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Ensayo de Durabilidad de la totora frente a los hongos  102 

El ensayo se realizó en las instalaciones del Laboratorio de Ecología Acuática de la Facultad de 103 

Ciencias Biológicas - Escuela Profesional de Biología, de acuerdo al siguiente detalle. 104 

Referencia Normativa: NTC 1127 de 1994, transferida por la ASTM D 2017-63 y UNE EN 350-105 

1 106 

Equipos y Materiales 107 

✓ Muestras de totora 108 

✓ Placas Petri 109 

✓ Frascos de vidrio 110 

✓ Tierra negra 111 

✓ Incubadora 112 

✓ Autoclave 113 

✓ Balanza precisión  114 

✓ Microscopio 115 

✓ Estereomicroscopio 116 

✓ Medio de cultivo  117 

Procedimiento del Ensayo 118 

Obtención de Muestras.  119 

Tomando una muestra representativa de los paneles termoaislantes elaborados a partir de fibras 120 

de Stipa ichu y fibras de celulosa las muestras fueron probetas de 18.10 x 13.60 x 15.11 mm 121 

promedio. 122 

Cultivo de Hongos. 123 

Para el desarrollo de esta investigación se utilizó el hongo “Penicilluim sp.” Las colonias de 124 

Penicillium son circulares si no hay impedimento alguno para su crecimiento, con un borde neto 125 

muchas veces sin fructificación y mostrando el color del micelio. Éste es generalmente blanco, 126 

pero en algunas especies es amarillo, anaranjado, púrpura o pardo claro. La superfice de la colonia 127 

madura, o sea con sus conidios formados, puede ser: aterciopelada, ligeramente algodonosa o con 128 

pequeños haces (fascículos) de conidióforos. En unos pocos casos los haces miden varios 129 

milímetros (coremios) con el extremo constituído por las cadenas de esporas (Pitt,1980) 130 

Este género se caracteriza por formar conidios en una estructura ramificada semejante a un pincel 131 

que termina en células conidiógenas llamadas fiálides; cuyas ramificaciones se ubican formando 132 

verticilos. Si hay sólo un verticilo de fiálides el pincel es monoverticilado. Las ramificaciones de 133 

un pincel poliverticilado son ramas, rámulas, métulas y fiálides. Los conidios generados en 134 

fiálides suelen llamarse fialoconidios para indicar su origen. En la fiálide, al dividirse el núcleo, 135 

se extiende simultáneamente el extremo apical que luego se estrangula separando a la espora 136 

recién formada. Se llama conectivo a la porción de pared que une entre sí a los conidios 137 

permitiendo la formación de cadenas, y en algunas especies se aprecia claramente con el 138 

microscopio óptico (Webster, 1986).   139 

Para los medios de agar se prepararon con la fórmula que contiene la cantidad de 250 g/l de 140 

extracto de papa, 10 g/l de dextrosa, 10 g/l de Agar, el cual se mezcló con agua destilada en un 141 



matraz Erlenmeyer de 500ml, se llevó a la cocinilla eléctrica para su ebullición por un tiempo de 142 

10 min posteriormente se selló con papel aluminio y craft, para realizar la esterilización; se 143 

procedió a realizar el autoclavado por 15 minutos a 121°C. Luego se realizó el plaqueado (vaciar 144 

el medio de cultivo en las placas Petri previamente esterilizadas), para la inoculación de hongos 145 

se extrajeron con ayuda de un hisopo de colonias previamente aisladas los cuales se colocaron 146 

sobre el agar en las placas Petri, posteriormente se conservaron las placas Petri sembradas en una 147 

incubadora a 20°C +-2°C durante un periodo de una semana. 148 

A.  

B.  

Fig. 01 Crecimiento de Penicillium sp. en agar con extracto de papa (A); Conidióforo biverticilado 149 

de Penicillium sp. a 100X aumentos (B) 150 

 151 

Periodo de Exposición. 152 

El periodo de exposición de las probetas de los paneles fue de 4 semanas. Cada semana los cuales 153 

fueron pesados, posteriormente se llevaron estas muestras para ser observados en un 154 

estereomicroscopio y verificar el ataque sufrido por los hongos.  155 

Muestras de paneles observadas en el estereomicroscopio 156 

En el laboratorio de Ecología Acuática de la E.P. de Biología, Facultad de Ciencias Biológicas, 157 

se realizó la observación en estereomicroscopio del ataque de los hongos a las probetas de paneles 158 

termoaislantes. 159 

 160 



A.   

B.   

C.   



Fig. 02 Desarrollo de los hongos en la M1 y M2 (A) con 10x aumentos; observación de M3 y M4 162 

(B) con 10x aumentos después de 3 semanas, observación de M6 y M7 (C) con 10x aumentos 163 

después de 4 semanas. 164 

Ensayo de Durabilidad a los hongos 165 

Metodología: Método acelerado para evaluar la durabilidad natural de la madera a la pudrición. 166 

NTC 1127 de 1994. 167 

Normativa: Norma Técnica Colombiana ICONTEC NTC 1127/94. ICONTEC NTC 1127/94. 168 

Hongo usado: “Penicillium sp.”  169 

Datos del ensayo de durabilidad de los paneles termoaislantes de Stipa ichu y fibras de celulosa. 170 

Numero de 

probeta  

TIEMPO 

00 

SEMANA  

02 

SEMANA  

PERDIDA DE 

PESO EN 

PORCENTAJE 

03 

SEMANA  

PERDIDA DE 

PESO EN 

PORCENTAJE 

04 

SEMANA  

PERDIDA DE 

PESO EN 

PORCENTAJE 

M1 2.2536 g  2.2390 g  0.648 %      

M2 2.7094 g  2.6920 g  0.642 %     

M3 2.2447 g    2.2402 g 1.261 %   

M4 2.3703 g    2.3567 g 1.325 %   

M5 1.6559 g      1.6593 g 1.002 % 

M6 1.6633 g      1.6634 g 1.389 % 

M7 1.6929 g      1.6986 g 1.193 % 

 171 

Cálculos y resultados 172 

Resultados del ensayo de durabilidad del panel termoaislante de fibras de Stipa ichu y fibras de 173 

celulosa a los hongos.  174 

TIEMPO Probeta de panel Pérdida de peso en porcentaje 

02 semana 

M1 1.353 % 

M2 1.211 % 

03 semana 

M3 1.261 % 

M4 1.325 % 

04 semana 

M5 1.002 % 

M6 1.389 % 

M7 1.193 % 



PROMEDIO  1.248 % 

De acuerdo a la metodología aplicada, se realiza la comparación del resultado con la siguiente 175 

tabla. 176 

Tabla de determinación de la durabilidad a los hongos, según la metodología utilizada. 177 

 178 

De lo cual, se tiene que la totora, presenta el siguiente comportamiento ante los hongos 179 

Resultado de la durabilidad de la totora a los hongos 180 

Material  INDICE DE DURABILIDAD NATURAL 

Probeta de panel termoaislante de fibras de Stipa 

ichu y fibras de celulosa. 

Altamente resistente 

 181 
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PANEL FOTOGRÁFICO 1 

 2 

 3 

 4 

 5 
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FOTO 01. VISTA DEL LUGAR DE RECOLECCION DE MATERIA PRIMA 

STIPA ICHU EN SAN LUIS DE ALBA - PUNO. 
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FOTO 02. VISTA DEL EQUIPO DE TRABAJO PARA RECOLECCION DE 
STIPA ICHU. 

 

FOTO 03. VISTA DE LAS PALETAS DE CABEZAL DE TRILLADORA PARA 

OBTENCION DE FIBRAS DE STIPA ICHU. 
 

FOTO 04. VISTA DEL PROCESO DE TRILLADO DEL STIPA ICHU 
(REGULACION DE FAJA DE VELOCIDAD). 
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FOTO 05. VISTA DEL INGRESO DEL STIPA ICHU A LA BANDEJA 
COLECTORA DEL CABEZAL. 

 

FOTO 06. VISTA DEL PROCESO DE TRILLADO PARA OBTENER 

FIBRA DE STIPA ICHU. 
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FOTO 07. VISTA DE LA OBTENCION DE FIBRA DE STIPA ICHU 

DESPUES DEL TRILLADO. 

FOTO 08. VISTA DEL ALMACENAJE DE LA FIBRA DE STIPA ICHU 
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FOTO 09. VISTA DE LA PREPARACION DE LAS FIBRAS DE CELULOSA 
DE CARTON DE MAPLE DE HUEVOS (RECICLADOS). 

FOTO 10. VISTA DEL PROCESO DE TRITURADO DEL CARTON 

(MAPLES).  
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FOTO 11. VISTA DE DOSIFICACION DE FIBRAS DE STIPA ICHU Y 
FIBRAS DE CELULOSA DE PAPEL RECICLADO. 

FOTO 12. VISTA DE LAS BOLSAS DE YESO DE 25 KG EMPLEADO. 
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FOTO 13. VISTA DE LA MEZCLA DEL BLOQUE PARA 

DOSIFICACION. 

FOTO 14. VISTA DE LAS HERRAMIENTAS UTILIZADAS PARA LA 
ELABORACION DE LOS PANELES TERMOAISLANTES.  
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FOTO 15. VISTA DEL MOLDE PARA BLOQUE DE DOSIFICACION 
DE 15cm X 15cm X 15cm. 

FOTO 16. VISTA DEL BLOQUE DE MEZCLA DOSIFICADO EN PROCESO 
DE FRAGUADO. 
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FOTO 17. VISTA DE LOS BLOQUES DE DOSIFICACION EN 
PROCESO DE SECADO. 

 

FOTO 18. VISTA DE LA MEDICION DE LOS ESPECIMENES PARA 
ENSAYO DE COMPRESION. 
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FOTO 19. VISTA DE LOS ESPECIMENES PREPARADOS PARA EL 
ENSAYO DE COMPRESION 

FOTO 20. VISTA DEL EQUIPO DE COMPRESION DEL LABORATORIO DE 
MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES DE LA ESCUELA DE INGENIERIA 

CIVIL UNA PUNO. 
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FOTO 21. VISTA DEL ESPECIMEN SUFRIENDO UNA FALLA PLASTICA.   

FOTO 22. VISTA DE ESPECIMEN DESPUES DE ENSAYO 
CON UNA FALLA CORTANTE. 
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FOTO 23. VISTA DEL ASESORAMIENTO DE LOS INGENIEROS 
ENCARGADOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS EPIC. 

 

FOTO 24. VISTA DEL MOLDE PARA EL VASEADO DEL PANEL 

TERMOAISLANTE. 
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FOTO 26. VISTA DEL ACABADO DEL PANEL TERMOAISLANTE. 

FOTO 25. VISTA DEL VASEADO DE LA MEZCLA OPTIMA EN EL MOLDE 
PREPARADO. 
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FOTO 27. VISTA DEL PROCESO DE FRAGUADO DEL PANEL 

TERMOAISLANTE. 
 

FOTO 28. VISTA DEL SECADO DE MUESTRAS OPTIMAS PARA LOS 
ENSAYOS DE FLEXION Y DETERMINACION DE MATERIA. 
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FOTO 29. VISTA DE COLOCADO DE MUESTRAS EN HORNO (MUFLA) 
EN LABORATORIO EPIC. 

FOTO 30. VISTA DE CONTROLADOR DE TEMPERRATURA DE HORNO 
MUFLA. 
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FOTO 31. VISTA DEL EQUIPO DE COMPRESION CBR LABORATORIO 
DE MECANICA DE SUELOS EPIC. 

FOTO 32. VISTA DE MUESTRA DESPUES DE ENSAYO DE 
COMPRESION Y DETERMINACION DE MATERIA. 
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FOTO 33. VISTA DE LA MEDICION DE LOS ESPECIMENES PARA 

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION. 
 

FOTO 34. VISTA DEL PROCESO DE PESADO DE MUESTRA PARA EL 

ENSAYO DE RESITENCIA A LA FLEXION. 
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FOTO 35. VISTA DE LA REALIZACION DEL ENSAYO DE RESITENCIA A LA 

FLEXION EN LABORATORIO EPIC. 
 

FOTO 36. VISTA DEL MOMENTO DE LA FALLA DE MUESTRA 
SOMETIDA AL ENSAYO. 
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FOTO 37. VISTA DE TOMA DE DATOS DEL ENSAYO DE RESITENCIA A 
LA FLEXION. 

FOTO 38. VISTA DE INICIO AL ENSAYO DE RESITENCIA AL FUEGO EN 
PANELES TERMOAISLANTES. 
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FOTO 39. VISTA DEL PROCESO DE ENSAYO DE RESISTENCIA AL FUEGO. 

FOTO 40. VISTA DE EVIDENCIA DE FISURAS Y DETERIORO EN PANEL 

DESPUES DE 60 MINUTOS DE EXPOSICION. 
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FOTO 41. EXCAVACIÓN PARA LA MALLA DE PUESTA A TIERRA 

EXTERIOR SECTOR E. 
 

FOTO 42. VISTA DE EVIDENCIAS DE FISURAS EN CARA POSTERIOR DEL 
PANEL EXPUESTO A ENSAYO DE RESITENCIA AL FUEGO. 
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FOTO 43. VISTA DE INICIO DEL CULTIVO DE “HONGOS RHIZOPUS 
STOLONIFER” PARA ENSAYO DE RESITENCIA A LOS HONGOS 

FOTO 44. VISTA DEL CULTIVO DE HONGOS EN CRECIMIENTO DE 
COLONIA DESPUES DE DOS SEMANAS. 
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FOTO 45. VISTA MICROSCOPICA DE LAS MUESTRAS DEL PANEL 

TERMOAISLANTE 1cm x 1cm. 
 

FOTO 46. VISTA DE MUESTRA EN STEROSCOPIO A 10X EN MUESTRAS 
DE PANEL TERMOAISLANTE. 
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FOTO 47. VISTA DE HABILITACION DE PROBETAS Y ESTIRILACION DE 
TIERRA NEGRA PARA ENSAYO.  

FOTO 48. VISTA DEL COLOCADO DE MUESTRAS EN PROBETAS PARA 
INCUBADORA. 
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FOTO 49. VISTA DEL ATAQUE DE HONGOS EN MUESTRA M-1 
 

FOTO 50. VISTA DE LOS HONGOS EN STEROSCOPIO A 40X EN 

MUESTRAS DE PANEL TERMOAISLANTE. 
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FOTO 51. VISTA DE HONGOS COLONIAS EN STEROSCOPIO A 100X 
EN MUESTRAS DE PANEL TERMOAISLANTE. 

FOTO 52. VISTA DEL PESADO DE LAS MUESTRAS CON LOS HONGOS. 
 



PANEL FOTOGRAFICO 

 
 
 
 

 

 

“ELABORACIÓN DE PANELES TERMOAISLANTES A PARTIR DE FIBRAS DE STIPA ICHU Y FIBRAS 
DE CELULOSA PARA MEJORAR EL CONFORT TERMICO EN VIVIENDAS DE LA REGION DE PUNO” 

 

  642 

 643 

 644 

 645 

 646 

 647 

 648 

 649 

 650 

 651 

 652 

 653 

 654 

 655 

 656 

 657 

 658 

 659 

 660 

 661 

 662 

 663 

 664 

 665 

  666 

 667 

FOTO 53. VISTA DE LA CAJA DE INSONORIZACION PARA ENSAYO DE 
RESITENCIA AL RUIDO. 

FOTO 54. VISTA DEL SOONOMETRO UTILIZADO PARA EL ENSAYO DE 
RESISTENCIA AL RUIDO. 
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FOTO 55. VISTA DEL EQUIPO USADO PARA EL ENSAYO DE RESISTENCIA AL 
RUIDO. 

FOTO 56. VISTA DE LA TOMA DE DATOS CON EL SOONOMETRO EN 
LABORATORIO DE EVALUACION AMBIENTAL DE INGENIERIA DE MINAS 
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FOTO 57. VISTA GENERAL DE REALIZACION DEL ENSAYO (CAJA DE 
INSONORIZACION, PANEL TERMOAISLANTE Y SOONOMETRO) 

FOTO 58. VISTA DEL DELAY DEL SOONOMETRO PARA TOMA DE DATOS 

PRODUCIDOS. 
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FOTO 59. VISTA GENERAL DEL LUGAR DE ESTUDIO COMUNIDAD CAMPESINA DE 
CUEVA, PAUCARCOLLA - PUNO 

FOTO 60. VISTA DE LA VIVIENDA DE ESTUDIO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION 
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FOTO 61. VISTA DE LAS VIVIENDAS DE ESTUDIO (VIVIENDA RURAL TIPICA Y 
VIVIENDA REVESTIDA CON EL PANEL TERMOAISLANTE) 

FOTO 62. VISTA DEL INTERIOR DE LA VIVIENDA DONDE SE INSTALARA LOS 
PANELES TERMOAISLANTES. 
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FOTO 63. VISTA DEL TRAZO PARA MODIFICACION DE MURO PARA NUEVA 
VENTANA.  

FOTO 64. VISTA DE ESTRUCTURA INTERNA CUARTONES DE 3”X 2” PARA 
INSTALACION DE PISO. 
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FOTO 65. VISTA DE LA NIVELACION Y RELLENO PARA PISO DE VIVIENDA DE 
ESTUDIO. 

FOTO 66. VISTA DE INSTALACION DE PISO DE PLANCHAS DE OSB. 
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FOTO 67. VISTA DE LA CULMINACION DE INSTALACION DE PISO. 
 

 

FOTO 68. VISTA DE LA LIMPIEZA Y NIVELADO DE LA MUROS  
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FOTO 69. VISTA DELTRAZO Y NIVELACION DE LOS PERFILES 
GALVANIZADOS QUE RECIBEN A LOS PANELES TERMOAISLANTES. 

FOTO 70. VISTA DE LA INSTALACION DEL PERFIL GALVANIZADO OMEGA. 
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FOTO 71. VISTA DE LA CULMINACION DE INSTALACION DE LOS PERFILES 
OMEGA RECEPTORES DEL PANEL.  

 

FOTO 72. VISTA DE DETALLES DE INSTALACIONES ELECTRICAS. 
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FOTO 73. VISTA DE LOS PANELES PREPARADOS PARA LA INSTALACION. 
 

FOTO 74. VISTA DE LA INSTALACION DEL PANEL TERMOAISLANTE.  
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FOTO 75. VISTA DE LA REALIZACION DE CORTE DEL PANEL. 

FOTO 76. VISTA DE LA INSTALACION DE LOS PANELES 
TERMOAISLANTES. 
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FOTO 77. VISTA DE LA INSTALACION DE LOS PANELES EN VENTANA. 
 

FOTO 78. VISTA DE LOS DIFERENTES CORTES QUE SE REALIZO PARA LA 
INSTALACION DE LOS PANELES. 
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FOTO 79. VISTA GENERAL DE LA INSTALACION DE LOS PANELES. 

FOTO 80. VISTA DEL EQUIPO DE TRABAJO. 
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FOTO 81. VISTA DE LA TOMA DE DATOS DE VIVIENDA SIN EL 
REVESTIMIENTO DE PANELES CON TERMOHIGROMETRO. 

FOTO 84. VISTA DEL TERMOHIGROMETRO EN VIVIENDA CON 
REVESTIEMIENTO DE PANELES. 

 


