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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la influencia del
revestimiento de paredes con mortero adicionando vermiculita como material aislante
térmico y acustico en prototipos de edificaciones, Jaén 2024, se abordd como problemadtica
el poco confort que se siente al interior de las edificaciones debido al incremento de las
temperaturas registradas en los ultimos afios, de acuerdo a la metodologia de estudio tuvo
un enfoque cuantitativo y un diseflo experimental, se construyeron cuatro prototipos de
edificaciones y se revistid con mortero adicionando 0%, 1%, 2% y 3% de vermiculita. Como
resultados se obtuvo que en el mortero en estado fresco se reduce la temperatura de 31.7°C
a30.2°Cy se incrementa el asentamiento de 2.5 a 3.5 pulgadas, sin la adicién y con la adicion
de 3% respectivamente; la resistencia mas alta fue de 136.8kg/cm?2 con la adicion de 2% a
los 28 dias de curado; en los prototipos se logroé reducir la temperatura en 2.2°C con la
adicion del 3%; y el ruido en 18.8dB con este mismo porcentaje de adicion. Se concluye
que, la adicidon de vermiculita influye de manera positiva reduciendo la temperatura y el

ruido en el interior de prototipos de edificaciones.

Palabras clave: Mortero, vermiculita, revestimiento, prototipo, edificaciones.



ABSTRACT

The objective of this research was to determine the influence of wall covering with
mortar adding vermiculite as a thermal and acoustic insulating material in building
prototypes, Jaén 2024. The little comfort felt inside the buildings was addressed as a problem
due to the increase in the temperatures recorded in recent years, according to the study
methodology had a quantitative approach and an experimental design, four prototypes of
buildings were built and covered with mortar adding 0%, 1%, 2% and 3% of vermiculite. As
results, it was obtained that in the fresh mortar the temperature is reduced from 31.7°C to
30.2°C and the settlement is increased from 2.5 to 3.5 inches, without the addition and with
the addition of 3% respectively; the highest resistance was 136.8kg/cm?2 with the addition of
2% at 28 days of curing; In the prototypes, the temperature was reduced by 2.2°C with the
addition of 3%; and the noise at 18.8dB with this same percentage of addition. It is concluded
that the addition of vermiculite has a positive influence on reducing the temperature and

noise inside building prototypes.

Keywords: Mortar, vermiculite, coating, prototype, buildings.

X1



I. INTRODUCCION

1.1.  Situacion problematica

A nivel internacional, en Colombia, a causa de que, al momento de construir
viviendas no se tiene en cuenta el desempefo térmico como un factor relevante en la
construccidn, se genera como consecuencia que sus habitantes no cuentan con condiciones
favorables de bienestar (Ramirez, 2023). A causa del proceso de adaptacion a ambientes mas
confortables en edificaciones debido a las altas temperaturas, como el uso de ventiladores e
instalacion de aire acondicionado, el consumo energético residencial aument6 en un 30% en
los afios 2010 - 2018 (Castafieda et al., 2021). En Brasil, el confort térmico y condiciones
acusticas apropiadas son requisitos indispensables que deben presentar las edificacione
residenciales, pero a causa de que muchas veces no se tiene en cuenta al momento de disefar
y construir se genera malestar entre habitantes de un vecindario (Guilherme et al., 2021). El
comportamiento térmico de las edificaciones es un factor importante para mejorar el estilo
de vida de sus ocupantes, un analisis de este confort comprende desde los materiales que se

utilizan para su construccion (Schackow et al., 2019).

A nivel nacional, El sector Las Lomas — Huanchaco, presenta un clima calido —
hiimedo y a causa de que las viviendas econdmicas cuentan con coberturas precarias, no
llegan a cumplir con el confort adecuado en los ambientes, lo que ocasiona como
consecuencia incomodidad por el calor intenso y humedad, ademas de provocar
enfermedades inflamatorias (Cueva y Rios, 2023). Segin el Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI), el aumento de la temperatura en Moquegua
proyectado para el afio 2050 sera de 2.4 a 2.8°C, lo que traerd como consecuencia que el
confort térmico interno de las edificaciones y viviendas de distintos materiales disminuya
(Macedoy Zeballos, 2022). En Cusco, se genera un alto nivel de contaminacidon sonora,
especialmente en las viviendas que se encuentran en zonas aledafias al terminal aéreo, en
donde se genera hasta 140 decibeles (dB) de ruido, lo cual supera la maxima permitida para

zona industrial, el cual es de 80dB como maximo (Chura, 2021).

A nivel local, es notorio el crecimiento poblacional, reduciendo las areas verdes, por
lo tanto el aumento del calentamiento global es mas perceptible, debido a esto una gran parte
de la poblacion optan por utilizar aparatos de aire acondicionado ante las altas temperaturas,
generando un maximo consumo de energia eléctrica y a la vez mayores gastos econdmicos

(Cotrina Y Villanueva, 2022). La contaminacién sonora es una problematica que afecta a
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toda la poblacion en general, es generada por las condiciones econémicas y sociales, como
las actividades de los principales terminales terrestres, comercios, plazas, avenidas, entre
otros (Castro y Pastor, 2021). En la ciudad de Jaén, a causa de que se registran altas
temperaturas en algunas épocas del afio, se genera como consecuencia que, en la mayoria de
las edificaciones donde no cuentan con servicios como aire acondicionado se perciba el calor
de manera mas intensa, generando malestar para el desarrollo de las actividades cotidianas

y el mismo descanso de las personas que las habitan.

1.2.  Planteamiento del problema
(Cudl es la influencia del revestimiento de paredes con mortero adicionando

vermiculita como material aislante térmico y acustico en prototipos de edificaciones, Jaén

20247

1.3.  Justificacion
1.3.1. Tedrica

Porque existe a nivel local, poco interés por construir edificaciones que sean
confortables ante climas calidos, la mayoria opta por la adquisicion de aparatos electronicos
que permita contrarrestar el calor o en algunos casos la instalacion de aire acondicionado,
con los resultados de esta investigacion se pretende que el uso del material conocido como
vermiculita, el cual es un material utilizado para viveros y agricultura, se tenga una

alternativa mas para la construccion de viviendas que garanticen un confort adecuado.

1.3.2. Practica

Porque el uso de la vermiculita como material para la elaboracion de mortero es de
facil aplicacion por su textura y tamafio, se puede mezclar con la arena fina y adherir
facilmente al cemento y el agua, con los resultados de esta investigacion se pretende que no
solo quede demostrado que se puede utilizar la vermiculita como material para elaboracion
de mortero, sino que éste puede reducir la temperatura y el ruido en el interior de prototipos

de edificaciones y pueda ser replicado en obras reales en la ciudad de Jaén.

1.3.3. Metodologica

Porque con los resultados que se obtengan de la reduccion de la temperatura y los
decibeles en el interior de los prototipos de edificaciones que se construyan a escala, se dejara
establecida una metodologia que puede ser aplicada en la construccion de edificaciones en

la ciudad de Jaén y de esta forma contribuir con la solucion de la problematica planteada.
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1.3.4. Social

Socialmente se justifica porque el cambio climatico y la busqueda de alternativas de
solucion para contrarrestar el calor en el interior de las edificaciones no s6lo es una
problematica que sucede a nivel local, sino que también de acuerdo a la bibliografia revisada,
también es una problematica a nivel nacional y mundial, por ello los resultados de la presente
investigacion servira para que se mejore las condiciones de vida de las personas que opten
por el uso de la vermiculita como material que contribuya con la reduccion de la temperatura

y la parte acustica.

1.4. Antecedentes
1.4.1. Internacionales

Villalta et al., (2023) en su articulo cientifico plantearon como objetivo disefiar un
bloque alivianado afiadiendo poliestireno expandido, Polietileno Tereftalato (PET),
vermiculita a la mezcla de mortero para diferenciar costo beneficio del mercado tradicional,
de acuerdo con la metodologia de estudio tuvo un disefio experimental y un enfoque
cuantitativo. Como resultados obtuvieron que con una dosificaciéon de 20% se alcanzaron
resultados Optimos, se obtuvo valores de modulo de ruptura de 9,57 MPa, 9,53 MPa y 9,48
MPa, para una edad de curado de 28 dias. Concluyeron que, en base a los resultados, la
dosificacion con el 20% de adicion es el adecuado para la elaboracion de los bloques
alivianados, ya que los ensayos muestran que estan dentro de los requerimientos de la Norma

Ecuatoriana de la Construccion.

Vieira et al., (2023) en su articulo cientifico desarrollado en Brasil, plantearon como
objetivo realizar la evaluacion de las propiedades mecanicas y térmicas de un compuesto a
base de yeso con adicion de vermiculita, ademas de definir el mejor porcentaje de reposicion,
de acuerdo con la metodologia de investigacion tuvo un disefio experimental, se utilizd una
relacion agua/yeso de 0,8 y porcentajes de reposicion de yeso con vermiculita de 15, 20 y
25%, se evaluo la resistencia a la compresion, la resistencia a la traccion a la flexion, la
dureza de la superficie, el aislamiento térmico y el anélisis microscopico del compuesto.
Como resultados obtuvieron que la sustituciéon del yeso por vermiculita reduce las
propiedades mecénicas, sin embargo, la vermiculita actu6 como aislante térmico,

concluyeron que el mejor resultado con una reposicion del 25%.
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Delgado y Suarez (2022) en su tesis desarrollada en Ecuador, plantearon como
objetivo analizar del confort térmico, luminico y acustico en viviendas de interés social, La
metodologia fue la utilizacion de programas de simulacidn, fichas de observacion y
encuestas para establecer el estado actual del nivel de confort en este tipo de viviendas, fue
de tipo cuantitativa y disefio no experimental. Como resultado obtuvieron que existe un 87%
de disconfort actstico, la temperatura en el interior de estas viviendas se incrementa en
promedio a 37°C ocasionando un aumento de 10°C por encima la temperatura considerada
confortable, con respecto a la ventilacion. Concluyeron que el revestimiento térmico y
acustico en los muros de las viviendas facilita contrarrestar de una forma moderada el
incremento de temperatura y la incidencia acustica, utilizando algunos materiales no

tradicionales como el tejido geotextil.

Navacerrada et al., (2021) en su articulo desarrollado en Espaia, plantearon como
objetivo evaluar el comportamiento acustico y térmico de materiales a base de fibras
naturales para la eficiencia energética en edificaciones, de acuerdo con la metodologia de
estudio fue de tipo cuantitativa y con un disefio experimental. Como resultados obtuvieron
que, en los materiales que contienen fibras, a medida que se incrementa la temperatura y la
humedad, también aumenta la conductividad térmica, a causa de la alta conductividad del
agua, que es 25 veces mas alta que la del aire a temperatura ambiental. Concluyeron que los
materiales alternativos propuestos presentan un rol preponderante y son el primer paso para
disminuir la energia necesaria para conservar una buena temperatura en el interior de las

viviendas.

Gonzaéles (2020) en su tesis desarrollada en Ecuador, planted como objetivo realizar
el estudio de la vermiculita como 4rido para fabricar hormigones de baja densidad y aislante
térmico, en concordancia con la metodologia de investigacion fue de tipo cuantitativa y tuvo
un disefio experimental, Como resultado obtuvo una absorcion de 8.9% de la vermiculita
estudiada como agregado, el concreto con adicién de vermiculita alcanz6 una resistencia
promedio de 170.9 kg/cm?2 a los 28 dias, como indicador del concreto en estado endurecido,
la consistencia de la mezcla fue poco trabajable como principal indicador del concreto en
estado fresco. Concluy6 que la grava vermiculita no debe ser considerada como agregado
grueso para un diseno de hormigon de alta resistencia debido a que lo afecta a medida que
se incrementa la adicion, pero puede utilizarse en concreto que no requieren alcanzar altas

resistencias.
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1.4.2. Nacionales

Zaga (2021) en su tesis desarrollada en Cusco, planteé como objetivo determinar la
incidencia de la adicidon de caucho reciclado en el aislamiento actstico de un concreto no
estructural, fue de tipo aplicada, disefio experimental y enfoque cuantitativo. Como resultado
obtuvo que de las propiedades del concreto fueron un Slump de 3 pulgadas, peso especifico
1.81 kg/cm3 y resistencia de 210 kg/cm?2, la absorcioén del sonido mas alta fue en promedio
con la adicion del 30% de este material, en los espesores de 4, 8 y 10cm se obtiene la mayor
absorcion de sonido con valores promedio de 23.41, 32.16 y 36.76 dB. Concluyendo que la
influencia de la adicion de caucho reciclado en placas de concreto, tiene una absorcion
acustica mayor, con el 30% de adicion, pero se reduce su resistencia al adicionar mayores

porcentajes de adicion que este.

Reyes y Torres (2020) en su tesis realizada en Trujillo, plantearon como objetivo
determinar el comportamiento del mortero modificado con poliestireno como aislante
térmico usado en el revestimiento de muros en zonas alto andinas, de acuerdo a la
metodologia de estudio, fue de tipo bésica y disefio experimental, se utiliz6 la dosificacion
de 1:4 para tarrajeo y porcentajes de adicion de 3%, 5% y 7% con EPS. Como resultado
obtuvieron que la resistencia con 3% de EPS aument6 un 19% comparada con la resistencia
de disefio, con 5% disminuy6 en 46%, con 7% se redujo un 77%, de los ensayos térmicos
realizado en los prototipos con todos los porcentajes de adicion, fuer que, con la adicion del
7% conserva 50% la temperatura. Concluyeron que al incrementar la proporcion de EPS se
reduce la resistencia, por lo que recomendaron utilizar este material, pero s6lo en porcentajes

menores o iguales al 3% de sustitucion.

Anglade y Benavente (2020) en su tesis realizada en Lima, plantearon como objetivo
realizar el analisis comparativo de la resistencia, propiedades actsticas y térmicas entre un
bloque de concreto tradicional y otro con adiciones en porcentajes de desecho textil, segiin
la metodologia de estudio utilizada fue de tipo cuantitativa y disefio experimental. Como
resultado obtuvieron que, las propiedades de aislante térmico se incrementan a medida que
se aumenta los porcentajes de adicion, los cuales fueron de 3, 6, 9, 12 y 15%. Concluyeron
que se es necesario realizar edificaciones que aislen el sonido y la temperatura con el
porcentaje de 15% de desecho textil segun los resultados favorables alcanzados, por lo que
recomendaron realizar investigaciones sobre otras propiedades y con porcentajes cercanos a

15% de adicidon de desechos textiles.
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Zavaleta (2019) en su tesis desarrollada en Chimbote, plante6 como objetivo
determinar la resistencia a compresion y conductividad térmica de un mortero con
sustitucion parcial del agregado fino por 15% y 25% de Tecnopor, segliin la metodologia
aplicada fue de tipo cuantitativa y disefio experimental. Como resultado obtuvo alos 3, 7y
28 dias resistencias de 286.02, 369.49 y 478.40 kg/cm2 para el mortero patron
respectivamente, 203.00, 297.16 y 353.27 kg/cm2 con sustitucion de 15% y 175.01, 215.18
y 257.4 kg/cm?2 con sustitucion de 25%; conductividad térmica a de 1.22,0.79 y 0.67 W/mK
para los diferentes porcentajes de sustitucion respectivamente. Concluyendo que las
particulas de corcho de tamafio regular y los finos logran una buena compatibilidad,

trabajabilidad, adherencia y baja conductividad del mortero.

Ayarquispe (2019) en su tesis realizada en Puno, planted como objetivo proponer un
sistema de construccion con aislamiento térmico aplicando para su fabricacion totora,
madera y revoque de mortero en zonas de la sierra del pais, aplicaron un estudio de tipo
basico de enfoque cuantitativo y disefio experimental. Como resultado obtuvo que el sistema
constructivo planteado presenta muchas ventajas importantes con respecto al uso de paneles
estructurales fabricados con bastidores de madera, acero corrugado como refuerzo
estructural y el alma de totora, revoque inicial de tierra zarandeada y cemento con un acabado
final de yeso. Concluyendo que es factible el uso de materiales no convencionales y que se
pueden conseguir ficilmente en las zonas alto andinas del pais, por lo que recomend6 su uso

en la construccion de viviendas.

1.4.3. Regionales y locales

Mayanga y Toro (2022) en su tesis, plantearon como objetivo evaluar las
caracteristicas fisicas, mecénicas y térmicas del mortero como junta de albafiileria con
adiciones de vermiculita, fue de tipo basica, enfoque cuantitativo y disefio experimental,
utilizaron como muestra 20 especimenes para cada grupo de estudio con la adicion de
vermiculita en 0, 0.5, 1.0 y 1.5% con respecto al peso del cemento. Como resultado
obtuvieron que la temperatura disminuye mientras se incrementa el porcentaje de adicion,
con valor promedio de 28.5, 26.5, 26 y 25°C; el peso unitario también fue disminuyendo,
alcanzando valores de 2321.38, 2312.46, 2309.93kg/m3 y 2305.88kg/m3; la resistencia a
compresion fue de 182.39, 181.11, 176.95 y 171.81kg/cm2 para todos los porcentajes de
adicion respectivamente, por lo que concluyeron que este material no afecta la resistencia y

actiia como aislante térmico.
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Mego y Mantilla (2021) en su tesis desarrollada en Cajamarca, plantearon como
objetivo determinar de qué manera influye el revestimiento de las paredes internas de los
muros con arcilla y afrecho de cebada para el aislamiento térmico y acustico en el interior
de viviendas, fue bdasica y experimental, utilizaron como instrumentos las fichas de
observacion, sondmetro y termometro. Como resultados obtuvieron que el revestimiento con
estos materiales indicados en los muros de las caras inferiores disminuye el nivel de ruido
en el interior de la vivienda, pero no puede disminuir la temperatura en el interior de la
edificacion, por lo que concluyeron que este tipo de revestimiento se puede utilizar en
edificaciones que se requieran aislar el ruido sélo hasta un valor promedio de ocho decibeles,

recomendando el uso bajo ciertos cuidados al momento de elaborar la mezcla.

Bustamante (2021) en su tesis realizada en Chota, plante6 como objetivo determinar
las caracteristicas térmicas y actsticas del concreto simple f'c= 175 kg/cm2 elaborado con
20, 25 y 30% de poliestireno, fue cuantitativa y experimental. Como resultado obtuvo que
el peso y resistencia a la compresion se incrementa a medida que se aumenta el la adicion,
pero al adicionar el 12.50% se cumple con los requisitos de calidad establecidos por las
normas peruanas, con una resistencia a compresion promedio de 175.50kg/cm2, los
prototipos fabricados a escala con este mismo porcentaje de adicidon alcanzan temperaturas
menores en 17.30 °C y sonidos mas bajos en 39.50 decibeles con respecto a los prototipos
fabricados sin ningin porcentaje de adicion. Concluyendo que el peso y resistencia a la
compresion de los testigos de concreto se reduce conforme se aumenta el porcentaje de

adicion de este material.

Diaz y Leyva (2021) en su tesis, plantearon como objetivo producir un nuevo tipo de
elemento aligerante exclusivamente para losa aligerada de una vivienda, la investigacion fue
experimental con un enfoque cuantitativo, se plante6 4 dosificaciones de 0% cascara de arroz
y 100% yeso, 10% cascara de arroz y 90% yeso, 20% cascara de arroz y 80% yeso, 30%
cascara de arroz y 70% yeso. Como resultados obtuvieron que el M-N °02 inicia el dia con
lectura de temperatura mayor que el M-N°01 y a como avanza el dia con la presencia del sol
el M-N°02 empieza a medir su temperatura menor con respecto del M-N°01 y al atardecer
con la ausencia del sol nuevamente el M-N°02 mide su temperatura mayor con respecto del
M-N°01. Concluyendo que los porcentajes adecuados son 10%CA + 82.5% yeso + 7.5%

cemento.
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Alvarado y Tafur (2020) en su tesis desarrollada en Cajamarca, plantearon como
objetivo evaluar la resistencia a compresion de morteros con diferentes proporciones de fibra
de acero trefilado, segiin la metodologia de estudio fue de tipo aplicada y de disefo
experimental. Como resultado obtuvo que la resistencia sin aditivo es en promedio de
322.694 kg/cm2, con adicion de 30, 65 y 100% fue de 331.338, 352.58 kg/cm2 y
333.086kg/cm?2 para los diferentes porcentajes de adicion respectivamente. Concluyendo
con las adiciones de fibras sin cortar el 30%, 65% es posible aumentar la resistencia a
compresion de la albadileria hasta un 30% respecto a los testigos sin ningtn tipo de adicion
y con el 100% de no se incrementa la resistencia a causa de que no existe adherencia; pero
las fibras de acero cortadas cumplen con todos los porcentajes de adicion, por lo que

recomendaron su uso con las fibras cortadas.

1.5.  Objetivos
1.6.1. Objetivo general
Determinar la influencia del revestimiento de paredes con mortero adicionando

vermiculita como material aislante térmico y acustico en prototipos de edificaciones, Jaén

2024.

1.6.2. Objetivos especificos

a) Identificar la temperatura, asentamiento y resistencia a compresion del mortero en
estado fresco y endurecido adicionando 1%, 2% y 3% de vermiculita.

b) Identificar la temperatura en el interior y exterior de prototipos de edificaciones
revestidas con mortero adicionando 1%, 2% y 3% de vermiculita.

¢) Determinar el ruido en el interior y exterior de prototipos de edificaciones revestidas
con mortero adicionando 1%, 2% y 3% de vermiculita.

d) Comparar la temperatura y ruido en el interior y exterior de prototipos de

edificaciones revestidas con mortero con y sin adicion de vermiculita.
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II. MATERIAL Y METODOS

2.1. Tipoy diseiio de investigacion
2.1.1. Tipo

Aplicada, porque no sélo se plante6 el uso de la vermiculita para la elaboracion de
mortero para revestimiento de paredes bajo condiciones de laboratorio, sino que también se
aplico en prototipos de edificaciones construidas a escala para medir la variacion de la
temperatura y el ruido, asi se pudo determinar los efectos del uso de la vermiculita para la
fabricacion de mortero. Se define como el tipo de estudio que se encarga de plantear
alternativas de solucion a problemas especificos, se fundamenta en los hallazgos y

descubrimientos (Arias y Covinos, 2021).

2.1.2. Disefio

Experimental, porque se ha manipulado de manera intencional la variable de estudio
(mortero) adicionando porcentajes de vermiculita al 1%, 2% y 3% con respecto al peso del
cemento, con lo que se determinaron los efectos que produce sobre las propiedades del
mortero (temperatura, asentamiento y resistencia a la compresion) y principalmente los
efectos sobre la temperatura y el ruido en los prototipos de edificaciones construidos a escala.
En este disefio se manipula de manera intencional las variables de estudio con la finalidad

de alcanzar mejoras o establecer los efectos de una variable sobre otra (Cohen y Gomez,

2019).

2.1.3. Enfoque

Cuantitativo, porque los resultados de cada uno de los objetivos planteados estan
expresados en valores numéricos y valores porcentuales de variacion de las propiedades
(temperatura, asentamiento, resistencia a la compresion y ruido) del mortero elaborado con
las adiciones de vermiculita con respecto al elaborado sin este material. Este enfoque orienta
el planteamiento de objetivos especificos enfocados en variables medibles, con disefios ya
establecidos, utiliza instrumentos ya definidos y todos los resultados de la investigacion son

medidos en datos numéricos (Herndndez et al., 2018).

2.2. Poblacion, muestra y muestreo
2.2.1. Poblacion

La poblacion es el conjunto de datos de una propiedad determinada, se mide en cada
individuo de un grupo llamado universo (Carhuancho et al., 2019). Para esta investigacion

estuvo conformada por prototipos de edificaciones que fueron revestidos con mortero
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adicionando 1%, 2% y 3% de vermiculita mas uno sin adicion, en el que se midi6 la variacion
de la temperatura en °C y el ruido en decibeles en el interior y exterior de los prototipos
durante una semana y en horarios de manana, tarde y noche; también lo conforman los
ensayos de temperatura del mortero en estado fresco (por cada grupo de estudio), ensayos
para medir el asentamiento del mortero también del mortero en estado fresco (por cada grupo
de estudio) y cubos de mortero (por cada grupo de estudio que fueron ensayados a las edades

de 7, 14 y 28 dias de curado).

2.2.2. Muestra

La muestra es definida como un grupo de elementos que forman parte de un conjunto
(Hernandez et al. 2014). Para esta investigacion estuvo conformada por cuatro prototipos de
edificaciones que fueron construidos a escala (1.20m de ancho x 1.20m de largo x 2.00 de
alto), que fueron revestidos con mortero adicionando 1%, 2% y 3% de vermiculita mas uno
sin adicidn, en el que se midio la variacion de la temperatura en °C y ruido en decibeles al
interior y exterior de los prototipos durante una semana y en horarios de mafana, tarde y
noche; también lo conforman los 20 ensayos de temperatura del mortero en estado fresco
(cinco por cada grupo de estudio), 20 ensayos para medir el asentamiento del mortero
también del mortero en estado fresco (cinco por cada grupo de estudio) y 60 cubos de

mortero (15 por cada grupo de estudio ensayados a los 7, 14 y 28 dias de curado).

2.2.3. Muestreo

El muestreo fue no probabilistico, porque se ha definido la muestra de acuerdo al
criterio del investigador en concordancia con la bibliografia revisada para algunos aspectos,
como la elaboracion de prototipos, la cantidad de ensayos de temperatura y asentamiento;
mientras que, para la cantidad de especimenes se ha definido de acuerdo a la NTP 334.051,
la cual indica que se debe realizar como minimo tres testigos a cada edad de estudio y fue
evaluado de acuerdo a la NTP 339.610, la cual indica que la resistencia debe ser de 5.2Mpa
0 53kg/cm?2 a los 28 dias de curado. Metodoldgicamente se define el muestreo al que se basa
en el criterio del investigador, ya que las unidades del muestreo no se seleccionan por

procedimientos al azar, pueden ser intencionado, con o sin normas (Sanchez et al., 2018).

2.3. Hipotesis

El revestimiento de paredes con mortero adicionando vermiculita influye reduciendo
la temperatura hasta en 2 °C y el ruido en 10 decibeles en prototipos de edificaciones, Jaén
2024.
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2.4. Variables
2.4.1. Variable dependiente
Mortero

2.4.2. Variable independiente

Vermiculita

2.5. Materiales

Los materiales, ademas de los equipos e instrumentos se describen a continuacion de
acuerdo a los ensayos a realizar.

Para la elaboracion y evaluacion del mortero en estado fresco: Arena gruesa, agua,
cemento, termdometro digital y cono de Abrams.

Para la elaboracion de cubos de mortero y evaluacion de la resistencia a compresion:
moldes para elaboracion de cubos de mortero, arena gruesa, cemento, tanque para curado de
especimenes y prensa hidraulica.

Para la elaboracion de los prototipos de edificaciones y medicién de temperatura en
°C y ruido en decibeles: arena gruesa y fina, cemento, ladrillo, acero, termometro digital y
sonometro.

2.6. Métodos

Inductivo — Deductivo, porque con fundamento en la informacién revisada y citada
relacionada con el tema de estudio en articulos cientificos, tesis y normas técnicas citadas y
referenciadas, sumado a la realidad problematica actual sobre la falta de confort térmico al
interior de las viviendas debido a las altas temperaturas generadas por el cambio climatico,
se ha podido deducir que si es posible el uso de la vermiculita en el mortero para el
revestimiento de paredes en prototipos de edificaciones. Mientras que, el método deductivo
se aplico luego de haber realizado los ensayos tanto en condiciones de laboratorio, asi como
en los prototipos de edificaciones construidos y a los cuales se revistio con el 0%, 1%, 2%y
3% de vermiculita; se pudo deducir que la adicion de este material influye positivamente

reduciendo la temperatura y el ruido en el interior de estos prototipos.

2.7.  Técnicas
La observacion, mediante esta técnica se han determinado las propiedades fisicas,
acusticas y térmicas del mortero para revestimiento de muros, las cuales fueron determinadas

mediante ensayos de laboratorio.
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2.8. Instrumentos

Ficha de observacion, en la que se han registrado de manera ordenada todos los
resultados obtenidos de cada uno de los ensayos planteados, que luego han sido procesados,
analizados y presentados. Los instrumentos para la recoleccion de datos, respectivamente

validados, se presentan en el anexo 3.

2.9. Procedimiento de recoleccion de datos
2.9.1. Etapa 1: Identificacion de la temperatura, asentamiento y resistencia a
compresion del mortero adicionando 1%, 2% y 3% de vermiculita.

En esta etapa se elabord mortero con proporciones establecidas en la NTP 339.610,
luego de tener la mezcla lista se han realizado los ensayos de temperatura del mortero en
estado fresco, de acuerdo a los procedimientos establecidos la NTP 339.184 y evaluados de
acuerdo a la NTE E 060, seguidamente se realizo el ensayo para medir el asentamiento con
el cono de Abrams de acuerdo a los procedimientos estipulados en la NTP 339.035. Estos
datos fueron registrados en la ficha de observacion 1, que se presenta debidamente validada

en el anexo 3.

Figura 1

Temperatura del mortero sin adicion.

Nota: En la figura 1, se presenta la realizacion del ensayo para medir la temperatura
del mortero en estado fresco, se introdujo de manera inclinada el termémetro digital en la
mezcla de mortero y se esper6 dos minutos para finalmente registrar la temperatura, se
realizd un total de cinco ensayos por cada grupo de estudio, la evidencia fotografica se

presenta en el anexo 13.

23



Figura 2

Asentamiento del mortero con adicion del 3% de vermiculita.

Nota: en la figura 2, se presenta la realizacion del ensayo para medir el asentamiento
o slump del mortero en estado fresco, para ello se ha colocado el mortero en tres capas en el
cono, luego se levanto el cono y se colocd de forma invertida al costado del mortero, para
finalmente medir al asentamiento desde la parte mas alta del mortero hasta la parte inferior
de la varilla. De igual forma que para la temperatura, se han realizado un total de cinco
ensayos por cada grupo de estudio, la evidencia fotogréafica se presenta en el anexo 14.

También se evalud del mortero en estado endurecido la resistencia a la compresion,
esta etapa comprende desde la elaboracion de los especimenes de mortero en moldes
metalicos de 10cm de ancho, 10cm de largo y 10cm de alto, de acuerdo a los procedimientos
establecidos en la NTP 339.610 y evaluados con la NTP 334.051, que indica que la
resistencia minima del mortero a la edad de 28 dias de curado debe ser de 5.2MPa o
53kg/cm2, luego se realizo el curado sumergiéndolos en agua potable hasta cumplir la
edades de estudio (7, 14 y 28 dias), luego fueron retirados para su rotura en la prensa
hidraulica hasta lograr su méaxima carga de rotura, la cual fue registrada debidamente junto
a las medidas y peso para el calculo de la resistencia a la compresion, cuyo valor fue obtenido
de dividir la maxima carga de rotura entre el area del lado que entrd en contacto con la prensa
hidraulica. Estos datos fueron registrados en la ficha de observacion 2 que se presenta

debidamente validada en el anexo 3.
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Figura 3

Elaboracion de cubos de mortero sin adicion.

Nota: En la figura 3, se presenta el proceso de elaboracion de cubos de mortero, se
coloco el mortero en los moldes metalicos en tres capas compactadas con la varilla y martillo
de goma; se realizaron en total 15 cubos por cada grupo de estudio que fueron sometidos a
curado en agua potable y luego fueron extraidos del curado, cinco cubos a cada edad de

estudio, la evidencia fotografica de estos ensayos se presenta en el anexo 15.

Figura 4

Rotura de cubos de mortero con 2% de vermiculita a los 14 dias de curado.

Nota: En la figura 4, se presenta el proceso de rotura de los cubos de mortero en la
prensa hidraulica de laboratorio, los datos que se registraron fueron: las dimensiones (largo,
ancho y alto) y peso de cada cubo antes de someterse a la rotura, luego de la rotura se registro

la carga méaxima, la evidencia fotografica se presenta en el anexo 16.
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2.9.2. Etapa 2: Identificacion de la temperatura en el interior y exterior de prototipos
de edificaciones revestidas con mortero adicionando 1%, 2% y 3% de vermiculita.

En primer lugar, se construyeron los prototipos de edificaciones, las medidas fueron
de: 1.20m de ancho, 1.20m de largo y 2.00m de alto, luego se realiz6 el revestimiento con
mortero con y sin la adicidon de vermiculita.

Figura 5

Asentado de ladrillo como parte del proceso de construccion de prototipos.

Nota: En la figura 5, se presenta el proceso de asentado de ladrillo, la evidencia

fotografica de todo el proceso de construccion se presenta en el anexo 17

Figura 6

Proceso de revestimiento de paredes con mortero + 3% de vermiculita

Nota: En la figura 6, se presenta el proceso de preparacion del mortero con 3% de

vermiculita para el tarrajeo de paredes, la evidencia fotografica se presenta en el anexo 18.
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Se procedid a medir la temperatura en el interior y exterior durante una semana
consecutiva (desde del 22 hasta el 28 de julio), registrando tres lecturas en la manana en
horario de 7:00 - 8:30m, al medio dia en horario de 12: pm — 1:30pm y en la noche en
horario de 7:00pm - 8:30pm. Estos datos fueron registrados en la ficha de observacion 3 que
se presenta debidamente validada en el anexo 3.

Figura 7

Medicion de temperatura en prototipo revestido con mortero sin adicion de vermiculita.

Nota: En la figura 7, se presenta la medicion de la temperatura en prototipo revestido
con mortero sin adicion de vermiculita.
Figura 8

Medicion de temperatura en prototipo revestido con mortero + 3% de vermiculita.

Nota: En la figura 8, se presenta la medicion de la temperatura en el interior de los
prototipos de edificaciones, la evidencia fotografica se presenta en el anexo 19.
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2.9.3. Etapa 3: Determinacion del ruido en el interior y exterior de prototipos de
edificaciones revestidas con mortero adicionando 1%, 2% y 3% de vermiculita.

Se midi6 el ruido durante una semana y en los mismos horarios del registro de
temperatura, se utilizo el sondometro y se realiz6 la medicion de acuerdo a lo establecido por
el Ministerio del Ambiente en el D.S.085-2003-PCM y evaluado con esta misma norma, en
la que se indica que, para zona residencial, el ruido debe ser como maximo de 60dB para
horario diurno y 50dB para el horario nocturno. Estos datos fueron registrados en la ficha de
observacion 4 y son presentados validados en el anexo 3.

Figura 9

Medicion de ruido en prototipo revestido con mortero + 2% de vermiculita.

Figura 10

Medicion de ruido en el exterior de prototipos.
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2.9.4. Etapa 4: Comparar la temperatura y ruido en el interior de prototipos de
edificaciones revestidas con mortero con y sin adicion de vermiculita.

En esta ultima etapa se realizd la comparacion de los resultados de temperatura y
ruido en el interior de los prototipos revestidos con y sin vermiculita, mediante la elaboracion
de tablas y graficos estadisticos y se determiné con qué porcentaje de adicion se alcanzaron
los mejores resultados en cuanto a confort térmico y acustico de acuerdo a los parametros de
evaluacién ya indicados en las etapas anteriores. Se aplicaron las pruebas estadisticas Tukey
y Anova para determinar la existencia o no de diferencias significativas entre los resultados
obtenidos con los tratamientos y nimero de repeticiones realizadas, El analisis estadistico

completo se presenta en el anexo 23.
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III. RESULTADOS

3.1. Temperatura, asentamiento y resistencia a compresion del mortero
3.1.1. Temperatura (°C)
Tabla 1

Temperatura del mortero en estado fresco

R ., Tratamiento
epeticion 0% 1% 2% 3%
R1 31.7 31.7 30.9 30.2
R2 31.8 31.5 30.9 30.4
R3 31.6 31.5 30.8 30.2
R4 31.7 31.6 30.7 30.1
R5 31.9 31.4 31.0 30.2
Promedio 31.7 31.5 30.9 30.2

Nota: En la tabla 1, se presentan los resultados de la temperatura del mortero en
estado fresco, se presenta el nimero de repeticiones por ensayo que en total fueron cinco y
el nimero de tratamientos que incluyendo el mortero sin adicién hacen un total de cuatro.

La ficha de observacion en la que se registraron estos resultados se presenta en el anexo 5.

Figura 11

Temperatura del mortero en estado fresco.
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Nota: En la figura 11, las barras representan el valor promedio de la temperatura del
mortero en estado fresco con todos los porcentajes de adicién de vermiculita, los resultados
muestran que, a medida que se incrementa el porcentaje de adicion la temperatura del
mortero disminuye, alcanzando el maximo valor en el mortero sin adicion con una
temperatura promedio de 31.7°C y el minimo para el mortero con el 3% de adicion con una

temperatura de 30.2°C.
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3.1.2. Asentamiento (pulgadas)
Tabla 2

Asentamiento del mortero en estado fresco

R . Tratamiento
epeticion 0% % 2% 3%
R1 2.5 3.0 3.0 3.0
R2 2.5 3.0 3.5 3.5
R3 3.0 3.5 3.0 4.0
R4 2.5 3.0 3.5 3.5
R5 2.0 3.5 3.5 3.5
Promedio 2.5 3.2 33 3.5

Nota: En la tabla 2, se presentan los resultados del asentamiento del mortero en
estado fresco, se presenta el nimero de repeticiones por ensayo que en total fueron cinco y
el nimero de tratamientos que incluyendo el mortero sin adiciéon hacen un total de cuatro.

La ficha de observacion en la que se registraron estos resultados se presenta en el anexo 5.

Figura 12

Asentamiento del mortero en estado fresco.
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Nota: En la figura 11, las barras representan el valor promedio del asentamiento del
mortero con todos los porcentajes de adicion de vermiculita, los resultados muestran que, a
medida que se incrementa el porcentaje de adicion el asentamiento del mortero también se
incrementa, alcanzando el minimo asentamiento en el mortero sin adicion con un
asentamiento promedio de 2.5 pulgadas y el mdximo para el mortero con el 3% de adicién

con un asentamiento de 3.5 pulgadas.
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3.1.3. Resistencia a la compresion (kg/cm2)

Tabla 3

Resistencia a la compresion del mortero a los 7 dias de curado

R ., Tratamiento
epeticion 0% % 2% 3%

R1 114.3 105.1 134.3 120.1
R2 106.3 101.4 101.5 102.8
R3 116.8 105.0 100.9 111.1
R4 106.7 103.5 97.9 100.6
R5 107.7 103.1 102.8 102.8

Promedio 110.3 103.6 107.5 107.5

Nota: En la tabla 3, se presentan los resultados de la resistencia a la compresion del
mortero a los 7 dias de curado, el nimero de repeticiones representa la cantidad de cubos de
mortero elaborados y ensayados a esta edad; mientras que, el nimero de tratamiento incluido
los cubos de mortero sin adicion hacen un total de cuatro. Los resultados certificados por

laboratorio se presentan en el anexo 6.

Figura 13

Resistencia a la compresion del mortero a los 7 dias de curado.
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Nota: En la figura 13, las barras representan el valor promedio de la resistencia a la
compresion del mortero a la edad de 7 dias de curado, los resultados muestran que existe una
breve reduccion en la resistencia a medida que se incrementa el porcentaje de adicion de
vermiculita, pasando de un valor de 110.3kg/cm2 sin la adicion a 103.6kg/cm?2 con la adicion

de 1% y a 107.5kg/cm?2 con la adicion del 3%.
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Tabla 4

Resistencia a la compresion del mortero a los 14 dias de curado

R ., Tratamiento
epeticion 0% % 2% 3%

R1 129.3 99.6 150.3 129.9
R2 106.9 110.1 117.3 112.4
R3 131.5 100.8 137.6 111.9
R4 129.9 110.1 149.2 114.9
R5 122.2 110.9 124.4 112.6

Promedio 123.9 106.3 135.8 116.4

Nota: En la tabla 4, se presentan los resultados de la resistencia a la compresion del
mortero a los 14 dias de curado, el nimero de repeticiones representa la cantidad de cubos
de mortero elaborados y ensayados a esta edad; mientras que, el numero de tratamiento
incluido los cubos de mortero sin adicion hacen un total de cuatro. Los resultados

certificados por laboratorio se presentan en el anexo 6.

Figura 14

Resistencia a la compresion del mortero a los 14 dias de curado.
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Nota: En la figura 14, las barras representan el valor promedio de la resistencia a la
compresion del mortero a la edad de 14 dias de curado, los resultados muestran que no existe
un comportamiento uniforme de la resistencia a medida que se incrementa el porcentaje de
adicion de vermiculita, alcanzando un valor promedio de 123.9kg/cm2 sin la adicion,
106.3kg/cm?2 con la adicion de 1%, 135.8kg/cm/2 con la adicion del 2% y 116.4kg/cm?2 con

la adicion del 3% de vermiculita.
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Tabla 5

Resistencia a la compresion del mortero a los 28 dias de curado

Repeticién Tratamiento
0% 1% 2% 3%
R1 143.3 108.1 135.1 130.0
R2 134.7 103.7 131.7 113.4
R3 131.9 105.7 1554 114.9
R4 133.0 107.8 127.3 123.9
RS 137.0 108.6 134.4 115.3
Promedio 136.0 106.8 136.8 119.5

Nota: En la tabla 5, se presentan los resultados de la resistencia a la compresion del
mortero a los 28 dias de curado, el nimero de repeticiones representa la cantidad de cubos
de mortero elaborados y ensayados a esta edad; mientras que, el nimero de tratamiento
incluido los cubos de mortero sin adicion hacen un total de cuatro. Los resultados

certificados por laboratorio se presentan en el anexo 6.

Figura 15

Resistencia a la compresion del mortero a los 28 dias de curado.
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Nota: En la figura 15, las barras representan el valor promedio de la resistencia a la
compresion del mortero a la edad de 28 dias de curado, los resultados muestran que no existe
un comportamiento uniforme de la resistencia a medida que se incrementa el porcentaje de
adicion de vermiculita, alcanzando un valor promedio de 136.0kg/cm2 sin la adicion,
106.83kg/cm2 con la adicion de 1%, 136.8kg/cm/2 con la adicion del 2% y 119.5kg/cm?2
con la adicion del 3% de vermiculita. Con los resultados a esta edad se puede afirmar que la
adicion de la vermiculita reduce en pequefias cantidades la resistencia a la compresion, pero
esto no afecta su calidad, porque con las tres adiciones se supera la resistencia minima de

53kg/cm?2 establecido en la NTP 339.610.
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Tabla 6

Resistencia a la compresion del mortero de todos los grupos de estudio

Tratamiento
Edad 0% 1% 2% 3%
7 110.3 103.6 107.5 107.5
14 123.9 106.3 135.8 116.4
28 136.0 106.8 136.8 119.5

Nota: En la tabla 6, se presentan los resultados de la resistencia a la compresion
promedio del mortero con la adiciéon de vermiculita a las tres edades de estudio. Los

resultados certificados por laboratorio se presentan en el anexo 6.

Figura 16

Resistencia a la compresion promedio del mortero de todos los grupos de estudio.
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Nota: En la figura 16, las curvas representan el comportamiento de la resistencia a la
compresion del mortero con la adicion de vermiculita, los resultados muestran que el mejor
comportamiento de esta propiedad del mortero es con la adicion de 2% con el que se alcanza
una resistencia promedio de 136.8kg/cm?2 a los 28 dias de curado y a las demas edades se

supera la resistencia minima establecida.
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3.2. Temperatura en grados centigrados (°C) en prototipos de edificaciones

Tabla 7

Temperatura en prototipos de edificaciones en horario de la manana

L., Tratamiento

Repeticion Exterior 0% 1% 2% 3%
R1 24.5 24.1 24 .4 24.3 23.9
R2 25.4 25.3 24.9 24.5 24.0
R3 27.4 27.0 26.7 26.4 26.2
R4 27.0 26.9 26.7 26.4 25.9
R5 25.8 254 24.8 24.3 24.1
R6 25.6 254 25.0 24.6 24.1
R7 25.6 25.5 25.0 24.7 24.3
Promedio 25.9 25.7 253 25.0 24.6
Minimo 24.6 Con adicién de 3% de vermiculita

Maximo 25.7 Sin adicion de vermiculita

Diferencia -1.1 Entre 0% y 3% de adicion

Nota: Enlatabla 7, se presentan los resultados de la temperatura medida en el interior
y exterior de los cuatro prototipos de edificaciones, correspondiente al registro realizado en
el horario de la manana, se presenta el nimero de repeticiones, que esta dado por el nimero
de dias en que se realizaron los registros de temperatura y los tratamientos que incluido al
mortero sin adicidn suman en total cuatro, mas la temperatura exterior. Se logro reducir

1.1°C con la adicién del 3% comparado con el prototipo revestido con mortero sin adicion.

Figura 17
Temperatura en prototipos de edificaciones en horario de la maniana.
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Nota: En la figura 17, las barras representan el valor promedio la temperatura medida
en los prototipos de edificaciones en el horario de la mafiana, en el exterior se registro
25.9°C, en el interior del prototipo revestido con mortero sin adicion 25.7°C y en los

revestidos con 1%, 2% y 3% temperaturas de 25.3°C, 25.0°C y 24.6°C respectivamente.
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Tabla 8

Temperatura en prototipos de edificaciones en horario del medio dia

. Tratamiento

Repeticion Exterior 0% 1% 2% 3%
R1 36.2 31.5 30.8 30.3 29.9
R2 35.5 349 33.7 314 29.7
R3 334 329 32.7 32.2 32.0
R4 33.5 329 32.6 32.3 31.6
R5 343 33.5 32.6 31.9 31.5
R6 34.5 33.6 32.7 31.8 314
R7 344 33.7 32.8 32.0 314
Promedio 34.5 333 32.6 31.7 31.1
Minimo 31.1 Con adicion de 3% de vermiculita

Maximo 333 Sin adicion de vermiculita

Diferencia -2.2 Entre 0% y 3% de adicion

Nota: En la tabla 8, se presentan los resultados de la temperatura medida en el interior
y exterior de los cuatro prototipos de edificaciones, correspondiente al registro realizado en
el horario del medio dia, se presenta el nimero de repeticiones, que esta dado por el nimero
de dias en que se realizaron los registros de temperatura y los tratamientos que incluido al
mortero sin adicién suman en total cuatro, mas la temperatura exterior. Se logr6 reducir

2.2°C con la adicién del 3% comparado con el prototipo revestido con mortero sin adicion.

Figura 18

Temperatura en prototipos de edificaciones en horario del medio dia.
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Nota: En la figura 18, las barras representan el valor promedio la temperatura medida
en los prototipos de edificaciones en el horario del medio dia, en el exterior se registrd
34.5°C, en el interior del prototipo revestido con mortero sin adicion 33.3°C y en los

revestidos con 1%, 2% y 3% temperaturas de 32.6°C, 31.7°C y 31.1°C respectivamente.
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Tabla 9

Temperatura en prototipos de edificaciones en horario de la noche

. Tratamiento
Repeticion Exterior 0% 1% 2% 3%
R1 26.6 26.5 26.4 26.1 259
R2 27.2 26.5 26.2 26.0 25.7
R3 28.7 28.1 27.3 26.9 26.4
R4 28.6 27.7 27.3 26.6 26.5
R5 28.6 28.2 27.7 27.4 26.6
R6 28.9 28.1 27.8 27.1 26.4
R7 29.0 28.1 27.8 27.3 26.9
Promedio 28.2 27.6 27.2 26.8 26.4
Minimo 26.4 Con adicion de 3% de vermiculita
Maximo 27.6 Sin adicion de vermiculita
Diferencia -1.3 Entre 0% y 3% de adicion

Nota: En latabla 9, se presentan los resultados de la temperatura medida en el interior
y exterior de los cuatro prototipos de edificaciones, correspondiente al registro realizado en
el horario de la noche, se presenta el nimero de repeticiones, que estd dado por el nimero
de dias en que se realizaron los registros de temperatura y los tratamientos que incluido al
mortero sin adicién suman en total cuatro, mas la temperatura exterior. Se logré reducir

1.3°C con la adicion del 3% comparado con el prototipo revestido con mortero sin adicion.

Figura 19

Temperatura en prototipos de edificaciones en horario de la noche.
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Nota: En la figura 19, las barras representan el valor promedio la temperatura medida
en los prototipos de edificaciones en el horario de la noche, en el exterior se registrd 28.2°C,
en el interior del prototipo revestido con mortero sin adicion 27.6°C y en los revestidos con

1%, 2% y 3% temperaturas de 27.2°C, 26.8°C y 26.4°C respectivamente.
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3.3.  Ruido en decibeles (dB) en prototipos de edificaciones

Tabla 10

Ruido en prototipos de edificaciones en horario de la mariana

L., Tratamiento
Repeticion Exterior 0% 1% 2% 3%
R1 70.4 69.2 64.0 61.6 56.4
R2 67.7 64.0 60.6 56.1 51.6
R3 70.2 59.8 50.3 494 47.4
R4 61.6 59.7 55.6 47.5 42.3
R5 65.1 56.1 51.6 48.2 43.9
R6 62.1 56.9 53.4 48.3 434
R7 64.5 58.1 52.2 48.9 45.7
Promedio 66.0 60.5 55.4 51.4 47.2
Minimo 47.2 Con adiciéon de 3% de vermiculita
Maximo 60.5 Sin adicion de vermiculita
Diferencia -13.3 Entre 0% y 3% de adicion

Nota: En la tabla 10, se presentan los resultados del ruido registrado en el interior y
exterior de los cuatro prototipos correspondiente al registro realizado en el horario de la
mafiana, se presenta el numero de repeticiones, que estd dado por el nimero de dias en que
se realizaron los registros de temperatura (los siete dias de la semana) y los tratamientos que
incluido al mortero sin adicion suman en total cuatro, mas el ruido exterior. Se logré reducir

13.3°dB con la adicion del 3% comparado con el prototipo revestido con mortero sin adicion.

Figura 20

Ruido en prototipos de edificaciones en horario de la maniana.
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Nota: En la figura 20, las barras representan el valor del ruido promedio registrado
en los prototipos de edificaciones en el horario de la mafiana, en el exterior se registro
66.0dB, en el interior del prototipo revestido con mortero sin adiciéon 60.5dB, en los

revestidos con 1%, 2% y 3% ruido de 55.4dB, 51.4dB y 47.2dB respectivamente.
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Tabla 11

Ruido en prototipos de edificaciones en horario del medio dia

Reneticié Tratamiento
epeticion Exterior 0% 1% 2% 3%
R1 69.5 60.5 56.2 514 43.6
R2 74.3 71.3 65.9 60.4 48.9
R3 74.4 63.7 58.1 49.9 494
R4 70.4 66.1 61.0 51.3 45.8
R5 72.9 66.6 58.5 47.5 45.7
R6 71.9 64.9 57.7 52.6 48.1
R7 76.5 65.7 58.9 51.2 46.0
Promedio 72.9 65.5 59.5 52.0 46.8
Minimo 46.8 Con adicion de 3% de vermiculita
Maximo 65.5 Sin adicién de vermiculita
Diferencia -18.7 Entre 0% y 3% de adicién

Nota: En la tabla 11, se presentan los resultados del ruido registrado en el interior y
exterior de los cuatro prototipos correspondiente al registro realizado en el horario del medio
dia, se presenta el nimero de repeticiones, que esta dado por el nimero de dias en que se
realizaron los registros de temperatura (los siete dias de la semana) y los tratamientos que
incluido al mortero sin adicion suman en total cuatro, mas el ruido exterior. Se logré reducir

18.7°Db con la adicion del 3% comparado con el prototipo revestido con mortero sin adicion.

Figura 21

Ruido en prototipos de edificaciones en horario del medio dia.
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Nota: En la figura 21, las barras representan el valor del ruido promedio registrado
en los prototipos de edificaciones en el horario del medio dia, en el exterior se registro
72.9dB, en el interior del prototipo revestido con mortero sin adicion 65.5dB, en los

revestidos con 1%, 2% y 3% ruido de 59.5dB, 52.0dB y 46.8dB respectivamente.

40



Tabla 12

Ruido en prototipos de edificaciones en horario de la noche

. Tratamiento
Repeticion Exterior 0% 1% 2% 3%
R1 64.5 54.9 49.7 48.0 443
R2 60.5 58.1 53.1 48.8 44.8
R3 65.6 58.2 53.3 43.6 41.3
R4 63.0 59.5 54.6 47.9 41.6
R5 63.7 60.7 54.5 48.7 42.6
R6 64.2 58.6 52.7 49.2 43.6
R7 67.6 60.8 56.2 51.1 454
Promedio 64.2 58.7 53.5 48.2 43.4
Minimo 43.4 Con adicion de 3% de vermiculita
Maximo 58.7 Sin adicion de vermiculita
Diferencia -15.3 Entre 0% y 3% de adicion

Nota: En la tabla 12, se presentan los resultados del ruido registrado en el interior y
exterior de los cuatro prototipos correspondiente al registro realizado en el horario de la
noche, se presenta el numero de repeticiones, que esta dado por el nimero de dias en que se
realizaron los registros de temperatura (los siete dias de la semana) y los tratamientos que
incluido al mortero sin adicidn suman en total cuatro, mas el ruido exterior. Se logré reducir

15.3°Db con la adicion del 3% comparado con el prototipo revestido con mortero sin adicion.

Figura 22

Ruido en prototipos de edificaciones en horario de la noche.
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Nota: En la figura 22, las barras representan el valor del ruido promedio registrado
en los prototipos de edificaciones en el horario de la noche, en el exterior se registrd 64.2dB,
en el interior del prototipo revestido con mortero sin adicion 58.7dB, en los revestidos con

1%, 2% y 3% ruido de 53.5dB, 48.2dB y 43.4dB respectivamente.
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3.4. Comparacion de temperatura y ruido en prototipos de edificaciones

3.4.1. Temperatura

Tabla 13
Prueba estadistica Anova para la temperatura en prototipos, horario manana
Description Alpha 0.05
Group Count Sum Mean Variance SS Std Err Lower Upper
Exterior 7 1814 259 1.0184127 611047619  0.36912186 25.1556764 26.6633712
0% 7 179.6 257  1.00978836 6.058730159 0.36912186 24.9080574 26.4157522
1% 7 1774 253 0.89920635 5.395238095 036912186 24.5937716 26.1014664
2% 7 1752 250 090582011 5434920635 036912186 24.2699621 25.7776569
3% 7 1724 246 093555556 5.613333333 036912186 23.8794859 25.3871807
Anova
Sources SS df MS F P value Eta-sq RMSSE Omega Sq

Between Groups  7.17028571 4 1.79257143 1.87948519 0.139931824 0.20038255 0.51816781 0.09133252
Within Groups  28.6126984 30  0.95375661
Total 35.7829841 34  1.05244071
No existen diferencias significativas

Nota: En la tabla 13, se presentan los resultados de la prueba estadistica Anova, para

la temperatura en prototipos, en horario de la mafiana, los resultados indican que no existen
diferencias significativas entre los tratamientos aplicados porque, comparando el p value de

0.138831824 es mayor que el Alpha de 0.05.

Tabla 14
Subconjuntos HDS Tukey para la temperatura en prototipos, horario manana
Tukey HSD/KRAMER alpha __ 0.05
group mean n ss df g-crit
Exterior 259 7 6.11047619
0% 257 7 6.05873016
1% 253 7 53952381
2% 250 7 543492063
3% 246 7 561333333

35 286126984 30 4.102
Nota: En la tabla 14, se presentan los subconjuntos Tukey para la temperatura en

horario de la mafiana.
Tabla 15

Prueba estadistica Tukey para la temperatura en prototipos, horario manana

groupl group2 mean stderr g-stat lower upper p-value mean-crit Cohend Interpretacion

Exterior 0% 0.2476 0.3691 0.6708 -1.2665 1.7618 0.9891 1.5141 0.2536  No existen diferencias significativas
Exterior 1% 0.5619 0.3691 1.5223 -0.9522 2.0760 0.8170 1.5141 0.5754  No existen diferencias significativas
Exterior 2% 0.8857 0.3691 2.3995 -0.6284 2.3999 0.4510 1.5141 0.9069  No existen diferencias significativas
Exterior 3% 1.2762 03691 3.4574 -0.2379 2.7903 0.1311 1.5141 1.3068  No existen diferencias significativas

0% 1%  0.3143 0.3691 0.8514 -1.1999 1.8284 0.9737 1.5141 0.3218  No existen diferencias significativas
0% 2% 0.6381 0.3691 1.7287 -0.8760 2.1522 0.7386 1.5141 0.6534  No existen diferencias significativas
0% 3% 1.0286 0.3691 2.7865 -0.4856 2.5427 0.3044 1.5141 1.0532  No existen diferencias significativas
1% 2% 0.3238 0.3691 0.8772 -1.1903 1.8379 0.9707 1.5141 0.3316  No existen diferencias significativas
1% 3% 0.7143 03691 1.9351 -0.7999 2.2284 0.6519 1.5141 0.7314  No existen diferencias significativas
2% 3% 0.3905 0.3691 1.0579 -1.1237 1.9046 0.9432  1.5141 0.3998  No existen diferencias significativas

Nota: En la tabla 13, se presentan los resultados de la prueba estadistica Tukey para
la temperatura en prototipos en horario de la mafiana, de la comparacién multiple entre todos
los tratamientos, se puede afirmar que, no existen diferencias significativas entre todos los

tratamientos, debido a que todos los valores de p value son mayores al Alpha de 0.05.
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Tabla 16

Prueba estadistica Anova para la temperatura en prototipos, horario medio dia

Description Alpha 0.05
Group Count Sum Mean Variance SS Std Err Lower Upper

Exterior 7 241.733333 34.5333333  1.0062963 6.037777778 0.34206699 33.8347393 35.2319273

0% 7 233.0 333 1.05656085 6.339365079 0.34206699 32.5918822 33.9890702

1% 7 228.0 32.6 0.7737037  4.642222222 0.34206699 31.8680727 33.2652607

2% 7 221.8 31.7 0.47174603 2.83047619 0.34206699 30.9918822 32.3890702

3% 7 217.5 31.1 0.78703704 4.722222222 0.34206699 30.3680727 31.7652607

ANOVA

Sources SS df MS F P value Eta-sq RMSSE Omega Sq

Between Groups 51.7274286 4 12.9318571 15.7884874 4.64328E-07 0.67795246 1.50183161 0.62826838
Within Groups  24.5720635 30 0.81906878
Total 76.2994921 34 2.24410271

Si existen diferencias significativas
Nota: En la tabla 16, se presentan los resultados de la prueba estadistica Anova, para

la temperatura en prototipos, en horario del medio dia, los resultados indican que si existen
diferencias significativas entre los tratamientos aplicados porque, comparando el p value de

4.64328E-07 es menor que el Alpha de 0.05.

Tabla 17
Subconjuntos HDS Tukey para la temperatura en prototipos, horario medio dia
Tukey HSD/KRAMER alpha__ 0.05
group mean n ss df q-crit
Exterior 345333333 7 6.03777778
0% 333 7633936508
1% 326 7 464222222
2% 317 7 283047619
3% 311 7472222222

35 245720635 30  4.102
Nota: En la tabla 17, se presentan los subconjuntos Tukey para la temperatura en

horario del medio dia.
Tabla 18

Prueba estadistica Tukey para la temperatura en prototipos, horario medio dia

groupl group2 mean stderr g-stat  lower upper p-value mean-crit Cohend Interpretacion

Exterior 0% 1.2429 03421 3.6334 -0.1603 2.6460 0.1021 1.4032 1.3733  No existen diferencias significativas
Exterior 1% 1.9667 0.3421 5.7494 0.5635 3.3698 0.0027 1.4032 2.1731 Si existen diferencias significativas
Exterior 2% 2.8429 0.3421 8.3108 1.4397 4.2460 0.0000 1.4032 3.1412 Si existen diferencias significativas
Exterior 3% 3.4667 0.3421 10.1345 2.0635 4.8698 0.0000 1.4032 3.8305 Si existen diferencias significativas

0% 1%  0.7238 0.3421 2.1160 -0.6793 2.1270 0.5728  1.4032  0.7998  No existen diferencias significativas
0% 2% 1.6000 0.3421 4.6774 0.1968 3.0032 0.0192 1.4032 1.7679 Si existen diferencias significativas
0% 3%  2.2238 0.3421 6.5011 0.8207 3.6270 0.0006  1.4032  2.4572  Si existen diferencias significativas
1% 2% 0.8762 0.3421 25615 -0.5270 2.2793 0.3861 1.4032 0.9681  No existen diferencias significativas
1% 3% 1.5000 0.3421 4.3851 0.0968 2.9032 0.0315  1.4032 1.6574  Si existen diferencias significativas
2% 3%  0.6238 0.3421 1.8236 -0.7793 2.0270 0.6995  1.4032  0.6893  No existen diferencias significativas

Nota: En la tabla 18, se presentan los resultados de la prueba estadistica Tukey para
la temperatura en prototipos en horario del medio dia, de la comparacion multiple entre todos
los tratamientos, se puede afirmar que, si existen diferencias significativas entre la
temperatura exterior comparada con 1%, 2% y 3%, entre 0% con 2% y 3%, y entre 1% con
3%; mientras que no existen diferencias significativas entre exterior con 0%, entre 0% con

1%, y entre 1% con 3%.
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Tabla 19

Prueba estadistica Anova para la temperatura en prototipos, horario noche

Description Alpha 0.05
Group Count Sum Mean Variance SS Std Err Lower Upper
Exterior 7 197.533333 28.2190476 0.88365079 5.301904762 0.25878079 27.6905467 28.7475485
0% 7 193.3 27.6 0.57179894 3.430793651 0.25878079 27.0905467 28.1475485
1% 7 190.4 27.2 0.42386243 2.543174603 0.25878079 26.676261 27.7332628
2% 7 187.5 26.8 0.29291005 1.757460317 0.25878079 26.2524515 27.3094533
3% 7 184.5 26.4 0.17164021 1.02984127 0.25878079 25.8334039 26.8904056
Anova
Sources SS df MS F P value Eta-sq Sources SS
Between Groups 14.5963175 4 3.64907937 7.78432922 0.000198936 0.50930133 1.05453641 0.43673139
Within Groups  14.0631746 30 0.46877249
Total 28.6594921 34 0.84292624

Si existen diferencias significativas
Nota: En la tabla 19, se presentan los resultados de la prueba estadistica Anova, para

la temperatura en prototipos, en horario de la noche, los resultados indican que si existen
diferencias significativas entre los tratamientos aplicados porque, comparando el p value de

0.000198936 es menor que el Alpha de 0.05.

Tabla 20
Subconjuntos HDS Tukey para la temperatura en prototipos, horario noche
Tukey HSD/KRAMER alpha __ 0.05
group mean n ss df q-crit
Exterior 282190476 7 530190476
0% 27.6 7 343079365
1% 27.2 7 25431746
2% 26.8 7 175746032
3% 26.4 7 1.02984127

35 _14.0631746 30 4.102
Nota: En la tabla 20, se presentan los subconjuntos Tukey para la temperatura en

horario de la noche.
Tabla 21

Prueba estadistica Tukey para la temperatura en prototipos, horario noche

groupl group2 mean stderr g-stat lower upper p-value mean-crit Cohend Interpretacion

Exterior 0% 0.6000 0.2588 2.3186 -0.4615 1.6615 0.4850  1.0615 0.8763  No existen diferencias significativas
Exterior 1% 1.0143 0.2588 3.9195 -0.0472 2.0758 0.0666 1.0615 1.4814  No existen diferencias significativas
Exterior 2% 1.4381 0.2588 5.5572 0.3766 2.4996 0.0039 1.0615 2.1004 Si existen diferencias significativas
Exterior 3% 1.8571 0.2588 7.1765 0.7956 2.9187 0.0002 1.0615 2.7125 Si existen diferencias significativas

0% 1% 0.4143 0.2588 1.6009 -0.6472 1.4758 0.7885 1.0615 0.6051  No existen diferencias significativas
0% 2%  0.8381 0.2588 3.2386 -0.2234 1.8996 0.1761  1.0615 1.2241  No existen diferencias significativas
0% 3% 1.2571 0.2588 4.8579 0.1956 2.3187 0.0140 1.0615 1.8361 Si existen diferencias significativas
1% 2% 0.4238 0.2588 1.6377 -0.6377 1.4853 0.7745 1.0615 0.6190  No existen diferencias significativas
1% 3%  0.8429 0.2588 3.2570 -0.2187 1.9044 0.1719  1.0615 1.2310  No existen diferencias significativas
2% 3% 0.4190 0.2588 1.6193 -0.6425 1.4806 0.7815 1.0615 0.6120  No existen diferencias significativas

Nota: En la tabla 21, se presentan los resultados de la prueba estadistica Tukey para
la temperatura en prototipos en horario de la noche, de la comparacion multiple entre todos
los tratamientos, se puede afirmar que, si existen diferencias significativas entre la
temperatura exterior comparada con 2% y 3%, entre 0% con 3%, y entre 1% con 3%;
mientras que, no existen diferencias significativas entre la temperatura exterior comparada

con 0% y 1%, entre 0% con 1%, y entre 1% con 3%.
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3.4.2. Ruido

Tabla 22
Prueba estadistica Anova para el ruido en prototipos, horario manana
Description Alpha 0.05
Group Count Sum Mean Variance SS Std Err Lower Upper
Exterior 7 461.7 66.0 13.0525397 78.3152381 1.81127985 62.253254 69.6515079
0% 7 423.8 60.5 21.3775661 128.265397 1.81127985 56.8389683 64.2372222
1% 7 387.8 55.4 26.0357143 156.214286 1.81127985 51.6961111 59.094365
2% 7 360.0 51.4 28.467672 170.806032 1.81127985 47.7246826 55.1229365
3% 7 330.6 47.2 25.8922222 155353333 1.81127985 43.5342064 50.9324603
Anova
Sources SS df MS F P value Eta-sq RMSSE Omega Sq

Between Groups  1524.2287 4 381.057175 16.5928502 2.8304E-07 0.68870433 1.53961267 0.64055154
Within Groups ~ 688.954286 30  22.9651429
Total 2213.18298 34  65.0936172
Si existen diferencias significativas

Nota: En la tabla 22, se presentan los resultados de la prueba estadistica Anova, para

el ruido en prototipos, en horario de la manana, los resultados indican que si existen
diferencias significativas entre los tratamientos aplicados porque, comparando el p value de

2.8304E-07 es menor que el Alpha de 0.05.

Tabla 23
Subconjuntos HDS Tukey para el ruido en prototipos, horario maniana
Tukey HSD/KRAMER alpha__ 0.05
group mean n ss df g-crit
Exterior 66.0 7 783152381
0% 605 7 128265397
1% 554 7 156214286
2% 514 7 170.806032

3% 47.2 7 155353333
35 688.954286 30 4.102

Nota: En la tabla 23, se presentan los subconjuntos Tukey para el ruido en horario de

la mafana.
Tabla 24
Prueba estadistica Tukey para el ruido en prototipos, horario mariana
groupl group2 mean stderr g-stat lower  upper p-value  mean-crit Cohend Interpretacion
Exterior 0% 54143 1.8113 29892 -2.0156 12.8442 0.2407835  7.4299 1.1298  No existen diferencias significativas
Exterior 1% 10.5571 1.8113 5.8286 3.1273 17.9870 0.0023595  7.4299 2.2030  Si existen diferencias significativas
Exterior 2% 14.5286 1.8113 8.0212 7.0987 21.9584 0.0000327  7.4299 3.0317  Si existen diferencias significativas
Exterior 3% 18.7190 1.8113 10.3347 11.2892 26.1489 0.0000004  7.4299 3.9062  Si existen diferencias significativas
0% 1% 5.1429 1.8113 2.8393 -2.2870 12.5727 0.2868671  7.4299 1.0732  No existen diferencias significativas
0% 2% 9.1143 18113 5.0320 1.6844 16.5442 0.0102846  7.4299 1.9019  Si existen diferencias significativas
0% 3% 13.3048 1.8113 7.3455 5.8749 20.7346 0.0001238  7.4299 2.7763  Si existen diferencias significativas
1% 2% 39714 1.8113 2.1926 -3.4584 11.4013 0.5392722 7.4299  0.8287 No existen diferencias significativas
1% 3% 8.1619 1.8113 4.5062 0.7320 15.5918 0.0257356  7.4299 1.7032  Si existen diferencias significativas
2% 3% 4.1905 1.8113 23135 -3.2394 11.6203 0.4871551  7.4299 0.8744  No existen diferencias significativas

Nota: En la tabla 24, se presentan los resultados de la prueba estadistica Tukey para

el ruido en prototipos en horario manana, se puede afirmar que, si existen diferencias
significativas entre el ruido exterior comparada con 1%, 2% y 3%, entre 0% con 2% y 3%,
y entre 1% con 3%; mientras que, no existen diferencias significativas entre la temperatura

exterior comparada con 0%, entre 0% con 1%, entre 1% con 2% y entre 2% con 3%.
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Tabla 25

Prueba estadistica Anova para el ruido en prototipos, horario medio dia

Description Alpha 0.05
Group Count Sum Mean Variance SS Std Err Lower Upper
Exterior 7 509.966667 72.852381  6.0647619 36.3885714 1.16058734 70.4821454 75.2226165
0% 7 458.8 65.5 10.561746  63.3704762 1.16058734 63.1726216 67.9130927
1% 7 416.3 59.5 10.067037  60.4022222 1.16058734 57.0964311 61.8369022
2% 7 364.3 52.0 16.1742328 97.0453968 1.16058734 49.6678597 54.4083308
3% 7 327.6 46.8 4.27592593 25.6555556 1.16058734 44.4297645 49.1702355
Anova
Sources SS df MS F P value Eta-sq RMSSE  Omega Sq
Between Groups 3021.51733 4 755.379333 80.1145513 1.4291E-15 0.91439778 3.38303649 0.9004149
Within Groups ~ 282.862222 30 9.42874074
Total 3304.37956 34 97.187634

Si existen diferencias significativas
Nota: En la tabla 25, se presentan los resultados de la prueba estadistica Anova, para

el ruido en prototipos, en horario del medio dia, los resultados indican que si existen
diferencias significativas entre los tratamientos aplicados porque, comparando el p value de

1.4291E-15 es menor que el Alpha de 0.05.

Tabla 26
Subconjuntos HDS Tukey para el ruido en prototipos, horario medio dia
Tukey HSD/KRAMER alpha 0.05
group mean n ss df q-crit
Exterior  72.852381 7 36.3885714
0% 65.5 7 63.3704762
1% 59.5 7 60.4022222
2% 52.0 7 97.0453968
3% 46.8 7_25.6555556

35 282.862222 30 4.102
Nota: En la tabla 26, se presentan los subconjuntos Tukey para el ruido en horario del

medio dia.
Tabla 27

Prueba estadistica Tukey para el ruido en prototipos, horario medio dia

groupl group2 mean stderr g-stat lower  upper p-value mean-crit Cohend Interpretacion

Exterior 0% 73095 1.1606 6.2981 2.5488 12.0703 0.00096016250885  4.7607 2.3805  Si existen diferencias significativas

Exterior 1% 13.3857 1.1606 11.5336 8.6250 18.1464 0.00000004065445  4.7607 43593  Si existen diferencias significativas

Exterior 2% 20.8143 1.1606 17.9343 16.0536 25.5750 0.00000000000137  4.7607 6.7785  Si existen diferencias significativas

Exterior 3% 26.0524 1.1606 22.4476 21.2917 30.8131 0.00000000000001  4.7607 8.4844  Si existen diferencias significativas
0% 1% 6.0762 1.1606 5.2354 13155 10.8369 0.00711824431264  4.7607 1.9788  Si existen diferencias significativas
0% 2% 13.5048 1.1606 11.6361 8.7440 18.2655 0.00000003376935  4.7607 43980  Si existen diferencias significativas
0% 3% 18.7429 1.1606 16.1495 13.9821 23.5036 0.00000000001872  4.7607 6.1039  Si existen diferencias significativas
1% 2% 74286 1.1606 6.4007 2.6678 12.1893 0.00078727582898  4.7607 2.4192  Si existen diferencias significativas
1% 3% 12.6667 1.1606 10.9140 7.9059 17.4274 0.00000012641615  4.7607 4.1251  Si existen diferencias significativas
2% 3% 5.2381 1.1606 4.5133 0.4774 9.9988 0.02542564267723  4.7607 1.7059 Si existen diferencias significativas

Nota: En la tabla 27, se presentan los resultados de la prueba estadistica Tukey para

el ruido en prototipos en horario del medio dia, de las comparaciones multiples, se puede

afirmar que, si existen diferencias significativas entre todos los tratamientos aplicados.
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Tabla 28

Prueba estadistica Anova para el ruido en prototipos, horario noche

Description Alpha 0.05
Group Count Sum Mean Variance SS Std Err Lower Upper
Exterior 7 449.133333  64.1619048 4.80089947 28.8053968 0.76711709 62.5952427 65.7285669
0% 7 410.7 58.7 4.03275132 24.1965079 0.76711709 57.1047665 60.2380907
1% 7 374.2 53.5 4.10730159 24.6438095 0.76711709 51.8904808 55.023805
2% 7 3373 48.2 5.12846561 30.7707937 0.76711709 46.6142903 49.7476145
3% 7 303.7 43.4 2.52698413 15.1619048 0.76711709 41.8142903 44.9476145
Anova
Sources SS df MS F P value Eta-sq RMSSE  Omega Sq
Between Groups 1897.58997 4 474397492 115.165136 9.4099E-18 0.93885793 4.05612652 0.92881267
Within Groups  123.578413 30 4.11928042
Total 2021.16838 34 59.4461289

Si existen diferencias significativas
Nota: En la tabla 28, se presentan los resultados de la prueba estadistica Anova, para

el ruido en prototipos, en horario de la noche, los resultados indican que si existen diferencias
significativas entre los tratamientos aplicados porque, comparando el p value de 9.4099E-

18 es menor que el Alpha de 0.05.

Tabla 29
Subconjuntos HDS Tukey para el ruido en prototipos, horario noche
Tukey HSD/KRAMER alpha 0.05
group mean n ss df  g-crit
Exterior 64.1619048 7  28.8053968
0% 587 7 241965079
1% 535 7 24.6438095
2% 482 7 30.7707937
3% 434 7 151619048

35 123.578413 30 4.102
Nota: En la tabla 29, se presentan los subconjuntos Tukey para el ruido en horario de

la noche.
Tabla 30

Prueba estadistica Tukey para el ruido en prototipos, horario noche

groupl group2 mean stderr g-stat lower  upper p-value mean-crit Cohend Interpretacion

Exterior 0% 5.4905 0.7671 7.1573 23438 8.6372 0.00017934692160  3.1467 2.7052  Si existen diferencias significativas

Exterior 1% 10.7048 0.7671 13.9545 7.5580 13.8515 0.00000000060977  3.1467 5.2743  Si existen diferencias significativas

Exterior 2% 15.9810 0.7671 20.8325 12.8342 19.1277 0.00000000000003  3.1467 7.8739  Si existen diferencias significativas

Exterior 3% 20.7810 0.7671 27.0897 17.6342 23.9277 0.00000000000001  3.1467  10.2389  Si existen diferencias significativas
0% 1% 52143 0.7671 6.7972 2.0676 83610 0.00036354647122  3.1467 2.5691  Si existen diferencias significativas
0% 2% 10.4905 0.7671 13.6752 7.3438 13.6372 0.00000000097100  3.1467 5.1687  Si existen diferencias significativas
0% 3% 15.2905 0.7671 19.9324 12.1438 18.4372 0.00000000000010  3.1467 7.5337  Si existen diferencias significativas
1% 2% 52762 0.7671 6.8779 2.1295 8.4229 0.00031040021158  3.1467 2.5996  Si existen diferencias significativas
1% 3% 10.0762 0.7671 13.1351 6.9295 13.2229 0.00000000242147  3.1467 4.9646  Si existen diferencias significativas
2% 3% 4.8000 0.7671 6.2572 1.6533  7.9467 0.00103912663169  3.1467 2.3650  Si existen diferencias significativas

Nota: En la tabla 30, se presentan los resultados de la prueba estadistica Tukey para

el ruido en prototipos en horario de la noche, de las comparaciones multiples, se puede

afirmar que, si existen diferencias significativas entre todos los tratamientos aplicados.
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3.5. Prueba de normalidad para temperatura y ruido en prototipos

3.5.1. Prueba de normalidad para temperatura

Tabla 31

Prueba estadistica de normalidad para la temperatura en prototipos, horario manana
35 . . n 35 . .
o (j-0.5)/n zj i xi (j-0.5)/n Zj

23.9 0.0142857 -2.1893498 19 254 0.5285714 0.0716793
24.0 0.0428571 -1.7184515 20 25.4 0.5571429 0.1437292
24.1 0.0714286 -1.4652338 21 25.4 0.5857143 0.2165341
24.1 0.1000000 -1.2815516 22 25.5 0.6142857 0.2905068
24.1 0.1285714 -1.1331700 23 25.6 0.6428571 0.3661064
243 0.1571429 -1.0062700 24 25.6 0.6714286 0.4438613
24.3 0.1857143 -0.8938006 25 25.8 0.7000000 0.5244005
243 0.2142857 -0.7916386 26 259 0.7285714 0.6084981
244 0.2428571 -0.6971414 27 26.2 0.7571429 0.6971414
10 24.5 0.2714286 -0.6084981 28 26.4 0.7857143 0.7916386
11 24.5 0.3000000 -0.5244005 29 26.4 0.8142857 0.8938006
12 24.6 03285714 -0.4438613 30 26.7 0.8428571 1.0062700
13 247 0.3571429 -0.3661064 31 26.7 0.8714286 1.1331700
14 248 0.3857143 -0.2905068 32 26.9 0.9000000 1.2815516
15 249 0.4142857 -0.2165341 33 27.0 0.9285714 1.4652338
16 25.0 0.4428571 -0.1437292 34 27.0 0.9571429 1.7184515
17 25.0 0.4714286 -0.0716793 35 27.4 0.9857143 2.1893498
18 25.3 0.5000000 0.0000000

Nota: En la tabla 31, se presentan los resultados de la prueba estadistica de
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normalidad para la temperatura en horario de la manana, “n” representa la cantidad de
valores registrados, que esta dado por la cantidad de dias, con un total de tres tratamientos,
mas el exterior y sin adicion hacen un total de 35, los valores de la columna “xj” son las
temperatura ordenadas de menor a mayor y de “zj” los valores del inverso de la distribucion
normal estandar acumulativa.

Figura 23

Diagrama de dispersion de la temperatura en prototipos, horario manana.
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Nota: La gréafica 23, muestra que la mayoria de valores siguen una distribucion

normal, porque siguen una tendencia a linea recta.
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Tabla 32

Prueba estadistica de normalidad para la temperatura en prototipos, horario medio dia

35
G 09

zj

35
Xj

(j-0.5)/n

zj

29.7 0.0142857
29.9 0.0428571
30.3 0.0714286
30.8  0.1000000
31.4 0.1285714
31.4 0.1571429
31.4 0.1857143
31.5 0.2142857
31.5 0.2428571
10 31.6 0.2714286
11 31.8 0.3000000
12 319 0.3285714
13 32.0 0.3571429
14 32.0 0.3857143
15 322 0.4142857
16 323 0.4428571
17 32.6 0.4714286
18 32.6 0.5000000

O 00 1O N WK e I

-2.1893498
-1.7184515
-1.4652338
-1.2815516
-1.1331700
-1.0062700
-0.8938006
-0.7916386
-0.6971414
-0.6084981
-0.5244005
-0.4438613
-0.3661064
-0.2905068
-0.2165341
-0.1437292
-0.0716793
0.0000000

32.7
32.7
32.8
329
329
334
335
335
33.6
33.7
33.7
343
344
345
349
355
36.2

0.5285714
0.5571429
0.5857143
0.6142857
0.6428571
0.6714286
0.7000000
0.7285714
0.7571429
0.7857143
0.8142857
0.8428571
0.8714286
0.9000000
0.9285714
0.9571429
0.9857143

0.0716793
0.1437292
0.2165341
0.2905068
0.3661064
0.4438613
0.5244005
0.6084981
0.6971414
0.7916386
0.8938006
1.0062700
1.1331700
1.2815516
1.4652338
1.7184515
2.1893498

Nota: En la tabla 32, se presentan los resultados de la prueba estadistica de

€C_ 9

normalidad para la temperatura en horario del medio dia, “n” representa la cantidad de

valores registrados, que estd dado por la cantidad de dias, con un total de tres tratamientos,

mas el exterior y sin adiciéon hacen un total de 35, los valores de la columna “xj” son las

temperatura ordenadas de menor a mayor y de “zj” los valores del inverso de la distribucion

normal estandar acumulativa.

Figura 24

Diagrama de dispersion de la temperatura en prototipos, horario medio dia.
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Nota: La grafica 24, muestra que la mayoria de

normal, porque siguen una tendencia a linea recta.
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Tabla 33

Prueba estadistica de normalidad para la temperatura en prototipos, horario noche.

35 . . n 35 . .

Xi (j-0.5)/n Zj i X (j-0.5)/n Zj
26.6 0.0142857 -2.1893498 19 27.3 0.5285714 0.0716793
25.7 0.0428571 -1.7184515 20 27.3 0.5571429 0.1437292
259 0.0714286 -1.4652338 21 27.3 0.5857143 0.2165341
26.0 0.1000000 -1.2815516 22 27.4 0.6142857 0.2905068
26.1 0.1285714 -1.1331700 23 27.7 0.6428571 0.3661064
26.2 0.1571429 -1.0062700 24 27.7 0.6714286 0.4438613
26.4 0.1857143 -0.8938006 25 27.8 0.7000000 0.5244005
264 0.2142857 -0.7916386 26 27.8 0.7285714 0.6084981
26.4 0.2428571 -0.6971414 27 28.1 0.7571429 0.6971414
10 26.5 0.2714286 -0.6084981 28 28.1 0.7857143 0.7916386
11 26.5 0.3000000 -0.5244005 29 28.1 0.8142857 0.8938006
12 26.5 0.3285714 -0.4438613 30 28.2 0.8428571 1.0062700
13 26.6 03571429 -0.3661064 31 28.6 0.8714286 1.1331700
14 26.6 0.3857143 -0.2905068 32 28.6 0.9000000 1.2815516
15 269 0.4142857 -0.2165341 33 28.7 0.9285714 1.4652338
16 269 0.4428571 -0.1437292 34 289 0.9571429 1.7184515
17 27.1 0.4714286 -0.0716793 35 29.0 0.9857143 2.1893498
18 27.20.5000000 0.0000000

Nota: En la tabla 33, se presentan los resultados de la prueba estadistica de

O 00 1O N WK e I

normalidad para la temperatura en horario de la noche, “n” representa la cantidad de valores
registrados, que estd dado por la cantidad de dias, con un total de tres tratamientos, mas el
exterior y sin adicion hacen un total de 35, los valores de la columna “xj” son las temperatura
ordenadas de menor a mayor y de “zj” los valores del inverso de la distribucion normal
estandar acumulativa.

Figura 25

Diagrama de dispersion de la temperatura en prototipos, horario noche.

2.5000000

2.0000000 °
°

1.5000000 ®

1.0000000 ‘ $

0.5000000 ’

‘] 0.0000000
24.0 25.0 26.0 g.() 28.0 29.0 30.0
-0.5000000
-1.0000000
-1.5000000 L
-2.0000000

-2.5000000 .
X]

Nota: La grafica 25, muestra que la mayoria de valores siguen una distribucion

normal, porque siguen una tendencia a linea recta.
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3.5.2. Prueba de normalidad para ruido

Tabla 34

Prueba estadistica de normalidad para el ruido en prototipos, horario manana
35 . . n 35 . .
5 (j-0.5)/n Zj i xi (j-0.5)/n Zj

42.3 0.0142857 -2.1893498 19 56.4 0.5285714 0.0716793
434 0.0428571 -1.7184515 20 56.9 0.5571429 0.1437292
439 0.0714286 -1.4652338 21 58.1 0.5857143 0.2165341
45.7 0.1000000 -1.2815516 22 59.7 0.6142857 0.2905068
474 0.1285714 -1.1331700 23 59.8 0.6428571 0.3661064
47.5 0.1571429 -1.0062700 24 60.6 0.6714286 0.4438613
48.2 0.1857143 -0.8938006 25 61.6 0.7000000 0.5244005
48.3 0.2142857 -0.7916386 26 61.6 0.7285714 0.6084981
48.9 0.2428571 -0.6971414 27 62.1 0.7571429 0.6971414
10 494 0.2714286 -0.6084981 28 64.0 0.7857143 0.7916386
11 50.3 0.3000000 -0.5244005 29 64.0 0.8142857 0.8938006
12 51.6 0.3285714 -0.4438613 30 64.5 0.8428571 1.0062700
13 51.6 0.3571429 -0.3661064 31 65.1 0.8714286 1.1331700
14 522 0.3857143 -0.2905068 32 67.7 0.9000000 1.2815516
15 53.4 0.4142857 -0.2165341 33 69.2 0.9285714 1.4652338
16 55.6 0.4428571 -0.1437292 34 70.2 0.9571429 1.7184515
17 56.1 0.4714286 -0.0716793 35 70.4 0.9857143 2.1893498
18 56.1 0.5000000 0.0000000

Nota: En la tabla 34, se presentan los resultados de la prueba estadistica de
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normalidad para el ruido en horario de la manana, “n” representa la cantidad de valores
registrados, que esta dado por la cantidad de dias, con un total de tres tratamientos, mas el
exterior y sin adicion hacen un total de 35, los valores de la columna “xj” son las temperatura
ordenadas de menor a mayor y de “zj” los valores del inverso de la distribuciéon normal
estandar acumulativa.

Figura 26

Diagrama de dispersion del ruido en prototipos, horario manana.
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Nota: La gréafica 26, muestra que la mayoria de valores siguen una distribucion

normal, porque siguen una tendencia a linea recta.

51



Tabla 35

Prueba estadistica de normalidad para el ruido en prototipos, horario medio dia

35 n 35

N j-0.5)/n zj . . j-0.5)/n zj
5 U0 i i xj U0 !

43.6 0.0142857 -2.1893498 19 60.4 0.5285714 0.0716793
45.7 0.0428571 -1.7184515 20 60.5 0.5571429 0.1437292
45.8 0.0714286 -1.4652338 21 61.0 0.5857143 0.2165341
46.0 0.1000000 -1.2815516 22 63.7 0.6142857 0.2905068
47.5 0.1285714 -1.1331700 23 64.9 0.6428571 0.3661064
48.1 0.1571429 -1.0062700 24 65.7 0.6714286 0.4438613
48.9 0.1857143 -0.8938006 25 65.9 0.7000000 0.5244005
49.4 0.2142857 -0.7916386 26 66.1 0.7285714 0.6084981
49.9 0.2428571 -0.6971414 27 66.6 0.7571429 0.6971414
10 51.2 0.2714286 -0.6084981 28 69.5 0.7857143 0.7916386
11 51.3 0.3000000 -0.5244005 29 70.4 0.8142857 0.8938006
12 514 0.3285714 -0.4438613 30 71.3 0.8428571 1.0062700
13 52.6 0.3571429 -0.3661064 31 71.9 0.8714286 1.1331700
14 56.2 0.3857143 -0.2905068 32 72.9 0.9000000 1.2815516
15 57.7 0.4142857 -0.2165341 33 743 0.9285714 1.4652338
16 58.1 0.4428571 -0.1437292 34 744 09571429 1.7184515
17 58.5 0.4714286 -0.0716793 35 76.5 0.9857143 2.1893498
18 58.9 0.5000000 0.0000000

Nota: En la tabla 35, se presentan los resultados de la prueba estadistica de
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normalidad para el ruido en horario del medio dia, “n” representa la cantidad de valores
registrados, que estd dado por la cantidad de dias, con un total de tres tratamientos, mas el
exterior y sin adicion hacen un total de 35, los valores de la columna “xj” son las temperatura
ordenadas de menor a mayor y de “zj” los valores del inverso de la distribucion normal
estandar acumulativa.

Figura 27

Diagrama de dispersion del ruido en prototipos, horario medio dia.
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Nota: La grafica 27, muestra que la mayoria de valores siguen una distribucion

normal, porque siguen una tendencia a linea recta.
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Tabla 36

Prueba estadistica de normalidad para el ruido en prototipos, horario noche

35

G 09

zj

35
Xj

(j-0.5)/n

zj

413
41.6
42.6
43.6
43.6
443
44.8
45.4
47.9
10 48.0
11 48.7
12 48.8
13 492
14 49.7
15 51.1
16 52.7
17 53.1
18 53.3

0.0142857
0.0428571
0.0714286
0.1000000
0.1285714
0.1571429
0.1857143
0.2142857
0.2428571
0.2714286
0.3000000
0.3285714
0.3571429
0.3857143
0.4142857
0.4428571
0.4714286
0.5000000
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-2.1893498
-1.7184515
-1.4652338
-1.2815516
-1.1331700
-1.0062700
-0.8938006
-0.7916386
-0.6971414
-0.6084981
-0.5244005
-0.4438613
-0.3661064
-0.2905068
-0.2165341
-0.1437292
-0.0716793
0.0000000

54.5
54.6
54.9
56.2
58.1
58.2
58.6
59.5
60.5
60.7
60.8
63.0
63.7
64.2
64.5
65.6
67.6

0.5285714
0.5571429
0.5857143
0.6142857
0.6428571
0.6714286
0.7000000
0.7285714
0.7571429
0.7857143
0.8142857
0.8428571
0.8714286
0.9000000
0.9285714
0.9571429
0.9857143

0.0716793
0.1437292
0.2165341
0.2905068
0.3661064
0.4438613
0.5244005
0.6084981
0.6971414
0.7916386
0.8938006
1.0062700
1.1331700
1.2815516
1.4652338
1.7184515
2.1893498

Nota: En la tabla 36, se presentan los resultados de la prueba estadistica de
normalidad para el ruido en horario de la noche, “n” representa la cantidad de valores
registrados, que estd dado por la cantidad de dias, con un total de tres tratamientos, mas el
exterior y sin adicion hacen un total de 35, los valores de la columna “xj” son las temperatura
ordenadas de menor a mayor y de “zj” los valores del inverso de la distribucion normal
estandar acumulativa.

Figura 28

Diagrama de dispersion del ruido en prototipos, horario noche.
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Nota: La grafica 28, muestra que la mayoria de valores siguen una distribucion

normal, porque siguen una tendencia a linea recta.
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3.6. Contrastacion de hipotesis

Ho = El revestimiento de paredes con mortero adicionando vermiculita influye
reduciendo la temperatura hasta en 2 °C y el ruido en 10 decibeles en prototipos de
edificaciones, Jaén 2024.

Ha = El revestimiento de paredes con mortero adicionando vermiculita no influye
reduciendo la temperatura hasta en 2 °C y el ruido en 10 decibeles en prototipos de
edificaciones, Jaén 2024.

De acuerdo a las pruebas estadisticas Anova y Tukey aplicadas a los resultados
obtenidos en la presente investigacidon, se contrasta la hipotesis alterna, porque se ha
demostrado que, si se logran cambios significativos mayor a 2°C con respecto a la
temperatura y mayor a 10dB con respecto al ruido, ademas con las comparaciones multiples
se ha demostrado que el 3% es la adicién 6ptima o con la que se logra los mejores resultados

con respecto a las propiedades térmicas y acusticas evaluadas.
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IV. DISCUSION

Con respecto al primer objetivo especifico, que consistid en identificar la
temperatura, asentamiento y resistencia a compresion del mortero en estado fresco y
endurecido adicionando 1%, 2% y 3% de vermiculita, se alcanzaron como resultados que, la
temperatura del mortero en estado fresco se reduce a medida que se incrementa el porcentaje
de adicion, alcanzando el maximo valor en el mortero sin adicion con un valor promedio de
31.7°C y la minima para el mortero con el 3% de adicién con un valor promedio de 30.2°C;
el asentamiento se incrementa a medida que se aumenta el porcentaje de adicion, alcanzando
el minimo valor en el mortero sin adicién con promedio de 2.5 pulgadas y el maximo para
el mortero con el 3% de adicion con un valor promedio de 3.5 pulgadas; y para la resistencia
a la compresion se alcanzé el valor promedio mas alto con la adicion de 2% con una
resistencia promedio de 136.8kg/cm?2 a los 28 dias de curado y a las demas edades se supera
la resistencia minima establecida. Comparando los resultados obtenidos con los que se
obtuvieron en otras investigaciones, como la que realizé Gonzales (2020) que obtuvo que el
concreto con adicion de vermiculita alcanz6 una resistencia promedio de 170.9 kg/cm?2 a los
28 dias, la consistencia de la mezcla fue poco trabajable como principal indicador del
concreto en estado fresco; también se compara con los resultados de la investigacion de Zaga
(2021) que obtuvo que de las propiedades del concreto fueron: un Slump de 3 pulgadas, peso
especifico 1.81kg/cm3 y resistencia de 210 kg/cm2; por Gltimo también se compara con la
investigacion de Zavaleta (2019) que obtuvo que a los 3, 7 y 28 dias resistencias de 286.02,
369.49 y 478.40 kg/cm2 para el mortero patron respectivamente, 203.00, 297.16 y 353.27
kg/cm2 con sustitucion de 15% y 175.01, 215.18 y 257.4 kg/cm?2 con sustitucion de 25%.
De las comparaciones se puede afirmar que existen similitudes entre los resultados obtenidos
con respecto a los alcanzados en las investigaciones citadas; se logra reducir la temperatura
debido a que la vermiculita es un material que guarda humedad, la trabajabilidad se mejora
incrementando el valor del slump por este mismo motivo y la resistencia a la compresion no
se afecta llegando a cumplir en todas las edades de estudio. Se puede deducir que la

vermiculita no afecta las propiedades del mortero en estado fresco ni endurecido.
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Con respecto al segundo objetivo especifico, que consistid en identificar la
temperatura en el interior y exterior de prototipos de edificaciones revestidas con mortero
adicionando 1%, 2% y 3% de vermiculita, se ha obtenido como resultados que, para el
horario de la mafiana, en el exterior se registro 25.9°C, en el interior del prototipo revestido
con mortero sin adicion 25.7°C y en los revestidos con 1%, 2% y 3% temperaturas de 25.3°C,
25.0°C y 24.6°C respectivamente; para el horario del medio dia, en el exterior se registro
34.5°C, en el interior del prototipo revestido con mortero sin adicién 33.3°C y en los
revestidos con 1%, 2% y 3% temperaturas de 32.6°C, 31.7°C y 31.1°C respectivamente; y
para el horario de la noche en el exterior se registrd 28.2°C, en el interior del prototipo
revestido con mortero sin adicién 27.6°C y en los revestidos con 1%, 2% y 3% temperaturas
de 27.2°C, 26.8°C y 26.4°C respectivamente. Comparando los resultados obtenidos, con los
que se obtuvieron en las investigaciones citadas, como la que realizaron Vieira et al., (2023)
en la que obtuvieron que la sustitucion del yeso por vermiculita reduce las propiedades
mecanicas, sin embargo, la vermiculita actua como aislante térmico, siendo el mejor
resultado con una sustitucion del 25%; también se puede comparar con los resultados de la
investigacion de Mayanga y Toro (2022) que obtuvieron que al adicionar vermiculita en el
mortero para asentado de ladrillo se obtuvo en el interior de modulos construidos a escala,
que la temperatura disminuye mientras se incrementa el porcentaje de adicion, con valores
promedio de 28.5, 26.5, 26 y 25°C; por ultimo también se compara con la investigacion de
Mego y Mantilla (2021) que obtuvieron que al revestir las paredes internas con arcilla y
afrecho de cebada disminuye el nivel de ruido en el interior de la vivienda. De las
comparaciones se puede afirmar que existen similitudes entre los resultados obtenidos y los
alcanzados en las investigaciones citadas, porque la temperatura se reduce en pequenas
cantidades que oscilan entre 1° y 3.5°C, esto debido a las caracteristicas de la vermiculita
que conserva la humedad. Se puede deducir que el uso de materiales no comunes como la

vermiculita permite obtener ambientes mas confortables.

Con respecto al tercer objetivo especifico, que consistié en determinar el ruido en el
interior y exterior de prototipos de edificaciones revestidas con mortero adicionando 1%,
2% vy 3% de vermiculita, se ha obtenido como resultados que: para el horario de la mafiana,
en el exterior se registro 66.0dB, en el interior del prototipo revestido con mortero sin adicion
60.5dB, en los revestidos con 1%, 2% y 3% ruido de 55.4dB, 51.4dB y 47.2dB
respectivamente; para el horario del medio dia, en el exterior se registrd 72.9dB, en el interior

del prototipo revestido con mortero sin adicion 65.5dB, en los revestidos con 1%, 2% y 3%
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ruido de 59.5dB, 52.0dB y 46.8dB respectivamente; y en el horario de la noche, en el exterior
se registrd 64.2dB, en el interior del prototipo revestido con mortero sin adicion 58.7dB, en
los revestidos con 1%, 2% y 3% ruido de 53.5dB, 48.2dB y 43.4dB respectivamente.
Comparando los resultados alcanzados con las que se obtuvieron en otras investigaciones,
como la que realizd Zaga (2021) que obtuvo que la absorcion del sonido mas alta fue en
promedio con la adicién del 30% del material empleado, en los espesores de 4, 8 y 10cm se
obtiene la mayor absorcion de sonido con valores promedio de 23.41, 32.16 y 36.76 dB;
también se puede comparar con los resultados de la investigacion de Anglade y Benavente
(2020) que obtuvieron que las propiedades de aislante térmico se incrementan a medida que
se aumenta los porcentajes de adicion de desecho de textil; por Gltimo, también se compara
con la investigacion de Bustamante (2021) que obtuvo que los prototipos fabricados a escala
con el 12.50% de adicion de poliestireno alcanzan sonidos mas bajos en 39.50 dB con
respecto a los prototipos fabricados sin ninglin porcentaje de adicion. De la comparacion de
resultados se puede afirmar que, si existen similitudes entre los resultados de la presente
investigacion con las investigaciones de los autores citados, debido a que en todas se logra
reducir el ruido con el uso de vermiculita y otros materiales similares. Se puede deducir que
la adicion de la vermiculita y otros similares permite reducir el ruido en el interior de
prototipos de viviendas.

Con respecto al cuarto objetivo especifico, que consistié en comparar la temperatura
y ruido en el interior y exterior de prototipos de edificaciones revestidas con mortero con y
sin adicion de vermiculita, para lo que se aplicé la prueba estadistica Tukey, se ha obtenido
como resultados que con respecto a la temperatura, en el horario de la mafiana no existen
diferencias significativas entre todos los tratamientos aplicados incluido la temperatura
registrada en el exterior de los prototipos, eso quiere decir que, si bien es cierto existe una
variacion de la temperatura en 2.2°C entre el prototipo revestido con mortero sin vermiculita
y con la adicion de 3%, esta no son suficientes estadisticamente para afirmar que se logra un
cambio significativo en la variable de estudio; en el horario del medio dia existen diferencias
significativas entre la temperatura registrada en el exterior con las que tienen 1%, 2% y 3%
de adicion, también entre la registrada en el interior del mortero sin adicion comparado con
el 2% y 3%, y el mortero con 1% de adicion comparado con el 3% de adicion y entre el resto
no existen diferencias significativas, en el horario de la noche existen diferencias
significativas entre la temperatura registrada en el exterior con las que tiene 2% y 3% de

adicion, también entre la registrada en el interior del mortero sin adicion comparado con el
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3% y entre el resto no existen diferencias significativas; mientras que, con respecto al ruido,
para el horario de la mafana, existen diferencias significativas entre el ruido registrado en la
parte exterior y los revestidos con mortero con las tres adiciones, entre el sin adicion y la
adicion de 2% y 3%, y entre el revestido con mortero mas 2% de adicion y el 3% de adicidn;
para el horario del medio dia y la noche si existen diferencias significativas entre todas las
comparaciones posibles planteadas en las tablas 17 y 18. De acuerdo a la prueba estadistica
de normalidad se ha obtenido que los resultados de temperatura y ruido siguen una
distribucion normal. Comparando los resultados alcanzados con las que se obtuvieron en
otras investigaciones, como la que realizaron Delgado y Sudrez (2022) que obtuvieron que
utilizando algunos materiales no tradicionales como el tejido geotextil el revestimiento
térmico y acustico en los muros de las viviendas facilita contrarrestar de una forma moderada
el incremento de temperatura y la incidencia acustica; también se puede comparar con los
resultados de la investigacion de Bustamante (2021) que obtuvo que los prototipos
fabricados a escala con el 12.50% de adicion de poliestireno alcanzan temperaturas menores
en 17.30 °C con respecto a los prototipos fabricados sin ningun porcentaje de adicion; por
ultimo también se compara con la investigacion de Diaz y Leyva (2021) que obtuvieron que
el M-N °02 inicia el dia con lectura de temperatura mayor que el M-N°01 y a como avanza
el dia con la presencia del sol el M-N°02 empieza a medir su temperatura menor con respecto
del M-N°01 y al atardecer con la ausencia del sol nuevamente el M-N°02 mide su
temperatura mayor con respecto del M-N°01. De las comparaciones realizadas se puede
deducir que existen similitudes entre los resultados obtenidos comparados con los que
alcanzaron en las investigaciones citadas, porque al realizar el analisis estadistico si se logran
encontrar diferencias significativas en gran parte de los grupos de estudio. Se puede deducir
que la temperatura y ruido se puede reducir en mayor cantidad adicionando mayor cantidad
de vermiculita en porcentajes superiores al 10%, lo que también incrementara el costo del

mortero.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.  Conclusiones

La adicién de vermiculita como material aislante térmico y acustico en el mortero
para el revestimiento de paredes de prototipos de edificaciones, influye de manera positiva
reduciendo en 2.2°C la temperatura y en 18.8dB el ruido en el horario del medio dia en el
interior de los prototipos revestidos con mortero mas el 3% de adicion de vermiculita

comparado con el prototipo revestido con mortero sin adicion.

La adicion de vermiculita reduce de 31.7°C a 30.2°C la temperatura del mortero en
estado fresco, incrementa de 2.5 a 3.5 pulgadas el asentamiento para al mortero natural y
con la adiciéon de 3% de vermiculita respectivamente; mientras que, la resistencia se
incrementa de 136.0kg/cm2 a 136.8kg/cm?2 del mortero natural y con la adicion de 2% de

vermiculita respectivamente.

Con la adicion de vermiculita en el mortero para revestimiento de paredes de
edificaciones, se logra reducir la temperatura entre 1.1°C y 2.2°C, percibiéndose en el

ambiente un pequefio confort con respecto al prototipo revestido con mortero sin adicion.

La vermiculita como material aislante acustico tiene un mejor comportamiento con
respecto a la alternativa de material térmico, porque reduce hasta en 18.8 dB en el horario
del medio dia, comparando al prototipo revestido con mortero sin adicion con el revestido

con el 3% de adicion.

De acuerdo a la prueba estadistica Tukey, al 95% de confianza al que se realizaron
todas las comparaciones posibles, se puede afirmar que el 3% de adicion de vermiculita es
el porcentaje con el que se logra mejores resultados con respecto a la reduccion de
temperatura y ruido, siendo mas notorio para la temperatura, en el horario del medio dia,
donde al comparar el 0% y 1% con el 3% se obtuvo valores de p value de 0.0006 y 0.0315
respectivamente, siendo ambos menor que el Alpha de 0.05; mientras que para el ruido
también en el horario del medio dia, al comparar el 0%, 1% y 2% con el 3% se obtuvieron
valores de 0.00000000001872, 0.00000012641615 y 0.02542564267723 siendo mayor que
el Alpha en todos los casos; y de acuerdo a la prueba de normalidad los valores siguen una

distribucién normal.
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5.2. Recomendaciones

Para futuras investigaciones se recomienda construir los prototipos de viviendas de
manera separada, porque puede existir transferencia de calor construidos de manera continua
y de esta forma poder establecer los efectos que se pueden generar.

Para la evaluacion de la temperatura del mortero en estado fresco, se recomienda
realizar este ensayo en un solo dia para todos los tratamientos que se realicen en futuras
investigaciones, porque durante el desarrollo de estos ensayos se comprobd que la
temperatura ambiente influye sobre la temperatura del mortero en estado fresco.

Realizar futuras investigaciones adicionando vermiculita con porcentajes mayores a
los empleados en esta investigacion, aunque esto traiga consigo el incremento del aspecto
econémico, pero se podra conocer si a medida que se incrementa la adicién sigue
reduciéndose la temperatura hasta alcanzar diferencias significativas.

Se recomienda el uso de la vermiculita en el mortero para el revestimiento de paredes
en edificaciones en las que sea elemental la conservacion de un menor nivel de ruido, como
auditorios y oficinas.

Para futuras investigaciones, se recomienda aplicar otras pruebas estadisticas con la
finalidad de comparar los resultados obtenidos y asi determinar semejanzas o diferencias con

los resultados de las pruebas Tukey y Anova.
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ANEXOS

Anexo 1. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
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Unidad

. s . . . - Escala de
Variable Definicion conceptual Dimension Indicadores de Técnicas Instrumentos . es
. medicion
medida
N Ficha de )
: Temperatura °C Observacion ., Nominal
Propiedades en observacion 1
estado fresco . - Ficha de .
Asentamiento Pulgadas | Observacion ., Nominal
observacion 1
. Material empleado para adherir Propiedades en
Dependiente: . . d . - .
mortero horizontal y verticalmente a las estado Resistencia a la Kg/em2 | Observacion Ficha de Nominal
unidades de albaiileria (NTE E.070). endurecido compresion observacion 2
Propiedades . ) ., Ficha de )
p, . Ruido Decibeles | Observacion ., Nominal
acusticas observacion 3
Propiedades ., Ficha de )
’p . Temperatura °C Observacion .y Nominal
térmicas observacion 4
Proporcién al
L . 1% con respecto ., Ficha de )
La vermiculita (VMT) es un mineral ° P k Observacion ., Nominal
al peso del £ observacion 1
de silicato en capas comtin con las cemento
principales caracteristicas de natural, Cantidad de P o al
. . . roporcion a
. no toxico, alta tasa de expansion y vermiculita P .
Independiente: . . . 2% con respecto ., Ficha de .
Vermiculita carga negativa, que es el principal utilizada para 1 del kg Observacion b 4n 1 Nominal
. . . al peso de observacion
producto de la biotita y la flogopita elaboracion de cfmento
alterada por alteracion hidrotermal a mortero . o al
baja temperatura (Yunliang et al., roporeion a .
3% con respecto ., Ficha de )
2021). kg Observacion Nominal

al peso del
cemento

observacion 1




Anexo 2. MATRIZ DE CONSISTENCIA
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TIPO Y DISENO

TITULO PROBLEMA HIPOTESIS OBJETIVO GENERAL DE RES{?E&?FSISON
INVESTIGACION
En la ciudad de Jaén, a causa
de que se registran altas
temperaturas en algunas
épocas del afo, se genera
como consecuencia que, en la Segiin su finalidad:
mayoria de las edificaciones Aplicada
donde no cuentan con El revestimiento de paredes con Determinar la influencia del revestimiento P Técnica: La
servicios como aire mortero adicionando vermiculita de paredes con mortero adicionando , . .
. . . . L . . Segun su enfoque: observacion
acondicionado se perciba el influye reduciendo la temperatura hasta | vermiculita como material aislante térmico o T
. o . . A . . . Cuantitativa Instrumento: Ficha de
calor de manera mas intensa, en 2 °Cy el ruido en 10 decibeles en y acustico en prototipos de edificaciones, i
. . . , , observacion
. generando no solo malestar prototipos de edificaciones, Jaén 2024. Jaén 2024. Lo
Influencia del ; Disefio:
. sino hasta bochorno y algunas .
revestimiento licaci 1 Experimental
e paredes complicaciones para e
P desarrollo de las actividades
con mortero - .
.. cotidianas y el mismo
adicionando
L descanso de las personas que
vermiculita :
como material las habitan.
. FORMULACION DEL . . VARIABLES POBLACION Y
a’usla_mte PROBLEMA JUSTIFICACION OBJETIVOS ESPECIFICOS MUESTRA
térmico y - -
. . . . . - Identificar la temperatura, asentamiento y
acustico en Existe a nivel local, poco interés por . . .
rototipos de construir edificaciones que sean resistencia a compresion  del mortero
pre . . o adicionando 1%, 2% y 3% de vermiculita. Poblacion: Prototipos
edificaciones, confortables ante climas calidos, la . L . .
A . ., - Identificar la temperatura en el interior de de edificaciones que
Jaén 2024 P . . mayoria opta por la adquisicion de . . . . . . .
(Cual es la influencia del aparatos electronicos que bermita prototipos de edificaciones revestidas con Dependiente: seran revestidos con
revestimiento de paredes con P que p mortero adicionando 1%, 2% y 3% de Mortero mortero
L contrarrestar el calor o en algunos casos .
mortero adicionando . ., . . vermiculita. Muestra: Cuatro
. . la instalacién de aire acondicionado, . . . . . .
vermiculita como material . . - Determinar el ruido en el interior de Independiente: prototipos de
. . . con los resultados de esta investigacion . . . . . . .
aislante térmico y acustico en prototipos de edificaciones revestidas con Vermiculita edificaciones que se

prototipos de edificaciones,
Jaén 20247

se pretende que el uso del material
conocido como vermiculita, el cual es
un material utilizado para viveros y
agricultura, se tenga una alternativa mas
para la construccion de viviendas que
garanticen un confort adecuado.

mortero adicionando 1%, 2% y 3% de
vermiculita.
- Comparar la temperatura y ruido en el
interior de prototipos de edificaciones
revestidas con mortero con y sin adicion de
vermiculita.

construiran a escala
(1.20m de ancho x
1.20m de largo x 2.00
de alto)
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Anexo 3. VALIDACION DE INSTRUMENTOS
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RESULTADO DE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO (JUICIO DE
EXPERTOS)

TiTULO DE IA INVESTIGACION:
“Influencia del revestimiento de paredes con mortero adicionando vermiculita como material aislante
térmico y acustico en prototipos de edificaciones, Jaén 2024”

INVESTIGADOR:
Bach. Kelvin Huaméan Julca
Bach. Olandy Katherine Romero Ruiz

INSTRUMENTO:
Ficha de observacion 1 (FORMATO PARA ENSAYOS DE TEMPERATURA Y ASENTAMIENTO DE
MORTERO)

El presente instrumento fue puesto a consideracion de tres expertos, todos ellos profesionales
tematicos con amplia experiencia, segin se detalla a continuacion:

Ne° JUECES
EXPERTOS
1 IMg. Ing. Juan Alberto Contreras Moreto
ng. Menandro Nunez Alberca
3 Ing. Rosmen Joel Chinchay Julca
CRITERIOS R TOTAL
J1 J2 J3
Claridad 3 3 3 9
Objetividad 3 3 4 10
Actualidad 3 3 3 9
Organizacion 3 3 3 9
Suficiencia 4 3 3 10
Pertinencia 4 3 4 11
Consistencia 3 4 3 10
Coherencia 3 3 3 9
Mectodologia 3 4 4 11
Aplicacion 3 3 3 9
Total de opinién 32 32 33 97

Total Miximo = (N° de criterios) x (N° de jueces) x (Puntaje maximo de respuestas)

Total Maximo = 11*3*4 = 132

0,53 a menos Validez Nula
Cilculo del coeficiente de validez: 0,54 a 0,59 Validez Baja
0,60 a 0,65 Valida
total de opinion 0,66 20,71 Muy Vilida
Validez = 0,72 a 0,99 Excelente Validez
total Maximo 1,00 Validez Perfecta

Validez =97/132=0.73

Conclusién:

El coeficiente de validez es de 0.73, lo que lo califica como excelente validez por lo tanto si se puede aplicar
el instrumento.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

Técnica de recoleccion de datos: La Observacion

INSTRUMENTO: FICHA DE OBSERVACION 1 (FORMATO PARA ENSAYOS DE TEMPERATURA Y

ASENTAMIENTO DE MORTERO)

Finalidad: Identificar la temperatura y asentamiento del mortero adicionando 1%, 2% y 3% de vermiculita.

Tesis: Influencia del revestimiento de paredes con mortero adicionando vermiculita como material aislante térmico
y acustico en prototipos de edificaciones, Jaén 2024
. Bach. Kelvin Huaman Julca
Tesistas: - -
Bach. Olandy Katherine Romero Ruiz
Instrucciones: Coloque el dato o resultado observado del ensayo correspondiente
Temperatura del mortero con 0% de vermiculita Asentamiento del mortero con 0% de vermiculita
Ensayo 1: °C Ensayo 1: Pulgadas
Ensayo 2: °C Ensayo 2: Pulgadas
Ensayo 3: °C Ensayo 3: Pulgadas
Ensayo 4: °C Ensayo 4: Pulgadas
Ensayo 5: °C Ensayo 5: Pulgadas
Temperatura del mortero con 1% de vermiculita Asentamiento del mortero con 1% de vermiculita
Ensayo 1: °C Ensayo 1: Pulgadas
Ensayo 2: °C Ensayo 2: Pulgadas
Ensayo 3: °C Ensayo 3: Pulgadas
Ensayo 4: °C Ensayo 4: Pulgadas
Ensayo 5: °C Ensayo 5: Pulgadas
Temperatura del mortero con 2% de vermiculita Asentamiento del mortero con 2% de vermiculita
Ensayo 1: °C Ensayo 1: Pulgadas
Ensayo 2: °C Ensayo 2: Pulgadas
Ensayo 3: °C Ensayo 3: Pulgadas
Ensayo 4: °C Ensayo 4: Pulgadas
Ensayo 5: °C Ensayo 5: Pulgadas
Temperatura del mortero con 3% de vermiculita Asentamiento del mortero con 3% de vermiculita
Ensayo 1: °C Ensayo 1: Pulgadas
Ensayo 2: °C Ensayo 2: Pulgadas
Ensayo 3: °C Ensayo 3: Pulgadas
Ensayo 4: °C Ensayo 4: Pulgadas
Ensayo 5: °C Ensayo 5: Pulgadas
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RESULTADO DE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO (JUICIO DE
EXPERTOS)

TiTULO DE IA INVESTIGACION:
“Influencia del revestimiento de paredes con mortero adicionando vermiculita como material aislante
térmico y acustico en prototipos de edificaciones, Jaén 2024”

INVESTIGADOR:
Bach. Kelvin Huaméan Julca
Bach. Olandy Katherine Romero Ruiz

INSTRUMENTO: )
Ficha de observacion 2 (FORMATO PARA ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
MORTERO)

El presente instrumento fue puesto a consideracién de tres expertos, todos ellos profesionales
tematicos con amplia experiencia, segin se detalla a continuacion:

N° JUECES
EXPERTOS
Mg. Ing. Juan Alberto Contreras Moreto
2 Ing. Menandro Nuiiez Alberca
3 Ing. Rosmen Joel Chinchay Julca
CRITERIOS JUECES TOTAL
J1 J2 J3
Claridad 3 3 4 10
Objetividad 4 4 4 12
Actualidad 3 3 3 9
Organizacion 3 3 3 9
Suficiencia 4 3 3 10
Pertinencia 4 3 3 10
Consistencia 4 4 3 11
Coherencia 3 3 3 9
Mectodologia 3 4 3 10
Aplicacién 3 3 3 9
Total de opinién 34 33 32 99

Total Miximo = (N° de criterios) x (N° de jueces) x (Puntaje maximo de respuestas)

Total Maximo = 12*3*4 =144

0,53 a menos Validez Nula
Calculo del coeficiente de validez: 0,54 a 0,59 Validez Baja
0,60 a 0,65 Vilida
total de opiniéon 0,66 a0,71 Muy Vilida
Validez = 0,72 a 099 Excelente Validez
total Miximo 1,00 Validez Perfecta

Validez =99/144 = 0.69

Conclusion:

El coeficiente de validez es de 0.69, lo que lo califica como muy valida por lo tanto si se puede aplicar el
instrumento.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

Técnica de recoleccion de datos: La Observacion

INSTRUMENTO: FICHA DE OBSERVACION 2 (FORMATO PARA ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTERO)

Finalidad: Determinar la resistencia a la compresion del mortero adicionando 1%, 2% y 3% de vermiculita

Influencia del revestimiento de paredes con mortero adicionando vermiculita como material aislante térmico y actustico en prototipos de

Tesis: edificaciones, Jaén 2024
. Bach. Kelvin Huaméan Julca
Tesistas: ; -
Bach. Olandy Katherine Romero Ruiz
Instrucciones: Coloque el dato o resultado observado del ensayo correspondiente
o . .
N fle Fec.ha de Identificacion |Fecha de rotura Edad (dias) Largo Alto Ancho Carga de Resmtencuit’a la
testigo fabricacion rotura compresion

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15
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RESULTADO DE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO (JUICIO DE
EXPERTOS)

TiTULO DE IA INVESTIGACION:
“Influencia del revestimiento de paredes con mortero adicionando vermiculita como material aislante
térmico y acustico en prototipos de edificaciones, Jaén 2024”

INVESTIGADOR:
Bach. Kelvin Huamén Julca
Bach. Olandy Katherine Romero Ruiz

INSTRUMENTO:
Ficha de observacion 3 (FORMATO PARA ENSAYOS DE TEMPERATURA EN EL INTERIOR Y
EXTERIOR DE PROTOTIPOS)

El presente instrumento fue puesto a consideracion de tres expertos, todos ellos profesionales
tematicos con amplia experiencia, segun se detalla a continuacion:

Ne° JUECES
EXPERTOS
1 Mg. Ing. Juan Alberto Contreras Moreto
Ing. Menandro Nuilez Alberca
3 Ing. Rosmen Joel Chinchay Julca
CRITERIOS JUHCES TOTAL
J1 J2 J3
Claridad 4 3 4 11
Objetividad 3 3 4 10
Actualidad 3 3 3 9
Organizacion 3 3 3 9
Suficiencia 4 3 3 10
Pertinencia 4 3 4 11
Consistencia 3 4 3 10
Coherencia 4 3 3 10
Mectodologia + 4 4 12
Aplicacion 3 3 3 9
Total de opinién 35 32 34 101

Total Miximo = (N° de criterios) x (N° de jueces) x (Puntaje maximo de respuestas)

Total Maximo = 12%3%*4 = 144

0,53 a menos Validez Nula
Calculo del coeficiente de validez: 0,54 a 0,59 Validez Baja
0,60 a 0,65 Valida
total de opinién 0,66 a0.71 Muy Valida
Validez = 0,72 a 0,99 Excelente Validez
total Miximo 1,00 Validez Perfecta

Validez =101/144=0.70

Conclusion;

El coeficiente de validez es de 0.70, 1o que lo califica como my validez por lo tanto si se puede aplicar el
instrumento.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

Técnica de recoleccion de datos: La Observacion

INSTRUMENTO: FICHA DE OBSERVACION 4 (FORMATO PARA ENSAYOS DE MEDICION DEL

TEMPERATURA EN EL INTERIOR Y EXTERIOR DE PROTOTIPOS DE EDIFICACIONES

Finalidad: Determinar la temperatura en el interior y exterior de prototipos de edificaciones revestidas con mortero
adicionando 1%, 2% y 3% de vermiculita.

Influencia del revestimiento de paredes con mortero adicionando vermiculita como material aislante térmico y

Tesis: . . . . .
st acustico en prototipos de edificaciones, Jaén 2024
. Bach. Kelvin Huaman Julca
Tesistas: - p
Bach. Olandy Katherine Romero Ruiz
Instrucciones: Coloque el dato o resultado observado del ensayo correspondiente
Fecha:

Temperatura en grados centigrados (°C) en prototipo
revestido con mortero sin vermiculita

Temperatura en grados centigrados (°C) en prototipo
revestido con mortero + 2% de vermiculita

Turno Horario Interior | Exterior Turno Horario Interior | Exterior
7:00 am-7:30am 7:00 am-7:30am
Mafana |7:30 am-8:00am Mafiana 7:30 am-8:00am
8:00 am-8:30am 8:00 am-8:30am
12:00 pm-12:30pm 12:00 pm-12:30pm
Medio dia |12:30 pm-1:00pm Medio dia 12:30 pm-1:00pm
1:00 pm-1:30pm 1:00 pm-1:30pm
7:00 pm-7:30pm 7:00 pm-7:30pm
Noche  |7:30 pm-8:00pm Noche 7:30 pm-8:00pm
8:00 pm-8:30pm 8:00 pm-8:30pm
Temperatura en grados centigrados (°C) en prototipo Temperatura en grados centigrados (°C) en prototipo
revestido con mortero + 1% de vermiculita revestido con mortero + 3% de vermiculita
Turno Horario Interior | Exterior Turno Horario Interior | Exterior
7:00 am-7:30am 7:00 am-7:30am
Maiana |7:30 am-8:00am Mafiana 7:30 am-8:00am
8:00 am-8:30am 8:00 am-8:30am
12:00 pm-12:30pm 12:00 pm-12:30pm
Medio dia |{12:30 pm-1:00pm Medio dia 12:30 pm-1:00pm
1:00 pm-1:30pm 1:00 pm-1:30pm
7:00 pm-7:30pm 7:00 pm-7:30pm
Noche |7:30 pm-8:00pm Noche 7:30 pm-8:00pm

8:00 pm-8:30pm

8:00 pm-8:30pm
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RESULTADO DE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO (JUICIO DE
EXPERTOS)

TITULO DE IA INVESTIGACION:
“Influencia del revestimiento de paredes con mortero adicionando vermiculita como material aislante
térmico y acustico en prototipos de edificaciones, Jaén 2024”

INVESTIGADOR:
Bach. Kelvin Huaman Julca
Bach. Olandy Katherine Romero Ruiz

INSTRUMENTO: , ,
Ficha de observacién 4 (FORMATO PARA ENSAYOS DE MEDICION DE LA PRESION SONORA EN EL
INTERIOR Y EXTERIOR DE LOS PROTOTIPOS)

El presente instrumento fue puesto a consideracion de cuatro expertos, todos ellosprofesionales
tematicos con amplia experiencia, segin se detalla a continuacion:

Ne JUECES
EXPERTOS

Mg. Ing. Juan Alberto Contreras Moreto

Ing. Menandro Nuiez Alberca

3 Ing. Rosmen Joel Chinchay Julca
CRITERIOS JLECES TOTAL
J1 J2 J3
Claridad 4 3 4 11
Objetividad 3 4 4 11
Actualidad 3 3 4 10
Organizacion 3 3 3 9
Suficiencia 4 4 4 12
Pertinencia 3 3 4 10
Consistencia 3 4 3 10
Coherencia 3 3 4 10
Metodologia 3 3 3 9
Aplicacién 4 3 3 10
Total de opinion 33 33 36 102

Total Miaximo = (N° de criterios) x (N° de jueces) x (Puntaje miaximo de respuestas)

Total Maximo = 12*3%4 = 144

0,53 a menos Validez Nula
Calculo del coeficiente de validez: 0,54 a 0,59 Validez Baja
0,60 a 0,65 Vilida
total de opinion 0,66 a0,71 Muy Vélida
Validez = 0,72 a 0,99 Excelente Validez
total Maximo 1,00 Validez Perfecta

Validez =102/144=10.71

Conclusion:

El coeficiente de validez es de 0.71, 1o que lo califica como muy valida por lo tanto si se puede aplicar el
instrumento.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

Técnica de recoleccion de datos: La Observacion

INSTRUMENTO: FICHA DE OBSERVACION 4 (FORMATO PARA ENSAYOS DE MEDICION DEL RUIDO EN EL
INTERIOR Y EXTERIOR DE PROTOTIPOS DE EDIFICACIONES

Finalidad: Determinar el ruido en el interior y exterior de prototipos de edificaciones revestidas con mortero adicionando 1%, 2% y 3%
de vermiculita.

Influencia del revestimiento de paredes con mortero adicionando vermiculita como material aislante térmico y actistico en

Tesis: . . . .
ests prototipos de edificaciones, Jaén 2024
. Bach. Kelvin Huaman Julca
Tesistas: - -
Bach. Olandy Katherine Romero Ruiz
Instrucciones: Coloque el dato o resultado observado del ensayo correspondiente
Fecha: |

Ruido en decibeles (dB) en prototipo revestido con mortero

sin vermiculita

Rudio en decibeles (dB) en prototipo revestido con mortero + 2%

de vermiculita

Turno Horario Interior Exterior Turno Horario Interior Exterior
7:00 am-7:30am 7:00 am-7:30am

Mafana |7:30 am-8:00am Maiiana 7:30 am-8:00am
8:00 am-8:30am 8:00 am-8:30am
12:00 pm-12:30pm 12:00 pm-12:30pm

Medio dia |12:30 pm-1:00pm Medio dia  |12:30 pm-1:00pm

1:00 pm-1:30pm 1:00 pm-1:30pm
7:00 pm-7:30pm 7:00 pm-7:30pm

Noche |7:30 pm-8:00pm Noche 7:30 pm-8:00pm
8:00 pm-8:30pm 8:00 pm-8:30pm

Ruido en decibeles (dB) en prototipo revestido con mortero +

1% de vermiculita

Ruido en decibeles (dB) en prototipo rev:

de vermiculita

estido con mortero +3%

Turno Horario Interior Exterior Turno Horario Interior Exterior
7:00 am-7:30am 7:00 am-7:30am

Mafana |7:30 am-8:00am Maiiana 7:30 am-8:00am
8:00 am-8:30am 8:00 am-8:30am
12:00 pm-12:30pm 12:00 pm-12:30pm

Medio dia |12:30 pm-1:00pm Medio dia 12:30 pm-1:00pm

1:00 pm-1:30pm 1:00 pm-1:30pm
7:00 pm-7:30pm 7:00 pm-7:30pm

Noche  7:30 pm-8:00pm Noche 7:30 pm-8:00pm

8:00 pm-8:30pm

8:00 pm-8:30pm
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Anexo 4. FLUJOGRAMA DE ACTIVIDADES
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Inicio

Elaboracién de mortero
(NTP 339.610)

Medicion de temperatura del
mortero (NTP 339.184)

Medicion de asentamiento
del mortero (NTP 339.035)

Elaboracién de cubos de
mortero (NTP 339.610)

Ensayos de resistencia a
compresion a los 7, 14y 28
dias (NTP 339.610)

Construccion de prototipo
de edificacion de 1.20m de
largo x 1.20m de ancho x
2.00m de alto

Revestir las paredes con
mortero sin adicion de
vermiculita

Medir la temperatura ruido
(D.S.085.2003-PCM) en el
interior y exterior del
prototipo de edificacion

Construccion de tres
prototipos de edificaciones

Revestir las paredes con
mortero con 1%, 2% y 3%
de vermiculita

Medir la temperatura y ruiso
(D.S.085.2003-PCM) en el
interior y exterior de los
prototipos de edificaciones

Fin
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Anexo 5. FICHA CON REGISTRO DE ASENTAMIENTO Y TEMPERATURA DEL
MORTERO CON ADICION DE VERMICULITA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

Técnica de recoleccion de datos: La Observacion

INSTRUMENTO: FICHA DE OBSERVACION 1 (FORMATO PARA ENSAYOS DE TEMPERATURA Y
ASENTAMIENTO DE MORTERO)

Finalidad: Identificar la temperatura y asentamiento del mortero adicionando 1%, 2% y 3% de vermiculita.

Tesis:

Influencia del revestimiento de paredes con mortero adicionando vermiculita como material aislante térmico
y acustico en prototipos de edificaciones, Jaén 2024

Tesistas:

Bach. Kelvin Huaman Julca

Bach. Olandy Katherine Romero Ruiz

Instrucciones: Coloque el dato o resultado observado del ensayo correspondiente

Temperatura del mortero con 0% de vermiculita

Asentamiento del mortero con 0% de vermiculita

Ensayo 1: 31.7 °C Ensayo 1: 2.5 Pulgadas
Ensayo 2: 31.8 °C Ensayo 2: 2.5 Pulgadas
Ensayo 3: 31.6 °C Ensayo 3: 3.0 Pulgadas
Ensayo 4: 31.7 °C Ensayo 4: 2.5 Pulgadas
Ensayo 5: 31.9 °C Ensayo 5: 2.0 Pulgadas
Temperatura del mortero con 1% de vermiculita Asentamiento del mortero con 1% de vermiculita

Ensayo 1: 31.7 °C Ensayo 1: 3.0 Pulgadas
Ensayo 2: 31.5 °C Ensayo 2: 3.0 Pulgadas
Ensayo 3: 31.5 °C Ensayo 3: 3.5 Pulgadas
Ensayo 4: 31.6 °C Ensayo 4: 3.0 Pulgadas
Ensayo 5: 31.4 °C Ensayo 5: 3.5 Pulgadas
Temperatura del mortero con 2% de vermiculita Asentamiento del mortero con 2% de vermiculita

Ensayo 1: 30.9 °C Ensayo 1: 3.0 Pulgadas
Ensayo 2: 30.9 °C Ensayo 2: 3.5 Pulgadas
Ensayo 3: 30.8 °C Ensayo 3: 3.0 Pulgadas
Ensayo 4: 30.7 °C Ensayo 4: 3.5 Pulgadas
Ensayo 5: 31.0 °C Ensayo 5: 3.5 Pulgadas
Temperatura del mortero con 3% de vermiculita Asentamiento del mortero con 3% de vermiculita

Ensayo 1: 30.2 °C Ensayo 1: 3.0 Pulgadas
Ensayo 2: 30.4 °C Ensayo 2: 3.5 Pulgadas
Ensayo 3: 30.2 °C Ensayo 3: 4.0 Pulgadas
Ensayo 4: 30.1 °C Ensayo 4: 3.5 Pulgadas
Ensayo 5: 30.2 °C Ensayo 5: 3.5 Pulgadas
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Anexo 6. CERTIFICADOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
MORTERO CON ADICION DE VERMICULITA
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Anexo 7. REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL INDECOPI DE
LABORATORIO
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Anexo 8. CERTIFICION ISO 9001:2015 DE LABORATORIO
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Anexo 9. CERTIFICADOS DE CAIBRACION DE PRENSA HIDRAULICA
UTILIZADA PARA LA ROTURA DE CUBOS DE MORTERO
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Anexo 10. FICHAS CON REGISTRO DE TEMPERATURA EN PROTOTIPOS DE
EDIFICACIONES REVESTIDAS CON MORTERO ADICIONANDO
VERMICULITA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

Técnica de recoleccion de datos: La Observacion

INSTRUMENTO: FICHA DE OBSERVACION 4 (FORMATO PARA ENSAYOS DE MEDICION DEL TEMPERATURA EN EL
INTERIOR Y EXTERIOR DE PROTOTIPOS DE EDIFICACIONES

Finalidad: Determinar la temperatura en el interior y exterior de prototipos de edificaciones revestidas con mortero adicionando 1%, 2% y
3% de vermiculita.

Tesis: Influencia del revestimiento de paredes con mortero adicionando vermiculita como material aislante térmico y acustico en
prototipos de edificaciones, Jaén 2024
Tesistas: Bach. Kelvin Huaman Julca
Bach. Olandy Katherine Romero Ruiz
Instrucciones: Coloque el dato o resultado observado del ensayo correspondiente
Fecha: [22/07/2024
Temperatura en grados centigrados (°C) en prototipo revestido | Temperatura en grados centigrados (°C) en prototipo revestido
con mortero sin vermiculita con mortero + 2% de vermiculita
Turno Horario Interior Exterior Turno Horario Interior Exterior
7:00 am-7:30am 24.0 24.3 7:00 am-7:30am 24.1 24.3
Mafiana  [7:30 am-8:00am 24.1 24.5 Mafiana 7:30 am-8:00am 243 24.5
8:00 am-8:30am 243 24.6 8:00 am-8:30am 24.4 24.6
12:00 pm-12:30pm 31.4 36.3 12:00 pm-12:30pm 30.1 36.3
Medio dia {12:30 pm-1:00pm 31.6 36.2 Medio dia  {12:30 pm-1:00pm 30.3 36.2
1:00 pm-1:30pm 31.5 36.0 1:00 pm-1:30pm 30.5 36.0
7:00 pm-7:30pm 26.5 26.6 7:00 pm-7:30pm 26.3 26.6
Noche 7:30 pm-8:00pm 26.5 26.5 Noche 7:30 pm-8:00pm 26.1 26.5
8:00 pm-8:30pm 26.6 26.7 8:00 pm-8:30pm 26.0 26.7
Temperatura en grados centigrados (°C) en prototipo revestido | Temperatura en grados centigrados (°C) en prototipo revestido
con mortero + 1% de vermiculita con mortero + 3% de vermiculita
Turno Horario Interior Exterior Turno Horario Interior Exterior
7:00 am-7:30am 23.7 243 7:00 am-7:30am 23.7 243
Mafiana  |7:30 am-8:00am 24.5 24.5 Maiiana 7:30 am-8:00am 23.9 24.5
8:00 am-8:30am 24.9 24.6 8:00 am-8:30am 24.0 24.6
12:00 pm-12:30pm 30.6 36.3 12:00 pm-12:30pm 29.8 36.3
Medio dia  {12:30 pm-1:00pm 30.8 36.2 Medio dia  {12:30 pm-1:00pm 29.9 36.2
1:00 pm-1:30pm 30.9 36.0 1:00 pm-1:30pm 30.0 36.0
7:00 pm-7:30pm 26.5 26.6 7:00 pm-7:30pm 26.0 26.6
Noche 7:30 pm-8:00pm 26.4 26.5 Noche 7:30 pm-8:00pm 259 26.5
8:00 pm-8:30pm 26.2 26.7 8:00 pm-8:30pm 25.8 26.7
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

Técnica de recoleccion de datos: La Observacion

INSTRUMENTO: FICHA DE OBSERVACION 4 (FORMATO PARA ENSAYOS DE MEDICION DEL TEMPERATURA EN

EL INTERIOR Y EXTERIOR DE PROTOTIPOS DE EDIFICACIONES

Finalidad: Determinar la temperatura en el interior y exterior de prototipos de edificaciones revestidas con mortero adicionando 1%,

2% y 3% de vermiculita.

Influencia del revestimiento de paredes con mortero adicionando vermiculita como material aislante térmico y acustico en

Tesis: prototipos de edificaciones, Jaén 2024
Tesistas: Bach. Kelvin Huaman Julca
Bach. Olandy Katherine Romero Ruiz
Instrucciones: Coloque el dato o resultado observado del ensayo correspondiente
Fecha: [23/07/2024

Temperatura en grados centigrados (°C) en prototipo

revestido con mortero sin vermiculita

Temperatura en grados centigrados (°C) en prototipo revestido
con mortero + 2% de vermiculita

Turno Horario Interior Exterior Turno Horario Interior Exterior
7:00 am-7:30am 25.2 25.6 7:00 am-7:30am 24.3 25.6
Mafiana |7:30 am-8:00am 25.3 254 Maiiana 7:30 am-8:00am 24.5 25.4
8:00 am-8:30am 25.5 25.2 8:00 am-8:30am 24.6 25.2
12:00 pm-12:30pm 34.7 35.5 12:00 pm-12:30pm 31.0 35.5
Medio dia [12:30 pm-1:00pm 349 354 Medio dia  [12:30 pm-1:00pm 314 354
1:00 pm-1:30pm 35.0 35.6 1:00 pm-1:30pm 31.7 35.6
7:00 pm-7:30pm 26.5 27.0 7:00 pm-7:30pm 26.2 27.0
Noche |7:30 pm-8:00pm 26.7 27.2 Noche 7:30 pm-8:00pm 26.0 27.2
8:00 pm-8:30pm 26.4 27.3 8:00 pm-8:30pm 25.9 27.3

Temperatura en grados centigrados (°C) en prototipo
1% de vermiculita

revestido con mortero +

Temperatura en grados centigrados (°

C) en protot

con mortero + 3% de vermiculita

po revestido

Turno Horario Interior Exterior Turno Horario Interior Exterior
7:00 am-7:30am 24.7 25.6 7:00 am-7:30am 23.9 25.6
Mafiana [7:30 am-8:00am 24.9 25.4 Manana 7:30 am-8:00am 24.0 25.4
8:00 am-8:30am 25.0 25.2 8:00 am-8:30am 24.1 25.2
12:00 pm-12:30pm 33.5 35.5 12:00 pm-12:30pm 29.8 35.5
Medio dia [12:30 pm-1:00pm 33.7 354 Medio dia  [12:30 pm-1:00pm 29.0 354
1:00 pm-1:30pm 33.9 35.6 1:00 pm-1:30pm 30.3 35.6
7:00 pm-7:30pm 26.4 27.0 7:00 pm-7:30pm 259 27.0
Noche |7:30 pm-8:00pm 26.2 27.2 Noche 7:30 pm-8:00pm 25.7 27.2
8:00 pm-8:30pm 26.1 27.3 8:00 pm-8:30pm 25.6 27.3
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

Técnica de recoleccion de datos: La Observacion

INSTRUMENTO: FICHA DE OBSERVACION 4 (FORMATO PARA ENSAYOS DE MEDICION DEL TEMPERATURA EN EL
INTERIOR Y EXTERIOR DE PROTOTIPOS DE EDIFICACIONES

Finalidad: Determinar la temperatura en el interior y exterior de prototipos de edificaciones revestidas con mortero adicionando 1%, 2% y
3% de vermiculita.

. Influencia del revestimiento de paredes con mortero adicionando vermiculita como material aislante térmico y acustico en
Tesis: . . . .
prototipos de edificaciones, Jaén 2024
Tesistas: Bach. Kelvin Huaman Julca
Bach. Olandy Katherine Romero Ruiz
Instrucciones: Coloque el dato o resultado observado del ensayo correspondiente
Fecha: [24/07/2024
Temperatura en grados centigrados (°C) en prototipo revestido | Temperatura en grados centigrados (°C) en prototipo revestido
con mortero sin vermiculita con mortero + 2% de vermiculita
Turno Horario Interior Exterior Turno Horario Interior Exterior
7:00 am-7:30am 26.9 27.4 7:00 am-7:30am 26.4 27.4
Maifiana  |7:30 am-8:00am 27.0 27.6 Maiiana 7:30 am-8:00am 26.4 27.6
8:00 am-8:30am 27.2 27.3 8:00 am-8:30am 26.5 27.3
12:00 pm-12:30pm 32.8 33.5 12:00 pm-12:30pm 32.1 33.5
Medio dia |12:30 pm-1:00pm 32.9 33.3 Medio dia  |12:30 pm-1:00pm 322 333
1:00 pm-1:30pm 33.0 33.4 1:00 pm-1:30pm 32.3 33.4
7:00 pm-7:30pm 28.1 28.7 7:00 pm-7:30pm 27.0 28.7
Noche 7:30 pm-8:00pm 28.2 28.6 Noche 7:30 pm-8:00pm 26.9 28.6
8:00 pm-8:30pm 28.1 28.7 8:00 pm-8:30pm 26.7 28.7
Temperatura en grados centigrados (°C) en prototipo revestido | Temperatura en grados centigrados (°C) en prototipo revestido
con mortero + 1% de vermiculita con mortero + 3% de vermiculita
Turno Horario Interior Exterior Turno Horario Interior Exterior
7:00 am-7:30am 26.6 27.4 7:00 am-7:30am 26.0 27.4
Mafiana  |7:30 am-8:00am 26.7 27.6 Maiiana 7:30 am-8:00am 26.2 27.6
8:00 am-8:30am 26.8 273 8:00 am-8:30am 26.3 27.3
12:00 pm-12:30pm 32.5 33.5 12:00 pm-12:30pm 31.9 33.5
Medio dia  {12:30 pm-1:00pm 32.7 333 Medio dia  {12:30 pm-1:00pm 32.0 33.3
1:00 pm-1:30pm 32.8 33.4 1:00 pm-1:30pm 32.0 33.4
7:00 pm-7:30pm 27.3 28.7 7:00 pm-7:30pm 26.6 28.7
Noche 7:30 pm-8:00pm 27.2 28.6 Noche 7:30 pm-8:00pm 26.4 28.6
8:00 pm-8:30pm 27.3 28.7 8:00 pm-8:30pm 26.3 28.7
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

Técnica de recoleccion de datos: La Observacion

INSTRUMENTO: FICHA DE OBSERVACION 4 (FORMATO PARA ENSAYOS DE MEDICION DEL TEMPERATURA EN EL
INTERIOR Y EXTERIOR DE PROTOTIPOS DE EDIFICACIONES

Finalidad: Determinar la temperatura en el interior y exterior de prototipos de edificaciones revestidas con mortero adicionando 1%, 2% y
3% de vermiculita.

. Influencia del revestimiento de paredes con mortero adicionando vermiculita como material aislante térmico y acustico en
Tesis: . . . .
prototipos de edificaciones, Jaén 2024
Tesistas: Bach. Kelvin Huaman Julca
Bach. Olandy Katherine Romero Ruiz
Instrucciones: Coloque el dato o resultado observado del ensayo correspondiente
Fecha: [25/07/2024
Temperatura en grados centigrados (°C) en prototipo revestido | Temperatura en grados centigrados (°C) en prototipo revestido
con mortero sin vermiculita con mortero + 2% de vermiculita
Turno Horario Interior Exterior Turno Horario Interior Exterior
7:00 am-7:30am 26.8 27.1 7:00 am-7:30am 26.3 27.1
Maifiana  |7:30 am-8:00am 26.9 27.0 Maiiana 7:30 am-8:00am 26.4 27.0
8:00 am-8:30am 27.0 27.0 8:00 am-8:30am 26.4 27.0
12:00 pm-12:30pm 32.8 33.6 12:00 pm-12:30pm 323 33.6
Medio dia  {12:30 pm-1:00pm 32.9 33.5 Medio dia  {12:30 pm-1:00pm 32.3 33.5
1:00 pm-1:30pm 33.0 334 1:00 pm-1:30pm 32.4 33.4
7:00 pm-7:30pm 27.9 28.5 7:00 pm-7:30pm 26.8 28.5
Noche 7:30 pm-8:00pm 27.8 28.6 Noche 7:30 pm-8:00pm 26.7 28.6
8:00 pm-8:30pm 27.5 28.7 8:00 pm-8:30pm 26.4 28.7
Temperatura en grados centigrados (°C) en prototipo revestido | Temperatura en grados centigrados (°C) en prototipo revestido
con mortero + 1% de vermiculita con mortero + 3% de vermiculita
Turno Horario Interior Exterior Turno Horario Interior Exterior
7:00 am-7:30am 26.6 27.1 7:00 am-7:30am 25.8 27.1
Mafiana  |7:30 am-8:00am 26.7 27.0 Maiiana 7:30 am-8:00am 25.9 27.0
8:00 am-8:30am 26.8 27.0 8:00 am-8:30am 26.0 27.0
12:00 pm-12:30pm 32.5 33.6 12:00 pm-12:30pm 313 33.6
Medio dia  {12:30 pm-1:00pm 32.7 33.5 Medio dia  {12:30 pm-1:00pm 31.6 33.5
1:00 pm-1:30pm 32.7 33.4 1:00 pm-1:30pm 31.8 33.4
7:00 pm-7:30pm 27.3 28.5 7:00 pm-7:30pm 26.6 28.5
Noche 7:30 pm-8:00pm 27.5 28.6 Noche 7:30 pm-8:00pm 26.5 28.6
8:00 pm-8:30pm 27.2 28.7 8:00 pm-8:30pm 26.3 28.7
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

Técnica de recoleccion de datos: La Observacion

INSTRUMENTO: FICHA DE OBSERVACION 4 (FORMATO PARA ENSAYOS DE MEDICION DEL TEMPERATURA EN
EL INTERIOR Y EXTERIOR DE PROTOTIPOS DE EDIFICACIONES

Finalidad: Determinar la temperatura en el interior y exterior de prototipos de edificaciones revestidas con mortero adicionando 1%, 2%
y 3% de vermiculita.

Influencia del revestimiento de paredes con mortero adicionando vermiculita como material aislante térmico y acustico en

Tesis: prototipos de edificaciones, Jaén 2024
Tesistas: Bach. Kelvin Huaman Julca
Bach. Olandy Katherine Romero Ruiz
Instrucciones: Coloque el dato o resultado observado del ensayo correspondiente
Fecha: [26/07/2024

Temperatura en grados centigrados (°C) en prototipo revestido

con mortero sin vermiculita

Temperatura en grados centigrados (°C) en prototipo revestido

con mortero + 2% de vermiculita

Turno Horario Interior Exterior Turno Horario Interior Exterior
7:00 am-7:30am 25.1 25.7 7:00 am-7:30am 243 25.7
Maiiana  [7:30 am-8:00am 25.4 25.8 Maifiana 7:30 am-8:00am 24.2 25.8
8:00 am-8:30am 25.6 25.9 8:00 am-8:30am 24.5 25.9
12:00 pm-12:30pm 33.2 34.3 12:00 pm-12:30pm 31.7 34.3
Medio dia  {12:30 pm-1:00pm 33.5 342 Medio dia  |12:30 pm-1:00pm 319 342
1:00 pm-1:30pm 33.9 34.4 1:00 pm-1:30pm 32.0 34.4
7:00 pm-7:30pm 28.0 28.6 7:00 pm-7:30pm 27.3 28.6
Noche 7:30 pm-8:00pm 28.2 28.5 Noche 7:30 pm-8:00pm 27.5 28.5
8:00 pm-8:30pm 28.3 28.7 8:00 pm-8:30pm 27.3 28.7

Temperatura en grados centigrados

(°C) en prototipo revestido

Temperatura en grados centigrados (

C) en prototipo revestido

con mortero + 1% de vermiculita con mortero + 3% de vermiculita

Turno Horario Interior Exterior Turno Horario Interior Exterior
7:00 am-7:30am 24.6 25.7 7:00 am-7:30am 24.1 25.7
Manana  |7:30 am-8:00am 24.8 25.8 Maiiana 7:30 am-8:00am 24.0 25.8
8:00 am-8:30am 25.0 25.9 8:00 am-8:30am 24.2 25.9
12:00 pm-12:30pm 32.3 343 12:00 pm-12:30pm 314 343
Medio dia  {12:30 pm-1:00pm 32.7 342 Medio dia  {12:30 pm-1:00pm 31.6 34.2
1:00 pm-1:30pm 32.9 34.4 1:00 pm-1:30pm 31.5 34.4
7:00 pm-7:30pm 27.9 28.6 7:00 pm-7:30pm 26.8 28.6
Noche 7:30 pm-8:00pm 27.7 28.5 Noche 7:30 pm-8:00pm 26.7 28.5
8:00 pm-8:30pm 27.5 28.7 8:00 pm-8:30pm 26.4 28.7
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

Técnica de recoleccion de datos: La Observacion

INSTRUMENTO: FICHA DE OBSERVACION 4 (FORMATO PARA ENSAYOS DE MEDICION DEL TEMPERATURA EN EL
INTERIOR Y EXTERIOR DE PROTOTIPOS DE EDIFICACIONES

Finalidad: Determinar la temperatura en el interior y exterior de prototipos de edificaciones revestidas con mortero adicionando 1%, 2% y
3% de vermiculita.

Tesis: Influencia del revestimiento de paredes con mortero adicionando vermiculita como material aislante térmico y acustico en
prototipos de edificaciones, Jaén 2024
Tesistas: Bach. Kelvin Huaman Julca
Bach. Olandy Katherine Romero Ruiz
Instrucciones: Coloque el dato o resultado observado del ensayo correspondiente
Fecha: [27/07/2024
Temperatura en grados centigrados (°C) en prototipo revestido Temperatura en grados centigrados (°C) decibeles (dB) en
con mortero sin vermiculita prototipo revestido con mortero + 2% de vermiculita
Turno Horario Interior Exterior Turno Horario Interior Exterior
7:00 am-7:30am 25.3 25.7 7:00 am-7:30am 24.4 25.7
Mafana  |7:30 am-8:00am 25.5 25.5 Mafiana 7:30 am-8:00am 24.5 25.5
8:00 am-8:30am 25.3 25.6 8:00 am-8:30am 24.9 25.6
12:00 pm-12:30pm 333 34.4 12:00 pm-12:30pm 31.7 344
Medio dia  {12:30 pm-1:00pm 33.6 34.6 Medio dia  {12:30 pm-1:00pm 31.7 34.6
1:00 pm-1:30pm 34.0 34.5 1:00 pm-1:30pm 32.0 34.5
7:00 pm-7:30pm 28.1 28.8 7:00 pm-7:30pm 27.1 28.8
Noche 7:30 pm-8:00pm 28.3 29.0 Noche 7:30 pm-8:00pm 27.2 29.0
8:00 pm-8:30pm 28.0 28.8 8:00 pm-8:30pm 27.0 28.8
Temperatura en grados centigrados (°C) en prototipo revestido | Temperatura en grados centigrados (°C) en prototipo revestido
con mortero + 1% de vermiculita con mortero + 3% de vermiculita
Turno Horario Interior Exterior Turno Horario Interior Exterior
7:00 am-7:30am 24.8 25.7 7:00 am-7:30am 24.1 25.7
Mafiana  |7:30 am-8:00am 24.9 25.5 Mafiana 7:30 am-8:00am 24.0 25.5
8:00 am-8:30am 25.2 25.6 8:00 am-8:30am 24.3 25.6
12:00 pm-12:30pm 32.5 34.4 12:00 pm-12:30pm 31.3 344
Medio dia  {12:30 pm-1:00pm 32.8 34.6 Medio dia  {12:30 pm-1:00pm 314 34.6
1:00 pm-1:30pm 32.9 34.5 1:00 pm-1:30pm 31.6 34.5
7:00 pm-7:30pm 27.8 28.8 7:00 pm-7:30pm 26.7 28.8
Noche 7:30 pm-8:00pm 27.9 29.0 Noche 7:30 pm-8:00pm 26.4 29.0
8:00 pm-8:30pm 27.6 28.8 8:00 pm-8:30pm 26.2 28.8
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Técnica de recoleccion de datos: La Observacion

INSTRUMENTO: FICHA DE OBSERVACION 4 (FORMATO PARA ENSAYOS DE MEDICION DEL TEMPERATURA EN EL
INTERIOR Y EXTERIOR DE PROTOTIPOS DE EDIFICACIONES

Finalidad: Determinar la temperatura en el interior y exterior de prototipos de edificaciones revestidas con mortero adicionando 1%, 2% y
3% de vermiculita.

Tesis: Influencia del revestimiento de paredes con mortero adicionando vermiculita como material aislante térmico y acustico en
prototipos de edificaciones, Jaén 2024
Tesistas: Bach. Kelvin Huaman Julca
Bach. Olandy Katherine Romero Ruiz
Instrucciones: Coloque el dato o resultado observado del ensayo correspondiente
Fecha: [28/07/2024
Temperatura en grados centigrados (°C) en prototipo revestido | Temperatura en grados centigrados (°C) en prototipo revestido
con mortero sin vermiculita con mortero + 2% de vermiculita
Turno Horario Interior Exterior Turno Horario Interior Exterior
7:00 am-7:30am 25.5 25.7 7:00 am-7:30am 24.5 25.7
Mafiana  [7:30 am-8:00am 25.6 25.5 Mafiana 7:30 am-8:00am 24.7 25.5
8:00 am-8:30am 25.4 25.7 8:00 am-8:30am 24.9 25.7
12:00 pm-12:30pm 33.7 34.4 12:00 pm-12:30pm 31.7 34.4
Medio dia {12:30 pm-1:00pm 339 343 Medio dia  {12:30 pm-1:00pm 31.9 34.3
1:00 pm-1:30pm 33.5 34.4 1:00 pm-1:30pm 323 34.4
7:00 pm-7:30pm 28.2 29.0 7:00 pm-7:30pm 27.3 29.0
Noche 7:30 pm-8:00pm 28.1 29.1 Noche 7:30 pm-8:00pm 27.5 29.1
8:00 pm-8:30pm 28.0 29.0 8:00 pm-8:30pm 27.2 29.0
Temperatura en grados centigrados (°C) en prototipo revestido | Temperatura en grados centigrados (°C) en prototipo revestido
con mortero + 1% de vermiculita con mortero + 3% de vermiculita
Turno Horario Interior Exterior Turno Horario Interior Exterior
7:00 am-7:30am 25.0 25.7 7:00 am-7:30am 24.2 25.7
Mafiana  |7:30 am-8:00am 25.2 25.5 Maiiana 7:30 am-8:00am 24.2 25.5
8:00 am-8:30am 24.9 25.7 8:00 am-8:30am 24.4 25.7
12:00 pm-12:30pm 32.7 34.4 12:00 pm-12:30pm 31.2 344
Medio dia  {12:30 pm-1:00pm 33.0 34.3 Medio dia  {12:30 pm-1:00pm 314 343
1:00 pm-1:30pm 32.8 34.4 1:00 pm-1:30pm 31.6 344
7:00 pm-7:30pm 27.8 29.0 7:00 pm-7:30pm 27.1 29.0
Noche 7:30 pm-8:00pm 27.9 29.1 Noche 7:30 pm-8:00pm 26.9 29.1
8:00 pm-8:30pm 27.6 29.0 8:00 pm-8:30pm 26.8 29.0

117




Anexo 11. CERTIFICADO DE CALIBRACION DE TERMOMETRO DIGITAL
UTILIZADO
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Anexo 12. FICHAS CON REGISTRO DE RUIDO EN PROTOTIPOS DE
EDIFICACIONES REVESTIDAS CON MORTERO ADICIONANDO
VERMICULITA
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Técnica de recoleccion de datos: La Observacion

INSTRUMENTO: FICHA DE OBSERVACION 4 (FORMATO PARA ENSAYOS DE MEDICION DEL RUIDO EN

EL INTERIOR Y EXTERIOR DE PROTOTIPOS DE EDIFICACIONES

Finalidad: Determinar el ruido en el interior y exterior de prototipos de edificaciones revestidas con mortero adicionando
1%, 2% y 3% de vermiculita.

Influencia del revestimiento de paredes con mortero adicionando vermiculita como material aislante térmico y

Tesis: acustico en prototipos de edificaciones, Jaén 2024
Tesistas: Bach. Kelvin Huaméan Julca
Bach. Olandy Katherine Romero Ruiz
Instrucciones: Coloque el dato o resultado observado del ensayo correspondiente
Fecha:  [22/07/2024

Ruido en decibeles (dB) en prototipo revestido con
mortero sin vermiculita

Rudio en decibeles (dB) en prototipo revestido con
mortero + 2% de vermiculita

Turno Horario Interior Exterior Turno Horario Interior | Exterior
7:00 am-7:30am 69.8 70.4 7:00 am-7:30am 61.9 70.4
Mafiana |7:30 am-8:00am 68.5 70.1 Mafiana  |7:30 am-8:00am 62.3 70.1
8:00 am-8:30am 69.4 70.8 8:00 am-8:30am 60.5 70.8
12:00 pm-12:30pm 60.9 68.1 12:00 pm-12:30pm 51.3 68.1
Medio dia {12:30 pm-1:00pm 60.2 70.1 Medio dia [12:30 pm-1:00pm 49.5 70.1
1:00 pm-1:30pm 60.5 70.2 1:00 pm-1:30pm 53.4 70.2
7:00 pm-7:30pm 51.2 62.6 7:00 pm-7:30pm 49.5 62.6
Noche |7:30 pm-8:00pm 55.6 64.2 Noche |7:30 pm-8:00pm 48.2 64.2
8:00 pm-8:30pm 57.9 66.8 8:00 pm-8:30pm 46.3 66.8

Ruido en decibeles (dB) en prototipo revestido con

mortero + 1% de vermiculita

Ruido en decibeles (dB) en prototipo revestido con

mortero + 3% de vermiculita

Turno Horario Interior Exterior Turno Horario Interior | Exterior
7:00 am-7:30am 63.5 70.4 7:00 am-7:30am 59.4 70.4
Maiiana |7:30 am-8:00am 62.9 70.1 Mafiana |7:30 am-8:00am 52.3 70.1
8:00 am-8:30am 65.7 70.8 8:00 am-8:30am 57.5 70.8
12:00 pm-12:30pm 55.2 68.1 12:00 pm-12:30pm 453 68.1
Medio dia |12:30 pm-1:00pm 57.3 70.1 Medio dia [12:30 pm-1:00pm 41.2 70.1
1:00 pm-1:30pm 56.2 70.2 1:00 pm-1:30pm 44.4 70.2
7:00 pm-7:30pm 51.3 62.6 7:00 pm-7:30pm 41.5 62.6
Noche [7:30 pm-8:00pm 49.8 64.2 Noche |7:30 pm-8:00pm 47.5 64.2
8:00 pm-8:30pm 48.1 66.8 8:00 pm-8:30pm 43.9 66.8
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Técnica de recoleccion de datos: La Observacion

INSTRUMENTO: FICHA DE OBSERVACION 4 (FORMATO PARA ENSAYOS DE MEDICION DEL RUIDO EN EL
INTERIOR Y EXTERIOR DE PROTOTIPOS DE EDIFICACIONES

Finalidad: Determinar el ruido en el interior y exterior de prototipos de edificaciones revestidas con mortero adicionando 1%, 2% y 3% de

vermiculita.
Tesis: Influencia del revestimiento de paredes con mortero adicionando vermiculita como material aislante térmico y acustico en
’ prototipos de edificaciones, Jaén 2024
. Bach. Kelvin Huaméan Julca
Tesistas: - -
Bach. Olandy Katherine Romero Ruiz
Instrucciones: Coloque el dato o resultado observado del ensayo correspondiente

Fecha: [23/07/2024

Ruido en decibeles (dB) en prototipo revestido con mortero sin

Rudio en decibeles (dB) en prototipo revestido con mortero + 2%

vermiculita de vermiculita
Turno Horario Interior Exterior Turno Horario Interior Exterior
7:00 am-7:30am 65.4 68.4 7:00 am-7:30am 57.4 68.4
Mafiana 7:30 am-8:00am 62.9 70.2 Mafiana 7:30 am-8:00am 58.3 70.2
8:00 am-8:30am 63.7 64.5 8:00 am-8:30am 52.6 64.5
12:00 pm-12:30pm 71.8 73.2 12:00 pm-12:30pm 60.4 73.2
Medio dia {12:30 pm-1:00pm 69.4 75.2 Medio dia  |12:30 pm-1:00pm 59.6 75.2
1:00 pm-1:30pm 72.6 74.6 1:00 pm-1:30pm 61.2 74.6
7:00 pm-7:30pm 58.6 59.1 7:00 pm-7:30pm 50.7 59.1
Noche 7:30 pm-8:00pm 57.2 60.2 Noche 7:30 pm-8:00pm 49.7 60.2
8:00 pm-8:30pm 58.4 62.3 8:00 pm-8:30pm 45.9 62.3
Ruido en decibeles (dB) en prototipo revestido con mortero + | Ruido en decibeles (dB) en prototipo revestido con mortero + 3%
1% de vermiculita de vermiculita
Turno Horario Interior Exterior Turno Horario Interior Exterior
7:00 am-7:30am 61.3 68.4 7:00 am-7:30am 51.6 68.4
Mafana  |7:30 am-8:00am 59.6 70.2 Maiiana 7:30 am-8:00am 50.7 70.2
8:00 am-8:30am 60.9 64.5 8:00 am-8:30am 52.4 64.5
12:00 pm-12:30pm 65.7 73.2 12:00 pm-12:30pm 47.8 73.2
Medio dia |12:30 pm-1:00pm 63.4 75.2 Medio dia  |12:30 pm-1:00pm 554 75.2
1:00 pm-1:30pm 68.6 74.6 1:00 pm-1:30pm 43.6 74.6
7:00 pm-7:30pm 54.1 59.1 7:00 pm-7:30pm 50.4 59.1
Noche 7:30 pm-8:00pm 51.8 60.2 Noche 7:30 pm-8:00pm 43.1 60.2
8:00 pm-8:30pm 534 62.3 8:00 pm-8:30pm 40.9 62.3
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Técnica de recoleccion de datos: La Observacion

INSTRUMENTO: FICHA DE OBSERVACION 4 (FORMATO PARA ENSAYOS DE MEDICION DEL RUIDO EN EL
INTERIOR Y EXTERIOR DE PROTOTIPOS DE EDIFICACIONES

Finalidad: Determinar el ruido en el interior y exterior de prototipos de edificaciones revestidas con mortero adicionando 1%, 2% y 3% de

vermiculita.
Tesis: Influencia del revestimiento de paredes con mortero adicionando vermiculita como material aislante térmico y acustico en
’ prototipos de edificaciones, Jaén 2024
. Bach. Kelvin Huaméan Julca
Tesistas: - -
Bach. Olandy Katherine Romero Ruiz
Instrucciones: Coloque el dato o resultado observado del ensayo correspondiente

Fecha: [24/07/2024

Ruido en decibeles (dB) en prototipo revestido con mortero sin

Rudio en decibeles (dB) en prototipo revestido con mortero + 2%

vermiculita de vermiculita
Turno Horario Interior Exterior Turno Horario Interior Exterior
7:00 am-7:30am 55.4 68.9 7:00 am-7:30am 53.4 68.9
Mafiana 7:30 am-8:00am 60.7 70.2 Mafiana 7:30 am-8:00am 49.2 70.2
8:00 am-8:30am 63.4 71.6 8:00 am-8:30am 45.6 71.6
12:00 pm-12:30pm 57.2 72.6 12:00 pm-12:30pm 52.9 72.6
Medio dia {12:30 pm-1:00pm 69.5 74.5 Medio dia  |12:30 pm-1:00pm 49.5 74.5
1:00 pm-1:30pm 64.3 76.2 1:00 pm-1:30pm 47.2 76.2
7:00 pm-7:30pm 60.1 66.4 7:00 pm-7:30pm 45.9 66.4
Noche 7:30 pm-8:00pm 59.3 68.1 Noche 7:30 pm-8:00pm 41.3 68.1
8:00 pm-8:30pm 55.1 62.3 8:00 pm-8:30pm 43.7 62.3
Ruido en decibeles (dB) en prototipo revestido con mortero + | Ruido en decibeles (dB) en prototipo revestido con mortero + 3%
1% de vermiculita de vermiculita
Turno Horario Interior Exterior Turno Horario Interior Exterior
7:00 am-7:30am 52.7 68.9 7:00 am-7:30am 49.3 68.9
Mafiana  |7:30 am-8:00am 50.3 70.2 Maiiana 7:30 am-8:00am 42.7 70.2
8:00 am-8:30am 47.9 71.6 8:00 am-8:30am 50.1 71.6
12:00 pm-12:30pm 553 72.6 12:00 pm-12:30pm 50.3 72.6
Medio dia |12:30 pm-1:00pm 58.4 74.5 Medio dia  |12:30 pm-1:00pm 49.7 74.5
1:00 pm-1:30pm 60.6 76.2 1:00 pm-1:30pm 48.2 76.2
7:00 pm-7:30pm 53.8 66.4 7:00 pm-7:30pm 42.5 66.4
Noche 7:30 pm-8:00pm 55.4 68.1 Noche 7:30 pm-8:00pm 40.9 68.1
8:00 pm-8:30pm 50.7 62.3 8:00 pm-8:30pm 40.6 62.3
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Técnica de recoleccion de datos: La Observacion

INSTRUMENTO: FICHA DE OBSERVACION 4 (FORMATO PARA ENSAYOS DE MEDICION DEL RUIDO EN EL
INTERIOR Y EXTERIOR DE PROTOTIPOS DE EDIFICACIONES

Finalidad: Determinar el ruido en el interior y exterior de prototipos de edificaciones revestidas con mortero adicionando 1%, 2% y 3% de

vermiculita.
Tesis: Influencia del revestimiento de paredes con mortero adicionando vermiculita como material aislante térmico y acustico en
’ prototipos de edificaciones, Jaén 2024
. Bach. Kelvin Huaméan Julca
Tesistas: - -
Bach. Olandy Katherine Romero Ruiz
Instrucciones: Coloque el dato o resultado observado del ensayo correspondiente

Fecha: [25/07/2024

Ruido en decibeles (dB) en prototipo revestido con mortero sin

Rudio en decibeles (dB) en prototipo revestido con mortero + 2%

vermiculita de vermiculita
Turno Horario Interior Exterior Turno Horario Interior Exterior
7:00 am-7:30am 60.9 61.5 7:00 am-7:30am 47.5 61.5
Mafiana  |7:30 am-8:00am 59.4 60.8 Mafiana 7:30 am-8:00am 49.7 60.8
8:00 am-8:30am 58.7 62.4 8:00 am-8:30am 453 62.4
12:00 pm-12:30pm 68.4 70.6 12:00 pm-12:30pm 53.4 70.6
Medio dia {12:30 pm-1:00pm 66.8 68.2 Medio dia  |12:30 pm-1:00pm 50.8 68.2
1:00 pm-1:30pm 63.1 72.4 1:00 pm-1:30pm 49.6 72.4
7:00 pm-7:30pm 58.6 63.3 7:00 pm-7:30pm 43.7 63.3
Noche 7:30 pm-8:00pm 60.2 65.4 Noche 7:30 pm-8:00pm 49.8 65.4
8:00 pm-8:30pm 59.7 60.2 8:00 pm-8:30pm 50.2 60.2
Ruido en decibeles (dB) en prototipo revestido con mortero + | Ruido en decibeles (dB) en prototipo revestido con mortero + 3%
1% de vermiculita de vermiculita
Turno Horario Interior Exterior Turno Horario Interior Exterior
7:00 am-7:30am 55.8 61.5 7:00 am-7:30am 42.5 61.5
Mafiana  |7:30 am-8:00am 57.4 60.8 Maiiana 7:30 am-8:00am 40.9 60.8
8:00 am-8:30am 53.6 62.4 8:00 am-8:30am 43.5 62.4
12:00 pm-12:30pm 62.3 70.6 12:00 pm-12:30pm 45.7 70.6
Medio dia |12:30 pm-1:00pm 59.7 68.2 Medio dia  |12:30 pm-1:00pm 48.2 68.2
1:00 pm-1:30pm 60.9 72.4 1:00 pm-1:30pm 43.6 72.4
7:00 pm-7:30pm 55.6 63.3 7:00 pm-7:30pm 41.2 63.3
Noche 7:30 pm-8:00pm 53.7 65.4 Noche 7:30 pm-8:00pm 43.3 65.4
8:00 pm-8:30pm 54.5 60.2 8:00 pm-8:30pm 40.2 60.2
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Técnica de recoleccion de datos: La Observacion

INSTRUMENTO: FICHA DE OBSERVACION 4 (FORMATO PARA ENSAYOS DE MEDICION DEL RUIDO EN EL
INTERIOR Y EXTERIOR DE PROTOTIPOS DE EDIFICACIONES

Finalidad: Determinar el ruido en el interior y exterior de prototipos de edificaciones revestidas con mortero adicionando 1%, 2% y 3% de

vermiculita.
Tesis: Influencia del revestimiento de paredes con mortero adicionando vermiculita como material aislante térmico y acustico en
’ prototipos de edificaciones, Jaén 2024
. Bach. Kelvin Huaméan Julca
Tesistas: - -
Bach. Olandy Katherine Romero Ruiz
Instrucciones: Coloque el dato o resultado observado del ensayo correspondiente

Fecha: [26/07/2024

Ruido en decibeles (dB) en prototipo revestido con mortero sin

Rudio en decibeles (dB) en prototipo revestido con mortero + 2%

vermiculita de vermiculita
Turno Horario Interior Exterior Turno Horario Interior Exterior
7:00 am-7:30am 53.6 63.4 7:00 am-7:30am 48.3 63.4
Mafiana  |7:30 am-8:00am 58.9 65.8 Mafiana 7:30 am-8:00am 45.9 65.8
8:00 am-8:30am 55.7 66.2 8:00 am-8:30am 50.3 66.2
12:00 pm-12:30pm 62.0 71.1 12:00 pm-12:30pm 49.6 71.1
Medio dia {12:30 pm-1:00pm 69.2 73.5 Medio dia  |12:30 pm-1:00pm 45.7 73.5
1:00 pm-1:30pm 68.7 74.2 1:00 pm-1:30pm 47.3 74.2
7:00 pm-7:30pm 59.0 64.5 7:00 pm-7:30pm 51.2 64.5
Noche 7:30 pm-8:00pm 60.7 64.3 Noche 7:30 pm-8:00pm 49.6 64.3
8:00 pm-8:30pm 62.3 62.4 8:00 pm-8:30pm 453 62.4
Ruido en decibeles (dB) en prototipo revestido con mortero + | Ruido en decibeles (dB) en prototipo revestido con mortero + 3%
1% de vermiculita de vermiculita
Turno Horario Interior Exterior Turno Horario Interior Exterior
7:00 am-7:30am 50.6 63.4 7:00 am-7:30am 45.6 63.4
Mafiana  |7:30 am-8:00am 51.4 65.8 Maiiana 7:30 am-8:00am 42.7 65.8
8:00 am-8:30am 52.7 66.2 8:00 am-8:30am 43.5 66.2
12:00 pm-12:30pm 51.4 71.1 12:00 pm-12:30pm 47.5 71.1
Medio dia |12:30 pm-1:00pm 64.4 73.5 Medio dia  |12:30 pm-1:00pm 45.8 73.5
1:00 pm-1:30pm 59.6 74.2 1:00 pm-1:30pm 43.9 74.2
7:00 pm-7:30pm 54.1 64.5 7:00 pm-7:30pm 41.5 64.5
Noche 7:30 pm-8:00pm 55.8 64.3 Noche 7:30 pm-8:00pm 43.8 64.3
8:00 pm-8:30pm 53.6 62.4 8:00 pm-8:30pm 42.6 62.4
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Técnica de recoleccion de datos: La Observacion

INSTRUMENTO: FICHA DE OBSERVACION 4 (FORMATO PARA ENSAYOS DE MEDICION DEL RUIDO EN EL
INTERIOR Y EXTERIOR DE PROTOTIPOS DE EDIFICACIONES

Finalidad: Determinar el ruido en el interior y exterior de prototipos de edificaciones revestidas con mortero adicionando 1%, 2% y 3% de
vermiculita.

Influencia del revestimiento de paredes con mortero adicionando vermiculita como material aislante térmico y acustico en

Tesis: prototipos de edificaciones, Jaén 2024
Tesistas: Bach. Kelvin Huaman Julca
Bach. Olandy Katherine Romero Ruiz
Instrucciones: Coloque el dato o resultado observado del ensayo correspondiente
Fecha: [27/07/2024

Ruido en decibeles (dB) en prototipo revestido con mortero sin

Rudio en decibeles (dB) en prototipo revestido con mortero + 2%

vermiculita de vermiculita
Turno Horario Interior Exterior Turno Horario Interior Exterior
7:00 am-7:30am 56.4 60.0 7:00 am-7:30am 48.1 60.0
Mafiana  |7:30 am-8:00am 58.9 62.3 Mafiana 7:30 am-8:00am 50.5 62.3
8:00 am-8:30am 55.3 64.0 8:00 am-8:30am 46.3 64.0
12:00 pm-12:30pm 61.4 70.4 12:00 pm-12:30pm 53.0 70.4
Medio dia {12:30 pm-1:00pm 67.8 72.1 Medio dia  |12:30 pm-1:00pm 50.6 72.1
1:00 pm-1:30pm 65.4 73.2 1:00 pm-1:30pm 54.3 73.2
7:00 pm-7:30pm 55.8 63.1 7:00 pm-7:30pm 50.0 63.1
Noche 7:30 pm-8:00pm 60.2 65.1 Noche 7:30 pm-8:00pm 49.7 65.1
8:00 pm-8:30pm 59.7 64.3 8:00 pm-8:30pm 47.9 64.3
Ruido en decibeles (dB) en prototipo revestido con mortero + | Ruido en decibeles (dB) en prototipo revestido con mortero + 3%
1% de vermiculita de vermiculita
Turno Horario Interior Exterior Turno Horario Interior Exterior
7:00 am-7:30am 51.2 60.0 7:00 am-7:30am 46.6 60.0
Mafiana  |7:30 am-8:00am 55.2 62.3 Maiiana 7:30 am-8:00am 433 62.3
8:00 am-8:30am 53.9 64.0 8:00 am-8:30am 40.2 64.0
12:00 pm-12:30pm 57.0 70.4 12:00 pm-12:30pm 48.1 70.4
Medio dia |12:30 pm-1:00pm 60.4 72.1 Medio dia  |12:30 pm-1:00pm 49.4 72.1
1:00 pm-1:30pm 55.7 73.2 1:00 pm-1:30pm 46.7 73.2
7:00 pm-7:30pm 52.9 63.1 7:00 pm-7:30pm 46.3 63.1
Noche 7:30 pm-8:00pm 51.9 65.1 Noche 7:30 pm-8:00pm 43.6 65.1
8:00 pm-8:30pm 534 64.3 8:00 pm-8:30pm 40.9 64.3
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Técnica de recoleccion de datos: La Observacion

INSTRUMENTO: FICHA DE OBSERVACION 4 (FORMATO PARA ENSAYOS DE MEDICION DEL RUIDO EN EL
INTERIOR Y EXTERIOR DE PROTOTIPOS DE EDIFICACIONES

Finalidad: Determinar el ruido en el interior y exterior de prototipos de edificaciones revestidas con mortero adicionando 1%, 2% y 3% de

vermiculita.
Tesis: Influencia del revestimiento de paredes con mortero adicionando vermiculita como material aislante térmico y acustico en
’ prototipos de edificaciones, Jaén 2024
. Bach. Kelvin Huaméan Julca
Tesistas: - -
Bach. Olandy Katherine Romero Ruiz
Instrucciones: Coloque el dato o resultado observado del ensayo correspondiente

Fecha: [28/07/2024

Ruido en decibeles (dB) en prototipo revestido con mortero sin

Rudio en decibeles (dB) en prototipo revestido con mortero + 2%

vermiculita de vermiculita
Turno Horario Interior Exterior Turno Horario Interior Exterior

7:00 am-7:30am 54.2 63.5 7:00 am-7:30am 50.0 63.5
Mafiana 7:30 am-8:00am 59.7 65.2 Mafiana 7:30 am-8:00am 49.2 65.2
8:00 am-8:30am 60.4 64.8 8:00 am-8:30am 47.6 64.8
12:00 pm-12:30pm 63.4 75.1 12:00 pm-12:30pm 50.0 75.1
Medio dia {12:30 pm-1:00pm 68.2 76.2 Medio dia  |12:30 pm-1:00pm 53.7 76.2
1:00 pm-1:30pm 65.6 78.2 1:00 pm-1:30pm 49.8 78.2
7:00 pm-7:30pm 58.7 68.1 7:00 pm-7:30pm 52.4 68.1
Noche 7:30 pm-8:00pm 60.5 69.5 Noche 7:30 pm-8:00pm 49.5 69.5
8:00 pm-8:30pm 63.3 65.2 8:00 pm-8:30pm 51.3 65.2

Ruido en decibeles (dB) en prototipo revestido con mortero + | Ruido en decibeles (dB) en prototipo revestido con mortero + 3%

1% de vermiculita de vermiculita
Turno Horario Interior Exterior Turno Horario Interior Exterior

7:00 am-7:30am 53.7 63.5 7:00 am-7:30am 42.0 63.5
Mafana  |7:30 am-8:00am 50.1 65.2 Maiiana 7:30 am-8:00am 46.4 65.2
8:00 am-8:30am 52.9 64.8 8:00 am-8:30am 48.7 64.8
12:00 pm-12:30pm 54.6 75.1 12:00 pm-12:30pm 45.2 75.1
Medio dia |12:30 pm-1:00pm 62.4 76.2 Medio dia  |12:30 pm-1:00pm 49.1 76.2
1:00 pm-1:30pm 59.7 78.2 1:00 pm-1:30pm 43.7 78.2
7:00 pm-7:30pm 54.4 68.1 7:00 pm-7:30pm 43.6 68.1
Noche 7:30 pm-8:00pm 57.9 69.5 Noche 7:30 pm-8:00pm 45.5 69.5
8:00 pm-8:30pm 56.4 65.2 8:00 pm-8:30pm 47.2 65.2
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Anexo 13. PANEL FOTOGRAFICO DE ELABORACION DE MORTERO
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Figura 29

Elaboracion de mortero sin adicion.

Figura 30

Elaboracion de cubos de mortero sin adicion.
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Figura 31

Elaboracion de mortero con adicion de 1% de vermiculita.

Figura 32

Elaboracion de cubos de mortero con adicion de 1% de vermiculita.
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Figura 33

Elaboracion de mortero con adicion de 2% de vermiculita.

Figura 34

Elaboracion de cubos de mortero con adicion de 2% de vermiculita.
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Figura 35

Elaboracion de mortero con adicion de 3% de vermiculita.

Figura 36

Elaboracion de cubos de mortero con adicion de 3% de vermiculita.
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Anexo 14. PANEL FOTOGRAFICO DE LOS ENSAYOS DE TEMPERATURA DE
MORTERO
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Figura 37

Temperatura de mortero sin adicion.

Figura 38

Temperatura de mortero con adicion de 1% de vermiculita.
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Figura 39

Temperatura de mortero con adicion de 2% de vermiculita.

Figura 40

Temperatura de mortero con adicion de 3% de vermiculita.
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Anexo 15. PANEL FOTOGRAFICO DE LOS ENSAYOS DE ASENTAMIENTO DE
MORTERO
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Figura 41

Asentamiento Slump de mortero sin adicion.

Figura 42

Asentamiento Slump de mortero con adicion de 1% de vermiculita.
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Figura 43

Asentamiento Slump de mortero con adicion de 2% de vermiculita.

Figura 44

Asentamiento Slump de mortero con adicion de 3% de vermiculita.
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Anexo 16. PANEL FOTOGRAFICO DE LA ELABORACION DE CUBOS DE
MORTERO

143



Figura 45

Pesado del cemento para la elaboracion de cubos de mortero.

Figura 46

Adicion de vermiculita a la mezcla de mortero.

144



Figura 47

Adicion de vermiculita a la mezcla de mortero.

Figura 48

Adicion de agua a la mezcla de mortero.
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Figura 49

Elaboracion de cubos de mortero.

Figura 50

Elaboracion de cubos de mortero.
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Anexo 17. PANEL FOTOGRAFICO DE LA ROTURA DE CUBOS DE MORTERO
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Figura 51

Medida de cubos de mortero con vernier digital.

Figura 52

Pesado de cubos de mortero con adicion de 2% de vermiculita.
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Figura 53

Rotura de cubos de mortero con adicion de 2% de vermiculita.

Figura 54

Rotura de cubos de mortero con adicion de 3% de vermiculita.
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Anexo 18. PANEL FOTOGRAFICO DE LA CONSTRUCCION DE PROTOTIPOS
DE EDIFICACIONES
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Figura 55

Trazo y replanteo de los cuatro prototipos de edificaciones.

Figura 56

Excavaciones para cimiento corrido.
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Figura 57

Habilitacion de acero.

Figura 58

Lzamiento de columnas.
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Figura 59

Encofrado de sobrecimientos.

Figura 60
Asentado de ladrillo.
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Figura 61

Encofrado de columnas.

Figura 62

Encofrado de losa aligerada.
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Figura 63

Acero en vigas de losa aligerada.

Figura 64

Colocacion de concreto en losa aligerada.
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Anexo 19. PANEL FOTOGRAFICO DEL DE REVESTIMIENTO DE PAREDES
CON MORTERO ADICIONADO VERMICULITA EN PROTOTIPOS DE
EDIFICACIONES
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Figura 65

Tarrajeo de prototipo sin adicion de vermiculita.

Figura 66

Mezclado de vermiculita al 1% de adicion.
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Figura 67

Tarrajeo de prototipo con adicion de 1% de vermiculita.

Figura 68

Tarrajeo de prototipo 3 con adicion de 2% de vermiculita.
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Figura 69

Mezclado de vermiculita al 3% de adicion.

Figura 70

Tarrajeo de prototipo con adicion de 3% de vermiculita.

159



Anexo 20. PANEL FOTOGRAFICO DE LA MEDICION DE LA TEMPERATURA
EN PROTOTIPOS DE EDIFICACIONES
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Figura 71

Medicion de temperatura en exterior de prototipos, turno medio dia, fecha 23 de julio.

Figura 72

Medicion de temperatura en exterior de los prototipos, turno medio dia, fecha 22 de julio.
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Figura 73
Medicion de temperatura en interior de prototipo revestido con 2% de vermiculita, turno

noche, fecha 25 de julio.

Figura 74
Medicion de temperatura en interior de prototipo revestido con mortero + 2% de

vermiculita, turno medio dia, fecha 22 de julio.
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Figura 75
Medicion de temperatura en interior de prototipo revestido con mortero + 1% de

vermiculita, turno medio dia, fecha 25 de julio.

Figura 76
Medicion de temperatura en interior de prototipo revestido con mortero + 3% de

vermiculita, turno manana, fecha 26 de julio.
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Figura 77
Medicion de temperatura en interior de prototipo revestido con mortero + 2% de

vermiculita, turno noche, fecha 28 de julio.

Figura 78
Medicion de temperatura en interior de prototipo revestido con mortero + 2% de

vermiculita, turno mariana, fecha 26 de julio.
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Anexo 21. PANEL FOTOGRAFICO DE LA MEDICION DEL RUIDO EN
PROTOTIPOS DE EDIFICACIONES
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Figura 79
Medicion de ruido en interior de prototipo revestido con mortero con 2% de vermiculita,

turno medio dia, fecha 28 de julio.

Figura 80
Medicion de ruido en interior de prototipo revestido con mortero + 0% de vermiculita, turno

noche, fecha 24 de julio.
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Figura 81
Medicion de ruido en interior de prototipo revestido con mortero + 2% de vermiculita, turno

noche, fecha 24 de julio.

Figura 82

Medicion de ruido en exterior de prototipos, turno medio dia, fecha 24 de julio.

167



Figura 83
Medicion de ruido en interior de prototipo revestido con mortero + 2% de vermiculita, turno

noche, fecha 23 de julio.

Figura 84
Medicion de ruido en interior de prototipo revestido con mortero +3% de vermiculita, turno

noche, fecha 23 de julio.
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Anexo 22. FICHA TECNICA DE LA VERMICULITA
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Anexo 23. ANALISIS ESTADISTICO
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Prueba estadistica ANOVA para la temperatura del mortero en estado fresco

ANOVA: Single Factor

DESCRIPTION Alpha 0.05
Group Count Sum Mean Variance SS Std Err Lower Upper
0% 5 158.7 31.7 0.013 0.052 0.05049752 31.63295 31.84705
1% 5 157.7 31.5 0.013 0.052  0.05049752 31.43295 31.64705
2% 5 154.3 30.9 0.013 0.052  0.05049752 30.75295 30.96705
3% 5 151.1 30.2 0.012 0.048 0.05049752 30.11295 30.32705
ANOVA
Sources SS df MS F P value Eta-sq RMSSE Omega Sq
Between Grou 7.174 3 239133333 187.555556 1.12636E-12 0.97235023 6.12463151 0.96549741
Within Group: 0.204 16 0.01275
Total 7.378 19 0.38831579
Prueba estadistica TUKEY para la temperatura del mortero en estado fresco
TUKEY HSD/KRAMER alpha 0.05
group mean n ss df g-crit
0% 31.7 5 0.052
1% 31.5 5 0.052
2% 30.9 5 0.052
3% 30.2 5 0.048
20 0.204 16 4.046
Q TEST
group 1 group 2 mean std err g-stat lower upper p-value mean-crit Cohen d Interpretacion
0% 1% 0.2 0.05049752 3.96059017 -0.00431298 0.40431298  0.05611864 0.20431298 1.77122977 No existen diferencias significativas
0% 2% 0.88 0.05049752 17.4265968 0.67568702 1.08431298 7.83109E-09 0.20431298 7.79341099 Si existen diferencias significativas
0% 3% 1.52 0.05049752 30.1004853 1.31568702 1.72431298 1.94245E-12 0.20431298 13.4613463 Si existen diferencias significativas
1% 2% 0.68 0.05049752 13.4660066 0.47568702 0.88431298 2.99761E-07 0.20431298 6.02218122 Si existen diferencias significativas
1% 3% 1.32 0.05049752 26.1398951 1.11568702 1.52431298  1.8149E-11 0.20431298 11.6901165 Si existen diferencias significativas
2% 3% 0.64 0.05049752 12.6738886 0.43568702 0.84431298 6.82089E-07 0.20431298 5.66793527 Si existen diferencias significativas

Prueba estadistica ANOVA para el asentamiento del mortero en estado fresco

ANOVA: Single

Factor

DESCRIPTION Alpha 0.05
Group Count Sum Mean Variance SS Std Err Lower Upper
0% 5 12.5 2.5 0.125 0.5 0.14142136 2.20020012 2.79979988
1% 5 16.0 3.2 0.075 0.3 0.14142136 2.90020012  3.49979988
2% 5 16.5 33 0.075 0.3 0.14142136 3.00020012 3.59979988
3% 5 17.5 3.5 0.125 0.5 0.14142136 3.20020012 3.79979988
ANOVA
Sources SS df MS F P value Eta-sq RMSSE Omega Sq
Between Grot 2.8375 3 0.94583333 9.45833333 0.000785867 0.63943662 1.37537874 0.55922865
Within Group: 1.6 16 0.1
Total 4.4375 19 0.23355263
Prueba distica TUKEY para el del mortero en estado fresco
TUKEY HSD/KRAMER alpha 0.05
group mean n sS df g-crit
0% 2.5 5 0.5
1% 32 5 0.3
2% 33 5 0.3
3% 3.5 5 0.5
20 1.6 16 4.046
Q TEST
group 1 group 2 mean std err g-stat lower upper p-value mean-crit Cohen d Interpretacion
0% 1% 0.7 0.14142136 4.94974747 0.12780919 1.27219081 0.014142389 0.57219081 2.21359436 Si existen diferencias significativas
0% 2% 0.8 0.14142136 5.65685425 0.22780919 1.37219081 0.005122966 0.57219081 2.52982213 Si existen diferencias significativas
0% 3% 1 0.14142136 7.07106781 0.42780919 1.57219081 0.000681698 0.57219081 3.16227766 Si existen diferencias significativas
1% 2% 0.1 0.14142136 0.70710678 -0.47219081 0.67219081 0.957896405 0.57219081 0.31622777 No existen diferencias significativas
1% 3% 0.3 0.14142136 2.12132034 -0.27219081 0.87219081 0.460278649 0.57219081  0.9486833 No existen diferencias significativas
2% 3% 0.2 0.14142136 1.41421356 -0.37219081 0.77219081 0.751567711 0.57219081 0.63245553 No existen diferencias significativas
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Prueba estadistica ANOVA para la resistencia a la compresién del concreto a los 7 dias de curado

ANOVA: Single Factor

DESCRIPTION Alpha 0.05
Group Count Sum Mean Variance SS Std Err Lower Upper
0% 5 551.7 110.3  23.3621593 93.44863704 3.99629083 101.867154 118.810671
1% 5 518.1 103.6  2.36209553 9.448382106 3.99629083  95.145918 112.089434
2% 5 537.4 107.5  227.86817 911.4726819 3.99629083 99.0180751 115.961591
3% 5 537.4 107.5 65.8143827 263.2575308 3.99629083 99.0009752 115.944491
ANOVA
Sources SS df MS F P value Eta-sq RMSSE Omega Sq
Between Grot  114.203266 3 38.0677554 0.47673067 0.702896375 0.08205257 0.30878169 -0.08517589
Within Group: 1277.62723 16 79.851702
Total 1391.8305 19 73.2542367
Prueba estadistica TUKEY para la resistencia a la compresién del concreto a los 7 dias de curado
TUKEY HSD/KRAMER alpha 0.05
group mean n SS df g-crit
0% 1103 5 93.448637
1% 103.6 5 9.44838211
2% 107.5 5 911.472682
3% 107.5 5 263.257531
20 1277.62723 16 4.046
Q TEST
group 1 group 2 mean std err g-stat lower upper p-value mean-crit Cohen d Interpretacion
0% 1% 6.72123635 3.99629083 1.68186867 -9.44775634 22.8902291 0.641975288 16.1689927 0.75215454 No existen diferencias significativas
0% 2% 2.84907925 3.99629083 0.71293091 -13.3199134 19.0180719 0.956923869 16.1689927 0.31883239 No existen diferencias significativas
0% 3% 2.86617908 3.99629083 0.71720983 -13.3028136 19.0351718 0.956201042 16.1689927 0.32074599 No existen diferencias significativas
1% 2%  3.8721571 3.99629083 0.96893776 -12.2968356 20.0411498 0.901246019 16.1689927 0.43332214 No existen diferencias significativas
1% 3% 3.85505727 3.99629083 0.96465884 -12.3139354 20.02405  0.90238108 16.1689927 0.43140855 No existen diferencias significativas
2% 3% 0.01709983 3.99629083 0.00427892 -16.1518929 16.1860925  0.99999999 16.1689927 0.00191359 No existen diferencias significativas

Prueba estadistica ANOVA para la resistencia a la compresion del concreto a los 14 dias de curado

ANOVA: Single Factor

DESCRIPTION Alpha 0.05
Group Count Sum Mean Variance SS Std Err Lower Upper
0% 5 619.7 123.9 104.005021 416.0200841 4.52768943 114.337918 133.534463
1% 5 531.4 106.3  31.3244872  125.297949 4.52768943 96.6762857 115.872831
2% 5 678.8 135.8 216.256456 865.0258226 4.52768943 126.168256 145.364801
3% 5 581.8 116.4 58.4134677 233.6538708 4.52768943 106.757172 125.953717
ANOVA
Sources SS df MS F P value Eta-sq RMSSE Omega Sq
Between Grov  2321.9357 3 773.978565 7.55102086 0.002286613 0.58606126 1.22890365 0.49562534
Within Group: 1639.99773 16 102.499858
Total 3961.93342 19 208.522812
Prueba distica TUKEY para la resi ia a la compresién del concreto a los 14 dias de curado
TUKEY HSD/KRAMER alpha 0.05
group mean n ss df g-crit
0% 123.9 5 416.020084
1% 106.3 5 125.297949
2% 135.8 5 865.025823
3% 116.4 5 233.653871
20 1639.99773 16 4.046
Q TEST
group 1 group 2 mean std err g-stat lower upper p-value mean-crit Cohen d Interpretacion
0% 1% 17.6616318 4.52768943 3.90080462 -0.6573996 35.9806633 0.060801634 18.3190314 1.74449286 No existen diferencias significativas
0% 2% 11.8303379 4.52768943 2.61288636 -6.4886935 30.1493694 0.288468067 18.3190314  1.1685183 No existen diferencias significativas
0% 3% 7.58074573 4.52768943 1.6743078 -10.7382857 25.8997772 0.645153526 18.3190314 0.74877321 No existen diferencias significativas
1% 2% 29.4919698 4.52768943 6.51369097 11.1729383 47.8110012 0.001498808 18.3190314 2.91301116 Si existen diferencias significativas
1% 3% 10.0808861 4.52768943 2.22649682 -8.23814532 28.3999176 0.419759031 18.3190314 0.99571965 No existen diferencias significativas
2% 3% 19.4110837 4.52768943 4.28719416 1.09205223 37.7301151 0.035940415 18.3190314 1.91729151 Si existen diferencias significativas
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Prueba estadistica ANOVA para la resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias de curado

ANOVA: Single Factor

DESCRIPTION Alpha 0.05
Group Count Sum Mean Variance SS Std Err Lower Upper
0% 5 679.8 136.0 20.4084769 81.63390743 3.10948263 129.366393  142.55001
1% 5 533.9 106.8 4.30454607 17.21818429 3.10948263 100.190278 113.373896
2% 5 683.8 136.8 117.38736 469.54944  3.10948263 130.175883 143.3595
3% 5 597.5 119.5  51.277261 205.1090439 3.10948263 112.898977 126.082594
ANOVA
Sources SS df MS F P value Eta-sq RMSSE Omega Sq
Between Grot  3102.76966 3 1034.25655 21.3935082 7.61247E-06  0.8004503 2.06850227 0.75363549
Within Group: 773.510576 16 48.344411
Total 3876.28024 19 204.014749
Prueba distica TUKEY para la resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias de curado
TUKEY HSD/KRAMER alpha 0.05
group mean n s df g-crit
0% 136.0 5 81.6339074
1% 106.8 5 17.2181843
2% 136.8 5 469.54944
3% 119.5 5 205.109044
20 773.510576 16 4.046
Q TEST
group 1 group 2 mean std err g-stat lower upper p-value mean-crit Cohen d Interpretacion
0% 1% 29.1761147 3.10948263 9.38294828  16.595148 41.7570814 3.10207E-05 12.5809667 4.19618204 Si existen diferencias significativas
0% 2% 0.80949001 3.10948263 0.26032949 -11.7714767 13.3904567 0.997691439 12.5809667 0.11642289 No existen diferencias significativas
0% 3% 16.4674162 3.10948263 5.29587016 3.88644953 29.0483829 0.008612989 12.5809667 2.36838513 Si existen diferencias significativas
1% 2% 29.9856047 3.10948263 9.64327777  17.404638 42.5665714  2.2368E-05 12.5809667 4.31260492 Si existen diferencias significativas
1% 3% 12.7086984 3.10948263 4.08707813 0.12773173 25.2896651 0.047292976 12.5809667  1.8277969 Si existen diferencias significativas
2% 3% 17.2769062  3.10948263 5.55619964 4.69593955 29.8578729 0.005922074 12.5809667 2.48480802 Si existen diferencias significativas

Prueba estadistica ANOVA para la temperatura en prototipos de edificaciones en horario de la maiiana

ANOVA: Single Factor

DESCRIPTION Alpha 0.05
Group Count Sum Mean Variance SS Std Err Lower Upper
Exterior 7 181.4 25.9 1.0184127 6.11047619 0.36912186 25.1556764 26.6633712
0% 7 179.6 25.7 1.00978836 6.05873016 0.36912186 24.9080574 26.4157522
1% 7 177.4 25.3 0.89920635 5.3952381 0.36912186 24.5937716 26.1014664
2% 7 175.2 25.0 0.90582011 5.43492063 0.36912186 24.2699621 25.7776569
3% 7 172.4 24.6 0.93555556 5.61333333 0.36912186 23.8794859 25.3871807
ANOVA
Sources SS df MS F P value Eta-sq RMSSE Omega Sq
Between Groups 7.17028571 4 1.79257143 1.87948519 0.13993182 0.20038255 0.51816781 0.09133252
Within Groups 28.6126984 30 0.95375661
Total 35.7829841 34 1.05244071
Prueba estadistica TUKEY para la temperatura en prototipos de edificaciones en horario de la
TUKEY HSD/KRAMER alpha 0.05
group mean n ss df g-crit
Exterior 259 7 6.11047619
0% 25.7 7 6.05873016
1% 253 7 5.3952381
2% 25.0 7 5.43492063
3% 24.6 7 5.61333333
35 28.6126984 30 4.102
Q TEST
group 1 group 2 mean std err g-stat lower upper p-value mean-crit Cohen d Interpretacion
Exterior 0% 0.2476 0.3691 0.6708 -1.2665 1.7618 0.9891 1.5141 0.2536 No existen diferencias significativas
Exterior 1% 0.5619 0.3691 1.5223 -0.9522 2.0760 0.8170 1.5141 0.5754 No existen diferencias significativas
Exterior 2% 0.8857 0.3691 2.3995 -0.6284 2.3999 0.4510 1.5141 0.9069 No existen diferencias significativas
Exterior 3% 1.2762 0.3691 3.4574 -0.2379 2.7903 0.1311 1.5141 1.3068 No existen diferencias significativas
0% 1% 0.3143 0.3691 0.8514 -1.1999 1.8284 0.9737 1.5141 0.3218 No existen diferencias significativas
0% 2% 0.6381 0.3691 1.7287 -0.8760 2.1522 0.7386 1.5141 0.6534 No existen diferencias significativas
0% 3% 1.0286 0.3691 2.7865 -0.4856 2.5427 0.3044 1.5141 1.0532 No existen diferencias significativas
1% 2% 0.3238 0.3691 0.8772 -1.1903 1.8379 0.9707 1.5141 0.3316 No existen diferencias significativas
1% 3% 0.7143 0.3691 1.9351 -0.7999 2.2284 0.6519 1.5141 0.7314 No existen diferencias significativas
2% 3% 0.3905 0.3691 1.0579 -1.1237 1.9046 0.9432 1.5141 0.3998 No existen diferencias significativas
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Prueba estadistica ANOVA para la temperatura en prototipos de edificaciones en horario del medio dia

ANOVA: Single Factor

DESCRIPTION Alpha 0.05
Group Count Sum Mean Variance SS Std Err Lower Upper
Exterior 7 241.733333  34.5333333  1.0062963  6.03777778 0.34206699 33.8347393 35.2319273
0% 7 233.0 333 1.05656085 6.33936508 0.34206699 32.5918822 33.9890702
1% 7 228.0 32.6 0.7737037  4.64222222 0.34206699 31.8680727 33.2652607
2% 7 221.8 31.7 0.47174603 2.83047619 0.34206699 30.9918822 32.3890702
3% 7 217.5 31.1 0.78703704  4.72222222 0.34206699 30.3680727 31.7652607
ANOVA
Sources SS df MS F P value Eta-sq RMSSE Omega Sq
Between Groups 51.7274286 4 12.9318571 15.7884874 4.6433E-07 0.67795246 1.50183161 0.62826838
Within Groups 24.5720635 30 0.81906878
Total 76.2994921 34 2.24410271
Prueba estadistica TUKEY para la temperatura en prototipos de edificaciones en horario del medio dia
TUKEY HSD/KRAMER alpha 0.05
group mean n ss df g-crit
Exterior  34.5333333 7 6.03777778
0% 333 7 6.33936508
1% 32.6 7 4.64222222
2% 31.7 7 2.83047619
3% 31.1 7 4.72222222
35 24.5720635 30 4.102
Q TEST
group 1 group 2 mean std err g-stat lower upper p-value mean-crit Cohen d Interpretacion
Exterior 0% 1.2429 0.3421 3.6334 -0.1603 2.6460 0.1021 1.4032 1.3733 No existen diferencias significativas
Exterior 1% 1.9667 0.3421 5.7494 0.5635 3.3698 0.0027 1.4032 2.1731 Si existen diferencias significativas
Exterior 2% 2.8429 0.3421 8.3108 1.4397 4.2460 0.0000 1.4032 3.1412 Si existen diferencias significativas
Exterior 3% 3.4667 0.3421 10.1345 2.0635 4.8698 0.0000 1.4032 3.8305 Si existen diferencias significativas
0% 1% 0.7238 0.3421 2.1160 -0.6793 2.1270 0.5728 1.4032 0.7998 No existen diferencias significativas
0% 2% 1.6000 0.3421 4.6774 0.1968 3.0032 0.0192 1.4032 1.7679 Si existen diferencias significativas
0% 3% 2.2238 0.3421 6.5011 0.8207 3.6270 0.0006 1.4032 2.4572 Si existen diferencias significativas
1% 2% 0.8762 0.3421 2.5615 -0.5270 2.2793 0.3861 1.4032 0.9681 No existen diferencias significativas
1% 3% 1.5000 0.3421 4.3851 0.0968 2.9032 0.0315 1.4032 1.6574 Si existen diferencias significativas
2% 3% 0.6238 0.3421 1.8236 -0.7793 2.0270 0.6995 1.4032 0.6893 No existen diferencias significativas

Prueba estadistica ANOVA para la temperatura en prototipos de edificaciones en horario de la noche

ANOVA: Single Factor

DESCRIPTION Alpha 0.05
Group Count Sum Mean Variance SS Std Err Lower Upper
Exterior 7 197.533333  28.2190476 0.88365079 5.30190476 0.25878079 27.6905467 28.7475485
0% 7 193.3 27.6 0.57179894  3.43079365 0.25878079 27.0905467 28.1475485
1% 7 190.4 27.2 0.42386243  2.5431746  0.25878079 26.676261  27.7332628
2% 7 187.5 26.8 0.29291005 1.75746032 0.25878079 26.2524515 27.3094533
3% 7 184.5 26.4 0.17164021 1.02984127 0.25878079 25.8334039 26.8904056
ANOVA
Sources SS df MS F P value Eta-sq RMSSE Omega Sq
Between Groups 14.5963175 4 3.64907937 7.78432922 0.00019894 0.50930133 1.05453641 0.43673139
Within Groups 14.0631746 30 0.46877249
Total 28.6594921 34 0.84292624

175



Prueba estadistica TUKEY para la temperatura en prototipos de edificaci en horario de la noche

TUKEY HSD/KRAMER alpha 0.05

group mean n ss df g-crit

Exterior 28.2190476 7 5.30190476
0% 27.6 7 3.43079365
1% 272 7 2.5431746
2% 26.8 7 1.75746032
3% 26.4 7 1.02984127

35 14.0631746 30 4.102
Q TEST

group 1 group 2 mean std err g-stat lower upper p-value mean-crit Cohen d Interpretacion

Exterior 0% 0.6000 0.2588 2.3186 -0.4615 1.6615 0.4850 1.0615 0.8763 No existen diferencias significativas

Exterior 1% 1.0143 0.2588 3.9195 -0.0472 2.0758 0.0666 1.0615 1.4814 No existen diferencias significativas

Exterior 2% 1.4381 0.2588 5.5572 0.3766 2.4996 0.0039 1.0615 2.1004 Si existen diferencias significativas

Exterior 3% 1.8571 0.2588 7.1765 0.7956 2.9187 0.0002 1.0615 2.7125 Si existen diferencias significativas
0% 1% 0.4143 0.2588 1.6009 -0.6472 1.4758 0.7885 1.0615 0.6051 No existen diferencias significativas
0% 2% 0.8381 0.2588 3.2386 -0.2234 1.8996 0.1761 1.0615 1.2241 No existen diferencias significativas
0% 3% 1.2571 0.2588 4.8579 0.1956 2.3187 0.0140 1.0615 1.8361 Si existen diferencias significativas
1% 2% 0.4238 0.2588 1.6377 -0.6377 1.4853 0.7745 1.0615 0.6190 No existen diferencias significativas
1% 3% 0.8429 0.2588 3.2570 -0.2187 1.9044 0.1719 1.0615 1.2310 No existen diferencias significativas
2% 3% 0.4190 0.2588 1.6193 -0.6425 1.4806 0.7815 1.0615 0.6120 No existen diferencias significativas

Prueba estadistica ANOVA para el ruido en prototipos de edificaciones en horario de la mafnana

ANOVA: Single Factor

DESCRIPTION Alpha 0.05
Group Count Sum Mean Variance SS Std Err Lower Upper
Exterior 7 461.7 66.0 13.0525397 78.3152381 1.81127985  62.253254 69.6515079
0% 7 423.8 60.5 21.3775661 128.265397 1.81127985 56.8389683 64.2372222
1% 7 387.8 55.4 26.0357143 156.214286 1.81127985 51.6961111  59.094365
2% 7 360.0 51.4  28.467672 170.806032 1.81127985 47.7246826 55.1229365
3% 7 330.6 47.2  25.8922222 155.353333 1.81127985 43.5342064 50.9324603
ANOVA
Sources SS df MS F P value Eta-sq RMSSE Omega Sq
Between Grot  1524.2287 4 381.057175 16.5928502 2.8304E-07 0.68870433 1.53961267 0.64055154
Within Group 688.954286 30 22.9651429
Total 2213.18298 34 65.0936172
Prueba distica TUKEY para el ruido en p! ipos de edificaciones en horario de la maii
TUKEY HSD/KRAMER alpha 0.05
group mean n SS df g-crit
Exterior 66.0 7 78.3152381
0% 60.5 7 128.265397
1% 55.4 7 156.214286
2% 51.4 7 170.806032
3% 47.2 7 155353333
35 688.954286 30 4.102
Q TEST
group 1 group 2 mean std err g-stat lower upper p-value mean-crit Cohen d Interpretacion
Exterior 0% 5.4143 1.8113 2.9892 -2.0156 12.8442 0.2408 7.4299 1.1298 No existen diferencias significativas
Exterior 1% 10.5571 1.8113 5.8286 3.1273 17.9870 0.0024 7.4299 2.2030 Si existen diferencias significativas
Exterior 2% 14.5286 1.8113 8.0212 7.0987 21.9584 0.0000 7.4299 3.0317 Si existen diferencias significativas
Exterior 3% 18.7190 1.8113 10.3347 11.2892 26.1489 0.0000 7.4299 3.9062 Si existen diferencias significativas
0% 1% 5.1429 1.8113 2.8393 -2.2870 12.5727 0.2869 7.4299 1.0732 No existen diferencias significativas
0% 2% 9.1143 1.8113 5.0320 1.6844 16.5442 0.0103 7.4299 1.9019 Si existen diferencias significativas
0% 3% 13.3048 1.8113 7.3455 5.8749 20.7346 0.0001 7.4299 2.7763 Si existen diferencias significativas
1% 2% 3.9714 1.8113 2.1926 -3.4584 11.4013 0.5393 7.4299 0.8287 No existen diferencias significativas
1% 3% 8.1619 1.8113 4.5062 0.7320 15.5918 0.0257 7.4299 1.7032 Si existen diferencias significativas
2% 3% 4.1905 1.8113 2.3135 -3.2394 11.6203 0.4872 7.4299 0.8744 No existen diferencias significativas
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Prueba estadistica ANOVA parael ruido en prototipos de edificaciones en horario del medio dia

ANOVA: Single Factor

DESCRIPTION Alpha 0.05
Group Count Sum Mean Variance SS Std Err Lower Upper
Exterior 7 509.966667  72.852381  6.0647619 36.3885714 1.16058734 70.4821454 75.2226165
0% 7 458.8 65.5 10.561746 63.3704762 1.16058734 63.1726216 67.9130927
1% 7 416.3 59.5 10.067037 60.4022222 1.16058734 57.0964311 61.8369022
2% 7 364.3 52.0 16.1742328 97.0453968 1.16058734 49.6678597 54.4083308
3% 7 327.6 46.8 4.27592593 25.6555556 1.16058734 44.4297645 49.1702355
ANOVA
Sources SS df MS F P value Eta-sq RMSSE Omega Sq
Between Grov  3021.51733 4 755.379333 80.1145513 1.4291E-15 0.91439778 3.38303649  0.9004149

Within Group 282.862222

30 9.42874074

Total 3304.37956 34 97.187634
Prueba distica TUKEY para el ruido en prototipos de edificaciones en horario del medio dia
TUKEY HSD/KRAMER alpha 0.05
group mean n SS df g-crit
Exterior 72.852381 7 36.3885714
0% 65.5 7 63.3704762
1% 59.5 7 60.4022222
2% 52.0 7 97.0453968
3% 46.8 7 25.6555556
35 282.862222 30 4.102
Q TEST
group 1 group 2 mean std err g-stat lower upper p-value mean-crit Cohend Interpretacion
Exterior 0% 7.3095 1.1606 6.2981 2.5488 12.0703 0.0010 4.7607 2.3805 Si existen diferencias significativas
Exterior 1% 13.3857 1.1606 11.5336 8.6250 18.1464 0.0000 4.7607 4.3593 Si existen diferencias significativas
Exterior 2% 20.8143 1.1606 17.9343 16.0536 25.5750 0.0000 4.7607 6.7785 Si existen diferencias significativas
Exterior 3% 26.0524 1.1606 22.4476 21.2917 30.8131 0.0000 4.7607 8.4844 Si existen diferencias significativas
0% 1% 6.0762 1.1606 5.2354 1.3155 10.8369 0.0071 4.7607 1.9788 Si existen diferencias significativas
0% 2% 13.5048 1.1606 11.6361 8.7440 18.2655 0.0000 4.7607 4.3980 Si existen diferencias significativas
0% 3% 18.7429 1.1606 16.1495 13.9821 23.5036 0.0000 4.7607 6.1039 Si existen diferencias significativas
1% 2% 7.4286 1.1606 6.4007 2.6678 12.1893 0.0008 4.7607 2.4192 Si existen diferencias significativas
1% 3% 12.6667 1.1606 10.9140 7.9059 17.4274 0.0000 4.7607 4.1251 Si existen diferencias significativas
2% 3% 5.2381 1.1606 4.5133 0.4774 9.9988 0.0254 4.7607 1.7059 Si existen diferencias significativas

Prueba estadistica ANOVA para el ruido en prototipos de edificaciones en horario de la noche

ANOVA: Single Factor

DESCRIPTION Alpha 0.05
Group Count Sum Mean Variance SS Std Err Lower Upper
Exterior 7 449.133333 64.1619048 4.80089947 28.8053968 0.76711709 62.5952427 65.7285669
0% 7 410.7 58.7 4.03275132 24.1965079 0.76711709 57.1047665 60.2380907
1% 7 374.2 53.5 4.10730159 24.6438095 0.76711709 51.8904808  55.023805
2% 7 337.3 48.2 5.12846561 30.7707937 0.76711709 46.6142903 49.7476145
3% 7 303.7 43.4 252698413 15.1619048 0.76711709 41.8142903 44.9476145
ANOVA
Sources SS df MS F P value Eta-sq RMSSE Omega Sq
Between Grot  1897.58997 4 474397492 115.165136 9.4099E-18 0.93885793 4.05612652 0.92881267

Within Group 123.578413
Total 2021.16838

30 4.11928042
34 59.4461289
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Prueba estadistica TUKEY para el ruido en prototipos de edificaciones en horario de la noche

TUKEY HSD/KRAMER alpha 0.05
group mean n SS df g-crit
Exterior 64.1619048 7 28.8053968
0% 58.7 7 24.1965079
1% 53.5 7 24.6438095
2% 48.2 7 30.7707937
3% 43.4 7 15.1619048
35 123.578413 30 4.102
Q TEST
group 1 group 2 mean std err g-stat lower upper p-value mean-crit Cohend Interpretacion
Exterior 0% 5.4905 0.7671 7.1573 2.3438 8.6372 0.0002 3.1467 2.7052 Si existen diferencias significativas
Exterior 1% 10.7048 0.7671 13.9545 7.5580 13.8515 0.0000 3.1467 5.2743 Si existen diferencias significativas
Exterior 2% 15.9810 0.7671 20.8325 12.8342 19.1277 0.0000 3.1467 7.8739 Si existen diferencias significativas
Exterior 3% 20.7810 0.7671 27.0897 17.6342 23.9277 0.0000 3.1467 10.2389 Si existen diferencias significativas
0% 1% 5.2143 0.7671 6.7972 2.0676 8.3610 0.0004 3.1467 2.5691 Si existen diferencias significativas
0% 2% 10.4905 0.7671 13.6752 7.3438 13.6372 0.0000 3.1467 5.1687 Si existen diferencias significativas
0% 3% 15.2905 0.7671 19.9324 12.1438 18.4372 0.0000 3.1467 7.5337 Si existen diferencias significativas
1% 2% 5.2762 0.7671 6.8779 2.1295 8.4229 0.0003 3.1467 2.5996 Si existen diferencias significativas
1% 3% 10.0762 0.7671 13.1351 6.9295 13.2229 0.0000 3.1467 4.9646 Si existen diferencias significativas
2% 3% 4.8000 0.7671 6.2572 1.6533 7.9467 0.0010 3.1467 2.3650 Si existen diferencias significativas
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