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RESUMEN

En la actualidad es de gran interés para la industria de la construccién la generacion de
alternativas constructivas que permitan mayor rentabilidad y calidad, buscando impactar
positivamente en los sectores econdmico y social del Ecuador, lo que significa que influyen
bastaste a la hora de optimizar tiempo y dinero, ademas contindan en aumento a nivel mundial
y del pais. Con la ejecucién de este proyecto se desarrollaron versiones a nivel laboratorio de
panel interno y otra de panel externo con las especificaciones requeridas para cada uso. La
tecnologia utilizada seréa la de molde, y los principales materiales como el yeso, cemento, cal,
cola blanca (goma) y fibras sintéticas. Se realiz6 un disefio de experimentos con el que se
extrajo informacion util, que permitio verificar cual de los paneles tanto internos como externos
servia para las debidas conclusiones. Al obtener estos datos me permiti6 comprobar y realizar
una propuesta de produccion local de bajo costo de los dos tipos de panel. Las pruebas fisicas
y biolégicas me ayudaron a establecer pardmetros de desempefio del panel y su comparacion

con los disponibles en el mercado internacional.

PALABRAS CLAVES: industria, calidad, materiales, panel interno, panel externo, pruebas

fisicas, pruebas bioldgicas.



ABSTRACT

At present, it is of great interest for the construction industry to generate alternatives that allow
greater profitability and quality, seeking to positively impact the economic and social sectors
of Ecuador. Which means that they are of great influence when it comes to optimizing time
and money, but also, they are increasing in the country and worldwide. With the execution of
this project, laboratory-level versions of internal and external panels were developed with the
specifications required for each use. Mold technology was used, and the main materials such
as plaster, cement, lime, white glue (rubber) and synthetic fibers. An experiment design was
carried out with which useful information was obtained that allowed to verify which of the
internal and external panels served for the proper conclusions. Upon obtaining the data, it was
checked, and a low-cost local production proposal was made for both types of panels. Physical
and biological tests helped to establish the panel performance parameters and their

comparison with those available in the international market.

KEYWORDS: industry, quality, materials, internal panel, external panel, physical tests,

biological tests.



INTRODUCCION

Los paneles interiores y exteriores son utilizados para la estructura steel framing los cuales
consisten en ser un base de paredes tanto interna como externa segin su composicion y

grosor de cada, una utilizados para la construccién pueden servir también como decoracién.

Sin embargo, en nuestro Pais falta la optimizacion de procesos que permitan distribuir
de mejor manera el tiempo y ahorro de dinero lo cual segun la economia del Ecuador
en la parte de construccion se puede decir que anualmente crece esta actividad
econdémica en un 0,6%, para el 2018 en este sector aumento con 1,24%. (Joomla,
2019).

La empresa Constru panel fabricante de paneles prefabricados, nos explica que estos
paneles son una nueva forma de construir de manera rapida, inteligente y que esta
fabricado de 3 elementos, en la parte exterior de dos placas de fibrocementos y en la
parte interior un nucleo de hormigon con plastoform, que les proporciona aislacion

térmica y permite ser mas liviana. (Sanguino, 2017).

Se desarrollaran paneles prefabricados para recubrimiento de estructuras “Steel Framing”
interior y exterior, estos paneles tendran un disefio de experimentos en el que se determinara
cudles son los mas adecuados para verificar la mejor combinacién de entre los materiales
como fibras sintéticas y naturales que se utilizaran, para poder llevar al mercado ecuatoriano
bajo un costo menor del que actualmente venden y con sus debidas caracteristicas y calidad

de estos.

Este trabajo contiene tres capitulos, el primero consta del marco te6rico que permitié el
desarrollo de la teoria que se fundamenta en base a la estructura Steel Framing con sus
ventajas y desventajas, aplicaciones, la industria de los paneles, prefabricacion de los paneles
interiores y exteriores, su normatividad y costos de produccion. El Segundo es la metodologia,
el cual explica que método se utilizara para realizar estos dos tipos de paneles, en el que
incluye procesamiento de la materia, disefio experimental de fabricacion, sus técnicas de
caracterizacion y control de calidad, y el ultimo capitulo son los resultados y discusion donde
de acuerdo a las pruebas fisicas, se demostrara la mejor opcién de panel interior y exterior en

base a caracteristicas técnicas, costos y niveles de produccion posibles.

Para llevar a cabo esta investigacién ha sido importante enfocarse en la industria de la
construccion y la prefabricacion de los paneles, puesto que La construccidn se convertira en
una actividad continua, al menos en la planta de produccion, en la que durante todo el afio se

fabricaran los componentes de las futuras edificaciones. Esto permitiria que los trabajadores



del sector de la construccion, o una parte de ellos, tuvieran un empleo fijo menos sujeto a las
variaciones de los ritmos del sector. Ligado a esto, encontramos lo que otros promotores de
la construccion defienden como una ventaja, el hecho de que la mano de obra que trabajaria
en estas cadenas de montaje no necesitaria una formacion especializada. Esto resulta
interesante a los promotores de viviendas en paises en los que, por ejemplo, se construye

habitualmente un gran nimero de viviendas de madera, como en Estados Unidos.

Este nuevo sistema de construccion permitiria prescindir de un carpintero profesional
y emplear a un obrero no especializado en la cadena de montaje. (Drupal, 2005),
ademas de que entre menor sea el costo mayor es la posibilidad de ser adquiridos

siempre y cuando presenten una muy buena fabricacion y calidad.

Actualmente en el Pais hay sucursales que venden estos tipos de paneles, tales como
Gypsum y Rey gue son los que tienen la demanda mas alta en el Mercado Ecuatoriano. Uno
de los problemas es que la mayoria de estos, no los fabrican en el Ecuador, son importados
de otros paises como Colombia, México, Chile. Esto se debe a falta de Equipo Técnico y
Maquinaria que corrobore la calidad de estos, ya que sin la aprobacion de estas caracteristicas

tendria desventajas con la competencia.

De manera que se desea proyectar una alternativa de paneles interiores y exteriores para el
sistema constructivo “Steel Framing” que puedan ser fabricados dentro del Pais “Ecuador”,
facilitando el abastecimiento de estos paneles para el sector de la construccién, minimizando

sus costos de traslado e impulsando la matriz productiva del pais.

De acuerdo con los objetivos planteados se puede considerar que se logré el alcance de estos,
pues se desarrolld los paneles interiores y exteriores con las especificaciones
correspondientes, que incluyeron las diferentes pruebas fisicas y bioldgicas, ademas se pudo
elaborar la propuesta de produccién local de bajo costo de los dos tipos de panel, para ello,
de acuerdo al costo de la materia prima utilizada en ambos paneles, se pudo obtener los

precios de un panel estandar, comparando con los que venden en el mercado.

Una de las facilidades que se present6 al realizar el trabajo, fue el poder encontrar la materia
prima, asi como las herramientas del laboratorio, sin embargo, la dificultad que existi6 fue el
tiempo que se tomaban para secarse, ademas de que en un inicio se tenia que probar

diferentes medidas para poder llegar a obtener un disefio de experimentos.

La metodologia que se utilizo fue la cuantitativa es decir el andlisis de datos a través del disefio
experimentos planteado para los dos paneles. Ademas, algunos otros como el de conduccion
Térmica, AcUstica y agente externos que sirvieron para verificar la calidad y resistencia de los

paneles interiores y exteriores.



OBJETIVOS
Objetivo General
Desarrollar paneles prefabricados para recubrimiento de estructuras “Steel Framing” interior
y exterior con base de Yeso y Cemento.
Objetivos Especificos

Desarrollar panel de recubrimiento de interiores para el sistema de construccién Steel
Framing.

Desarrollar panel de recubrimiento de exteriores para el sistema de construccion Steel
Framing.

Elaborar propuesta de produccion local de bajo costo de los dos tipos de panel.



CAPITULO |

MARCO TEORICO



1.1. Sistema de Construccion Steel Framming
El sistema Steel Frame es un conjunto de perfiles colocados en ambos sentidos
formando los muros, forjado a través de la colocacién a una distancia dada (por calculo
estructural) de perfiles de acero galvanizado hasta conformar cada elemento de la

estructura de la edificacion (Pérez, 2013).

La estructura se calcula de acuerdo con normas ASTM existentes, como la C473 que
garantizan rendimiento y durabilidad de acuerdo con el nUmero de pruebas en parametros
Fisicos. La palabra Steel Framing significa estructura de acero, utilizada en la construccion
para casas, edificios entre otros. El primer modelo de estructura de este tipo se realizé en

1993 en Chicago en una feria mundial.

Lo hicieron con material de madera, llamandolo Ballon Frame conforme han pasado los afios
este ha evolucionado llamandolo Plataform Frame este tipo de estructura se especializaba en
la mejora del comportamiento del fuego, Empieza a desarrollarse en algunos paises dandoles

una manera muy facil de construir rapido.

1.1.2. Descripcién del sistema

El sistema esté constituido por algunos materiales, como perfiles de acero estructural
livianos, tornillos autoperforantes, anclajes, algunos otros como tableros para
cerramientos de interiores y exteriores, asilamiento termoacustico e instalaciones
eléctricas y sanitarias. Para la elaboracion de estos sistemas esta establecida la norma
NTE INEN 2526 (Verduga, 2016).

Perfiles

Los perfiles son el centro de la estructura Steel Framing. Unas de sus caracteristicas es que
son de pequefio espesor varian desde los 0.9 mm a 2,5 mm en perfiles estructurales, se
construyen con una chapa delgada conformada en frio y se le llama perfilado del perfil. Lo
principal en este tipo de estructura es el galvanizado, que mediante este proceso se evita la

oxidacion y corrosién que la humedad ocasiona en el Hierro.

Los tipos normalmente usan para este tipo de estructura son el C y U. El perfil tipo C
que sirve para los montantes y vigas y el tipo U en la solera inferior y superior (Pérez,
2013). En la figura uno se muestra las designaciones H,B,t,D con su respectiva

designacioén y utilizacién.
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Figura 1. Perfiles con sus respectivas designaciones

Fuente: (Pérez, 2013)
Elaborado por: Pérez Y.

Tornillos autoperforantes
Utilizados en construcciones con Steel Framing, existe una serie de caracteristicas de
tornillos para cada union determinada estos pueden ser metal/metal, chapa/metal,
ellos permitiran tanto en el sitio de la obra como en la prefabricacion de los

componentes se ejecute correctamente (Sarmanho, 2010).

Una de las caracteristicas de ellos es que son hechos a base de acero al carbono los
mismos que son llevados a tratamiento de cementacion y templado, y recubiertos por
electro cincado con ello reducira la corrosion y mantendra peculiaridades similares a

la de la estructura galvanizada (Sarmanho, 2010).

Los tornillos autoperforantes pueden presentar dos tipos de punta, punta mechay punta aguja.
Los cuales son utilizados segun el grosor de la chapa de acero. En figura numero dos se

muestra los tornillos autoperforantes con sus diferentes puntas.



Figura 7.1 - Punta mecha

Figura 7.2 - Punta aguja

Figura 2. Tornillos autoperforantes

Fuente: (Sarmanho, 2010)
Elaborado por: Sarmanho A.

Anclajes
Para este tipo de estructura debe estar debidamente anclada a las fundaciones. Estos tienen
gue, adaptarse a ser empotrados o fijados a las mismas. Los métodos de anclase se muestran

en las figuras tres y cuatro.

Figura 3. Fijacion con clavos y acero

Fuente: (Sarmanho, 2010)
Elaborado por: Sarmanho A.



Conecior de andaje
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Figura 4. Varillas Roscadas tipo J

Fuente: (Sarmanho, 2010)
Elaborado por: Sarmanho A.

1.1.3. Métodos de Construccion

Fabricacion en situ
Este método es muy viable porque acrecienta las actividades en la obra de
construccién, facilitando mucho el transporte, para los trabajadores, lo que entonces
significa que ayudaria mucho en zonas donde la fabricacion de estos paneles no es
posible. Todo el sistema de construccidon que necesita esta estructura es cortado y

montada en obra (Pérez, 2013).

Paneles Prefabricados
Estos paneles son fabricados dentro de la industria, ya sean portantes o no portantes,
entrepiso cubierta y cabreada, una vez que estan listo los montan en obra, utilizando
los tornillos autoperforantes. Cabe recalcar que a los paneles se le puede agregar
algunos otros materiales de materia prima para que lleguen en mejores condiciones al
sitio de trabajo considerando que aumentan la calidad en su fabricacién y reduciendo

la actividad de mano de obra (Pérez, 2013).

Médulos

(Pérez, 2013) afirma que:

Son unidades totalmente acabadas en taller y transportadas a obra como modulos
tridimensionales. Traen ya instalados los acabados interiores, instalaciones, cocina,
aparatos sanitarios. Cuando llegan a obra se conectan y termina el revestimiento

exterior y fachada. (p.46)
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Ventajas y Desventajas

1.2.1. Ventajas
Puede usar variedad de tipos de revestimientos ya sea para la parte exterior e interior
facilitando, a través de las capas mismas que conforman la pared, la colocacién de algunos

aislamientos e instalaciones para la estructura.

Sise compara el peso con estructuras tradicionales y estas estructuras hay demasiada
diferencia ya que es reducido permitiendo la optimizacion en los materiales ademas
permite que el sistema tenga comportamiento adecuado ante las cargas horizontales
(Pérez, 2013).

Una manera de poder reducir costos y tiempos en la construccion es usando paneles
prefabricados es decir construccion en “seco”, contando con la estructura Steel
Framing ya que el precio de construir serd menor segun el metro cuadrado a utilizar,
pues la obra termina en un porcentaje menor a la de una obra tradicional, es decir sin
este tipo de paneles y estructura puesto a que utilizan otra materia prima. La
ensambladura de estos paneles se puede efectuar en la misma lugar u obra, asi como
en el lugar donde los fabrican, todo depende del sitio lo que permitira que los tiempos
de obra sean menores ayudando a percances que se presenten durante el trayecto.

(Pefialoza, s.f.).

La estructura Steel Framing cuenta con un sistema abierto es muy accesible,
permitiendo ampliaciones de la vivienda, ademas se puede combinar con otros
materiales o materia prima dentro de su misma estructura, tales como papel u fibra de
vidrio. Su flexibilidad permite cualquier otro material sea de revestimiento exterior o
cubierta. Se reduce la obra tradicional himeda y la intervencion de la mano de obra,

lo que aumentara la produccion (Gisbert, 2016)

La seguridad con los paneles de yeso es muy buena, pues la resistencia al fuego de
Tipo X y Tipo C los hacen adecuados para zonas de alto riesgo, asi como la
prefabricacibn de paneles resistentes el agua, que son adecuados para lugares

hamedos, con el que ayudaran a que sea invulnerable al moho. (Hudson, 2019).

1.2.2. Desventajas

La instalacion de paneles de yeso crea nubes de polvo, misma que puede causar
problemas de salud respiratoria, pues al ser cortadas para la ubicacion de la estructura
de acuerdo con medidas usan sierras de potencia que causan el polvo. (Hudson,
2019).
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La Instalacién no es apta en todos los lugares, es decir donde exista demasiada agua
o humedad, pues depende mucho si a estos paneles, se les incorpora mas materiales

gue le brinden resistencia, para este tipo de zonas (Bertran, 2017).

1.3. Aplicaciones

Los paneles son utilizados generalmente sobre una estructura formada por perfiles especiales
de aluminio, e incluso en estructuras de madera, pues tienen una facilidad en puesta de obra,
una manera de fijar estos paneles en las estructuras mencionadas es usando tornillos de
cabeza plana, para luego ser empastadas las cabezas de los tornillos y las juntas de los

paneles.

El fibrocemento también se utiliza para paneles exteriores para su resistencia, porque cuenta
con cemento Yy fibras de refuerzo, a este tipo de panel lo ubican en estructuras formadas por
perfiles metalicos (Steel Framing) y de madera, y normalmente paras sujetarlos usan ganchos

tipo J o tornillos especiales que van directamente sobre la estructura.

El control acustico es una de sus aplicaciones dentro de las construcciones de los paneles de
yeso, su resistencia a que se trasmitan sonidos tanto por aire como por impacto funcionan

siempre y cuando no se tenga en ellos pesos excesivos.

Una de las aplicaciones mas importantes es por su resistencia al fuego, si en algiin momento
se suscitara algun accidente de este tipo, se libera el agua quimicamente que tienen los
cristales de yeso, a ellos los convierte en vapor, esto ayudara a que demore la propagacion

de las llamas y a proteger las construcciones vecinas.

1.4. Paneles
1.4.1. Yeso Cartén
Este es un material muy importante en la construccion del Steel Fleming. (Abad, 2011)
refiere que es una placa formada por 2 laminas exteriores de cartdbn que cubren un
nacleo laminado de yeso. Las laminas de cartén estdn compuestas por varias laminas

de papel reciclado. (Villanueva, 2010).

Estas laminas estas impregnadas de resina, salvo la interior en contacto con el yeso
gue se trata con polimeros de tipo silenos siloxanos. Este ultimo ensimaje, que repele
el agua liquida, recubre las fibras de celulosa sin cerrar totalmente el espacio entre
fibras. Asi, pues, las laminas interiores de papel contribuyen a retener parte del agua
necesaria de fraguado y facilitan la eliminacion del vapor de agua a traves de los
espacios entre fibras promoviendo una adherencia perfecta entre carton y el yeso”.
Una de las razones por las que se ubica las ldminas de cartén, es para resistencia a
traccion. también (Villanueva, 2010).
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El ntcleo de yeso se produce basicamente a partir de semihidratado con pequefias adiciones
de otro producto, ente los que destacan el almidon, cuya funcion principal es retener el agua
a disposicion del yeso durante su fraguado. Cabe que recalcar que una de las funciones del

nacleo, es porque da rigidez y resistencia a esfuerzos cortantes.

1.4.2. Fibrocemento
Material que esta compuesto por cemento, fibras y agua, utilizadas para la produccién
de placas ligeras y resistentes, el fiborocemento es usado como material principal para
acabados y recubrimientos de exteriores que deben protegerse de la lluvia (Abad,
2012)

Mucho antes han usado fibras compuestas de silicato magnésico hidratado, que le brindan
propiedades mecanicas, sin embargo, ahora se sustituyen por otras como celulosa o vidrio,

puesto a que estudios médicos han demostrado que este tipo de fibras es cancerigeno.

Los Paneles depende de la clasificacion, segun (Romero, Paneles para

revestimientos de fachadas, 2018) estas se clasifican en:

1.4.3. Peso
Prefabricados livianos

Elementos pequefios y ligeros destinados a ser colocados de forma manual por uno o dos

operarios y cuyo peso es inferior a los 30kg.

Prefabricados semipesados
Elementos destinados a ser colocados utilizando medios mecanicos simples a base de poleas,

palancas y cuyo peso es inferior a los 500kg.

Prefabricados pesados
Elementos destinados a ser colocados utilizando maquinaria pesada tales como gruas y cuyo
peso es superior a los 500kg. Estos paneles son empleados de acuerdo con las caracteristicas

de los espacios donde van a ser colocados.

1.4.4. Formato

Bloques
Estos elementos prefabricados sirven para la construccion de muros, no necesitan de ninguna
estructura adicional para ser estables como por ejemplo los bloques de hormigén, bloques de

ladrillo, etc.
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Paneles
Son placas que varia mucho en la composicion de su materia prima, asi como entre el grosor
superficie y altura, algunos de ellos pueden ser muros de contencién, placas de fachadas,

antepechos, placas de yeso, etc.

Elementos lineales
Utilizadas dentro de la estructura siendo piezas de seccion perpendicular lo cual las hace
menor en correlaciéon con su distancia, alguna de las mas conocidas son las columnas, pilotes,

etc.

1.5. Laindustria en paneles prefabricados

1.5.1. Abastecimiento de la industria nacional
Actualmente en Ecuador podemos decir que se considera un pais sismico por lo que las
viviendas que se construye a diario de la manera tradicional son fragiles a efectos de carga
sismica tomando en cuenta que la calidad depende de la mano de obra, por esta razon se
busca una manera de investigar nuevas soluciones que admitan crear viviendas

estructuralmente indudables, econémicas y comodas.

En los paises en desarrollo, no existen tanto este problema como actualmente lo presentamos
nosotros, es decir con situaciones de déficit habitacional similares al Ecuador, ellos cada dia
innovan ofreciendo calidad con el objetivo de generar viviendas propias a las entidades por
tanto unos de los paises donde tiene estadisticas mineras de los materiales que se usan para

la prefabricacion es Espafia donde:

Segun los datos de Sectorizaciéon de la Estadistica Minera, de la producciéon minera de yeso
crudo en 2013, 3 647 kt se dedicaron a la exportacién, 456 kt a la fabricacion de cementos,
alrededor de 3 267 kt a la calcinacién (yeso de construccién, escayola, tabiques y paneles,

molduras, etc.).

También tienen otros como fertilizante para aportar azufre y calcio al terreno, y en
tratamientos de remediacién medioambiental, principalmente en terrenos afectados
por metales pesados, pues ayuda a sustituir el sodio por el calcio permitiendo que el
primero drene y no afecte a los vegetales, en los que, a diferencia de la cal, no
aumenta el pH del medio. A estos fines se han destinado 17 kt.(IGME (Instituto

geoldgico y minero de Espafia), 2013,p.6)

En la tabla uno se muestra el balance de materias primas minerales sustancia el cual indica
el consumo aparente desde el afio 2001 hasta el 2013, mientras que en la tabla dos especifica

el balance de materias primas sustancia yeso con el porcentaje de dependencia econémica.
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Estos datos son los que la IGME de Espafia de produccién en la que exportan e importan en
los que se verifica que cada afio aumenta, lo que significa una factibilidad absoluta de esta
materia prima para producir durante esos periodos, en lo que al aumentar la produccion se
establece optimizacion y mejoras para el consumo de este pais lo que lo hace unos de los

mas subdesarrollados.

Tabla 1. Balance de materias primas minerales sustancia

Afio | PRODUCCION COMERCIO EXTERIOR (t) CONSUMO APARENTE (t)

Minera (t)(P1) | Importacion (1) | Exportacion (E) (C=P, +Py+I-E)
2001 11909 153 103 660 8 504 000
2002 11218 410 249 247 3508 640 7 171000
2003 11 366 375 331602 3815 385 7 883 000
2004 12 533972 127 200 3970 888 8 690 000
2005 14 453 053 175576 4094 379 10534 000
2006 15 330 267 317 345 4207 096 11 440 000
2007 14 535 422 242 545 3945947 10 832 000
2008 11 768 907 214 398 4 145 053 7 838 252
2009 8 191 315 101 689 2840119 5442 885
2010 6990 249 90 552 3302 497 3778 304
2011 7 835747 87 638 4041491 3871894
2012 6359923 72 593 4 460 651 1971 865
2013 7 388 699 84 646 4151 651 3321694
2014p Sd 76 627 4 539983 sd

Fuente: (Knauf, 2016)
Elaborado por: Salazar V.

Tabla 2. Balance de materias primas sustancia yeso

Ao | VALOR DEL SALDO | Autosuficiencia primaria | Dependencia | Dependencia
(10%€) P/C Técnica econdémica
(I-E)/C 1/(C+E)
2001 +91 835,000 >100% -
2002 +91 085,347 >100% -
2003 +81 408,279 >100% -
2004 +81 135,600 >100% -
2005 +84 842,600 >100% -
2006 +56 227,100 >100% -
2007 +76 025,600 >100% -
2008 +94 584,200 >100% -
2009 +96 667,700 >100% -
2010 +83 615,400 >100% -
2011 +93 397,000 >100% -
2012 +99 374,300 >100% -
2013 +91 435,060 >100% -
2014 +115 152,400 >100% -

Fuente: (Knauf, 2016)
Elaborado por: Salazar V.
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1.5.2. Panorama mundial
Segun estos datos de acuerdo con el panorama mundial se muestra que EIl yeso es muy
abundante en la naturaleza, por lo que sélo se explotan los depésitos mas accesibles y de
mayor calidad. La extraccion suele hacerse a cielo abierto, si bien hay algunas explotaciones
subterraneas. No es necesaria tecnologia compleja para su explotacién y apenas requiere
tratamiento (trituracion y molienda). Puede decirse que hay pocos paises que no dispongan
de depdsitos en explotacidén o potencialmente explotables, sin embargo, las principales areas
productoras son los paises industrializados: Norteamérica, Europa Occidental y Lejano

Oriente.

Ello es debido al bajo precio del yeso, que hace que su produccion solo sea rentable
a escasa distancia de los principales mercados o bien si es relativamente barato su
transporte en barco. S6lo unos pocos paises son importantes exportadores de yeso:
Canada, México, Espafia y Tailandia. La mayoria de los paises de Oriente Medio
consumen todo el yeso que producen, con la excepcion de Iran, que exporta

anualmente mas de 1 Mt.(IGME (Instituto geoldgico y minero de Espafa), 2013,p.6)

1.6. Materiales para paneles prefabricados interior exterior
1.6.1. Paneles Interiores

Panel Yeso Regular
Consta de un nucleo constituido con yeso y agregados, ubicados dos cartoncillos, en
la cara secundaria es color café y color manila en la cara principal y algo que les
caracteriza para incrementar la resistencia a la flexion es que contiene una fibra de

celulosa en su parte central (Wallboard, 2019).

Panel Yeso Ligero
Contiene un nucleo incombustible, cubierto por ambos lados de yeso, al cual le
agregan papel debidamente reciclado, el papel de la parte superior de cara cubre las
orillas a lo largo para que tenga mayor fortalecimiento y proteccién de nacleo, mientras

que los extremos estan esmerilados con un corte cuadrado (Pefia, 2019).

Panel de Yeso resistente al fuego

El nucleo de este panel esta reforzado por fibra de vidrio el cual es resiste a medios alcalinos,
lo que le provee de peculiaridades en resistencia al fuego. Segun (Underwriters, 2019) refiere
gue el panel de yeso RFX esta reconocido internacionalmente como uno de los materiales de
construccion con mas alto poder para resistir al fuego, debido a como este combinado el

ndcleo y ademas cuenta con moléculas de agua. (p.3).
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Panel de Yeso resistente al Moho
El nlcleo de este panel es especialmente tratado para que minimice la absorcion del
agua, donde le ubican papel por ambas caras, el mismo gque es resistente a la
absorcién de humedad, hecho de material reciclado, con una férmula de proteccion
biosida y funguicida (Standard, 2019).
1.6.2. Paneles Exteriores

Panel de cemento

El panel contiene un ndcleo de cemento aligerado, entre dos capas de malla de fibra de vidrio,

el disefio que proporciona los bordes le da mayos durabilidad, estabilidad y sobre todo

facilidad de manejo en el trabajo.
Segun (Viewport, 2019) refiere que sus caracteristicas permiten que sea
especialmente resistente al impacto, deformacion y sobre todo duradero, con una
caracteristica importante de ser resistente al agua. (p.2).

Panel de Fibra de vidrio
Contiene un nicleo incombustible, conjuntamente tratado para que sea resistente a la
absorcion del agua, mismo gue es recubierto de fibra de vidrio por las dos caras, este
tiene un color azul que resiste al crecimiento de hongos, degradacidn, delaminacion y
deterioro al ser expuesto a condiciones climéticas (Rey, 2019).

Panel para exterior
Este tipo de panel es disefiado Unicamente para que se coloque como revestimiento
exterior de muros, contiene un nucleo de yeso Unicamente reforzado con agentes
aislados que tienen resistencia a la humedad. Segun (Permabase, 2019) refiere que
este panel cumple con la norma ASTM-C79 que marca una absorcion maxima de agua
de un 10%. (p.2).

Panel resistente ala humedad y el fuego
Esta disefiado para que sea instalado en marcos de muros o monturas es decir por
debajo de otros materiales, para que sea aplicado exteriormente en madera, metal,
fachadas de ladrillo. Su nucleo es incombustible hecho de yeso, mismo que ha sido
tratado para que sea hidréfugo y reforzado con fibras y aditivos que le permitiran resistir
altas temperaturas dandole mayor fuerza al panel y resistencia al fuego (Chamber,
2019).

1.7. Proceso de produccion de los paneles interior y exterior

1.7.1. Panel Interior
Para realizar este tipo de panel interior primero obtienen la calcinacion y molido del
yeso o semihidratada, para luego ubicarle aditivos y agua con una mezcladora de alta

potencia, una vez que se tiene la mezcla es colocada entre laminas de carton que
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estdn compuestas de celulosa multihoja, para finalmente pasar al fraguado y cortado
en los formatos mas usados que son: 1,22 m x 2,44 m, 1,22m x 3,05m y 1,22x3,66m
y espesores de 3/8”, 52" ,5/8” Y 1” (Pérez, 2013).

1.7.2. Panel Exterior

Para realizar este tipo de panel exterior se selecciona los elementos para elaboracién

de los hormigones con fibras y sin ellas, mismas que estdn compuestas por arena

cemento agua y fibras (Romero, Paneles para revestimientos de fachadas, 2018).
Afirma que por la norma técnica ecuatoriana NTE INEN 1855-1:2015 que instituye las
especificaciones para la elaboracién del hormigén premezclado en estado fresco y no
endurecido y la Norma técnica ecuatoriana NTE INEN 2874:2015 que sirve para Hormigones
reforzado con fibra, requisitos y métodos de ensayo, esta norma cubre todas las formas de
hormigén reforzado con fibra, cuyos materiales son mezclados de manera uniforme, y que
pueden ser muestreados y ensayados.
Se inicia con la elaboracion de muestras para ser pesados a cada uno de los componentes
del hormigén, preparan las herramientas y materiales a usar como: la concretara, vibrador,
recipiente metalico y algunas otras usan moldes con las debidas normas estandarizadas es
decir para paneles de (25x29x6cm).
Se enciende la concretera colocando un diez por ciento en agua, cemento y arena dejando
gue la maquina realice diez vueltas como maximo para que los materiales se mezclen
homogéneamente. Vierten agua y fibras dejan mezclar nuevamente por tres minutos en
movimiento, reposa toda la mezcla dos minutos, y se enciende nuevamente durante tres
minutos mas en movimiento.
Una vez obtenida la ubican en una bandeja metélica grande para ser ubicada en un molde en
ese caso se coloca en tres capas uniformes apisonandolas y utilizando el vibrador con el fin
de que se compacte la mezcla y a su vez evitar ligereza a las muestras. Se utiliza el vibrador
para una correcta distribucién de la mezcla en los moldes o cofres para que no exista
segregacion del material y sea una correcta distribucion de sus componentes.
Luego se pule con un bailejo el exceso de hormigon y se limpia los bordes de los moldes para
dar un acabado lindo a las bordes de las muestras. Se deja dar consistencia al mortero durante
veinticuatro horas, se desencofra las muestras y se las enumera a cada una con fecha de
elaboracion y numero por las cuales que se colocan en un molde amplio donde contendra
agua para a continuacion realizar las pruebas de rompimientos a compresioén, tracciéon
indirecta y flexion de las muestras a los 7, 14 y 28 dias.
1.8. Normatividad para la fabricacion de los paneles interiores y exteriores

Para poder realizar los paneles interiores y exteriores, se necesita realizar algunas

pruebas que van a garantizar el rendimiento y durabilidad, para ello segun (Shipp,
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2019) refiere que los productos de placa de yeso son disefiados para paredes y
cielorrasos. Para que se puedan etiquetar usan las normas ASTM C1396/C1396M,
con esta norma realizan un niimero de pruebas para ver qué tan resistentes son a la
flexion, ademas son muy tolerantes con los parametros fisicos, y nombra ademas a la

norma C473 que permite realizar el analisis fisico de la nueva produccion de panel de

yeso. (p.2).

Por ejemplo, si se desea hacer paneles que sirvan como paredes con divisiones y
cielorrasos con buena resistencia al fuego tienen que hacer uso de la norma E119 y
C1396, ya que estas dan todos los pardmetros para resistencia al fuego de materiales
y construccién de edificios, ademas usando la E84 se identifica las caracteristicas
Ignifugas de las areas de la materia prima de construccion. Adicional las placas de
yeso tienes que ser sometidas a pruebas de estabilidad, tenacidad y rendimiento
estructural, lo cuan para ello se basan en las normas del Comité E06 para el
comportamiento de edificios y Comité D08 sobre tachado e Impermeabilizacion, ahora
si son placas de cemento usan la norma Comité CO1 y de agregados de concreto la
Comité C09 (Shipp, 2019)

Para aquellos paneles que en su nucleo tienen caracteristicas de trasmision del
sonido, les realizan pruebas y mediciones una de las norma comité E33 habla sobre
Acustica Edilicia y ambiental, segun (Shipp, 2019) refiere que sus placas de yeso
participa en mas de 20 comités de acuerdo a las caracteristicas de cada panel de
acuerdo a las normas ASTM, mismas que son responsables de los métodos de prueba,
gue para las empresas son muy importantes, ademas les ayudan a proporcionar un
producto de mayor calidad con el Gnico objetivo que dentro de la construccién puedan

creas edificaciones seguras, comodas saludables y atractivas.

1.9. Costos de produccién

Actualmente en nuestro pais no constan datos de costos produccion, de paneles interiores
como exteriores, por la razén de que nos los fabrican si no los importan, por tanto la
informacion que se ha tomado en cuenta es de Espafia por ser uno de los paises
subdesarrollados que ya tienen datos de algunos afios donde la IGME (2013) de este pais

afirma que:

Los precios medios recibidos por los productores norteamericanos de yeso crudo y
calcinado fob mina o planta, del yeso crudo para cemento y agricultura, de la escayola
y de 15 productos prefabricados, de los que se ha tomado la media ponderada del
valor de la produccién de tabiques y paneles. Su evolucion durante los Gltimos cinco

afos es la recogida en el cuadro siguiente, junto con el valor medio de las
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importaciones y exportaciones espafiolas. En el afio 2014, los precios medios del
crudo fob mina (puerto de carga) y calcinado fob,(puerto de carga) planta en EEUU
subieron moderadamente, unos 17 centavos/t el crudo y 40 el calcinado. En cuanto a
las exportaciones espafiolas, los datos provisionales disponibles indican que sus
precios medios subieron en dicho afio (2014) el 9,8% en el del crudo, 31,4 % en el

fraguable y 19,8% en el de tabiques y paneles. (p.8-9)

Segun la tabla numero tres se observa que los precios de los demas yesos calcinados
importados, tienen una importante partida arancelaria, junto con la escayola para
construccién, quienes determinan el tipo de alto valor afiadido, por esta razén los
precios medios por tonelada dependen mucho de los tonelajes que importen segin su
tupo u otros (IGME (Instituto geoldgico y minero de Espafia), 2013).

Tabla 3. Precios de comercio exterior

| 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
EEUU, $/t
- Crudo, fob mina* 6,90 8,20 7,70 8,83 9,00
- Calcinado, fob planta 29,70 | 28,70 | 28,70 | 27,60 | 28,00
- Crudo, para cemento 17,21 | 16,78 | 18,44 | 20,60 sd
- Crudo, para agricultura 52,26 | 59,15 | 44,97 | 40,30 sd
- Escayola 345 356 426 430 sd
- Tabiques, media ponderada, $/100m? | 276,62 260 245 224 sd
Espaiia, €/t
- Crudo, ex mina 5,46 6,55 7,40 7,03 sd
- Crudo, exportacion 22,84 9,79 11,26 | 11,69 | 12,84
- Calcinado fraguable, importacion 56,79 | 54,26 | 56,02 | 42,42 | 55,73
- Tabiques, etc, €/100m? exportac. 176,68 | 180,15 | 131,80 | 143,15 | 171,50
- Crudo, importacion 51,89 | 60,43 | 68,03 | 85,74 | 39,35
- Calcinado fraguable, importacion 355,46 | 424,38 | 333,96 | 145,12 | 109,72
- Tabiques, etc, €/100 m?, import. 309,23 | 284,08 | 256,18 | 280,18 | 316,26

Fuente: (Min, 2015)
Elaborado por: Salazar V.
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Para poder realizar este proyecto se realiz6 una revision exhaustiva de la materia prima
disponible para la fabricacion de los paneles interiores y exteriores, esto nos permitioé tener un
enfoque mas amplio al momento de solventar problemas que se presenten. El siguiente
aspecto fue definir el proceso de fabricacion mediante el cual obtendremos los paneles, este
paso fue muy importante ya que el protocolo de fabricacién sera util para este proceso. Se
desarrollara un disefio experimental para fabricar los paneles y se sometié a las pruebas
mecanicas de resistencia a la flexion, esto nos permitié situar al producto y determinar el
protocolo de fabricacion idoneo. Ya determinado el proceso de fabricacién de los paneles con
pardmetros similares a los comerciales, se realizaron pruebas de acustica, conductividad
térmica, densidad y agentes externos. Esta metodologia nos sirvié para paneles interiores y
exteriores, simplemente se usaran materiales diferentes y con otras propiedades para cumplir

con los requerimientos de la manufactura de la construccidn.

El método de investigacion que se usé para la prefabricacion de paneles interiores y
exteriores fue la metodologia cuantitativa, la misma que se realiza mediante la
experimentacién de muestras de panel interior y exterior. Segin (Corbetta, 2010)

refiere que:

El objeto de analisis es una realidad observable, medible y que se puede percibir de
manera precisa. La relacion entre teoria e hipétesis es muy estrecha pues la segunda
deriva de la primera. A partir de un marco teérico se formula una hipétesis, mediante
un razonamiento deductivo, que posteriormente se intenta validar empiricamente. Se
busca establecer una relacion de causa-efecto entre dos fenémenos. Dicha relacion
estd ligada con la interconexion entre conceptos que supone la hipétesis. La validacion
de la hipoétesis supone explicitar esa relacién de causa-efecto latente en dicha
hipotesis. Asimismo, se analizan las variables, tratadas con procedimientos
matematicos y estadisticos. Una variable es una caracteristica que puede adoptar
distintos valores. Ademas, una investigacion de este tipo tiene capacidad de prediccion

y generalizacion. Se trabaja sobre una muestra representativa del universo estudiado.
(p.38).

2.1. Procesamiento de la materia prima

Para poder llevar a cabo la ejecucion de ambos paneles, se investigd uno de los lugares donde
principalmente fabrican y venden nacional e internacionalmente una variedad de ellos, Panel
Rey, quienes cuentan con una gran demanda en el mercado e industria de la construccion,
esta marca tiene una gran variedad de paneles segun la composicién, tanto interiores como
exteriores y de acuerdo con ellos se realizé una nueva formulacion de materia prima variando

algunos materiales.
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2.1.1. Materia Prima para paneles Interiores
Para realizar los paneles interiores se utilizé el yeso, siendo este la materia prima principal,
posterior a ello la cola blanca (goma), sustancia resinosa que se incluyé para que permitiera
darles resistencia a los paneles, ademas de que pueda adherir el cartén de 18cm x18cm que
sera ubicado en la parte superior e inferior del panel. El liquido que se uso fue el agua,
sustancia necesaria para poder realizar la mezcla homogénea, y como material secundario la
cal, utilizado para darle la plasticidad y retencién del agua. Para realizar la mezcla de todos
estos materiales empleamos una licuadora, lo que ayudaria a que toda la composicion se
vierta emparejada mente, para luego ser puesta en el molde y deja secar. Los materiales
como la goma y el agua fueron medidos en ml, con la Unica diferencia del yeso y cal, que sus
medidas siempre se mantuvieron en gramos. Para realizar las diferentes proporciones se
tenia ya un disefio de experimentos, en el que se variaban porcentajes desde 25, 50, y 75%,
se puede observar en las tablas numero 4-5. y finalmente para ubicar la mezcla se utilizé un

molde de madera con medidas de 18 cm x 18 cm con una altura de 1,3 cm.

2.1.2. Materia Prima para paneles Exteriores
Para realizar los paneles exteriores se utilizO cemento, cal, agua, arena fina y gruesa, con
estos materiales se obtuvo un panel de tres capas. La arena fina, el cemento y agua serian
las capas externas para darle mejor apariencia al panel, mientras que lo interno se constituyo
de arena gruesa, cemento, cal, y agua. Mediante el disefio de experimentos, mismo que se
puede observar en la tabla nimero 6 y de acuerdo con porcentajes de 75,85,95 % para el
cemento y de 25,15,5 % para la cal, se fue variando esta materia prima para la parte interna
del panel. Al obtener la mezcla por capas se colocé en un molde de carton de 18cm x18cm
con una altura de 2,5 cm, y se dejé secar por 3 dias, ademas de humedecerla para que no se
partiera. Los materiales que fueron medidos en ml son el agua, la arena fina y gruesa, y los

medidos en gramos el cemento, y la cal.

2.2. Diseflo experimental de fabricacion

Paneles Interiores

Mediante un disefio de experimentos para los paneles interiores se han realizado 2 tablas.
En la tabla nimero cuatro se visualiza los materiales de yeso, agua y goma, aqui hay cuatro
experimentos, la diferencia de esta tabla es que se varia el agua con un porcentaje de
25,50,75y 100%, y la goma con un 0,25,50 y 75 % seguln estos datos se realiza las mezclas
y se empieza el proceso de experimentacién para elegir al mejor seguin la resistencia de

flexion.
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Tabla 4. Experimento Panel Interior 1-4

No. Yeso Yeso Agua Agua Goma Goma
% (g) % (ml) % (ml)
1 100 250 100 365 0 0
2 100 250 75 273,75 25 91,25
3 100 250 50 182,5 50 182,5
4 100 250 25 91,25 75 273,75

Fuente: El Autor

Elaborado por: El Autor
Para la tabla numero 5 los materiales fueron los mismos, con la diferencia de agregar la cal,
los porcentajes que se utilizé para esta nueva materia prima variaron entre 25, 50y 75 %, con
ello se obtuvieron diez experimentos, los tres primeros se vario el yeso y la cal, mientras el
porcentaje de agua y goma se mantuvo en un 50 %, los cuatro siguientes se realiz6é de la
misma manera, en este caso a ninguno de ellos se le ubicara goma, sin embargo a los tres
ultimos si, el yeso y la cal se mantuvieron con el mismo porcentaje mientras que el agua y la

goma variaron su porcentajes, de entre 90,80,65% y 10, 20 y 35%.

Tabla 5. Experimento Panel Interior 5-14

No. Yeso Yeso Agua Agua Goma Goma Cal Cal
% (g) % (ml) (%) (ml) (%) (g)

5 75 187,5 50 182,5 50 182,5 25 62,5
6 50 125 50 182,5 50 182,5 50 125
7 25 62,5 50 182,5 50 182,5 75 187,5
8 100 250 100 365 - - 0 0

9 75 187,5 100 365 - - 25 62,5
10 50 125 100 365 - - 50 125
11 25 62,5 100 365 - - 75 187,5
12 100 187,5 90 328,5 10 36,5 25 62,5
13 100 187,5 80 292 20 73 25 62,5
14 100 187,5 65 237,25 35 127,75 25 62,5

Fuente: El Autor

Elaborado por: El Autor

Paneles Exteriores

Para este tipo de paneles también se realizé un disefio de experimentos, para ello se lo dividié
en tres partes, dos externas y una intermedia, lo que seria un panel de tres capas. Para
realizar la parte intermedia se utiliz6 arena gruesa, cal, cemento y agua. La arena gruesa y el
agua no se vario los porcentajes, sin embargo, el cemento y la cal si variaron entre 75, 85, 95
% y 25, 15, 5%. Las dos partes externas del panel quedaron con una sola cantidad de
porcentaje para los tres experimentos que se realizaron, aqui no hubo variacién de

cantidades. Sin embargo, desde el experimento 4-6 se aumentod fibras de nylon para darles
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mas resistencia. Los materiales utilizados fueron, cemento, arena fina, agua, nylon. El
cemento, y las fibras fueron medidas en gramos, mientras el agua y la arena gruesa en ml. A

continuacion, en la tabla nimero seis se muestra el disefio de los seis experimentos.

Tabla 6. Experimento Panel Exterior 1-6

Capa Capa

Capa Capa |Interna| Capa Capa Capa Capa Externa| Capa Capa

Nro.| Interna | Interna | Arena |Interna |Interna | Interna Externa | Arena | Externa | Externa

Cemento | Cemento | Gruesa | Agua Cal Cal | Cemento| Fina Agua | Fibras
(%) (g) (cm®) | (ml) (%) (g) (g) (cm?) | (ml) (g)
1 75 46,8 300 42,5 25 15,6 42 194,4 55 -
2 85 53,04 300 42,5 15 9,3 42 194,4 55 -
3 95 59,3 300 42,5 5 3,1 42 194,4 55 -
4 75 46,8 300 42,5 25 15,6 42 194,4 55 20
5 85 53,04 300 42,5 15 9,3 42 194,4 55 20
6 95 59,3 300 42,5 5 3,1 42 194,4 55 20

Fuente: El Autor
Elaborado por: El Autor

2.3. Técnicas de caracterizacion

2.3.1. Ensayo de flexién
Se coloca el panel en la maquina Shimadzu centrdndola sobre los rodillos de apoyo, al poner
en funcionamiento a la prensa, el rodillo superior de la maquina aplica la carga centrada sobre
el panel con una velocidad de carga de 0.8 mm/min. Una vez producida la rotura se toma el
valor de la carga aplicada, de las cuales se ensayaran de acuerdo con el niamero de

experimentos obtenidos para calcular el valor medio de la resistencia a la flexion.

Figura 5. Ensayo de Flexion

Fuente: El Autor
Elaborado por: El Autor
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2.3.2. Ensayo de Acdlstica

Mediante el sonémetro se midi6 a los paneles interiores y exteriores juntamente con una
esponja fonoabsorbente, con un inicio de 49.5 dB para paneles interiores y 53.8 dB para los

exteriores, mismo que al hacer las pruebas con el ruido simple, rosa y blanco, se calcul6 la
disminucion del nivel de sonido.

Figura 6. Acustica

Fuente: El Autor
Elaborado por: El Autor

2.3.3. Pruebas de campo

Se expuso la muestra del panel exterior a factores ambientales (sol, humedad, lluvia) del
Cantdn Loja ubicados en la ciudadela Julio Ordofiez, con estos distintos microclimas se llevo

a cabo un control fotografico de un mes, para observar los posibles cambios.

Figura 7. Fotografia de ubicacion de los paneles

Fuente: El Autor
Elaborado por: El Autor
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2.3.4. Conductividad térmica
Mediante las férmulas de (Rodriguez, 2014), se realiza el calculo de la conductividad térmica,
tomando en cuenta que el flujo de calor (Q) es la potencia de la plancha utilizada, (A) es el
area del panel, las temperaturas hotface y coldface, son las que se toman antes y después de
ubicar ambos paneles en la plancha, con estos datos se remplaza en las ecuaciones que se

muestran a continuacion.

Ecuaciones
Ec.1: ATint = Thotface - Tcoldface
Ec.2: K=°C + 273,15

EC3 kint = Axintx Q / AXint X Aim

2.3.5. Densidad Absoluta

Para realizar el célculo de la densidad absoluta se toma en cuenta la formula p = m/v
(Gutierrez, 2012). Por tanto, para ambos paneles se verifica que la masa este en
gramos, y para el volumen, con una pequefia muestra de cada panel, se ubica en una
pobreta milimetrada con agua, para luego comprobar el antes y el después de colocar

la muestra en ella.

2.4. Control de calidad

Para poder determinar la calidad de los paneles y verificar que sus propiedades se
mantengan, se debe tomar en cuenta las normas apropiadas, por ello las ASTM tienen
especificaciones que incluyen tolerancias dimensionales, resistencia, firmeza, resistencia al
fuego, propiedades acusticas, tolerancia a la humedad, susceptibilidad al moho. Por tanto, de
acuerdo al marco tedrico de la normatividad nos dice que la placa de yeso etiquetada de
conformidad con la norma C1396/C1396M, Especificacion para placas de yeso, debe superar

una cantidad de pruebas que garantizan su rendimiento y su durabilidad.

Estas pruebas incluyen resistencia a la flexién, tolerancias en cuanto a las dimensiones y otros
parametros fisicos. Los métodos de prueba para evaluar estas propiedades se encuentran en
la norma C473, métodos de prueba para andlisis fisico de los productos de panel de yeso.
Ademds La placa de yeso, que se utiliza en paredes divisorias y cielorrasos resistentes al
fuego, debe someterse a una prueba de conformidad con la norma E119, métodos de prueba
para pruebas de resistencia al fuego para materiales y construccion de edificios, segin se

especifica en la norma C1396.

Asimismo, todos los productos USG tienen una clasificacion de Clase A que indica una baja

propagacion de llamas y desarrollo de humo, seguin se determina a través del uso de la
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norma E84, método de prueba para caracteristicas Ignifugas de la Superficie de los Materiales
de Construccion. Al tener pruebas con esta norma se tomara en cuenta, la tecnologia que hoy
en dia ha evolucionado, los softwares que son de gran ayuda administran toda la informacion
necesaria, lo que nos ayudaria a guardar e identificar los datos de los paneles que se

fabriquen.

La maquinaria influye bastante en la calidad, mejora, tiempo y dinero, lo que significa que para
mejor la exactitud de medidas en los paneles segun los materiales que se usaran para la
produccién de ellos, se tiene que adquirir una balanza calibrada, para luego ser ubicada en
un lugar fijo, lo que nos mostrara resultados exactos, una prueba de funcionalidad ayudaria a
saber si los paneles cumplen con los propdsitos establecidos, como sus caracteristicas, para
asegurarme de las especificaciones del disefio, y para ello manejaria dispositivos que me
indiquen que las medidas tanto en grosor como en altura sean las correctas segun el molde

a utilizar, para que no existan las mermas.

Para mejorar la resistencia del producto manejaria las pruebas de ensayo de flexion y
compresion, para ello es necesario contar con una investigacion de los proveedores que
vendan la maquinaria adecuada, con ellos se elegiria a las mejores de acuerdo con sus
caracteristicas, para realizar las pruebas a las placas interiores y exteriores, segun la materia

prima con la que estén hechas.
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3.1. Fabricacién de paneles.

Paneles Interiores
Las Muestras fueron realizadas con los siguientes Materiales:

Tabla 7. Materiales de Paneles Interiores

Materia Prima Instrumentos de laboratorio

-Yeso -Vasos de precipitacion

-Goma -Balanza

-Agua -Licuadora

-Cal -Cucharilla
-Molde de madera de 18 x18 cm (ancho) 1,3cm (alto)
-Papel aluminio

Fuente: El Autor
Elaborado por: El Autor

Experimento 1

El primer paso para la realizacién de los paneles interiores fue ubicar en un vaso de
precipitacion la cantidad de 250 g de yeso, pesados en una balanza, luego se mide 365 ml de
agua en otro vaso de precipitacion, una vez obtenidos estos dos materiales, se realiza el
primer experimento, mezclando ambas materias primas en la licuadora, misma que la hace
mas liviana, porque al ser su movimiento constante mete burbujas de aire en la mezcla. El
molde que se utilizo se forro con papel aluminio para que no se adhiera cuando ya esté seco.

Por tanto, se dejé mezclar bien por un minuto, para luego ser vaciado en el molde.
Experimento 2

Para realizacion del segundo experimento se utiliz6 nuevamente un vaso de precipitacién con
la cantidad de 250 g de yeso el cual se mantiene 273,75 ml de agua y 91,25 ml de goma, al
obtener estos materiales ya debidamente pesados y medidos, se mezclaron uno a uno
uniformemente para ser ubicados en la licuadora por un minuto y posterior a ello ser agregada

la mezcla en el molde de madera, al cual también se forro con papel aluminio.
Experimento 3

Para la realizacién del tercer experimento se realizd el mismo proceso, pero con diferentes
cantidades las cuales fueron 185,5 ml de agua y 182,5 ml de goma y 250 g de Yeso que se
sigue conservando al obtener estos materiales pesados y medidos, se mezclaron uno a uno
uniformemente para ser ubicados en la licuadora por un minuto y posterior a ello agregar la

mezcla en el molde de madera, el cual también estuvo forrado con papel aluminio.
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Experimento 4

Para la realizacion del cuarto experimento nuevamente el mismo procedimiento, con nuevas
cantidades en el agua y la goma, 91,21ml de agua y 273,75 ml de goma y 250 g de yeso el
cual se mantiene, al obtener estos materiales pesados y medidos se mezclaron uno a uno
uniformemente para ser ubicados en la licuadora por un minuto y posterior a ello, agregar la

mezcla en el molde de madera, forrado con papel aluminio.

En la tabla Nro. 8 se muestra la primera parte de la realizaciéon de los paneles interiores,
dejando como base siempre la misma cantidad de yeso (250g-100%) variando el agua entre
100, 75, 50, 25 % y la goma entre 0,25,50,75% de acuerdo con ellos esperamos un tiempo de

secado de tres dias, para poder realizar la prueba de flexién y continuar variando méas material.

Agua Goma
% %
0 0

Tabla 8. Experimento 1-4

1 100 250 100 365

2 100 250 75 273,75 25 91,25
3 100 250 50 182,5 50 182,5
4 100 250 25 91,25 75 273,75

Fuente: El Autor
Elaborado por: El Autor

Para la realizacion del experimento 5-7 se aumentdé como materia prima la cal variandola en

porcentaje junto con el yeso.
Experimento 5

Se utilizé otra materia prima y nuevas cantidades, en este caso 187,5 g de yeso (75 %), 182,5
ml de agua, 182,5 ml de gomay 62,5 g de cal (62.5%), al obtener estos materiales pesados y
medidos se mezclaron uno a uno uniformemente para ser ubicados en la licuadora por un
minuto, y posterior a ello agregar la mezcla en el molde de madera debidamente forrada de

papel aluminio.
Experimento 6

En este experimento se manej6 las cantidades de 125 g de yeso (50%), 182,5 ml de
agua.182,5 ml de gomay 125 g de cal (50%), al obtener estos materiales pesados y medidos
se mezclaron uno a uno uniformemente para ser ubicados en la licuadora por un minuto y
posterior a ello ser agregada la mezcla en el molde de madera, debidamente forrada de papel

aluminio.

Experimento 7
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Para la realizacion de séptimo experimento se utiliz6 62,5 g de yeso, 182,5 ml de agua, 182,5
ml de goma y 187,5 g de cal, al obtener estos materiales debidamente pesados y medidos se
mezclaron uno a uno uniformemente para ser ubicados en la licuadora por un minuto y
posterior a ello ser agregada la mezcla en el molde de madera, debidamente forrada de papel

aluminio.

En la tabla Nro. 9 se muestra la segunda parte de la realizacion de los paneles dejando como
base siempre la misma cantidad de agua (182,5 ml) variando el Yeso entre 75, 50, 25 % y la
cal entre 25,50,75% de acuerdo con ellos esperamos un tiempo de secado de tres dias, para
poder realizar la prueba de flexibn, misma que nos ayudar a escoger cual de estos

experimentos tiene mas resistencia y continuar variando el material.

Tabla 9. Experimento 5-7

Yeso Cal
% %
5 75 187,5 50% 182,5 50% 182,5 25 62,5
6 50 125 50% 182,5 50% 182,6 50 125
7 25 62,5 50% 182,5 50% 182,7 75 187,5

Fuente: El Autor
Elaborado por: El Autor

Para la realizacion del experimento 8-11 se omitid la goma misma que contaba con un
porcentaje del 50%, a la cual se sumo al agua, por tanto, en ellos solo aumento la cantidad

del agua.
Experimento 8

Para la realizacién del octavo experimento se utilizé 250 g de yeso y 365 ml de agua, al
obtener estos materiales debidamente pesados y medidos, se mezclaron uno a uno
uniformemente para ser ubicados en la licuadora por un minuto y posterior a ello ser agregada

la mezcla en el molde de madera, debidamente forrada de aluminio.
Experimento 9

En este experimento se utilizé la cantidad de 187,5 g de yeso (75 %), 365 ml de agua y 62,5
g de cal (25%), al obtener estos materiales debidamente pesados y medidos se mezclaron
uno a uno uniformemente para ser ubicados en la licuadora por un minuto y posterior a ello

ser agregada la mezcla en el molde de madera, debidamente forrada de aluminio.
Experimento 10

En el décimo experimento se utilizé la cantidad de 125 g de yeso (50%), 365 ml de agua y

125 g de cal (50%), al obtener estos materiales debidamente pesados y medidos se mezclaron
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uno a uno uniformemente para ser ubicados en la licuadora por un minuto y posterior a ello

ser agregada la mezcla en el molde de madera, debidamente forrada de aluminio.
Experimento 11

Para el onceavo experimento se utilizé la cantidad de 62,5 g de yeso (25 %), 365 ml de agua
y 187,5 g de cal (75%), al obtener estos materiales ya debidamente pesados y medidos se
mezclaron uno a uno uniformemente para ser ubicados en la licuadora por un minuto y
posterior a ello ser agregada la mezcla en el molde de madera, debidamente forrada de

aluminio.

En la tabla Nro. 10 se muestra la tercera parte de la realizacion de los paneles dejando como
base siempre la misma cantidad de agua (365 ml) variando el Yeso entre 100, 75, 50, 25 % y
la cal entre 0,25,50,75% de acuerdo con ellos esperamos un tiempo de secado de tres dias,
para poder realizar la prueba de flexibn, misma que nos ayudar a escoger cual de estos

experimentos tiene mas resistencia y continuar variando el material.

Tabla 10. Experimento 8-11

Yeso
% % | %
100 250

8 100 365 - - 0 0

9 75 187,5 100 365 - - 25 62,5

10 50 125 100 365 - - 50 125

11 25 62,5 100 365 - - 75 187,5

Fuente: El Autor
Elaborado por: El Autor

Para la realizacion del experimento 12-14 se incorpora nuevamente la goma, variandola en

porcentaje con el agua.
Experimento 12

Para el doceavo experimento se utilizo 187,5 g de yeso, 328,5 ml de agua (90 %), 36,5 ml de
goma (10%) y 62,5 g de cal, al obtener estos materiales debidamente pesados y medidos, se
mezclaron uno a uno uniformemente, para ser colocados en la licuadora por un minuto y
posterior a ello ser agregada la mezcla en el molde de madera, debidamente forrada de

aluminio.
Experimento 13

Para este experimento se utilizé 187,5 g de yeso, 292 ml de agua (80 %), 73 ml de goma
(20%) y 62,5 g de cal, al obtener estos materiales debidamente pesados y medidos, se

mezclaron uno a uno uniformemente para ser colocados en la licuadora por un minuto y
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posterior a ello ser agregada la mezcla en el molde de madera, debidamente forrada de

aluminio.
Experimento 14

Para el ultimo experimento se utilizé 187,5 g de yeso, 237,25 ml de agua (65%), 127,75 ml de
goma (35%) y 62,5 g de cal, al obtener estos materiales debidamente pesados y medidos se
mezclaron uno a uno uniformemente para ser colocados en la licuadora por un minuto y
posterior a ello ser agregada la mezcla en el molde de madera, debidamente forrada de

aluminio.

En la tabla Nro. 11 se muestra la cuarta parte de la realizacion de los paneles, dejando como
base siempre la misma cantidad de yeso (187,5 g) y cal (62,5g), variando el Agua entre 90,
80, 65% y la goma entre 10,20,35% de acuerdo con ellos esperamos un tiempo de secado

para poder realizar la prueba de flexién.

Tabla 11. Experimento 12-14

Agua Goma
% %

12 100 187,5 90 328,5 10 36,5 25 62,5
13 100 187,5 80 292 20 73 25 62,5
14 100 187,5 65 237,25 35 127,75 25 62,5

Fuente: El Autor
Elaborado por: El Autor

Paneles Exteriores

Las Muestras fueron realizadas con los siguientes Materiales

Tabla 12. Materiales de Paneles Exteriores

Materia Prima Instrumentos de laboratorio
-Cemento -Vasos de precipitacion
-Arena fina -Balanza
-Arena gruesa -Cucharilla
-Cal -Molde cartén de 18x18cm de ancho y 2,5 cm de alto
-Agua -Papel aluminio
-Fibras(nylon)

Fuente: El Autor
Elaborado por: El Autor
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Experimento 1

Para la realizacion del primer experimento de panel exterior, se midié y peso en varios vasos
de precipitacion las cantidades de cada uno de los materiales, este tipo de panel fue hecho
en tres etapas puesto a que era un panel de triple capa, en este caso dos capas externas y

una interna.

Para las dos capas externas se pesé 42 g de cemento, 194,4 cm?® de arena fina y 55 ml de
agua. Mientras que para la capa interna se peso 46,8 g de cemento, 300 cm?® de arena gruesa,
42,5 ml de agua y 15,6 g de cal, al obtener todo medido y pesado en la balanza, se procede
a mezclar uniformemente las cantidades para la capa externa, y ubicarla en el molde del
carton, el cual es forrado de papel aluminio, para que no se adhiera la mezcla, luego se vierte
la cantidad interna de la misma manera, material por material, para luego ser ubicado en el
mismo molde, siendo esta la capa del medio. Y por udltimo se realiza el mismo procedimiento
de la capa externa. Una vez puestas las tres capas en el molde se deja secar por una semana,
humedeciendo cada dia el panel para que no se parta, y asi poder llevarlo a realizar las

pruebas de flexion.
Experimento 2

Para la realizacion del segundo experimento, fue exactamente el mismo procedimiento para
las dos capas externas, es decir con las mismas cantidades para ello se pes6é 42 g de
cemento, 194,4 cm® de arena fina y 55 ml de agua. En la parte interna ya se varié las
cantidades de cemento y de cal para el cual se utiliz6 53,04 g de cemento, 300 cm?® de arena
gruesa, 42,5 ml de agua y 9,3 g de cal, al obtener todo medido y pesado en la balanza, se
procede a mezclar uniformemente las cantidades para la capa externa y ubicarla en el molde
del carton, mismo que tiene que estar forrado de aluminio, luego se mezclan las cantidades
de la parte interna, para luego ser ubicadas en el molde, y por Gltimo se realiza el mismo
procedimiento de la capa externa. Una vez puestas todas las mezclas en el molde se deja
secar por una semana, humedeciendo cada dia el panel para que no se parta y asi poder

llevarlo a realizar las pruebas de flexion.
Experimento 3

Para la realizacion del Tercer experimento, se utilizé las mismas cantidades del experimento
anterior de las dos capas externas, es decir 42 g de cemento, 194,4 cm?® de arena fina y 55
ml de agua. En la parte interna, de la misma manera se vario las cantidades, para lo cual se
midi6 y peso 59,03 g de cemento, 300 cm?® de arena gruesa, 42,5 ml de agua y 3,1 g de cal.
Se procede a mezclar uniformemente lo pesado anteriormente para la capa externa, donde
sera ubicada en el molde del cartén, el cual tiene que estar forrado de papel aluminio, luego
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se mezclan las cantidades internas de la misma manera, uniformemente, para posterior a ello
ser colocada en el molde de cartdn, y por Gltimo se realiza el mismo procedimiento de la capa
externa. Una vez puestas todas las mezclas en el molde, se deja secar por una semana,
humedeciendo cada dia el panel para que no se parta y asi poder llevarlo a realizar las

pruebas de flexion.

En la tabla Nro.13 se muestra la realizacién de los tres experimentos de paneles exteriores.
Para la primera parte del panel, es decir la capa externa tienen como base siempre la misma
cantidad de cemento (42 g), arena fina (194,4 cm?®) y agua (55ml). En cuanto a la capa interna
se deja como base la arena gruesa (300 cm?®) y el agua (42,5 ml) variando el cemento 75, 85,
95% vy la cal entre 25,15,5 % de acuerdo con ellos esperamos un tiempo de secado de una

semana por cada experimento para poder realizar las pruebas de flexion.

Tabla 13. Experimento 1-3

Capa
Capa Interna Capa Capa Capa Capa
Interna Capa Arena Interna Interna Interna Capa Externa Capa
Nro | Cemento Interna Gruesa Agua Cal Cal Externa Arena Fina | Externa
(%) Cemento () (cm?d) (ml) (%) (9) Cemento (9) (cm3) Agua (ml)
1 75 46,8 300 42,5 25 15,6 42 194,4 55
2 85 53,04 300 42,5 15 9,3 42 194,4 55
3 95 59,3 300 42,5 5 3,1 42 194,4 55

Fuente: EI Autor
Elaborado por: EI Autor

Para el experimento 4-6 se aumenté como materia prima las fibras de nylon, utilizando las

mismas cantidades de los experimentos anteriores.
Experimento 4

Para la realizacion del cuarto experimento, se utilizé 42 g de cemento, 194,4 cm?® de arena
fina, 55 ml de agua, y 20 g de fibras de nylon de 1,00 mm de espesor. En la parte interna, se
vario las cantidades de cemento y cal, para lo cual se midié y peso 46,08 g de cemento (75%),
300 cm?® de arena gruesa, 42,5 ml de agua y 15,06 g de cal (25%). Se procede a mezclar
uniformemente lo pesado anteriormente para la capa externa, donde sera ubicada en el molde

del carton, el cual tiene que estar forrado de papel aluminio.

Luego se mezclan las cantidades internas de la misma manera, uniformemente, para posterior
a ello ser colocada en el molde, y por ultimo se realiza el mismo procedimiento de la capa
externa. Una vez puestas todas las mezclas en el molde, se deja secar por una semana,
humedeciendo cada dia el panel para que no se parta, y asi poder llevarlo a realizar las

pruebas de flexion.
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Experimento 5

Para la realizacion del quinto experimento, se utilizé 42 g de cemento, 194,4 cm?® de arena
fina, 55 ml de agua, y 20 g de fibras de nylon de 1,00 mm de espesor. En la parte interna, se
vario las cantidades de cemento y cal, para lo cual se midié y peso 53,04 g de cemento (85%),
300 cm® de arena gruesa, 42,5 ml de agua y 9,3 g de cal (15%). Se procede a mezclar
uniformemente lo pesado anteriormente para la capa externa, donde sera ubicada en el molde

del carton, el cual tiene que estar forrado de papel aluminio,

Se mezclan las cantidades internas de la misma manera, uniformemente, para posterior a ello
ser colocada en el molde, y por dltimo se realiza el mismo procedimiento de la capa externa.
Una vez puestas todas las mezclas en el molde, se deja secar por una semana, humedeciendo

cada dia el panel para que no se parta y asi poder llevarlo a realizar las pruebas de flexion.
Experimento 6

Para la realizacion del sexto experimento, se utilizé 42 g de cemento, 194,4 cm?® de arena fina,
55 ml de agua, y 20 g de fibras de nylon de 1,00 mm de espesor. En la parte interna, se vario
las cantidades de cemento y cal, para lo cual se midi6 y peso 59,03 g de cemento (95%), 300
cm?® de arena gruesa, 42,5 ml de agua y 3,1 g de cal (5%). Se procede a mezclar
uniformemente lo pesado anteriormente para la capa externa, donde sera ubicada en el molde

del carton, el cual tiene que estar forrado de papel aluminio.

Luego se mezclan las cantidades internas de la misma manera, uniformemente, para posterior
a ello ser colocada en el molde, y por ultimo se realiza el mismo procedimiento de la capa
externa. Una vez puestas todas las mezclas en el molde, se deja secar por una semana,
humedeciendo cada dia el panel para que no se parta y asi poder llevarlo a realizar las

pruebas de flexion.

En la tabla Nro.14 se muestra la realizacion de los tres experimentos de paneles exteriores
para lo cual solo se aumento las fibras que darian mas resistencia a los experimentos
realizados por tanto se us6 una sola cantidad de 20g para los 3 Ultimos experimentos. La
primera parte del panel, es decir la capa externa tienen como base siempre la misma cantidad

de cemento (80 g), arena fina (232,4 cm?®), agua (55ml) y fibras (20 g).

En cuanto a la capa interna se deja como base la arena gruesa (300 cm?®) y el agua (42,5 ml)
variando el cemento 75, 85, 95% y la cal entre 25,15,5 % de acuerdo con ellos esperamos un
tiempo de secado de una semana por cada experimento de panel, para poder realizar las

pruebas de flexion.
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Tabla 14. Experimento 4-6

Capa Capa
Capa Capa Interna Capa Capa Capa Capa Externa Capa Capa
Interna Interna Arena Interna | Interna | Interna | Externa Arena Externa | Externa

Cemento | Cemento | Gruesa Agua Cal Cal Cemento Fina Agua Fibras
No. (%) @) (cm®) (ml) (%) (9) ) (cm?) (ml) @)
4 75 46,8 300 42,5 25 15,6 42 194,4 55 20
5 85 53,04 300 42,5 15 9,3 42 194,4 55 20
6 95 59,3 300 42,5 5 3,1 42 194,4 55 20

Fuente: El Autor
Elaborado por: EI Autor

3.2. Caracterizaciéon de paneles
Para la caracterizacion del panel interno se sometié a distintas pruebas mismas que se

clasifican en: Flexién, Acustica, densidad y transmision térmica (Pruebas de laboratorio).

3.2.1. Resistencia a la flexién de paneles Interiores

Figura 8. Resistencia a la flexion panel interior

Fuente: El Autor
Elaborado por: El Auto

Antes de realizar esta prueba, se deben verificar las dimensiones y el peso del panel, se marca
en el centro de cada panel, asi como en los lados, por lo que sera sometida a este ensayo,

después se prepara la maquina Shimadzu como se observa en la figura nueve.

Se coloca apoyos debajo de ella y en la parte lateral, se debe verificar que el centro de esta
coincida con el eje puntual, se usa también una varilla lisa, la cual reparte uniformemente la
carga aplicada a lo largo del panel. Se muestran resultados de acuerdo con la siguiente tabla
namero 15.
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Tabla 15.Resistencia a la flexion de paneles interiores

Trabajabilidad PO DESMOLDADO Tiempo MEDIDAS (cm) FLEXION
EXPERIMENTO de PESO
Nro. MODIFDE sec:ado (KG)
(dias)
Buena | Media | Mala Facil | Medio | Dificil Largo | Ancho | Espesor Calilga Tﬁ,ﬁ:ﬁ?
1 X Madera | x 3 18 18 1,6 0,190639 | 183 | 0,05646
2 X Madera | x 3 18 18 1,7 0,303617 | 47,37 | 0,00146
3 X Madera X 3 18 18 1,6 0,131788 | 184,38 | 0,00569
4 X Madera | x 3 18 18 1,1 0,159285 | 283,88 | 0,00876
5 Madera | x 3 18 18 15 0,288395 | 36,26 | 0,00136
6 X Madera | x 3 18 18 1,1 0,328412 | 72,27 | 0,00439
7 X X Madera | x 3 18 18 1,3 0,340335 | 172,77 | 0,00653
8 X Madera X 3 18 18 1,4 0,276903 | 85,19 | 0,00263
9 X Madera | x 3 18 18 1,2 0,289282 | 50,86 | 0,00157
10 X Madera | x 3 18 18 14 0,267796
11 X Madera | x 3 18 18 1,2 0,282113
12 X Madera X 3 18 18 1,4 0,290533 | 125,27 | 0,00311
13 X Madera X 3 18 18 1,2 0,282718 | 136,38 | 0,00421
14 X Madera X 3 18 18 1,2 0,304784 | 745,46 | 0,02301

Fuente: (Abad, 2012)
Elaborado por: EI Autor

Resultados de la prueba de resistencia a la flexion de paneles interiores

Tabla 16. Resultados de resistencia a la flexién de paneles interiores

PANELES INTERIORES
wo | | e o | cm |y
Experimento N/mm?
mm mm mm N

1 90 180 16 182,94 0,54
2 90 180 17 47,37 0,12
3 90 180 16 184,38 0,54
4 90 180 11 283,88 1,76
5 90 180 15 36,26 0,12
6 90 180 11 72,27 0,45
7 90 180 13 172,77 0,77
8 90 180 14 85,19 0,33
9 90 180 12 50,86 0,26
10 90 180 14 - -
11 90 180 12 - -
12 90 180 14 125,27 0,48
13 90 180 12 136,38 0,71
14 90 180 12 745,46 3,88

Fuente: El Autor
Elaborado por: El Autor.
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De acuerdo con la formula szgxgx%, (SAVUNISEVILLA, 2014). Se observa los

resultados en la tabla nimero 16, el experimento 10 y 11 no tienen resultado, porque al ubicar
estos paneles en la maquina SHIMADZU se quebraron, se ubicé la barilla en el centro de ellos

quien era encargada de repartir la carga.

Se dio como resultado que estaban demasiado fragiles con respecto a los demas paneles. De
acuerdo con estos resultados se comparé con el panel de marca Gypsum, de medidas de 18
cm x 18 cm con 12 mm de espesor, para comparar si la resistencia es mayor o igual que este

panel.

Tabla 17.Resultados de Resistencia a la flexion del panel Gypsum

PANEL GYPSUM
wo || oo oo | am |
Experimento N/mm?
mm mm mm N
1 90 180 12 192,64 1,00

Fuente: El Autor
Elaborado por: El Autor

Se realiz6 una comparacion de la tabla numero 16 y 17, es decir que el experimento 1, 3, 7,13
son los que redondean y dan una resistencia igual a la del panel que venden los proveedores

(Gypsum), sin embargo los experimentos 4 y 14 sobrepasan esta resistencia.

Para lo cual si se tendria que elegir por resistencia servirian los experimentos dieciséis y
diecisiete que sobrepasan el limite del que normalmente venden en el mercado, pero si se

quiere igualar se tomaria cualquiera de los nombrados anteriormente 1,3,7 0 13.

3.2.2. AcuUstica de Paneles Interiores

Para la prueba de acustica de los paneles interiores, se realizé en 3 métodos:

Continuo: para poder medir este tipo de ruido se lo hizo con un secador, el mismo que opera
sin interrupcion, los materiales que se usaron fueron; un sondmetro, el panel interior del
experimento catorce y una esponja fonoabsorbente. De acuerdo con los decibeles del

sondmetro, en la tabla Nro. 18 se muestran los resultados:
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Tabla 18. Acustica ruido continuo

ACUSTICA
Trabajabilidad DESMOLDADO MEDIDAS (cm) (Continuo-
Tiempo dB)
EXPERIMENTO TIPO DE de PESO
Nro. MOLDE secado (KG)
(dias) .
Buena | Media | Mala Facil | Medio | Dificil Largo | Ancho | Espesor . @
Panel | Panel
14 X Madera | x 3 18 18 1,2 0,304784 | 68,9 | 64,3

Fuente: (Abad, 2012)
Elaborado por: El Autor

Con los datos obtenidos en la tabla nimero 18, se realiza una diferencia entre ambos
resultados para saber cuanto es la disminucion del sonido continuo, por ello si 68,9 dB es el
ruido sin ubicar el panel y 64,3 dB al ubicar el panel la diferencia es de un 4,6 dB es decir con
un porcentaje de 6,68%.

De acuerdo con el reglamento de seguridad y salud de los trabajadores y mejoramiento del
medio ambiente segun el articulo 55 dice que en 8 horas de trabajo el nivel sonoro minimo es
de 85 dB por tanto este tipo de ruido no es malo para la salud ocupacional segun los resultados

obtenidos.

Blanco: para poder medir este tipo de ruido se lo hizo con las voces de un parque infantil
porque contiene todas las frecuencias con la misma amplitud, los materiales que se usaron
fueron, un sondémetro, el panel interior del experimento catorce, y una esponja
fonoabsorbente. De acuerdo con los decibeles del sondmetro, en la tabla Nro.19 se muestran

los resultados:

Tabla 19. Acustica ruido blanco

ACUSTICA
Trabajabilidad DESMOLDADO RETRACCION (cm) (ruido
Tiempo blanco-dB)
EXPERIMENTO TIPO DE de PESO
Nro. MOLDE secado (KG)
(dias)
. a . . Sin Con
Buena | Media | Mala Facil | Medio | Dificil Largo | Ancho | Espesor
Panel | Panel
14 X Madera | x 3 18 18 1,2 0,304784 | 68,2 | 59,5

Fuente: (Abad, 2012)
Elaborado por: El Autor.
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Con los datos obtenidos en la tabla nimero 19, se realiza una diferencia entre ambos
resultados para saber cuanto es la disminucién del sonido blanco, por ello si 68,2 dB es el
ruido sin ubicar el panel y 54,5 dB al ubicar el panel la diferencia es de un 8,7 dB es decir con
un porcentaje de 12,76%.

De acuerdo con el reglamento de seguridad y salud de los trabajadores y mejoramiento del
medio ambiente segun el articulo 55 dice que, en 8 horas de trabajo, el nivel sonoro minimo
es de 85 dB por tanto este tipo de ruido no es malo para la salud ocupacional segun los

resultados obtenidos.

Rosa: para poder medir este tipo de ruido se lo hizo en el laboratorio de fisica porque su nivel
de frecuencia es constante, los materiales que se usaron fueron; un sonémetro, el panel
interior del experimento catorce, y una esponja fonoabsorbente. De acuerdo con los decibeles

del sonémetro en la tabla Nro. 20 se muestran los resultados.

Tabla 20. Acustica ruido rosa

ACUSTICA
Trabajabilidad DESMOLDADO RETRACCION (cm) (Ruido Rosa-
Tiempo dB)
EXPERIMENTO TIPO DE de PESO
Nro. MOLDE secado (KG)
(dias)
. e . R Sin Con
Buena | Media | Mala Facil | Medio | Dificil Largo | Ancho | Espesor
Panel | Panel
14 X Madera | x 3 18 18 1,2 0,304784 | 85,1 | 80,4

Fuente: (Abad, 2012)
Elaborado por: Por el autor

Con los datos obtenidos en la tabla nimero 20, se realiza una diferencia entre ambos
resultados para saber cuanto es la disminucién del sonido rosa, por ello si 85,1 dB es el ruido
sin ubicar el panel y 80,4 dB al ubicar el panel la diferencia es de un 4,7 dB es decir con un
porcentaje de 5,53%.

De acuerdo con el reglamento de seguridad y salud de los trabajadores y mejoramiento del
medio ambiente segun el articulo 55 dice que, en 8 horas de trabajo, el nivel sonoro minimo
es de 85 dB por tanto este tipo de ruido a pesar de ser el mas alto de lo demas sin el panel y
al tener precisamente el nUmero minimo, no es malo durante las horas previstas para la salud

ocupacional segun los resultados obtenidos.
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3.2.3. Prueba de Transmisioén Térmica de Paneles Interiores
Para realizar esta prueba primeramente se toma en cuenta la temperatura inicial de la plancha,
como indica la figura diez, ya que la que se ve en la imagen no es la correcta, luego se ubica
la placa de yeso en ella dejandola por unos tres minutos hasta que se estabilice nuevamente
la temperatura, se puede visualizar en la figura once y por ultimo se toma la temperatura del
panel puesto en la plancha asi como se muestra en la figura doce.

Figura 9. Temperatura de la plancha

Fuente: El Autor
Elaborado por: El Autor

Figura 10. Temperatura del panel interior

Fuente: El Autor
Elaborado por: El Autor
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Figura 11. Temperatura del panel Interior con los termémetros

Fuente: El Autor
Elaborado por: El Autor

Se obtienen los siguientes datos segun las ecuaciones mencionadas anteriormente, tomando

en cuenta que la conductividad térmica se mide en W/m.K, dando como resultado 11,94 w/m.K

Datos
Thotface = 56,1 °C
Teoldtace= 37,5 °C
Q=600 w
A=0,0324 m?
AXint=0,012 m

Aplicacién de Ecuaciones

K=°C + 273,15 K=°C + 273,15 ATint = Thotface - Tcoldface
K=56,1 °C +273,15 K=37,5°C +273,15 ATint= 329,25 - 310,65
K= 329,25 K= 310,65 ATm = 18,6 K

Kint = AXint X Q / ATint X Aint
Kint = 0,012m x 600 w / 18,6 K x 0,0324 m?
Kint = 11,94 w/m.K
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3.2.4. Prueba de densidad Absoluta de Paneles Interiores
Para sacar la densidad del panel interior de yeso segun la figura 13, primeramente, se pesa
la pequefia muestra del panel en la balanza, luego se ubica agua en una probeta milimetrada
(figura 14), para luego ser ubicada la muestra en él y saber cuél es el volumen obteniendo
(figura 15).

Figura 12. Peso de una parte del panel interior

Fuente: El Autor
Elaborado por: El Autor

Figura 13. Probeta con agua

Fuente: El Autor
Elaborado por: El Autor
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Figura 14. Probeta con agua y panel

Fuente: El Autor
Elaborado por: El Autor

De acuerdo con los datos de las figuras 13,14, y 15 se aplica la férmula de densidad absoluta

(Gutierrez, 2012). Dando como resultado una densidad de 0,744 g/cm3.

Datos
m=2,332 g
V=3 ml

Transformacion de ml a cm?
1mi=1 cm?

3ml=X

X=3cm?

p=m/V

_2,232g
~ 3cm3

p

p= 0,744 g/cm3
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Para la caracterizacién del panel Externo se sometié a distintas pruebas mismas que se
clasifican en:

Pruebas de Laboratorio: Flexién, Acustica, Densidad y Transmision térmica
Pruebas de Campo: Agentes Externos

3.2.5. Resistencia a la flexion
Antes de realizar esta prueba, se deben verificar las dimensiones y el peso del panel, se marca
en el centro de cada panel asi como en los lados, por lo que sera sometida a este ensayo,
después se prepara la maquina Shimadzu, (figura 16) colocando apoyos debajo de ellay en
la parte lateral, se debe verificar que el centro de la misma coincida con el eje puntual, se usa

también una varilla lisa, la cual reparte uniformemente la carga aplicada a lo largo del panel.

Figura 15. Resistencia a la flexion panel exterior

Fuente: El Autor
Elaborado por: El Autor

Los resultados obtenidos de los seis experimentos se observan en la tabla numero 21 donde
describe el nimero de experimento, su trabajabilidad, es decir si fue buena, media o mala
segun como se lo trabajo. Tipo de molde, desmoldado, se refiere a que facil, medio o dificil
fue sacar el producto del molde. También indican las medidas que se usaron y la resistencia

a la flexion, es decir su carga en Newton y su tension.
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Tabla 21. Resistencia a la flexion de paneles exteriores

2)1,22

4)1,53
5)1,29
6) 1,28

1)323,3
2) 636,42
3)172,93

4) 636,73
5) 45,14
6) 546,77

1) 0,00998
2) 0,01964
3) 0,00534

4) 0,48501
5) 0,03438
6) 0,41649

Fuente: (Abad, 2012)
Elaborado por: Por el Autor
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3.2.6. Resultados de la prueba de resistencia a la flexion de paneles Exteriores

Tabla 22. Resultados de Resistencia a la flexion de paneles exteriores

PANELES EXTERIORES
wo | e e | e |
Experimento N/mm?
mm mm mm N
1 90 180 23 323,3 0,46
2 90 180 21 636,42 1,08
3 90 180 18 172,93 0,40
4 90 180 22 636,73 0,99
5 90 180 21 45,14 0,08
6 90 180 21 546,77 0,93
Fuente: El Autor
Elaborado por: El Autor
De acuerdo con la formula szgxgx%, (SAVUNISEVILLA, 2014). Se observa los

resultados en la tabla nimero 22, con ellos se compard la resistencia de flexion del concreto,
donde debe tener una aproximacion de 10 Kg/cm? (Rivera, 2017). lo que daria un total de
980.665 N/mm?.

Esta resistencia ayuda para aquellos paneles que tengan un grosor de entre 35 mm a 40 mm
gue es lo que vende normalmente la Marca Rey en estos paneles, puesto a que hay varios
tipos segun el grosor, los que se fabricé fueron para fachadas con un grosor de 21 mm como

permabase, por tanto, la resistencia es parecida a la de los paneles interiores.

3.2.7. Aclstica Paneles Exteriores

Para la prueba de acustica de los paneles Exteriores, se realizé en 3 métodos:

Continuo: para poder medir este tipo de ruido se lo hizo con un secador, el mismo que opera
del mismo modo sin interrupcién, los materiales que se usaron fueron, un sonémetro, el panel
exterior del experimento dos, y una esponja de material fonoabsorbente. De acuerdo con los

decibeles del sondmetro en la tabla Nro. 23 se muestran los resultados.
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Tabla 23. Acustica ruido continuo

ACUSTICA

EXPERIMENTO Trabajabilidad TIPO DE DESMOLDADO TI:::::::e MEDIDAS (cm) PESO (Continuo-dB)
Nro. MOLDE (dias) (KG)
Buena | Media | Mala Facil | Medio | Dificil Largo | Ancho | Espesor e Hlie
Panel panel
2 X Cartén | x 5 18 18 1,7 1,22 63,9 | 71,9

Fuente: (Abad, 2012)
Elaborado por: Por el autor

Con los datos obtenidos en la tabla nimero 23, se realiza una diferencia entre ambos
resultados para saber cuanto es la disminucién del sonido continuo, por ello si 63,9 dB es el
ruido al ubicar el panely 71,9 dB sin ubicar el panel la diferencia es de un 8 dB es decir con
un porcentaje del 11,13 %.

De acuerdo con el reglamento de seguridad y salud de los trabajadores y mejoramiento del
medio ambiente segun el articulo 55 dice que, en 8 horas de trabajo, el nivel sonoro minimo
es de 85 dB por tanto este tipo de ruido a no es malo durante las horas previstas para la salud

ocupacional segun los resultados obtenidos

Blanco: para poder medir este tipo de ruido se lo hizo con las voces de un parque infantil
porque contiene todas las frecuencias con la misma amplitud, los materiales que se usaron
fueron; un sondémetro, el panel exterior del experimento dos, y una esponja de material
fonoabsorbente. De acuerdo con los decibeles del sonometro en la tabla Nro. 24 se muestran

los resultados.

Tabla 24. Acustica ruido blanco

P~ " ACUSTICA
EXPERIMENTO Trabajabilidad TIPO DE DESMOLDADO Tn:en::::e MEDIDAS (cm) PESO (Blanco-dB)
Nro. MOLDE (dias) (KG)
Buena | Media | Mala Facil | Medio | Dificil Largo | Ancho | Espesor G Sl
Panel panel
2 X Cartén | x 5 18 18 1,7 1,22 |55,3| 66,4

Fuente: (Abad, 2012)
Elaborado por: El Autor
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Con los datos obtenidos en la tabla nimero 24, se realiza una diferencia entre ambos
resultados para saber cuanto es la disminucién del sonido continuo, por ello si 55,3 dB es el
ruido al ubicar el panel y 66,4 dB sin ubicar el panel la diferencia es de un 11,1 dB es decir
con un porcentaje de 16,72%.

De acuerdo con el reglamento de seguridad y salud de los trabajadores y mejoramiento del
medio ambiente segun el articulo 55 dice que, en 8 horas de trabajo, el nivel sonoro minimo
es de 85 dB por tanto este tipo de ruido a no es malo durante las horas previstas para la salud

ocupacional segun los resultados obtenidos

Rosa: para poder medir este tipo de ruido se lo hizo en el laboratorio de fisica porque su nivel
sonoro de frecuencia es constante, los materiales que se usaron fueron; un sonémetro, el
panel exterior del experimento seis, y una esponja de material fonoabsorbente. De acuerdo

con los decibeles del sonémetro en la tabla Nro. 25 se muestran los resultados.

Tabla 25. Acustica ruido rosa

ACUSTICA (Rosa-

EXPERIMENTO Trabajabilidad TIPO DE DESMOLDADO T|:::::::e MEDIDAS (cm) PESO dB)
Nro. MOLDE (dias) (KG)
Buena | Media | Mala Facil | Medio | Dificil Largo | Ancho | Espesor @a B
Panel panel
2 X Cartén | x 5 18 18 1,7 1,22 |83,6| 95,9

Fuente: (Abad, 2012)
Elaborado por: EI Autor

Con los datos obtenidos en la tabla nimero 25, se realiza una diferencia entre ambos
resultados para saber cuanto es la disminucién del sonido rosa, por ello si 83,6 dB es el ruido
al ubicar el panel y 95,9 dB sin ubicar el panel la diferencia es de un 12,3 dB es decir con un
porcentaje de 12,83 %.

De acuerdo con el reglamento de seguridad y salud de los trabajadores y mejoramiento del
medio ambiente segun el articulo 55 dice que, en 8 horas de trabajo, el nivel sonoro minimo
es de 85 dB por tanto este tipo de ruido a no es malo durante las horas previstas para la salud
ocupacional segun los resultados obtenidos al ubicar el panel pero si se llegara a trabajar con
ese minimo de horas, sin tener como material el panel, el ruido sobrepasa y eso ya es un

problema perjudicial para la salud ocupacional de un trabajador.
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3.2.8. Pruebas de Campo de Panel Exterior

Agentes Externos

Para realizar esta prueba se usaron tres muestras las cuales fueron colocadas en la cuidad
de Loja de la ciudadela Julio Ordofiez (figura 7), con el objetivo de exponerlos a los distintitos
microclimas que se presentan en la cuidad para esta prueba se considero: lluvia, Sol (Rayos
UV) y humedad. Se llevé a cabo un control fotogréafico, para observar los posibles cambios
gue se pueden presentar en las muestras con respecto a: disgregacion, deformaciéon o

decoloracion.

Figura 16. Panel Exterior en pruebas de lluvia

Fuente: El Autor
Elaborado por: El Autor

Figura 17. Prueba de sol panel exterior

Fuente: El Autor
Elaborado por: El Autor
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Figura 18. Prueba de humedad panel exterior

Fuente: El Autor
Elaborado por: El Autor

Al realizar las pruebas de agentes externos en la placa exterior de cemento, segun los
diferentes microclimas, se observa el resultado, en la figura 17 el panel es expuesto a la lluvia,

durante un mes, el cual absorbe el agua pero que no parte el panel.

En la figura 18 se muestra el panel expuesto al sol, en este caso no tiene ningdn cambio
durante el trayecto. En la figura 19 el panel es expuesto a la humedad, se observa que absorbe
agua simplemente una esquina de la placa, en la cual durante el tiempo en que se dejo la
prueba, no presento ningun crecimiento bacterial o fangico.

3.2.9. Pruebas de Transmisién Térmica de Panel Exterior

Para realizar esta prueba primeramente se toma en cuenta la temperatura inicial de la plancha,
como indica la figura veinte, ya que la que se ve en la imagen no es la correcta, luego se ubica
la placa de yeso en ella dejandola por unos tres minutos hasta que se estabilice nuevamente
la temperatura, se puede visualizar en la figura veintiuno y por Gltimo se toma la temperatura

del panel puesto en la plancha asi como se muestra en la figura veintidés.
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Figura 19. Temperatura de la plancha dos

Fuente: El Autor
Elaborado por: El Autor

Figura 20. Temperatura del panel exterior

Fuente: El Autor
Elaborado por: El Autor
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Figura 21. Temperatura del panel exterior con los termdmetros

Fuente: El Autor
Elaborado por: El Autor

Se obtienen los siguientes datos segun la formula de la figura 7, tomando en cuenta que la

conductividad térmica se mide en W/m.K dando como resultado 19,92 W/ m.K.

Datos
Thottace = 56,1 °C
Teoldtace = 40,3 °C
Q=600 w
A=0,0324 m?
AXine= 0,017 m

Aplicaciéon de Formulas

K=°C+ 273’15 K=°C + 273,15 ATint = Thotface - Tcoldface
K=56,1°C +273,15 K=40,3 °C +273,15 ATine= 329,25 - 313,45
K= 329,25 K= 313,45 ATine = 15,8 °K

Kint = AXint X Q / ATint X Aint
kint = 0,017 m x 600 w/ 15,8 K x 0,0324m?
Kint = 19,92 W/ m.K
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Pruebas de Densidad Absoluta de Panel Exterior

Para sacar la densidad del panel exterior de cemento segun las figuras 23, primeramente, se
pesa la pequefia muestra del panel en la balanza, luego se ubica agua en una probeta

milimetrada (figura 24), para luego ser ubicada la muestra en €l y saber cual es el volumen
obteniendo (figura 25).

S8,

TARE Boog G

Figura 22. Peso de pedazo de panel exterior

Fuente: El Autor
Elaborado por: El Autor

Figura 23. Probeta con agua dos

Fuente: El Autor
Elaborado por: El Autor

56



Figura 24. Probeta con pedazo de panel exterior

Fuente: El Autor
Elaborado por: El Autor

De acuerdo con los datos de las figuras 22,23, y 24 se aplica la férmula de densidad absoluta

(Gutierrez, 2012). Dando como resultado una densidad de 3,28 g/cm?®.

Datos
m =6,563 g
V=2ml

Transformacion de ml acm?
1ml =1 cm?

2ml =X

X=2cm?

p=m/V

_ 6,563g
T 2cm3

p

p= 3,28g/cm3
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3.3. Absorcién de agua de placa interior de yeso y placa exterior de cemento
Para efectuar esta prueba, mediante los trozos utilizados para realizar las pruebas de

densidad que fueron ubicados en la probeta de agua, se pesaron en la balanza con y sin agua
para mediante ello obtener el porcentaje.

TARE @O0 G

Figura 25. Peso de panel exterior sin agua

Fuente: El Autor
Elaborado por: EI Autor

TARE oooo G

Figura 26. Peso de panel exterior con agua

Fuente: El Autor
Elaborado por: EI Autor
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THRE oopd G

Figura 27. Peso de panel interior con agua

Fuente: El Autor
Elaborado por: El Autor

Figura 28. Peso de panel interior sin agua

Fuente: El Autor
Elaborado por: El Autor

Para los paneles exteriores se observa la diferencia en las figuras 25 y 26, donde 7,444 g es
lo que aumento comparado con el peso inicial de 6,563 g, por lo tanto, la diferencia de
absorcion de agua en esta placa es de 0,881 g con un porcentaje de 11,84 %. Para lo paneles
interiores se aplico el mismo procedimiento, pero con diferentes datos en este caso 3,231 g,
con un peso inicial de 2,232 g por tanto la diferencia de absorcion de agua para placa interior
es de 0,999 g con un porcentaje de 30,92%.

3.4. Control de la calidad para paneles prefabricados interiores y exteriores

Para llevar a cabo el control de calidad de los paneles interiores y exteriores primeramente se
verifica cualquier deficiencia o defecto, mediante un plan de gestién, que supervise los
productos salientes en este caso las placas, otro factor importante que tomaria en cuenta es

la materia prima que se utilizé para ambos paneles que incluye la tecnologia de produccién.
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Esta tiene que estar bien implementada con todas sus caracteristicas para poder realizarlos,
ya que con maquinaria adecuada se realizaria mas panales en menor tiempo y con precision
a la hora del peso y medicién; durante este proceso se asegurara la calidad en todas las
etapas de produccion es decir el control de calidad en la materia prima, maquinarias, y

seleccion de los mejores paneles.

Tabla 26. Ficha técnica de panel interior

PANEL INTERIOR

Descripcion

Panel a base de yeso, agua, goma y cal, cubierto por
ambos lados de papel reciclado, el papel de la cara
cubre las orillas biseladas del panel a todo lo largo

para mayor fortalecimiento y proteccion del ndcleo.

Aplicaciones

Utilizados generalmente sobre una estructura formada
por perfiles especiales de aluminio, e incluso en
estructuras de madera, pues tienen una facilidad en

puesta de obra

Proceso de aplicacion

Estructuras Steel Framing

Propiedades generales

Unidades Valor
Peso kg 0,190639
Densidad g/cm3 0,744
Absorciéon de agua % 30,92
Transmisiéon térmica W/m.K 11,94

Propiedades Fisicas

Resistencia a la Flexion N/mm?2 0,54
Acustica- Continuo % 6,68
Acustica- Blanco % 12,76
Aclstica- Rosa % 5,53

Dimensiones Nominales

Espesor

Ancho Longitud

12 mm

18 cm 18 cm

Fuente: El Autor
Elaborado por: El Autor
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Tabla 27. Ficha técnica de panel exterior

PANEL EXTERIOR

Descripcion Panel a base de cemento, arena fina y gruesa, agua,
cal, con fibras de nylon y cubierto cartén reciclado en
las 2 caras superiores, cubre las orillas biseladas del
panel a todo lo largo para mayor fortalecimiento y

proteccion del nucleo.

Aplicaciones Utilizados generalmente sobre una estructura formada
por perfiles especiales de aluminio, e incluso en
estructuras de madera, pues tienen una facilidad en
puesta de obra

Proceso de aplicacion Estructuras Steel Framing

Propiedades generales

Unidades Valor
Peso kg 1,22
Densidad g/cm3 3,28
Absorciéon de agua % 11,84
Transmision térmica Wim.K 19,92

Propiedades Fisicas

Resistencia a la Flexion N/mm?2 1,08
Acustica- Continuo % 11,13
Acustica- Blanco % 16,72
Aculstica- Rosa % 12,83

Dimensiones Nominales

Espesor Ancho Longitud

21 mm 18 cm 18 cm

Fuente: El Autor
Elaborado por: El Autor

3.5. Propuesta de produccion local de bajo costo de los dos tipos de panel

En la tabla nUmero 28 se muestra la materia prima con sus costos de menor a mayor, lo que
define que para realizar un panel interior estdndar de 1,22 m x 2,44m y 12mm de espesor,
nos fijamos en los costos que estan de color rojo, lo que implica mucho los materiales que se
utilice para fabricarlos, por tanto se ha elegido los experimentos que menos cantidad de

porcentaje de material usan y que su resistencia sea mayor o igual a uno.
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Tabla 28. Costos de materia prima-Paneles Interiores

Panel Interior

. Cantidad- .
Materia Prima | Medidas Cantidad Costo Sacos Costo Cantidad Costo
b b < sacos >
Yeso 18cm X 1 0.35 ctv. 110 $7.50 5 $15.90
Cal 18cm 1 0.20 ctv. 110 $8.00 5 $6.15
25 " " "
Materia Prima mm Cantidad Costo Cantlfiad Costo Cantlfiad Costo
de tarro galon galon
Cola Blanca espesor 1 $2.50 1 $6.40 6 $35.00
Total $3.05 $31.90 $57.05

Fuente: Fuente: El Autor
Elaborado por: El Autor

En la tabla nimero 29 se muestra los resultados de acuerdo con los materiales que se usaron

para fabricarlo lo que nos dio un total de $4,55 significa que es factible realizarlo solamente

con yeso y agua, comparando con el panel interior de Gypsum que cuesta $8,97, este

experimento tiene la misma resistencia que el Gypsum, los calculos se los realizo de la

siguiente manera.

Se realiza una regla de tres, donde una libra de yeso tiene en gramos 453,592 y el costo de

ellos es de $0,020 si necesitamos 250 g el costo sera de $0,011, lo mismo se realiza para el

agua, un litro tiene 1000 ml que cuesta $0.120 si necesitamos 325 litros nos costara $0,039

sumando ambas materias primas nos da un total de $0,050 y esa cantidad multiplicandola

para los 91 paneles de 18cm x 18 cm nos da un total de $4,55.

Tabla 29. Costo de experimento Nro. 1

PANELES INTERIORES

Experimento

Nro. 1.

Cantidad Sacos Lb costo cada saco Total

Materia prima Observacion
yeso 250¢g 5 110 | $15,9 $3,18 $0,029 | Para completar un panel
estandar de 1,22 x 2,44
Materia prima Cantidad Botella It costo Total |m, se necesitan 91
agua 365ml 5 20 | $25 $0,125 | Paneles de 18 x18 cm,
por tanto, al sumar las
YESO AGUA Total | cantidades en color
naranja se multiplica por
. .1It los 91 para saber el costo
1lb tieneen g tiene total de un panel
453,592 $0,020 | enml | 1000 $0,120 $0,050 | estindar con  estos

250 g $0,011 325g $0,039 4,55 | materiales.

Fuente: El Autor

Elaborado por: EI Autor

En la tabla nimero 30 se muestra los resultados de acuerdo a los materiales que se usaron

para fabricarlo lo que nos dio un total de $28,21 significa que no es factible realizarlo ya que

se usa yeso, agua, y goma, comparando con el panel interior de Gypsum que cuesta $8,97,
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no resulta con respecto al costo, este experimento tiene la misma resistencia que el Gypsum,

los calculos se los realiz6 mediante una regla de tres.

Donde una libra de yeso tiene en gramos 453,592 y el costo de ellos es de $0,020 si
necesitamos 250 g el costo sera de $0,011, para el agua, un litro tiene 1000 ml que cuesta
$0.120 si necesitamos 182,5 litros nos costara $0,02. Para la goma un litro tiene 1000 ml que
cuesta 1,54 si se necesita 182,5 litros costara $0,28 sumando estas tres materias primas nos
da un total de $0,31 y esa cantidad multiplicandola para los 91 paneles de 18cm x 18 cm nos
da un total de $28,21.

Tabla 30. Costo de experimento Nro. 3

PANELES INTERIORES
Materia Cantidad Sacos Lb costo Cada saco Total
prima Observacion
yeso 250 g 5 110 $15,9 $3,18 $0,029
Materia Cantidad Botella It costo - Total
prima
agua 182,5 ml 5 20 $2,5 - $0,125
Materia Cantidad Galones - costo It Total
. Para completar un panel
, prima estandar de 1,22 x 2,44 m, se
Experimento X
Nro. 3. goma 182,5 ml 6 - $5,83 1 $1,54 | necesitan 91 paneles de 18 x18
c¢cm, por tanto, al sumar las
YESO AGUA cantidades en color naranja se
multiplica por los 91 para saber
el costo total de un panel
) 453,592 $0,020 ) 1000 $0,120 - estandar con estos materiales.
1lb tiene 1lt tiene
eng 250 g $0,01 enml 182,5 ml $0,02
GOMA Materias primas
Total, de yeso
. 1000 $1,54 goma, agua Total
1lt tiene
enml 182,5 ml $0,28 $0,31 $28,21

Fuente: El Autor
Elaborado por: El Autor

En la tabla nUmero 31 se muestra los resultados de acuerdo a los materiales que se usaron
para fabricarlo lo que nos dio un total de $28,21 significa que no es factible realizarlo ya que
se usayeso, agua, gomay cal, comparando con el panel interior de Gypsum que cuesta $8,97,
no resulta con respecto al costo, este experimento tiene la misma resistencia que el Gypsum,

los calculos se los realiz6 mediante una regla de tres.

Donde una libra de yeso tiene en gramos 453,592 y el costo de ellos es de $0,020 si
necesitamos 62,5 g el costo sera de $0,002, para el agua, un litro tiene 1000 ml que cuesta
$0.120 si necesitamos 182,5 litros nos costaréd $0,02. Para la goma un litro tiene 1000 ml que

cuesta 1,54 si se necesita 182,7 litros costard $0,28. Para la cal una libra tiene en gramos
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453,592 que cuesta $0,02 si se necesita 187,5g costara $0,008 sumando estas cuatro
materias primas nos da un total de $0,31 y esa cantidad multiplicandola para los 91 paneles
de 18cm x 18 cm nos da un total de $28,21.

Tabla 31. Costo experimento Nro. 7

PANELES INTERIORES
Materia | Cantidad | Sacos Lb costo | Cadasaco| Total
prima Observacion
yeso 187,5¢g 5 110 $15,9 $3,18 $0,029
Materia | Cantidad | Botella It costo - Total
prima
agua 292 ml 5 20 $2,5 - $0,125
Materia | Cantidad | Galones costo It Total
prima
Experimento goma 73 ml 6 $5,83 1 $1,54 Para completar un panel estandar de 1,22 x
Nro. 7 2,44 m, se necesitan 91 paneles de 18 x18 cm,
Materia | Cantidad | Sacos Lb costo |Cadasaco| Total |P°" ta.nto, al Su,m_ar las cantidades en color
rima naranja se multiplica por los 91 para saber el
P costo total de un panel estandar con estos
cal 62,5 5 110 $6,15 $1,23 $0,01 | materiales.
YESO AGUA
0 Total,
. 453,592 | $0,020 . 1000 $0,120 Y,G,A,C
1lb tiene tiene
eng 62,5¢g $0,002 | enml | 182,5 ml $0,02 $0,31
GOMA CAL Total
. 1000 $1,54 Allb 453,592 $0,02
1It tiene tiene
en ml 182,7 ml | $0,28 eng | 187,5g $0,008 $28,21

Fuente: El Autor
Elaborado por: EI Autor

En la tabla nimero 32 se muestra los resultados de acuerdo a los materiales que se usaron
para fabricarlo lo que nos dio un total de $14,56 significa que no es factible realizarlo ya que
se usayeso, agua, gomay cal, comparando con el panel interior de Gypsum que cuesta $8,97,
no resulta con respecto al costo, este experimento tiene la misma resistencia que el Gypsum,

los calculos se los realiz6 mediante una regla de tres.

Donde una libra de yeso tiene en gramos 453,592 y el costo de ellos es de $0,020 si
necesitamos 187,5 g el costo sera de $0,020, para el agua, un litro tiene 1000 ml que cuesta
$0.120 si necesitamos 292 litros nos costara $0,04. Para la goma un litro tiene 1000 ml que
cuesta 1,54 si se necesita 73 litros costard $0,11. Para la cal una libra tiene en gramos 453,592
gue cuesta $0,02 si se necesita 62,50 g costard $0,008 sumando estas cuatro materias primas
nos da un total de $0,16 y esa cantidad multiplicandola para los 91 paneles de 18cm x 18 cm
nos da un total de $14,56.

64



Tabla 32. Costo experimento Nro. 13

PANELES INTERIORES
Materia | Cantidad | Sacos Lb costo | Cadasaco| Total
prima Observacion
yeso 187,5¢ 5 110 | $15,9 $3,18 $0,029
Materia | Cantidad | Botella It costo - Total
prima
agua 292 ml 5 20 $2,5 - $0,125
Materia | Cantidad | Galones costo It Total
prima
Experimento goma 73 ml 6 $5,83 1 $1,54 Para completar .un panel estandar de 1,22 x
Nro. 13 2,44 m, se necesitan 91 paneles de 18 x18 cm,
Materia | Cantidad | Sacos Lb costo | Cadasaco| Total |P°' tafnto, al Su,m,ar las cantidades en color
rima naranja se multiplica por los 91 para saber el
p costo total de un panel estandar con estos
cal 62,5 5 110 $6,15 $1,23 $0,01 | materiales.
YESO AGUA
T Total,
. 453,592 | $0,020 . L 1000 $0,120 Y,G,A,C
1lb tiene tiene
eng 187,5g | $0,008 | enml | 292 ml $0,04 $0,16
GOMA CAL Total
. 1000 $1,54 ,1Ib 453,592 $0,02
1lt tiene tiene
enml 73 ml $0,11 eng | 62,50¢g $0,002 $14,56

Fuente: El Autor
Elaborado por: EI Autor

Tabla 33. Costos de materia prima-Paneles Exteriores

Panel Exterior

Materia Prima | Medidas | Cantidad/Ib| Costo |Cantidad/saco| Costo | Cantidad/saco| Costo
Cemento 11b 0.15 ctv. 1 $7.90 5 $6.90
Arena Fina 11822:2:1)( 1 carretilla | $2.00 | medio metro |$18.00 metro $17.00
Arena Gruesa | 355 q,m | 2carretilla | $2.01 | medio metro |$12.00 metro $12.00
Cal de 1lb 0.20 ctv. 110Ib $8.00 5 $6.15
Nylon espesor 1rollo $1.50 12 rollos $18.00 12 rollos 15.00

Total $5.85 $63.90 $57.05

Fuente: El Autor
Elaborado por: El Autor

En la tabla nUmero 33 se muestra la materia prima con sus costos de menor a mayor, lo que
define que para realizar un panel exterior estandar de 1,22 m x 2,44my 10 mm de espesor,
nos fijamos en los costos que estan de color rojo, sin embargo, implica mucho los materiales
gue se use para fabricarlos por tanto se ha elegido los experimentos que menos cantidad de

porcentaje de material usan y su resistencia sea mayor o igual a uno.
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Tabla 34. Costo de Experimento Nro. 2

PANELES EXTERIORES

Materia prima Total, a por mayor Observacion
Cemento $0,13
Agua $2,5
Arena fina $1,2 Para completar un panel estandar de 1,22 x 2,44 m, se necesitan 91 paneles

de 18 x18 cm, por tanto, al sumar las cantidades en color naranja se
multiplica por los 91 para saber el costo total de un panel estdndar con

Arena gruesa $1,72 estos materiales.
Cal $0,01
Nylon $1,25

Capa externa

CEMENTO AGUA
Total, materias
Experimento Nro. primas
2 1b 453,592 $0,13 1000 $0,120
tieneen g 42g $0,01 | 1lttiene en ml 292 ml $0,04 $0,053
ARENA FINA Total
1000000 $17
1m de arena en cm? 194,4 cm? $0,01 $4,81
Capainterna
CEMENTO AGUA Total, materias
453,592 $0,13 1000 $0,120 primas
1lb tieneen g 53,04 g $0,01 | 1lttiene en ml 12,5 $0,01 $$0,04
ARENA GRUESA CAL Total
1000000 12 453,592 $0,02
1m de arena en cm? 300 cm? 0,01 1lb tieneen g 93¢g $0,01 $0,146
TOTAL, DE LAS 3 CAPAS $13,28

Fuente: El Autor
Elaborado por: El Autor

En la tabla nimero 34 se muestra los resultados de acuerdo a los materiales que se usaron
para fabricarlo lo que nos dio un total de $13,28 significa que es factible realizarlo con los
materiales mostrados en la tabla, comparando con el panel exterior Colombiano de mar
Dryboard que cuesta $23,53, los calculos se los realizé mediante una regla de tres,
primeramente la capa externa, una libra de cemento en gramos equivale a 453,592 que cuesta

$0,13 si se necesita 42 gramos nos dara un total de $0,01.

Para la arena fina un metro en centimetros cubicos equivale a 1000000 que cuesta $17 si
necesitamos 194,4 centimetros cubicos nos costara $0,01. Para el agua un litro en ml tiene

1000 que cuesta $0,120 si necesitamos 292 nos costara $0,04, sumando las tres materias
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primas nos da un total de $0,053. Ahora para la capa interna tenemos que una libra de

cemento en gramos equivale a 453,592 lo que costara $0,13 si necesito 53,04 gramos me

costara 0,01.

Para la arena gruesa se tiene que un metro de arena en centimetros cubicos equivale 1000000

gue cuesta $ 12 si se necesita 300 costara $0,01. Para el agua si tenemos que un litro en ml

equivale a 1000 que cuesta 0,120, si necesito 12,5 costara $0,01. la Cal si una libra en gramos

tiene 453,592 costara $0,02 si se necesita 9,3 costara $0,01 sumando estas materias primas

nos dara un total de 0,04.

Para sacar la suma total tenemos que de acuerdo con el resultado de la capa externa y la

interna sumarlas contando que la capa externa es dos la superior y la inferior por tanto nos da

un total de $ 0,146 a esa cantidad la multiplico por el nimero de paneles que ocupa un panel

estandar es decir por 91 nos dara un total de $13,28

Tabla 35. Costo Experimento Nro. 4

PANELES EXTERIORES
Total, a por
Materia prima mayor Observacion
Cemento $0,13
Agua $2,5
Arena fina $1,2 Para completar un panel estandar de 1,22 x 2,44 m, se necesitan 91
paneles de 18 x18 cm, por tanto al sumar las cantidades en color
naranja se multiplica por los 91 para saber el costo total de un
Arena gruesa $1,72 panel estandar con estos materiales.
Cal $0,01
Nylon $1,25
Capa externa
Total, materias
CEMENTO AGUA .
primas
Experimento 453,592 $0,13 1000 $0,120
Nro. 4.
1lb tieneen g 42g $0,01 | 1lt tiene en ml 292 ml $0,04 $0,07
ARENA FINA NYLON
1m de arena en 1000000 $17 45000 $1,2
cm3 194,4 cm3 $0,01 | 1Kgtieneen g 20g $0,01 -
Capa interna
CEMENTO AGUA Total, materias
453,592 $0,13 1000 $0,120 primas
1lb tieneen g 46,8 g $0,01 | 1lt tiene en ml 42,5 ml $S0,01 $0,04
ARENA GRUESA CAL Total
167 612 EERE GIF 1000000 $12 453,592 $0,02
cm3 300 cm3 $0,01 | 1lb tieneeng 156¢g $0,01 -
TOTAL, DE LAS 3 CAPAS $16,38

Fuente: El Autor

Elaborado por: EI Autor
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En la tabla nimero 35 se muestra los resultados de acuerdo a los materiales que se usaron
para fabricarlo lo que nos dio un total de $13,28 significa que es factible realizarlo con los
materiales mostrados en la tabla, comparando con el panel exterior Colombiano de mar
Dryboard que cuesta $23,53, los calculos se los realiz6 mediante una regla de tres,
primeramente la capa externa, una libra de cemento en gramos equivale a 453,592 que cuesta

$0,13 si se necesita 42 gramos nos dard un total de $0, 01.

Para la arena fina un metro en centimetros cubicos equivale a 1000000 que cuesta $17 si
necesitamos 300 centimetros clbicos nos costara $0,01. Para el agua un litro en ml tiene
1000 que cuesta $0,120 si necesitamos 292 nos costara $0,04. Para las fibras de Nylon si un
kilogramo tiene en gramos 45000 que cuesta $1,2 si necesitamos 20 gramos costara $0,01.

Sumando las cuatro materias primas nos da un total de $0,07.

Ahora para la capa interna tenemos que una libra de cemento en gramos equivale a 453,592
lo que costara $0,13 si necesito 46,08 gramos me costara 0,01. Para la arena gruesa se tiene
gue un metro de arena en centimetros cubicos equivale 1000000 que cuesta $ 12 si se
necesita 300 costara $0,01. Para el agua si tenemos que un litro en ml equivale a 1000 que

cuesta 0,120, si necesito 42,5 costara $0,01.

La Cal si una libra en gramos tiene 453,592 costara $0,02 si se necesita 15,6 costara $0,01
sumando estas materias primas nos dara un total de 0,04. ahora para sacar la suma total, de
acuerdo con el resultado de la capa externa y la interna las sumamos tomando en cuenta que
la capa externa es dos, la superior y la inferior por tanto nos da un total de $ 0,18 a esa
cantidad la multiplico por el nimero de paneles que ocupa un panel estandar es decir por 91

por tanto nos dara un total de $16,38
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Tabla 36. Costo de experimento Nro. 6

PANELES EXTERIORES

Materia prima Total, a por mayor Observacion
Cemento $0,13
Agua $2,5
Arena fina $1,2 Para completar un panel estdndar de 1,22 x 2,44 m, se necesitan 91 paneles

de 18 x18 cm, por tanto, al sumar las cantidades en color naranja se
multiplica por los 91 para saber el costo total de un panel estandar con

Arena gruesa 31,72 estos materiales.
Cal $0,01
Nylon $1,25

Capa externa

CEMENTO AGUA Total

materias
primas
Experimento Nro.
6. 453,592 $0,13 1000 $0,120
1lb tieneen g 42g $0,01 | 1lttiene en ml 292 ml $0,04 $0,07
ARENA FINA NYLON Total
1000000 $17 45000 $1,2
1m de arena en cm? 194,4 cm? $0,01 1Kg tieneen g 20g $0,01 $0.14

Capa interna

CEMENTO AGUA l
Total materias
453,592 $0,13 1000 $0,120 primas
1lb tiene en g 59,3 g $0,01 | 1lttiene en ml 42,5 ml $0,01 $0,04
ARENA GRUESA CAL Total
1000000 $12 453,592 $0,02
1m de arena en cm? 300 cm? $0,01 1lb tieneen g 3,1g $0,01
TOTAL DE LAS 3 CAPAS $16,38

Fuente: El Autor
Elaborado por: El Autor

En la tabla nimero 35 se muestra los resultados de acuerdo a los materiales que se usaron
para fabricarlo lo que nos dio un total de $13,28 significa que es factible realizarlo con los
materiales mostrados en la tabla, comparando con el panel exterior Colombiano de mar
Dryboard que cuesta $23,53, los calculos se los realizé mediante una regla de tres,
primeramente la capa externa, una libra de cemento en gramos equivale a 453,592 que cuesta

$0,13 si se necesita 42 gramos nos dara un total de $0, 01.

Para la arena fina un metro en centimetros cubicos equivale a 1000000 que cuesta $17 si
necesitamos 194,4 centimetros cubicos nos costara $0,01. Para el agua un litro en ml tiene
1000 que cuesta $0,120 si necesitamos 292 nos costara $0,04. Para las fibras de Nylon si un
kilogramo tiene en gramos 45000 que cuesta $1,2 si necesitamos 20 gramos costara $0,01.

Sumando las cuatro materias primas nos da un total de $0,07.
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Ahora para la capa interna tenemos que una libra de cemento en gramos equivale a 453,592
lo que costara $0,13 si necesito 59,03 gramos me costara 0,01. Para la arena gruesa se tiene
gue un metro de arena en centimetros cibicos equivale 1000000 que cuesta $ 12 si se
necesita 300 costara $0,01. Para el agua si tenemos que un litro en ml equivale a 1000 que

cuesta 0,120, si necesito 42,5 costara $0,01.

La Cal si una libra en gramos tiene 453,592 costara $0,02 si se necesita 3,1 costara $0,01
sumando estas materias primas nos dara un total de 0,04. Ahora para sacar la suma total, de
acuerdo con el resultado de la capa externa y la interna las sumamos tomando en cuenta que
la capa externa es dos la superior y la inferior por tanto nos da un total de $ 0,18 a esa cantidad
la multiplico por el nimero de paneles que ocupa un panel estandar es decir por 91 por tanto

nos dara un total de $16,38
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CONCLUCIONES

Una de las propiedades generales que se obtuvo para el panel exterior e interior fue la
densidad absoluta que sirvié para obtener la relacion entre la masa y el volumen de ambos
paneles, es decir para saber qué tan densos 0 menos densos son al comportase con otros

liquidos como el agua o el aceite.

Tanto al panel de yeso como al de cemento se les realizo la prueba de absorcién de agua, la
placa interna obtuvo una diferencia de 0,881 g con un porcentaje de 30,92%, mientras que la
externa un 0,999 g con un porcentaje de 11,84%, lo que significa que el panel interno de yeso
absorbe mas cantidad de agua que la placa de cemento, por tanto le ayuda a mantener su
propiedad, ya que al ser ubicada en la estructura mejora la seguridad de riesgos contra el

fuego.

A ambos paneles se les hizo la prueba de transmision térmica, para saber cual es la
conductividad que tiene cada uno de ellos, los resultados del panel interior fueron de 11,94
W/m.K mientras que para el panel exterior 19,92 W/m.K, por tanto se puede decir que la placa
externa de cemento tiene una conductividad térmica casi semejante a la de la alpaca donde

su valor es de 29,1 W/m.K.

Dentro de las propiedades fisicas que ambos paneles tuvieron fue la de resistencia a la flexion,
segun los resultados la placa interna del experimento trece misma que tiene 3,88 N/mm? por
lo que se compar6é con una placa de Gypsum que normalmente venden en el mercado
haciendo la prueba para esta también, la resistencia que tiene es de 1,00 N/mm?, lo que

significa que la tenacidad del panel fabricado es mayor que la que veden en el mercado.

La placa de cemento externa tuvo una resistencia a la flexion de 1,08 N/mm? con este dato y
al tener un grosor de 21 mm la placa solo serviria como fachada o permabase segun las
propiedades de los resultados, si la placa hubiera sido el doble de su grosor la resistencia
aumentaria y se compararia con las del mercado, ya que las que normalmente venden, su

grosor es de 44 mm hasta 50 mm.

El panel de yeso interior y el panel de cemento exterior tuvieron que pasar por la prueba
acustica de sonido continuo, blanco y rosa, segun los resultados la placa interna tuvo un total
de porcentaje de 6,68% 12,76% 5,53% mientras que la placa externa obtuvo un total de
11.13% 16,72% 12,83% con estos resultados se comprueba los decibeles que suben o bajan
cuando se ubica el panel para poder comparar con el articulo 55 del reglamento de seguridad,

salud de los trabajadores y mejoramiento del medio ambiente de trabajo.
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Al ubicar la placa exterior en los diferentes microclimas como el sol la humedad y el agua, se
observé que no existen ningln cambio alguno, segun los resultados al ubicar la placa en el
sol durante ese tiempo no se quebrajaba, en la lluvia solamente se humedecia el panel, pero
al siguiente dia amanecia seco, y lo mas importante no estaba partido, al dejar el panel en un
lugar humedo se esperaba que se le adhiriera algun tipo de hongo como el moho, pero

solamente se humedecié una esquina del panel.

Dentro de los objetivos se planteo realizar un propuesta de produccion local de ambos paneles
por lo que en los resultados se concluye que el panel interior de yeso se puede fabricar de
acuerdo al experimento nimero uno con un costo de $4,55, el experimento 3,7y 13 sus precios
son altos por el porcentaje de materia prima extra que se les aumento, en este caso el mas
costoso la goma, sin embargo se podria considerar al experimento 13 que a pesar de costar

$14,56 tiene una resistencia mucho mas alta que la de Gypsum.

En la placa externa de cemento el mas barato es de $13,28 es decir, el experimento 2, sin
embargo, el experimento 4 y 6 cuesta $16,38 lo que significa que se puede comprar cualquiera
de ellas, ya que lo que normalmente venden en el mercado, cuestan $23,53 de la marca

colombiana Dryboard con el mismo grosor con el que se las fabrico (21 mm).

El panel interior de yeso, del experimento nimero uno, con la medida estandar que
normalmente venden en el mercado, es factible venderlo en Guayaquil o Quito, ya que su
costo es de $4,55 y el que venden en Guayaquil sale a %5,50 y en Quito a 8,68. Normalmente
en el cantén Loja lo estan vendiendo en $8, 97, sin embargo si se quiere vender a estas dos
provincias aumentaria 29 centavos mas, por costo de transporte, es decir por cada panel. Con
respecto a los otros paneles no se puede distribuir, ya que su costo es mucho mas alto al que

venden en estas dos provincias.

Los paneles exteriores de los experimentos 2,4 y 6 que se fabricaron, tienen un costo menor
al que venden aqui en el Canton Loja, normalmente lo venden en $23,53, sin embargo este
es de la Marca Dryboard Colombiana, en Quito tiene un costo de 26,50 pero estos son de
marca Rey y en Guayaquil los venden en 24,43 con la misma marca Mexicana, en Loja no
traen de la marca Rey por el alto costo de transporte, por eso optan por importar de la
colombiana, por tanto se considera factible distribuirlos a estas dos provincias, el transporte
aumentaria en 3 dolares por panel por lo que no llega a los costos que siguen vendiendo en

el mercado de Quito y Guayaquil.
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RECOMENDACIONES

Pesar bien las cantidades en la balanza de la materia prima solida a utilizar para que se pueda
llenar todo el volumen del molde y no quede sobrando o al mismo tiempo falte, con ello

ayudara a obtener un trabajo 6ptimo.

Se debe secar bien los paneles tanto interiores como exteriores, para que no se tornen tan
fragiles sobre todo a los paneles exteriores por ser de cemento deben ser fraguados segun el

tiempo de secado, con el fin de que se pueda realizar las pruebas de flexidn exitosamente.

Para evitar deformaciones del panel durante el proceso de secado, es preferible realizarlo en

un lugar cubierto con temperatura y ventilacion estable.

Para realizar las pruebas de resistencia a la flexion, se debe ubicar correctamente todos los
materiales en la maquina a utilizar con ayuda de un profesional, para que los resultados sean
buenos y se pueda comprobar la resistencia.

Verificar que el sondmetro se mantenga en un nivel estable de decibeles, para poder tomar
las pruebas de los tres sonidos, es decir cuanto aumenta, ademas se recomienda realizar

unas cinco veces esta prueba de acustica, con el fin de estimar cual es el grado de error.

Limpiar bien la balanza, para ubicar las muestras de las placas interna y externa con y sin
agua ya que, si no se tiene cuidado, quedan residuos, lo que dafaria completamente los

resultados.

Tomar en cuenta la cantidad de agua que se ubica en la probeta milimetrada, para anotar los

datos de cuanto volumen aumento en las muestras de ambos paneles.

Utilizar adecuadamente los termometros en las placas para que el valor sea exacto y poder
estimar el nimero puntual, es decir buscar una manera de sostenerlos con algun instrumento,

0 en caso de gue sean sostenidos con la mano, intentar tenerla inmavil.

Tomar en cuenta que la plancha que se va utilizar, la temperatura que refleja no siempre es
la correcta, ya que en los termémetros marca otra, por tanto, hay que esperar que se caliente

bien para poder realizar las pruebas de trasmision térmica.

Utilizar los equipos de proteccién adecuado para no presentar problema de salud puesto a
gue la materia prima es polvosa y tiende a expandirse cuando se la utiliza, lo que puede llegar

a causar alergia.
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ANEXOS
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ANEXO 1 PANELES INTERIORES

Experimento 1-14
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- Paneles exteriores experimento 1-6
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ANEXO 2 PRUEBAS DE FLEXION INTERIORES
Experimento 1-14
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ANEXO 3 PRUEBAS DE FLEXION EXTERIORES

Experimento 1-3
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ANEXO 4 PRUEBAS ACUSTICA INTERIORES

Secadora (ruido continuo)

ANEXO 6 PRUEBAS ACUSTICA EXTERIORES
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- Secadora (ruido continuo)

- Licuadora (ruido rosa)
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