vivienda analizada de acuerdo a la E. 080
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Fotografia 10

Vivienda analizada de acuerdo a la E. 080

PTE
Fotografia 11

Estudio de mecanica de suelos C-1

Fotografia 12
Estudio de mecénica de suelos C-2
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Fotografia 13

Estudio de mecanica de suelos en el

Fotografia 14

Estudio de mecéanica de suelos en el laboratorio

Fotografia 15

Estudio de mecéanica de suelos en el laboratorio
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Fotografia 16

Firma y aceptacion por parte de los duefios de las viviendas

Fotografia 17

Firma y aceptacioén por parte de los duefios de las viviendas

Fotografia 18

Firma y aceptacién por parte de los duefios de las viviendas
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Fotografia 19

Recoleccion de la Cabuya (Agave)

Fotografia 20
Traslado de la Cabuya (Agave)

Fotografia 21

Extraccion de la fibra de la Cabuya (Agave)
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Fotografia 22
Fibra de (Agave)

Fotografia 23
Traslado del adobe y demas materiales a la localidad

AN

Fotografia 24

Construccion de la vivienda
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Fotografia 25

Vivienda construida en la localidad

Fotografia 26

Proceso del corte de las fibras de Agave

Fotografia 27

Elaboracion del mortero con fibras de Agave

/.
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Fotografia 28

Mortero con 0.5% de fibras de Agave

S

Fotografia 29
Mortero con 1.0% de fibras de Agave

Fotografia 30

Mortero con 1.5% de fibras de Agave
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Fotografia 31

Las 9 muestras con los diferentes porcentajes

Fotografia 32

Elaboracion de la Hot Box (caja caliente)- lado
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“oam
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VENTANILLA

Fotografia 33

Elaboraciéon de la Hot Box (caja caliente) - lado frio
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Fotografia 34

Elaboracion de la Hot Box (caja caliente)

Fotografia 35
Elaboracion de la Hot Box (caja caliente)

Fotografia 36
Elaboracion de la Hot Box (caja caliente)
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Fotografia 37

Evaluacion del porcentaje mas 6ptimo

Fotografia 38
Evaluacion del porcentaje mas 6ptimo

Fotografia 39
Elaboracion de las muestras para los ensayos
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Fotografia 40

Elaboracion de las muestras para los ensayos

Fotografia 41

Muestras para los ensayos

Fotografia 42
Resultado del ensayo de fisuracion M1-SF
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Fotografia 43

Resultado del ensayo de fisuracién M2-SF

Fotografia 44

Resultado del ensayo de fisuracién M1-CF

Fotografia 45

Resultado del ensayo de fisuracion M2-CF
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Fotografia 46
Resultado del ensayo de adherencia con cinta M1-SF

Fotografia 47
Resultado del ensayo de adherencia con cinta M2-SF

Fotografia 48
Resultado del ensayo de adherencia con cinta M1-CF
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Fotografia 49
Resultado del ensayo de adherencia con cinta M2-CF

Fotografia 50
Resultado del ensayo de erosion por lluvia M1-SF

Fotografia 51
Resultado del ensayo de erosion por lluvia M2-SF
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Fotografia 52
Resultado del ensayo de erosion por lluvia M1-CF

Fotografia 53
Resultado del ensayo de erosion por lluvia M2-CF

Fotografia 54
Resultado del ensayo de erosion por abrasion M1y M2-SF
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Fotografia 55
Resultado del ensayo de erosion por abrasion M1y M2-CF

Fotografia 57
Resultado del ensayo de capilaridad M1, M2, M3 y M4-CF
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Fotografia 58
Toma de temperatura antes del tarrajeo vivienda 1

- s" o |
Fotografia 59
Toma de temperatura antes del tarrajeo vivienda 2

Fotografia 60
Toma de temperatura antes del tarrajeo vivienda 3
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Fotografia 61
Toma de temperatura antes del tarrajeo vivienda 4

Fotografia 62
Toma de temperatura antes del tarrajeo

Fotografia 63

Corte de las fibras de Agave para el tarrajeo
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Fotografia 64

Realizacion del mortero para el tarrajeo

Fotografia 65

Mortero con fibras de Agave en los muros de las viviendas

Fotografia 66
Revoque de los muros de la vivienda 1 con el mortero con fibras de Agave
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Fotografia 67
Revoque de los muros de la vivienda con el mortero con fibras de Agave

Fotografia 68

Toma de temperatura después del tarrajeo vivienda 1

Fotografia 69
Toma de temperatura después del tarrajeo vivienda 2
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Fotografia 70
Toma de temperatura después del tarrajeo vivienda 3

Fotografia 71
Toma de temperatura después del tarrajeo vivienda 4

Fotografia 72
Toma de temperatura después del tarrajeo

N
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Figura 62

Plano de ubicacién
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