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RESUMEN

En un contexto marcado por el creciente interés en soluciones ecoldgicas para
la industria de la construccion, en la actualidad la industria de la construccion enfrenta
el desafio de encontrar soluciones que minimicen su impacto ambiental. Este estudio
se enfoca en aprovechar las propiedades unicas de recursos naturales para
desarrollar un panel termoacustico que mejore tanto el aislamiento térmico como el
acustico. A través de una serie de experimentos y analisis, se busca combinar
eficazmente estos elementos para crear un material alternativo que reduzca la
demanda energética en edificaciones y mejore la calidad de vida de las personas.
Este enfoque innovador tiene el potencial de contribuir significativamente al campo de
la construccion sostenible al utilizar recursos renovables y subproductos de la industria
alimentaria en la busqueda de soluciones respetuosas con el medio ambiente.

Ante la necesidad de encontrar alternativas para reducir los desechos avicolas
y aprovecharlos en la industria de la construccion, se propone la creacién de un panel
a partir de elementos principales como la cascara de huevo y el almidon de maiz,
impulsando asi soluciones ecoldgicas.

Esta investigacion ha demostrado diversas fortalezas del panel en pruebas
como el aislamiento acustico, la resistencia al fuego, la resistencia a la humedad, la
conductividad térmica, logrando ser ademas una opcion econdémica y respetuosa con

el medio ambiente.

Palabras claves: construccion, aislamiento, arquitectura, materiales, fibra.
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ABSTRACT

In a context marked by a growing interest in ecological solutions for the
construction industry, the construction sector is currently faced with the challenge of
finding solutions that minimize its environmental impact. This study focuses on
harnessing the unique properties of natural resources to develop a thermoacoustic
panel that enhances both thermal and acoustic insulation. Through a series of
experiments and analyses, the goal is to effectively combine these elements to create
an alternative material that reduces energy demand in buildings and enhances
people's quality of life. This innovative approach has the potential to contribute
significantly to the field of sustainable construction by utilizing renewable resources
and by-products of the food industry in the pursuit of environmentally friendly solutions.

Given the need to find alternatives to reduce poultry waste and utilize it in the
construction industry, the creation of a panel from main elements such as eggshell and
cornstarch is proposed, thereby driving ecological solutions.

This research has demonstrated various strengths of the panel in tests such as
acoustic insulation, fire resistance, moisture resistance, thermal conductivity, achieving

it as an economical and environmentally friendly option.

Keywords: construction, insulation, architecture, materials, fiber.
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INTRODUCCION

Este proyecto inicia con la base de un prototipo de panel acustico desarrollado
a partir de cascaras de huevo y almidén de maiz, con un enfoque en su versatil
aplicacion en interiores de edificaciones. Las cualidades fisicas y mecanicas de las
cascaras de huevo y el almidén de maiz se emplean para potenciar la utilidad de estos
paneles en el ambito de la construccion. Actualmente, no se esta aprovechando
eficazmente los recursos disponibles en el sector industrial, que a menudo son
considerados desechos y terminan siendo incinerados. Por tanto, surge la necesidad
de encontrar alternativas que minimicen los impactos ambientales, como la
reutilizacion de estos materiales en la industria de la construccion. Esta motivacién ha
impulsado la busqueda de formas de aprovechar estos residuos de manera mas
eficiente y accesible para todos. El objetivo es crear un panel utilizando como
componentes principales las cascaras de huevo y el almidén de maiz, con el propdsito
de reducir los costos, contrarrestar los efectos negativos en el ecosistema al darles un
uso adecuado y hacerlos disponibles para la poblacién en general.

Esta investigacion se llevd a cabo con el siguiente procedimiento:

Capitulo I. Se comienza describiendo los problemas identificados, asi como los
objetivos generales y especificos de la investigacién, que serviran de guia para
abordar dichos problemas. Ademas, se plantea una hipdtesis que se sometera a
prueba y se establece una linea de investigacion.

Capitulo Il. Se presentan modelos analogos relevantes que han respaldado y
esta investigacién, basandose en diversas investigaciones realizadas por otros
autores. Se abordan las caracteristicas de la cascara de huevo en aplicaciones de
construccion, asi como la variedad de paneles disponibles en el mercado. El marco
legal local actual relacionado con la investigacion.

Capitulo lll. Se describe el enfoque de investigacién que se llevara a cabo
mediante un analisis exploratorio y descriptivo. Ademas, se establecera una estructura
organizativa adecuada que permita experimentar con diversas dosificaciones para
determinar la 6ptima.

Capitulo IV. Se desarrollan y detallan todos los pasos para llegar al panel,
desde instrumentos y materiales a utilizar para realizar paneles con cascara de huevo
y almidén de maiz, realizando varios prototipos y asi poder lograr un prototipo optimo
y detallar el presupuesto y al final con este realizar varias pruebas fisicas y mecanicas,

mostrando sus resultados obtenidos



CAPITULOI
ENFOQUE DE LA PROPUESTA

11. Tema
“Desarrollo de un panel aislante termoacustico a partir de cascaras de huevo y

almidén de maiz para aplicaciones en la construccion”

1.2. Planteamiento del problema

La sostenibilidad en el aislamiento térmico y acustico de edificios se va
convertido en un desafio critico debido a la dependencia de materiales aislantes
tradicionales, como es la espuma de poliestireno expandido, que tienen un alto

impacto ambiental y emiten sustancias dafinas.

Ya que cuando estos no son desechados de una manera adecuada, estos
atraen a roedores y la descomposicidn de esta causa la aparicion de hongos. Para la
industria esta es manera mas facil, desecharlas. Ya que estas son biodegradables ya
que estas llegan a descomponerse en un maximo de 7 dias, esto hace que estos
desechos sean organicos. El almidon de maiz causa pequenos efectos negativos en

el ecosistema ya que estos requieren condiciones especificas para descomponerse.

Los problemas causados por los desechos de la cascara de huevo son un factor
importante de la contaminacion ambiental cuando no se desechan adecuadamente,
atraen mucho lo que son roedores y causan llegada de hongos, para la industria esto
es lo mas facil, desecharlas. Las cascaras son biodegradables ya que se
descomponen en un maximo de 7 dias, esto hace que este tipo de desechos sean
organicos. El almidén de maiz no causa muchos problemas a nivel ambiental ya que
su impacto es realmente positivo, es ecoldgico y se puede utilizar en la industria de la
construccion.

En numerosas construcciones ubicadas en proximidad de las avenidas mas
concurridas, los residentes no pueden disfrutar de la paz en sus hogares, ya que se
ven afectados por el ruido proveniente de la agitacion urbana, como el trafico, bocinas,

obras de construccion, entre otros. La ciudad de Guayaquil ha lidiado con esta



cuestion durante un extenso periodo, y este desafio también conlleva posibles
repercusiones en la salud de sus habitantes.

Esto lleva a la interrogativa de los problemas ocasionados por desechos de
cascara de huevo y almidon de maiz. Si las cascaras de huevo y el almidon de maiz
se desechan incorrectamente, por ejemplo, si se arrojan en lugares inapropiados o se
queman, pueden contribuir a la contaminacion del suelo, el agua y el aire. Estos
materiales pueden tardar mucho tiempo en descomponerse y liberar sustancias
dafinas al entorno. Si los residuos de cascara de huevo y almidon de maiz se
desechan en rios, lagos o mares, pueden afectar negativamente a los ecosistemas
acuaticos. Pueden alterar la calidad del agua y perjudicar la vida marina, incluyendo
peces, plantas acuaticas y otros organismos.

Sino se gestiona adecuadamente, los desechos de cascara de huevo y almidon
de maiz pueden acumularse en vertederos o instalaciones de incineracion, ocupando
espacio y contribuyendo a la emision de gases de efecto invernadero. Ademas, su
descomposicion puede generar olores desagradables y atraer plagas, o que complica

su gestion apropiada.

La acumulacion sin control de residuos de cascara de huevo y almidon de maiz
en grandes cantidades puede convertirse en criaderos de bacterias y plagas,
aumentando asi el riesgo de enfermedades para las personas que residen o trabajan
en las areas circundantes. En el caso especifico de la ciudad de Guayaquil, donde se
concentra una gran poblacion y, por ende, una gran cantidad de desechos de cascara
de huevo, se ha propuesto implementar paneles fabricados a partir de estos

materiales, aprovechando de esta manera los residuos que se generan en la ciudad.

1.3. Formulacion del problema
¢ Qué beneficios puede tener este material basado en cascara de huevo y

almidén de maiz en el area de la construccion?
1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general
Desarrollar un panel aislante termoacustico a partir de cascara de huevo y

almidon de maiz para aplicar en la construccion.



1.4.2. Objetivos especificos
e Investigar las propiedades de cada elemento a utilizar en el panel
aislante térmico y acustico hecho a partir de cascara de huevo y almidon de maiz.
e Disefar paneles aislantes térmicos y acusticos para aplicar en la
construccion.
e Implementar paneles aislantes térmicos y acusticos en la construccion

para reducir el ruido, calor y humedad.

1.5. Hipétesis
La integracion de cascaras de huevo y almidon de maiz en la fabricacion de
paneles aislantes térmicos y acusticos resultara positivo en la elaboracién de un

material alternativo.

1.6. Lineas de investigacion

Tabla 1: Linea de investigacion

Linea de | Linea de | Sub-linea de
Dominios ULVR investigacion investigacion investigacion

institucional facultad facultad
Urbanismo y | Territorio, medio | Materiales de | Tecnologias de
ordenamiento ambiente y | construccion. construccién y
territorial aplicando | materiales materiales
tecnologia de | innovadores para innovadores.

construccion  eco- | la construccion.
amigable, industria y
desarrollo de
energias

renovables.

Fuente: Universidad Laica Vicente Rocafuerte de Guayaquil (2023)



CAPITULO II
MARCO REFERENCIAL

21. Marco Teédrico

El presente marco tedrico proporcionara las bases conceptuales y tedricas
necesarias para comprender y respaldar el desarrollo de un panel aislante térmico y
acustico utilizando cascara de huevo y almidén de maiz como materiales principales.
Este estudio se enmarca en el ambito de la construccion sostenible y busca explorar
alternativas eco amigables para mejorar las propiedades térmicas y acusticas de los
materiales de construccion.

Se propuso la reutilizaciéon de cascaras de huevo, un residuo de la industria
alimentaria, como aditivo en la produccion de conglomerantes hidraulicos. El objetivo
principal fue desarrollar un conglomerante que cumpliera con la normativa europea
vigente para su uso en carreteras, al tiempo que aprovecho este residuo rico en
carbonato de calcico y resistente. El proyecto buscoé establecer una base tecnoldgica
que justificara futuras inversiones en estudios a escala industrial para la fabricacion
de conglomerantes hidraulicos de carreteras utilizando estos desechos. (Calvo P. P.,
2019)

llustracién 1: Muestras finales del conglomerante

Fuente: Purificacion Pradas Calvo (2019)



Este estudio analizo diversas investigaciones sobre el aprovechamiento de la
cascara de huevo en diferentes campos, incluyendo su composicion. Ademas, se
propuso una alternativa para aprovechar este residuo y crear un producto
biodegradable y ecolégico utilizando los principios de la quimica verde y la economia
circular. La propuesta principal fue la produccién de platos biodegradables utilizando
principalmente cascaras de huevo, lo que contribuiria a la reduccion de residuos y a

la creacion de productos sostenibles. (Beltran et al, 2021)

llustracion 2: Prototipo experimental

Fuente: Universidad EAN (2021)

La propuesta se basé en una practica de experimentacion material que utilizé
residuos de alimentos para la creacién de bio-materiales. El proyecto se centrd
especificamente en la utilizacion de cascaras de huevo y conchas de mejillones u
otros moluscos, que contienen altas cantidades de carbonato de calcico. A través de
un enfoque circular, se investigaron y experimentaron formas de revalorizar estos
desechos alimentarios y convertirlos en materia prima para la produccion de

biocompuestos, especialmente para aplicaciones como la impresiéon 3D. (Otero, 2022)



llustracién 3: Base de lampara impresa con el biomaterial formulado

Fuente: BAU, Centro Universitario de Artes y Disefio de Barcelona (2022)

El propdsito del proyecto fue elaborar paneles para cielos rasos fabricados con
cascara de mani y de huevo. Fue asi que se buscd determinar si el proceso de
reciclaje de la cascara de mani y huevo era idéneo para la creacidn e implementacion
de cielos rasos. La idea fue identificar las caracteristicas estos materiales. los
componentes y medidas para estructurar los paneles de cielo raso propusieron una
alternativa de reduccion de costos y a su vez utilidad a un desecho natural, aislar la
temperatura sin importar la region en la que se use. Para este proyecto el costo tan
bajo que se pudo obtener, ya que casi es del 80% como se pudo ver el aislante termo
acustico ya que demuestra los decibeles de sonido al momento de un ruido alto los
reduce, igualmente ocurre con el calor ya que reduce su temperatura en 67,7%.
(Segura Cuesta, 2019)

llustracién 4: Estructura metalica de cielo raso, panel final

Fuente: Universidad La Gran Colombia (2019)



Se emplearon los desechos como materia prima en la produccion de pintura
latex de color, ofreciendo una solucion integral desde el punto de vista social,
medioambiental y técnico. Este proceso implico la recoleccion de cascaras de huevo,
las cuales pasaron por un procedimiento de separacion de proteinas de membrana
antes de su posterior secado. Las muestras secas se sometieron a un proceso de
molienda utilizando un molino eléctrico, y el producto resultante se separé mediante
un tamiz con una malla de 325. A continuacién, se formulé la pintura de latex,
evaluando sus propiedades fisicoquimicas, como viscosidad, densidad, poder de
cobertura, tiempo de secado y color en términos de coordenadas R, G y B. Estos
analisis proporcionaron una evaluacion cualitativa del producto al aplicarlo en una
pared de concreto, demostrando su idoneidad para su uso como pintura de latex de

color. (Burga Jacobi, 2018)

llustraciéon 5: Documento de evaluacién empleado para calcular la capacidad de cubrir

.

Pinturas ECOCOLOR Date .1 2(S' 12 Time

2011 T P SR SO i Aplicator

Batch N, - - MUESTRA . (e}
Notes - B ~ z ,,,,,,,,,,,,,,,
BGD 1105 BATCH R | 86.3 STANDARD

Fuente: Universidad Nacional Mayor de San Marcos (2018)



La investigacion tuvo como objetivo analizar la resistencia a la compresién de
un concreto al reemplazar el 12% y el 20% del peso del cemento con mezclas de
cascaras de huevo y arcilla. Se recopilaron estos materiales, procesandolas
térmicamente para obtener la ceniza de la cascara de huevo y elementos puzolanicos
de arcilla. Los resultados indicaron que las muestras experimentales con un 12% de
remplazo (cascara de huevo + arcilla) alcanzaron a la compresion de 217,8 Kg/cm2.
Sin embargo, las pruebas con un 20% de reemplazo tuvieron una resistencia de 166,6
Kg/cm2. La resistencia a la compresion de estas muestras fue a los 7,14 y 28 dias.

Comparandolas con probetas de concreto estandar. (Alvarado Maguifa, 2019)

llustracién 6: Desencofrado y medida del concreto sustituido al cemento en 12% y 20%

Fuente: Universidad de San Pedro (2019)

El propdsito fue realizar un disefio de pavimento rigido utilizando cascara de
huevo triturado para mejorar la resistencia a la comprension, en donde se busco
arreglar las conductas mecanicas de un concreto ecoldgico reforzado con este mismo
material y uno convencional. En la investigacion se utilizaron testigos de hormigon,
para dicha investigacion se realizd diferentes tipos de estudios como, estudio de
suelos, IMD, caracteristicas de los agregados, propiedades de la cascara de huevo, y
se disefid una mezcla del material incorporando el insumo del huevo en porcentajes
de 1.5%, 3% y 5%, y como resultado fue favorable a cargas axiales incorporando el
1.5% de cascarilla de huevo triturado, donde se obtuvo resultados con un f’c=219.9
kg/cm2 a los 28 dias. (Meza Coral & Vela Meza, 2019)



llustracién 7: Probetas terminadas con los agregados

Fuente: Universidad César Vallejo (2019)

El proceso constructivo del cemento tiene un gran impacto negativo en el medio
ambiente. Por esta razon se realizé un estudio para la elaboracion de ladrillos de
concreto por la sustitucién del cemento por una combinacion del 9% y del 15%. En los
resultados alcanzados a través del ensayo de resistencias de compresion, los ladrillos
patrén a los 28 dias de curado se alcanzé una resistencia promedio de 129.05 kg/cm2,
mientras que los ladrillos experimentales tendieron a aumentar su resistencia,
obteniendo con una sustitucién del cemento en un 9% una resistencia promedio de
131.20 kg/cm2 y en un 15% una resistencia promedio de 134.11 kg/cm2. (Cayan
Calderdn & Valladares Ibafiez, 2021)

llustracién 8: Curado de ladrillo experimental

Fuente: Universidad César Vallejo (2021)
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El objetivo principal del proyecto fue analizar el comportamiento de las
propiedades mecanicas del adoquin de concreto tipo Il al agregar cenizas de
monofolios de eucaliptus o cascara de huevo en diferentes porcentajes, se exploro el
efecto de agregar este material en porcentajes del 4%, 8% y 12% en las propiedades
mecanicas del adoquin de concreto. Se compararon los resultados con las
investigaciones anteriores y se concluyd que estas adiciones llevaron a un impacto
positivo en la resistencia y otras caracteristicas del adoquin. Ademas, se evalu6 el
impacto economico de estas adiciones en la fabricacion del adoquin (Reiban Ojeda,
2017)

llustracion 9: Pesaje de matriz por medio de balanza

Fuente: Universidad Técnica Particular de Loja (2017)

Mediante ensayos se determiné que los adoquines elaborados con la viruta de
hoja de maiz presentaron mejores propiedades mecanicas, mayor resistencia y menor
absorcidon de agua en comparacion con los adoquines tradicionales. Se destacé que
la cantidad de fibra en la mezcla debid ser controlada, ya que su exceso pudo afectar
negativamente la consistencia y la adherencia de los materiales. También se senalo
que ajustar la proporcion de cemento, arena y agua pudo influir en la calidad y
durabilidad del producto final. (Varas Ramirez, 2021)
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llustracién 10: Adoquin Ecolégico

Fuente: Universidad Laica Vicente Rocafuerte de Guayaquil (2021)

El problema causado por las industrias agricolas que desechan sus residuos
en los rios o los incineran. En lugar de esto se sugirio aprovechar estos desechos
mediante procesos de transformacion centrandose en la fibra de banano y la cascara
de arroz. Estos materiales se utilizaron para crear paneles que redujeron la necesidad
de yeso y actuaron como aislantes térmicos debido a sus propiedades naturales. Al
recoger grandes cantidades de cascaras de arroz y fibras de banano, se logré
convertir los desechos en agregados necesarios para fabricar los paneles y se
redujeron sus costos al fabricar estos paneles, incluso de disminuyd el peso en

comparacién con paneles importados. (Alarcon Ramirez & Alfonzo Salinas, 2020)

llustracion 11: Colocacién de

Fuente: Universidad Laica Vicente Rocafuerte de Guayaquil (2020)
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La siguiente investigacion se baso en el uso de una fibra vegetal natural como
refuerzo de un material, ademas de tener un bajo costo ya que ésta muchas veces
nos la proporciona la naturaleza, estando a nuestro alcance. El objetivo de este trabajo
fue poder estudiar un material que tuviera como unos de sus componentes al bagazo
de la cafa de azucar como una opcién, ya que se quiso aprovechar al maximo los
usos y propiedades puesto que vemos que en nuestro pais la cafia de azucar es uno
de los productos mas abundantes y se utilizan en las industrias azucareras y
comerciantes de carretillas ambulatorias. Las cuales muchas veces incineran estos
residuos del vegetal en el caso de las fabricas o como desechos de basura por los
comerciantes y vendedores, provocando alguna contaminacion, a pesar que pueden
ser estudiados para ser aprovechados en el campo de la construccion, de esta manera
se promovera la produccion de un residuo como lo es el bagazo de la cafia de azucar.
(Tinoco Padilla, 2018)

llustracién 12: Muestra luego del ensayo

Fuente: Universidad César Vallejo (2018)

La utilizacién de desechos organicos pudo tener un impacto significativo en las
ciudades que enfrentan serios problemas con la gestidon de sus residuos. En la
industria de la construccion, que emplearon una amplia gama de materiales, se estuvo
explorando enfoques circulares que involucraron el uso de diversos recursos en su
ciclo natural. Se llevo a cabo un avance en la creacion de ladrillos utilizando hongos,

microalgas y desechos de papa, con fines de aislamiento y absorcion acustica. El
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resultado mostré que este proceso generd calor y biomasa como producto secundario.
(Fitzgerald, 2017)

La problematica de la gestién inadecuada de residuos agricolas y su influencia
en la contaminacion especialmente en zonas rurales densamente pobladas, la falta
de un manejo adecuado de la recoleccion y reutilizacion de desechos agrava el
problema. Por esta razén se elaboré un prototipo de panel a base de fibra de
Pseudotallo de platano y fibra de coco, teniendo este una construccién eco amigable

(Sanchez Naranjo & Sevilla Zambrano, 2023)

llustracién 13: Resultado final del panel

Fuente: Universidad Laica Vicente Rocafuerte de Guayaquil (2023)

La investigacion se centré en comparar dos modelos experimentales para
aislamiento termo-acustico, ambos basados en materiales vegetales, con un tercer
prototipo de concreto, para su utilizaciéon en viviendas unifamiliares. La metodologia
empleada involucré la creacion de paneles a partir de fibras vegetales, asi como la
construccién de un prototipo de maqueta vaciada en concreto, con el fin de realizar
una comparacion entre los tres modelos. Los resultados de la investigacion indicaron
que los paneles elaborados con cascara de coco y con cascara de grano de arroz

redujeron los niveles de ruido hasta 90 dB (decibelios), mientras que el prototipo de
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fachada construido con la mezcla de concreto no logré una disminucion significativa
del ruido. (Beltran Uribe & Martinez Chaparro, 2017)

llustracion 14: Paneles de fibra vegetal

Fuente: Universidad Catélica de Colombia (2017)

El enfoque principal fue introducir un disefio de panel acustico de tipo abierto,
incorporando aberturas subsonoras, en el cual se pudo colocar material reciclado
derivado de la cascara de coco. La metodologia empleada en este estudio fue de
naturaleza experimental, ya que se utilizé la cascara de coco para crear una pantalla
de absorcion acustica. Los resultados de la investigacion demostraron que el material
obtenido en el laboratorio, al compactar las fibras de coco, presentd una notable
capacidad de absorcidn de bajos sonidos o frecuencias, especificamente en el rango
de 100 a 1500 Hz (Hertz), junto con una densidad considerable de aproximadamente
210 kg/m3. (Padilla Galarreta, 2020)

El propdsito central de este estudio fue evaluar el empleo de aserrin y
poliestireno en la fabricacion de bloques de adobe destinados a viviendas
unifamiliares, con el fin de analizar su efecto en el acondicionamiento acustico y
térmico. Este se llevé a cabo de manera cientifica en un entorno de laboratorio para
validar o refutar la hipotesis planteada. Los resultados obtenidos permitieron concluir
que, a través de pruebas acusticas y térmicas, los bloques de adobe con incorporacion

de un 5% y 15% de aserrin presentan un buen nivel de aislamiento acustico y confort
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térmico. Por lo tanto, estos bloques se perfilaron como prototipos adecuados y viables

para su implementacién en viviendas unifamiliares. (Pino Escobar, 2019)

llustracion 15: Bloques de adobe seco
- y -~ 4 4

Fuente: Universidad Técnica de Ambato (2019)

Se logré una precisa articulaciéon de los principales criterios esenciales en el
disefio arquitectdonico, considerando aspectos como el confort acustico, luminico,
ambiental, olfativo, psicologico y térmico, entre otros, que deben ser incorporados en
el espacio habitable de las viviendas en el barrio Tunape (Piura). Se buscé abordar y
solucionar el problema mediante la busqueda de conocimientos. Y se determind que
el disefio de viviendas debe considerar diversos aspectos contextuales, tales como el
clima, las temperaturas, la dimensién sociocultural, la ubicacion geografica, el entorno
y las actividades cotidianas de los habitantes, tales como estudio, alimentacién y
descanso, ademas del propdsito de utilizacién de los espacios. Segun estos factores,
se concibieron los disefios de viviendas, lo que a su vez influyd en lograr un nivel de
confort positivo o0 negativo en los espacios habitables resultantes. (Escobar Carrefo,
2021)

Los materiales organicos presentaron la particularidad de ofrecer un
desempefio acustico notable, Su origen en la naturaleza les confiere propiedades
unicas que les permitieron interactuar de manera efectiva con el sonido y el entorno
sonoro en general. En esencia, estos materiales organicos actian como agentes que
participan en la absorcion y modificacion de las ondas sonoras, lo que los convierte

en opciones valiosas y versatiles para lograr un mejor confort acustico en diversos
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espacios. La capacidad para ser reintegrados al ciclo natural aporta ventajas
adicionales desde una perspectiva de sostenibilidad, al minimizar su impacto
ambiental y promover la reutilizacion de recursos. (Bhingare, 2019)

Mediante estudios para analizar y explorar en detalle el papel y las
implicaciones de los aditivos en el desarrollo del mortero, un material esencial en la
construccién. El mortero, compuesto por cemento, arido fino y en ocasiones otros
conglomerantes y agua. Se le afadio almidén de papa, en las propiedades del mortero
de cemento, estas incluyen las propiedades mecanicas y este dio un resultado que

trabaja mejor e incluso tiene mayor durabilidad. (Vidal Moya, 2017)

llustracion 16: Muestra de robet_as con alr_nid()n B

Fuente: Universidad Catdélica de la Santisima Concepcion (2017)

La creacidn de un panel aislante acustico elaborado a partir de neumaticos
reciclados y polipropileno. Este panel se desarrollé con el propdsito de proporcionar
aislamiento acustico para mejorar la concentracion y la comodidad de sus usuarios.
El diseno versatil lo hace adecuado para diversas aplicaciones en construcciones
como viviendas, oficinas, escuelas y restaurantes. Debido a que se utilizé materiales
reciclados, su costo es asequible y esto permitié su introduccion en el mercado. (lfiga
Balén & Ledesma Salazar, 2019)
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llustracion 17: Prototipo de panel acustico

%

Fuente: Universidad Laica Vicente Rocafuerte de Guayaquil (2019)

El siguiente articulo abordé el tema de como reducir la emision de ruido en un
entorno especifico. Para abordar esta pregunta, se examinaron dos tipos de
materiales que tienen propiedades de absorcion: la lana de vidrio y la napa textil. Estos
materiales fueron utilizados en la creacion de un prototipo de panel acustico y se logré
obtener niveles de aislamiento acustico que oscilaron entre 20 dB y 30 dB, aplicables
a rangos de intensidad sonora que iban de 100 dB hasta 120 dB (Inche et al, 2010)

El enfoque de esta propuesta fue transformar un modelo tradicional de paneles
mediante el uso de los mismos en 3D. Estos en su mayoria tienen una funcion
meramente decorativa, por lo tanto, se rediseAid para cumplir un propdosito
termoacustico dentro de los hogares. Y, ademas de brindar un aspecto estético,
mejoro la comodidad acustica y térmica de los espacios interiores de las viviendas.
(Espitia & Rodriguez Duque, 2022)

llustracion 18: Aplicacion de pintura en los paneles

) PR === |

Fuente: Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca (2022)
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La investigacién se centré en el andlisis y evaluacion de fibras naturales
producidas en el pais en la relacién con su influencia en la calidad de sonido al ser
incorporadas en los paneles acusticos para un estudio de grabacion. Los resultados
fueron positivos ya que mejoraron de manera contundente la captacion del sonido y
el equilibrio auditivo. Este enfoque radico en la innovacién al combinar diversos
elementos y esto resultdé una herramienta de bajo costo en todos los campos. (Angulo
Achilie, 2021)

llustracién 19: Acabado final

[S—

Fuente: Universidad Laica Vicente Rocafuerte de Guayaquil (2021)

El proyecto se enfocd en el procedimiento para la creacién de un panel
ornamentado elaborado a partir de las fibras extraidas de las hojas de pifia, las cuales
se han caracterizado por sus notables propiedades mecanicas en comparacion con
otras fibras de origen vegetal. Estas fibras se combinaron con yeso, un aditivo que
facilita la compresién éptima. El objetivo de este estudio fue desarrollar un material de
construccion destinado a interiores de viviendas, se inicid con la intencién de abordar

problemas asociados a la contaminacion medioambiental. (Bayas Paula, 2020)

llustracién 20: Resultado de prototipo

Fuente: Universidad Laica Vicente Rocafuerte de Guayaquil (2020)

19



2.2. Antecedentes

En la industria de la construccion, el aislamiento térmico y acustico juega un
papel muy importante para mejorar la eficiencia energética y la comodidad en los
edificios y casas. En la busqueda de alternativas sostenibles y amigables con el medio
ambiente, se ha despertado un gran interés en el desarrollo de materiales de
construccion a partir de fuentes renovables y residuos biodegradables. En este
contexto, la presente investigacion se enfoca en el desarrollo de un panel aislante
térmico y acustico utilizando cascaras de huevo y almidon de maiz como materia
prima.

El aumento de la poblacién y la demanda de edificaciones mas eficientes
energéticamente exigen soluciones innovadoras en el campo de los materiales de
construccion. Los paneles aislantes convencionales a menudo estan compuestos por
materiales no renovables y contaminantes, lo que tiene un impacto negativo en el
medio ambiente y la salud humana. El uso de cascara de huevo y almidon de maiz
como materia prima para el desarrollo de paneles aislantes puede ofrecer una
alternativa sostenible y biodegradable, reduciendo asi la huella ambiental y

promoviendo la reutilizacion de residuos agroindustriales.

2.2.1. Historia

Es imposible precisar cuando el Hombre empezé a consumir huevos por
primera vez. La produccién de huevos para el consumo humano es paralela a la
domesticacion de las primeras aves de granja, aunque su consumo es conocido con
anterioridad en algunas zonas del sudeste asiatico y parte de Oriente y la India desde
el ano 3000 a.C. ya que se consumian esporadicamente por recoleccién directa de la
naturaleza. En la época de los romanos, el huevo era muy apreciado y consumido
como aperitivo, pero también lo ha sido gracias a sus propiedades adherentes, por lo
cual ha llegado a formar parte de la elaboracién de algunas pinturas con las que se
realizaban cuadros y decoraciones muy apreciadas desde los egipcios, persas, hasta
la era medieval, e incluso en pintores famosos como Leonardo Da Vinci. (Botanical-
online, 2019)

El huevo de gallina recibe la denominacion cientifica de Gallus Gallus y ha sido
siempre uno de los alimentos mas consumidos por el ser humano. Segun algunos

documentos historicos, fue en el afo 6000 a.C. cuando los pobladores de algunas
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regiones de Asia y de la India decidieron domesticar a las gallinas salvajes, habia
nacido la avicultura. De Mesopotamia, gracias a las civilizaciones llegd este animal a
Grecia y en la Edad de Hierro comenzd a generalizarse su crianza gracias al huevo.
En Espafia hay constancia de la cria de gallinas desde el afio 45 d.C. (Faborit, 2019)

La comercializacion, produccién y consumo del producto de gallina, inicié hace
poco mas de 3400 afios, con su domesticacion, llegada a poblaciones cercanas en el
oriente como: Babilonia, Persia y Asiria; posteriormente, los egipcios, inventaron el
primer sistema de incubacidn artificial; la introduccion de la gallina en Europa en el
siglo VI a.C. Su arribo a América de la mano de Cristébal Colén, quien se cree que
trajo las primeras gallinas al nuevo continente, originarias de Asia, y de las que

descienden las que ahora estan produciendo huevos. (Santos, 2021)

llustracién 21: Ovoproductos derivados del huevo

Fuente: Puleva sitio web (2021)
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2211 Estructura del huevo

llustracion 22: Estructura del huevo

! ALBUMEN DENSO EXTERNO
(ASCARA

(RALAZA S

ALBUMEN FLUTDO
EXTERNO

ALBUMEN FLUIDO

EMA
L ANTERNO

DIsCo
GERWI NAL

MEMBRANA
VATELINA

MEMBRANAS
TESTRLERS .
(AMARA DE AWRE

Fuente: Instituto de estudios del huevo (2017)

-Yema (6vulo): Es la parte central y anaranjada del huevo. Supone de un 30 a
un 33% del peso del huevo y esta constituida por multiples capas de vitelo blanco y
amarillo, un disco germinal, una membrana vitelina y latebra.

-Clara o albumen: Supone un 60% aproximadamente del total del peso. Se
compone de 4 capas que forman el llamado “saco albuminoideo”, cuya funcion es
proteger a la yema.

-Membranas testaceas (interna y externa): Estan en la cara interna de la
cascara, y son un 3% aproximadamente del peso del huevo.

-Cascara: Supone un 9% del peso del huevo y se compone de carbonato de
calcico (94%), carbonato magnésico (1%), fosfato calcico (1%) y materia organica (4%
de proteina). Su color depende de la presencia de un pigmento compuesto por
ovoporfirinas, ligado a la raza de la gallina.

-Cuticula: Capa proteica de queratina que cierra los poros, aunque permite el
intercambio gaseoso (salida de CO2 y de vapor de agua y entrada de O2).
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-Camara de aire: Espacio que se forma por contraccién de albumen tras la
puesta y fuerza la separacién de las membranas. Aumenta con la edad del huevo, las

pérdidas de CO2 y de vapor de agua. (Instituto de Estudios del Huevo, 2017)

2.2.1.2. Caracteristicas y propiedades del huevo

-Tiene grandes cantidades de vitaminas A, B6, B12, D Y E.

-Es rico en acido fdlico, vitamina muy importante para las embarazadas ya que
contribuye a la formacién del cerebro del feto.

-Un huevo de tamafno grande posee 6 gramos de proteina completa,
aminoacidos esenciales que el organismo humano es incapaz de producir.

-Los colores de la cascara de los huevos dependen de las razas de las gallinas.

-Se usa mucho en reposteria por sus capacidades espumante, emulsionante,
espesante, aglutinante y colorante.

-Tiene valores cercanos al 75% en agua contenida y el 25% restante esta
formado por otros nutrientes.

-A nivel de carbohidratos, los huevos son muy pobres y en su mayoria los
carbohidratos son simples, es decir, azucares que residen en la yema de huevo.

-EI PH, es decir, la acidez, del huevo recién puesto es neutro (sobre un 7), pero,
una vez es comprado y depositado en refrigeracion para su conservacion previo

consumo, aumenta hasta 9, siendo mas basico.

2.21.3. Produccién de huevos en el Ecuador

La produccién de huevos en Ecuador representa una parte importante de la
economia nacional, en esta industria se producen muchas cantidades de huevos cada
dia en diferentes partes del pais. Los productores de huevo cada vez producen mas,
esto gracias a la demanda que existe en el pais.

En la avicola Yema de Oro se producen cada dia 4800 cubetas, es decir,
144000 huevos. Estos son comercializados a los mercados de Quito, Guayaquil, Puyo,
Tena y otras ciudades del pais. William Llerena, gerente de la empresa se encarga de
controlar los procesos de alimentacion y cuidado de las aves para que el producto sea
de calidad. En la Sierra centro se concentra el 75% de la produccién de huevos

nacional. Es decir, en Tungurahua, Cotopaxi y Chimborazo se producen al menos 10
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millones de los 14 millones de huevos diarios con que se abastece al pais. (Moreta,
2021)

El sector avicola en Ecuador representa un 23% del PIB agropecuario y
el 3% del PIB nacional y esta especialmente desarrollado en las zonas rurales del
pais. El valor bruto anual para 2021 ha sido de 3700 millones de ddlares y ha generado
mas de 300 mil empleos. En cuanto a la produccién, en 2021 se estimd una produccion
de 3500 millones de huevos producidos por 13.7 millones de gallinas ponedoras
existentes en un total de 310 granjas. Segun datos oficiales, un ecuatoriano consume
aproximadamente 230 huevos al afio. Aunque la produccidon de huevos ha crecido un
3% en 2021, con respecto a 2020, segun la Corporacién Nacional de Avicultores del
Ecuador (Conave), la produccion no ha llegado al nivel anterior a la pandemia. (lonita,
2022)

2.2.1.4. Obtencion de la cascara de huevo

La cascara de huevo, un recurso natural que se puede encontrarlo en cualquier
parte del mundo, ha sido aprovechado en diversos campos industriales. Como
producto derivado de los huevos, esta estructura protectora ha captado la atencién de
investigadores en desarrollar materiales sostenibles y eco amigables para la
construccién. La obtencién de la cascara de huevo es un proceso cuidadoso que
garantiza la recoleccidon eficiente de este material sin alterar sus propiedades
fundamentales.

La cascara de huevo representa un ejemplo inspirador de cdémo los
subproductos de la industria agroalimentaria pueden transformarse en soluciones

valiosas y ecoldgicas para diversas aplicaciones.

llustracién 23: Ocho usos sorprendentes de la cascara de huevo

Fuente: El periédico de Espaia (2023)
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2.2.1.5. Composicion de la cascara de huevo

Es una capa delgada mineral (aproximadamente de 350 micras de espesor)
que protege el contenido del huevo contra impactos mecanicos, deshidratacion y la
contaminacion por microorganismos. Esta capa esta perforada por numerosos poros
que permiten el intercambio de gases necesarios para la respiracion del embrion.
También suministra el calcio necesario para el desarrollo del esqueleto.

La cascara de huevo esta compuesta por unas membranas organicas, la capa
mineral y la cuticula que recubre la superficie externa de la cascara. Las membranas
de la cascara de huevo son una red de fibras de colageno, glicoproteinas y proteinas.
Existe una membrana interna mas delgada ubicada sobre la membrana limitante que
rodea la clara de huevo, y una membrana externa mas gruesa unida a los conos
mamilares. La parte mas gruesa de la capa mineral esta constituida por cristales
columnares de calcita (carbonato calcico).

Por ultimo, la superficie exterior de la cascara de huevo esta cubierta por la
cuticula, una capa organica muy delgada, que tapa los poros controlando la
permeabilidad de la cascara y evitando la entrada de bacterias a través de la cascara.
La cuticula contiene proteinas (lisozima) y lipidos con potente actividad

antimicrobiana. (Navarro, 2021)

2.2.1.6. Formacion de la cascara

La formacion y mineralizacién de la cascara de huevo es un proceso que
requiere una gran cantidad de calcio. Las gallinas necesitan movilizar mas de 2g de
calcio al dia, lo que equivale al 10% de su calcio corporal total. En general, el calcio
proviene en parte de la dieta y en parte del esqueleto. Ademas, las gallinas desarrollan
un nuevo tipo de hueso dentro de las cavidades de la médula de sus huesos largos
(hueso medular) que es metabdlicamente activo y puede reabsorberse mas facilmente
para liberar calcio. (Navarro, 2021)

1. La formaciéon del hueso medular comienza aproximadamente dos semanas
antes de poner el primer huevo.

2. Durante el ciclo diario de postura, hay cambios notables en la fisiologia de
las gallinas que necesitan transportar grandes cantidades de iones de calcio y

carbonato a través del tejido uterino.
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3. Por la tarde, antes de que comience la formacion de la cascara de huevo, las
gallinas desarrollan un apetito especifico por el calcio y durante la noche cuando se
forma la cascara de huevo, se estimula la produccién de vitamina D, lo que aumenta

la absorcion de calcio por los tejidos del intestino. (Navarro, 2021)

llustracion 24: Formacion de la cascara de huevo

Fuente: Revista AviNews Latam (2021)

2.21.7. Usos y beneficios de la cascara de huevo

La cascara de huevo es un recurso natural que ofrece una variedad de usos y
beneficios en diferentes areas.

- Ayuda a elevar el PH de suelo

- Se puede usar como abono organico

- También es usado como fertilizante y suplemento nutricional

- Purificacion de agua

- Fortalece el organismo y limpia la sangre

- Sirve como vendaje natural
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- Ayuda a tratar las irritaciones en la piel

- Material para la industria cosmética y farmacéutica

- Puede utilizarse como material aislante en la construccion
- Artes y manualidades

- Se puede usar para crear tipos de carton

2.2.2. Historia del almidén

El almiddn es un carbohidrato complejo que desempefia un papel fundamental
en la nutricion humana y la agricultura.

El almiddn constituye el principal polisacarido de almacenamiento en la mayoria
de las plantas y representa la principal fuente de energia en la dieta de la mayoria de
las personas en todo el mundo. Su presencia en los elementos es relevante tanto
desde una perspectiva nutricional como en términos de procesos tecnologicos de
produccion alimentaria. El almidon, aislado, es un material importante en diversas
industrias, entre ellas la alimentaria. La técnica para su preparacion se conocia en el
antiguo Eqgipto, y esta descrita por diversos autores clasicos romanos. En esas épocas
se utilizaba especialmente para dar resistencia al papiro, y como apresto de tejidos.
(Calvo M. , 2006)

El almidén se ha utilizado por muchos siglos. Un papiro egipcio que data de
hace 3500 a.C. fue tratado al parecer con un adhesivo de almidén. Las principales
fuentes de almidén son los tubérculos, como la papa y la yuca, y los cereales. El
almidon se fabrica en las hojas verdes de las plantas a partir del exceso de glucosa
producido durante la fotosintesis y sirve a la planta como una reserva de suministro
de alimentos. El almidon se almacena en cloroplastos en forma de granulos y en
organos. (Todo en Polimeros, 2018)

La formula quimica béasica de la molécula de almidén es (C6H1005) n. El
almidon es un polisacarido que comprende mondémeros de glucosa unidos en enlaces
a 1,4. La forma mas simple del almidén es el polimero de amilosa lineal y la
amilopectina es la forma ramificada. La mayor parte del almidén comercial viene del
maiz, aunque el trigo, la tapioca, y el almidén de papa también se utilizan. (Todo en
Polimeros, 2018)

27



llustracién 25: El almidén: un polimero natural

Fuente: Todo en Polimeros sitio web (2018)

2.2.21 Estructura del almidén

El término ‘almidon’ en realidad se refiere a una combinacién de dos
polisacaridos: la amilosa y la amilopectina. Ambos estan compuestos por unidades de
glucosa, pero difieren en sus enlaces quimicos. La amilosa se caracteriza por tener
enlaces 1-4, lo que da como resultado una estructura de cadena lineal. Por otro lado,

la amilopectina presenta ramificaciones debido a los enlaces 1-6. (Calvo M. , 2006)

llustracion 26: Enlaces a 1-4 entre moléculas de glucosa

Fuente: Bioquimica de los alimentos sitio web (2006)
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La amilosa, aunque tedricamente se presenta como una cadena lineal, en la
practica contiene sustituciones similares a las de la amilopectina, aunque en una
proporcion baja, lo que no afecta sus caracteristicas fundamentales. Las cadenas de
amilosa tienen un peso molecular que se ubica en torno al millén. Por otro lado, en la
amilopectina, se encuentran dos tipos de enlaces entre las unidades de glucosa: los
enlaces a 1-4, semejantes a los de la amilosa, y los enlaces a 1-6, que generan las

ramificaciones. (Calvo M. , 2006)

llustracion 27: Enlaces en la amilopectina.

Fuente: Bioquimica de los alimentos sitio web (2006)

2.2.2.2. Como se obtiene el almidén

Hace miles de aios, el grano se remojaba en agua, se machacaba con piedras
para formar una pulpa de grano, se mezclaba con agua clara y, tras un periodo de
reposo, se vertian los componentes flotantes. El sedimento claro del fondo del
recipiente era principalmente almidén. Después de esto el sedimento se seca al sol,
de forma similar, nuestros antepasados obtuvieron mas tarde fécula de papa a partir
de papas trituradas. En Europa, la industria del almidén se desarroll6 como una
actividad agricola secundaria. Trabajaban con los aparatos mas sencillos, que solo se
convirtieron en maquinas especiales de procedimiento en el curso de la
industrializacion. Esto mejord la pureza, el rendimiento y la estructura de costos.

(Amixon Mixing Technology, 2023)
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2.2.2.3. Usos y propiedades del almidén

- El almidén de por si tiene muchos usos y beneficios que aportan a la salud y
al ambito de los materiales como lo son el papel, etc.

- En la nutriciéon es muy importante por su aporte de calorias

- Al igual que los carbohidratos, contribuye al desarrollo cerebral

- Es muy facil de asimilar, por lo que la digestidon no resulta pesada

- Otorga energia al organismo, considerado combustible para el ser humano

- Mejora el sistema inmunologico

- Se utiliza en la elaboracion de cerveza y otros productos similares

- El almidén también se lo puede utilizar como agente espesante en productos
horneados y confecciones.

- Se puede utilizar en la fabricacion de papel para aumentar su resistencia y
también en el tratamiento superficial del papel

- Se puede fabricar cartdon corrugado, bolsas de papel, cajas de cartén y cinta
adhesiva

- También se usan grandes cantidades de almidon en la industria textil como
acabado superficial que da una mejor resistencia al hilo durante el tejido.

- El almidén también es usado en la industria farmacéutica como lubricante para
guantes médicos

- Como agente de recubrimiento y desintegracién para comprimidos

- Como ingrediente basico de polvos medicinales y desodorantes

- Como aglutinante de sustancias medicinales

2.2.2.4. Produccién de almidén en Ecuador

En lo que respecta a exportaciones, en 2021, Ecuador exporté $305 mil dolares
en almiddn, convirtiéndolo en el exportador numero 80 del almidon en el mundo. Los
principales destinos del almidén en exportacién son: Peru, Bélgica, Paises Bajos,
Estados Unidos y Alemania. Los mercados de exportacién de mas rapido crecimiento
para el almidon de Ecuador entre 2020 y 2021 fueron Peru ($114 mil), Paises Bajos
($61,3 mil), y Chequia ($1,42 mil). (Observatorio de Complejidad Econémica (OEC),
2021)

En importaciones, en 2021, Ecuador importé $14,6 millones de dodlares en

almidon, convirtiéndose en el importador numero 41 de almidén en el mundo. En el
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mismo afo, este producto fue el nUmero 265 mas importado del pais. Ecuador importa
almiddn principalmente de Colombia ($3,24 M), Argentina ($2,96 M), Ucrania ($2,34
M), Rusia ($1,62 M) y Pert ($674 mil). Los mercados de importacién de mas rapido
crecimiento en almidon para Ecuador entre 2020 y 2021 fueron Ucrania ($2,34 M),
Rusia ($1,63 M), y Argentina ($1,03 M). (Observatorio de Complejidad Econémica
(OEC), 2021)

En resumen, en diciembre de 2021 se contabilizaron exportaciones hasta $596
dolares y las importaciones representaron hasta $1,02 millones de ddlares, resultando
en un negativo balance comercial de $1,02 M. Entre septiembre de 2020 y diciembre
de 2021 la exportaciéon de almidén tuvo un decrecimiento $-2,58 mil délares (-81,3%)
desde $3,18 mil a $596, mientras que las importaciones tuvieron un incremento de
$444 mil ddlares (77,5%) desde $573 mil a $1,02 M. (Observatorio de Complejidad
Econdmica (OEC), 2021)

2.2.2.5. Almidén de maiz

La fécula de maiz es un polvo blanco, fino, sin olor ni sabor, insoluble en agua,
que se obtiene por un proceso de molienda. El almidon es un polisacarido o hidrato
de carbono compuesto. Es el principal componente de los granos de maiz. Se forma
por dos polimeros de glucosa llamados amilosa y amilopectina, que son la reserva de
alimento de las plantas. (Grupo Pochteca, S.A.B., 2022)

El maiz es una planta de la familia botanica de las gramineas, originaria de
México y forma parte de la dieta diaria de los mexicanos gracias a su versatilidad y
cientos de recetas en los que se puede usar. La mazorca se divide en:

- Pericarpio. La capa externa, dura y fibrosa que también se conoce como
salvado.

- Endospermo. Es donde se encuentra la fécula o almidén, sirve como reserva
energética para la planta y constituye la mayor parte del grano.

- Germen. Es la capa interna que principalmente se forma de lipidos.

A diferencia de la harina de maiz, el almidén se obtiene moliendo solo una parte
del grano, por lo que ambos productos tienen diferente valor nutricional ya que la
fécula contiene mas del 80% de maiz. (Grupo Pochteca, S.A.B., 2022)

Dependiendo del proceso para obtener el almiddn, su valor nutricional puede

variar. Aproximadamente, 100 g de almidon de maiz contienen 91,3 g de
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carbohidratos, 0,9 g de fibra, 7,5 g de agua, 0,26 g de proteinas, 0,05 g de grasa, 0,9
g de fibra, ademas de minerales como magnesio, calcio, fosforo, hierro, zinc, selenio,
potasio, sodio, ioduro, que en conjunto aportan 374 calorias. (Grupo Pochteca, S.A.B.,
2022)

2.2.2.6. Propiedades y usos del almidén de maiz

El almidén de maiz, al igual que las cascaras de huevo estas también aportan
muchos beneficios para la salud y para diferentes usos en grado industrial y
alimenticio.

- Gelatinizacion

- Retrogradacion

- Gelificacion

- En cocina se usa para espesar guisos, salsa y sopas

- Humectar algunos alimentos

- Dar consistencia a productos de reposteria

- Anivel industrial se usa para hacer papel y carton

- Formulacién de adhesivos

- Pegamentos

2.2.3. Qué es un panel

Hablando un poco de su historia, estos productos comenzaron a construirse
debido a la necesidad de construir camaras frigorificas y conservacion de
temperaturas extremas en la época de la segunda guerra mundial. En este periodo,
este método de construccion se considerd efectiva para edificios funcionales e
industriales, ya que le otorgaba nuevas posibilidades a los ingenieros y arquitectos
que encontraron en los paneles tipo sandwich una oportunidad eficaz, mas econémica
y versatil para sus proyectos de gestiéon. (Franco, 2021)

El panel aislante es un producto fabricado con dos laminas externas de acero
y en el medio contienen un relleno de poliuretano de alta densidad. Su composicion
de revestimientos metalicos y su nucleo de espuma rigida, hacen de este material un
perfecto aislante termoacustico, por lo cual reduce los ruidos provenientes del exterior

y permite mantener una temperatura estable dentro del inmueble. (Franco, 2021)
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Su composicion esta mezclada con distintos materiales que permiten que haya
aislamiento térmico dentro de un area, ademas de que funcionan como protectores
acusticos, ideales para realizar proyectos que requieren de una separacion tanto del
ruido como de las condiciones climaticas. Los paneles aislantes al ser piezas en forma
de planchas y versatiles son aplicables en viviendas y grandes superficies, sus
propiedades relacion calidad-costo en ninguin momento se ven interferidas cuando se

busca reducir el consumo eléctrico y mejorar el confort térmico. (Aceroform, 2022)

2.2.31 Usos y caracteristicas de un panel

Al estar compuesto por dos caras de acero previamente tratadas y la inyeccion
de poliuretano hacen que el elemento final sirva perfectamente para aislar de manera
térmica y acustica los espacios futuros a construir. La reaccién quimica del mismo y
las caras de acero tratado crean fachadas, muros y techos resistentes, pero en el area
de la construccion sirve para levantar naves industriales, almacenes, centros de
distribucion, centros comerciales, tiendas de autoservicio, aeropuertos y muchos usos
mas. (Aceroform, 2022)

- Propiedades aislantes que bloquean el paso del ruido y temperaturas no
deseadas al interior de un inmueble.

- Cuentan con un sistema de traslape tipo gasket que facilita su instalacién y
ofrece hermeticidad.

- Son ligeros en su estructura

- Disponen de una gran apariencia estética

- Descartan el uso de mamposteria y acabados

- Son econdmicos y optimizan los tiempos de obra

- Faciles de desmontar para redisefiar una zona o una ampliacién

- Resistencia mecanica (Panel y acanalados, 2021)

2.2.3.2. Como se fabrica un panel
1. Para la fabricacion de un panel aislante se deben preparar, inicialmente, las
capas de acero en rollo, las cuales son sometidas a un proceso en donde pasan por

una prensa con la cual, por medio de rodillos se lo aporta figura al acero.
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2. Luego, se inyecta la espuma de poliuretano liquida que, posteriormente
produce una reaccion quimica haciendo que se agrande y se adhiera a las dos capas
de acero.

3. Después debe permanecer bajo presion para darle mayor estabilidad y
adhesion al material, lo cual seria mayor o menor de acuerdo al nivel de
engrosamiento que tomo el poliuretano.

4. Por ultimo, los paneles se cortan a la medida que necesita el cliente para el

proyecto y son empaquetados y agrupados para su traslado. (Franco, 2021)

2.2.3.3. Medidas estandar de un panel

Las medidas dependen directamente del tipo de producto que se elija para la
construccion. Sin embargo, 1 mm se considera como minimo seguro de ancho. Con
respecto a la longitud, lo cual puede ser entre 1.00 y 3.50 m, pudiendo variar también
del tipo de panel que se pida y el uso que se le da. Pueden llegar hasta los 12 m de
longitud. Por ultimo, con respecto al espesor, puede variar entre 1 y 2.5 pulgadas.
(Franco, 2021)

llustracién 28: Paneles de fachada o pared

Detalle panel

r 7 eSPesol

1140 mm

Fuente: Tecnomateriales sitio web (2020)

2.2.3.4. Como se instala un panel
- Retirar el polietileno adhesivo protector del panel dentro de un plazo maximo
de 2 meses desde su fabricacion para evitar que el adhesivo quede adherido a la

[amina metalica.
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- Asegurase de eliminar las virutas metalicas que se producen durante la
instalacion de las fijaciones o los cortes en el panel, asi como cualquier elemento
metalico que podria causar rayones en la pintura o corroerse con el tiempo.

- Durante la instalacion, evitar el contacto de elementos pesados o
herramientas de otras tareas con el panel para prevenir dafios o desgastes en el
panel.

- Cuando se instalen paneles de fachada, tener cuidado de no apoyar
elementos temporales que pueden rayar o dafar la superficie metalica de los paneles.

- Al limpiar con jabon, evitar que se seque al sol durante la aplicacion. Aplicar
el jabon y enjuagar inmediatamente con agua.

- Es esencial llevar a cabo limpiezas en los extremos de la cubierta y en los
lados internos de los remates para eliminar cualquier acumulacion de particulas que
pueda haberse depositado durante la instalacion.

- Asegurarse de proteger los puntos de apoyo con elementos pesados que se
coloquen sobre el panel para evitar rayones y distribuir adecuadamente la carga.

- Para caminar sobre el panel de cubierta, se recomienda utilizar zapatos
livianos con suelas de goma.

- Si el panel se mancha durante el proceso de construccion debido al contacto
con concreto o mezclas de mortero, es importante lavarlo de inmediato con abundante
agua para evitar que estas sustancias se solidifiquen sobre el acero. (MultyCasetas,
2020)

2.2.3.5. Mantenimiento del panel

- Planificar revisiones regulares de los productos y llevar a cabo labores de
mantenimiento cuando sea preciso. Esto garantizara la durabilidad de los paneles a
lo largo del tiempo.

- Cada construcciéon necesitara un mantenimiento periddico adaptado a las
condiciones locales a las que este expuesta, como la exposicion a la radiacion solar,

niveles de polvo o humo, ambientes corrosivos, entre otros factores. (Tzab, 2019)

2.2.4. Tipos de paneles aislantes
Actualmente en el mercado existen muchos tipos de paneles aislantes tanto
térmicos como acusticos, uno de los paneles mas usados ya sea en casas o edificios

es el de lanas minerales.
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2.2.41 Paneles de Lanas minerales

Este material es el mas usado en lo que conlleva la construccion. Son productos
aislantes constituidos por un entrelazado de filamentos pétreos que forman un fieltro
que mantiene entre ellos aire en estado inmovil. Este tipo de aislante es muy eficaz
ya que ademas de proporcionar un buen aislamiento térmico también actuan como

aislamiento acustico. (S&P, 2018)

Dentro de las lanas minerales se distinguen dos tipos:

- Lana de roca o lana mineral (SW). Se fabrica a partir de roca volcanica y se
utiliza en cubiertas, forjados, fachadas, suelos, falsos techos.

- Lana de vidrio (GW). Se fabrica fundiendo arena a altas temperaturas y se

considera mejor aislante acustico que la lana de roca. (S&P, 2018)

llustracién 29: Panel semi-rigido de lana mineral

Fuente: Comaudi Industrial sitio web (2021)

2.24.2. Paneles Aislantes sintéticos

Son aquellos compuestos por materiales sintéticos como el plastico, los
polimeros procedentes del petréleo y otros materiales sintéticos. (S&P, 2018)

Los mas comunes son:

- Poliestireno expandido (ESP). Es uno de los aislantes mas utilizados por su
densidad y baja conductividad térmica. (S&P, 2018)
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llustraciéon 30: Panel aislante de poliestireno expandido

Fuente: ArchiExpo sitio web (2020)

- Poliestireno extruido (XPS). Tiene ventaja de que se puede mojar ya que es
muy absorbente. (S&P, 2018)

llustracion 31: Panel de Poliestireno extruido

Fuente: ChovA sitio web (2020)

- Poliuretano. Tiene un mayor rendimiento térmico y se usa generalmente

proyectado como espuma. (S&P, 2018)

37



llustracién 32: Panel de espuma de poliuretano

Fuente: Cero grados Celsius sitio web (2017)

- Rollos reflexivos. Formados por una o varias capas, de burbujas de polietileno

utilizado especialmente en zonas climaticas suaves. (S&P, 2018)

llustracion 33: Aislantes reflexivos

Fuente: Diaterm sitio web (2016)

2.2.4.3. Paneles aislantes ecolégicos
El uso de este tipo de paneles cada vez es mas extendido porque no contienen
sustancias ni aditivos y por tanto son mas respetuosos con el medio ambiente,

ademas son reciclables y biodegradables. (S&P, 2018)
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- Paneles de corcho. Tiene buenas propiedades como aislante es reciclable y

renovable.

llustracion 34: Panel aislante de corcho

Fuente: todopanel.es sitio web (2016)

- Paneles de lino. Procede de una planta de facil cultivo de la que de obtienen

fibras reciclables que se utilizan como aislante. (S&P, 2018)

llustracion 35: Aislantes de lino

Fuente: Casas Ecoldgicas sitio web (2011)

- Paneles de lana de oveja. Aislante de procedencia animal que cuando se

humedece mejora su capacidad de aislamiento. (S&P, 2018)
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llustracién 36: Lana natural de oveja

Fuente: Naturclay sitio web (2019)

- Paneles de celulosa. Formada por residuos de papel que se reciclan en
forma de aislante para su aplicacion por insuflado en camaras, trasdosados o sobre
forjados. (S&P, 2018)

llustracion 37: Fibras de celulosa

Fuente: Teoria de construccién blog (2012)

- Paneles de fibra de madera. Aislamiento obtenido del triturado de madera

con prensado en seco 0 humedo mas aditivos naturales. (Eco Green Home, 2017)
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llustracién 38: Aislantes de fibra de madera

Fuente: GUTEX sitio web (2023)

2.3. Marco Legal

La realizacion de esta investigacion centrada en un prototipo de panel aislante
térmico y acustico se encuentra influenciada por las regulaciones de construccién vy el
contexto legal de Ecuador. Ademas, también se ve influidas por organismos a nivel
internacional que ya han establecido pautas y recomendaciones para la consolidacion

de materiales.

» Constitucion de la Republica del Ecuador

Seccion segunda: Ambiente sano

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y
ecoldgicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir “sumak
kawsay”. Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacién
de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais,
la prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales
degradados.

Seccidn sexta: Habitat y vivienda

Art. 30.- Las personas tienen derecho a un habitat seguro y saludable, y a una
vivienda adecuada y digna, con independencia de su situacién social y econémica.

Seccidén séptima: Salud
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Art. 32.- La salud es un derecho que garantiza el Estado, cuya realizacion se
vincula al ejercicio de otros derechos, entre ellos el derecho al agua, la alimentacion,
la educacion, la cultura fisica, el trabajo, la seguridad social, los ambientes sanos y
otros que sustentan el buen vivir.

Capitulo séptimo: Derechos de la naturaleza

Art. 71.- La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la vida,
tiene derecho a que se respete integralmente su existencia y el mantenimiento y
regeneracion de sus ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos. El
Estado incentivara a las personas naturales y juridicas, y a los colectivos, para que
protejan la naturaleza, y promovera el respeto a todos los elementos que forman un
ecosistema.

Art. 74.- Las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades tendran
derecho a beneficiarse del ambiente y de las riquezas naturales que les permita el
buen vivir. Los servicios ambientales no seran susceptibles de apropiacion; su
produccion, prestacién, uso y aprovechamiento seran regulados por el Estado.

Seccidén primera: Formas de organizacién de la produccion y su gestion

Art. 320.- En las diversas formas de organizacion de los procesos de
produccion se estimulara una gestion participativa, transparente y eficiente, la
produccion, en cualquiera de sus formas, se sujetara a principios y normas de calidad,
sostenibilidad, productividad sistémica, valoracion del trabajo y eficiencia econémica
y social.

Seccion cuarta: Habitat y vivienda

Art. 375.- El Estado, en todos sus niveles de gobierno, garantizara el derecho
al habitat y a la vivienda digna, para lo cual:

1. Generara la informacién necesaria para el disefio de estrategias y programas
que comprendan las relaciones entre vivienda, servicios, espacio y transporte
publicos, equipamiento y gestién del suelo urbano.

2. Elaborara, implementara y evaluara politicas, planes y programas de habitat
y de acceso universal a la vivienda, a partir de los principios de universalidad, equidad
e interculturalidad, con enfoque en la gestion de riesgos.

Art. 376.- Para hacer efectivo el derecho a la vivienda, al habitat y a la
conservacion del ambiente, las municipalidades podran expropiar, reservar y controlar

areas para el desarrollo futuro, de acuerdo con la ley. Se prohibe la obtenciéon de
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beneficios a partir de practicas especulativas sobre el uso del suelo, en particular por
el cambio de uso, de rustico a urbano o de publico a privado.

Seccion octava: Ciencia, tecnologia, innovacion y saberes ancestrales

Art. 385.- El sistema nacional de ciencia, tecnologia, innovacion y saberes
ancestrales, en el marco del respeto al ambiente, la naturaleza, la vida, las culturas y
la soberania, tendra como finalidad:

1. Generar, adaptar y difundir conocimientos cientificos y tecnolégicos.

2. Recuperar, fortalecer y potenciar los saberes ancestrales.

3. Desarrollar tecnologias e innovaciones que impulsen la produccion nacional,
eleven la eficiencia y productividad, mejoren la calidad de vida y contribuyan a la
realizacion del buen vivir.

Art. 387.- Sera responsabilidad del Estado:

1. Promover la generacion y producciéon de conocimiento, fomentar la
investigacion cientifica y tecnoldgica, potenciar los saberes ancestrales, para asi
contribuir a la realizaciéon del buen vivir, al sumak kawsay

2. Garantizar la libertad de creacion e investigacion en el marco del respeto a
la ética, la naturaleza, el ambiente, y el rescate de los conocimientos ancestrales.

Seccion primera: Naturaleza y ambiente

Art. 395.- La Constitucion reconoce los siguientes principios ambientales:

1. El Estado garantizara un modelo sustentable de desarrollo, ambientalmente
equilibrado y respetuoso de la diversidad cultural, que conserve la biodiversidad y la
capacidad de regeneracion natural de los ecosistemas, y asegure la satisfaccion de
las necesidades de las generaciones presentes y futuras.

2. El Estado garantizara la participacién activa y permanente de las personas,
comunidades, pueblos y nacionalidades afectadas, en la planificacién, ejecucién y
control de toda la actividad que genere impactos ambientales.

3. En caso de duda sobre el alcance de las disposiciones legales en materia
ambiental, éstas se aplicaran en el sentido mas favorable a la proteccion de la
naturaleza.

Art. 397.- En caso de dafos ambientales el Estado actuara de manera
inmediata y subsidiaria para garantizar la salud y la restauracion de los ecosistemas.
Ademas de la sancion correspondiente, el Estado repetira contra el operador de la
actividad que produjera el dano las obligaciones que conlleve la reparacion integral,

en las condiciones y con los procedimientos que la ley establezca. La responsabilidad
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también recaera sobre las servidoras o servidores responsables de realizar el control
ambiental.

Para garantizar el derecho individual y colectivo a vivir en un ambiente sano y
ecolégicamente equilibrado, el Estado se compromete a:

1. Establecer mecanismos efectivos de prevencion y control de la
contaminacion ambiental, de recuperacion de espacios naturales degradados y de
manejo sustentable de los recursos naturales.

2. Regular la produccién, importacion, distribucion, uso y disposicion final de
materiales toxicos y peligrosos para las personas o el ambiente.

3. Asegurar la intangibilidad de las areas naturales protegidas, de tal forma que
se garantice la conservacion de la biodiversidad y el mantenimiento de las funciones
ecologicas de los ecosistemas. El manejo y administracion de las areas naturales
protegidas estara a cargo del Estado.

Seccion tercera: Patrimonio natural y ecosistemas

Art. 406.- El Estado regulara la conservacion, manejo y uso sustentable,
recuperacion, y limitaciones de dominio de los ecosistemas fragiles y amenazados;
entre otros, los paramos, humedales, bosques nublados, bosques tropicales secos y
humedos y manglares, ecosistemas marinos y marinos-costeros.

Art. 407.- Se prohibe la actividad extractiva de recursos no renovables en las
areas protegidas y en zonas declaradas como intangibles, incluida la explotacion
forestal. Excepcionalmente dichos recursos se podran explotar a peticidon
fundamentada de la Presidencia de la Republica y previa declaratoria de interés
nacional por parte de la Asamblea Nacional, que, de estimularlo conveniente, podra

convocar a consulta popular. (Constitucién de la Republica del Ecuador, 2008)

» Normas Técnicas Ecuatorianas
Norma técnica ecuatoriana NTE INEN 1 6885: 2010; Yeso para
construccién
Norma técnica ecuatoriana NTE INEN-EN 520 2018-06 placa de yeso
laminado. Definiciones, especificaciones y métodos de ensayo (en 520:2004+A1:
2009, IDT).
Las placas de yeso laminado estan formadas por un alma de yeso intimamente

ligada a dos laminas de carton para formar placas rectangulares y lisas. La
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composicion de placas de yeso laminado las hace especialmente adecuadas para su
utilizacién cuando se requiere proteccion al fuego y aislamiento térmico y acustico.

Las placas de yeso laminado se pueden fijar mediante distintos sistemas, por
ejemplo, por clavado, atornillado o pegado con adhesivo a base de yeso o con otros
adhesivos. También pueden incorporarse a un sistema de falsos techos suspendidos.

En funciéon de su utilizacion, las placas pueden usarse, por ejemplo, como
trasdosados de muros, de techos fijos y suspendidos, de tabiques o para revestimiento
de pilares y vigas. También pueden emplearse para suelos y como aplicaciones en
exteriores.

> Norma ASTM C 518 — Resistencia Térmica

La resistencia térmica se denomina con el método de prueba estandar del
sector ASTM C 518.

4.1. Este método de prueba proporciona un medio rapido para determinar las
propiedades de transmisién térmica en estado estable de aislamientos térmicos y
otros materiales con un alto nivel de precision cuando el aparato se ha calibrado
adecuadamente.

4.3. Las propiedades de transmision térmica de las muestras de un material o
producto dado pueden variar debido a la variabilidad de la composicion del material,
ser afectado por la humedad u otras condiciones; cambia con el tiempo; cambio con
la temperatura media y la diferencia de temperatura; y depende de la historia térmica
previa. Por lo tanto, debe reconocerse que la seleccidn de valores tipicos de las
propiedades de transmision térmica representativas de un material en una aplicacion
particular debe basarse en la consideracién de estos factores y no se aplicara
necesariamente sin modificacion a todas las condiciones de servicio.

4.3.1. Como ejemplo, este método de prueba establece que las propiedades
térmicas se obtendran en muestras que no contengan humedad libre, aunque en
servicio estas condiciones pueden no cumplirse. Aun mas basica es la dependencia
de las propiedades térmicas de las variables, como la temperatura media y la
diferencia de temperatura. Estas dependencias deben medirse o la prueba debe
realizarse en condiciones tipicas de uso.

4.4. Se debe tener especial cuidado en el procedimiento de medicion para
muestras que manifiestan inhomogeneidades apreciables, anisotropias, rigidez o
especialmente alta o baja resistencia al flujo de calor (consulte la practica C1045). El

uso de un aparato medidor de flujo de calor cuando hay puentes térmicos presentes
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en la muestra puede dar resultados muy poco confiables. Si el puente térmico esta
presente y es paralelo al flujo de calor, los resultados obtenidos pueden no tener
ningun significado. También son necesarias consideraciones espaciales cuando las
mediciones se realizan a temperaturas altas o bajas, en presiones ambientales por
encima o por debajo de la presién atmosférica, o en gases ambientales especiales
que son inertes o peligrosos.

NTE INEN 0318 (1978) coordinacion modular de la construccion. Paneles
verticales.

Serie de dimensiones: Esta norma tiene como objetivo establecer la serie
dimensiones de paneles modulares verticales, asi como la ubicacion que debe tener
dentro de las edificaciones, construyendo asi un sistema de coordinacion modular, por
ellos se debe tener presente que la aplicacion de esta norma se ajusta tanto a
proyectos como a construccién de paneles ya prefabricados, dentro de este se
contempla el panel modular vertical, el vertical estructural y el vertical de cerramiento

o de separacién. (Gobierno del Ecuador, 2018)

> Instructivo de la Normativa General para Promover y Regular la
Produccion

La produccion vegetal llevada a cabo de forma organica estara regida bajo los
siguientes principios:

c. El reciclaje de los organismos considerados desechos y subproductos que
mantengan origen vegetal y animal como recurso indispensable para la produccion
ganadera y agricola.

d. Tomar en consideracion el equilibrio ecolégico adoptando medidas que

puedan ser usadas como modelos en ambitos sostenibles.
De acuerdo al articulo 28 del presente acuerdo menciona a los literales ¢ y d como los
principales promotores en la regulacion y fomentacién de la produccion organica a
través del proceso de reciclamiento cuyo fin sea la obtencidén de un bio-producto
reutilizable. (MAGAP, 2014)
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

3.1. Enfoque de la investigacion

Este trabajo de investigacion esta enfocado en la medicion y evaluacion de las
propiedades térmicas y acusticas del panel, es probable que se utilicen métodos de
analisis numeéricos y mediciones especificas para cuantificar el rendimiento del
material en términos de aislamiento térmico y acustico. Esto implica pruebas de
laboratorio con instrumentacion especializada para recolectar datos cuantitativos
sobre conductividad térmica, absorcion acustica, densidad y otros parametros

medibles.

3.2. Alcance de la investigacion
e Exploratorio
Este enfoque permite investigar y descubrir aspectos novedosos sobre el uso
de estos materiales para la creacién de paneles aislantes. Se buscan posibles
aplicaciones, propiedades y limitaciones de estos componentes, o que nos da un
enfoque exploratorio para entender mejor las potencialidades y aplicaciones en el

campo de la construccion.

o Descriptivo
Este enfoque se ajusta a la investigacion ya que implica la descripcién detallada
de las propiedades fisicas, térmicas y acusticas del panel aislante desarrollado.
También se detallaran las caracteristicas especificas del material, como se fabrica,

sus propiedades, asi como sus aplicaciones potenciales en la construccion.

3.3. Técnicas e instrumentos para obtener los datos
Son los procedimientos o formas de obtener los datos del tema de estudio. Se
apoya en las herramientas para recopilar, organizar, analizar, examinar y presentar la

informacion encontrada. (Tesis y Masters, 2022)
e Experimentacion y pruebas de laboratorio

Implican la realizacion de pruebas y experimentos en un entorno de laboratorio

para medir las propiedades fisicas, térmicas y acusticas del material desarrollado.
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Tabla 2: Técnicas e instrumentos
Técnica Instrumentos

Experimentacion y pruebas | Balanzas y calibradores, maquinas de ensayo de
de laboratorio materiales, medidor de conductividad térmica,

equipos de analisis acustico.

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)

3.4. Poblacion y muestra

La poblacién y muestra representa la cantidad de prototipos hechos o por
fabricar. En este caso se haran varios con los cuales se experimentara con diferentes
combinaciones de dosificaciones. Esto permitira identificar paneles con problemas
como resistencia insuficiente o defectos en su estructura, entre otros aspectos.

La propuesta va dirigida hacia constructores, arquitectos, ingenieros, empresas
de construccion, usuarios que puedan usar este tipo de material aislante, para

personas que buscan una alternativa ecoldgica en el campo de la construccion.
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CAPITULO IV
PROPUESTA O INFORME

Se crearan modelos experimentales de paneles termoacusticos utilizando la
cascara de huevo y el almidon de maiz, con el objetivo de divulgar el proceso de
fabricacion y fomentar la consideracién de la produccién de paneles similares en
entornos domésticos. De esta manera, se busca contribuir al bienestar del ecosistema,

impulsar aspectos econdmicos y mejorar la comodidad.

4.1. Presentacién y analisis de resultados

4.1.1. Diagrama para elaboracion del panel

llustracién 39: Diagrama para elaboracion del panel

Obtencién de los

materiales
Al Trituracion de las
Andlisis y resultados cascaras de huevo
Pruebas y ensayos Eleccion de moldes
Desmoldado de los Dosificacion de los
paneles materiales

Colocacion de la
mezcla en los moldes

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)
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4.1.2. Materiales
o Cascara de huevo
Después de recoger y moler las cascaras de huevo, se obtiene un material
esencial debido a su elevado contenido de carbonato de calcio, el cual desempefia un

papel fundamental en la fabricacion del cemento Portland.

llustracion 40: Cascaras de huevo

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)

o Almidén de Maiz
Es el resultado del maiz una vez sea molido. Por sus propiedades es usado

ampliamente en aditivos para la industria de la construccion.

llustraciéon 41: Almidon de maiz Royal

Fuente: El Econdmico — sitio web (2023)
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o Yeso

Es un mineral incoloro que se emplea extensamente en la construccion.

llustracion 42: Yeso Latina

WYESO BLANCO

% * * para constru

EMPASTE DE PAREDES
PLACAS DE YESO
MOLDURAS

Fuente: Frecuento.com — sitio web (2023)

o Soga de cabuya
Se deshila la soga para obtener pequefas fibras, para incrementar la tenacidad

del panel.

llustracion 43 :Soga vy fibra de cabuya

Fuente: Semana — sitio web (2006)

4.1.3. Obtencidn de las cascaras de huevo
En primer lugar, se recogen las cascaras de huevo de varios locales
comerciales como lo son pastelerias, panaderias, restaurantes, etc., luego se realiza

un proceso de lavado para eliminar impurezas, después se deja escurrir durante una
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noche, de ahi se deja secar durante 48 horas, pasado este tiempo se trituran y se
dejan secar 2 dias adicionales. Finalmente, se muele la cascara de huevo con un

molino para obtener el resultado deseado.

llustracién 44: Recolecciéon de cascaras de huevo

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)
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llustracién 46 : Proceso de lavado

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)

llustracion 47: Se escurren durante una

=

noche

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)
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Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)
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Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)
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llustracién 52 :Secado del triturado

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)

llustracion 53: Molido de la cascara

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)

A §0F ARl 8N
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llustracién 54: Proceso de molido

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)

llustracion 55: Proceso de molido

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)
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llustracion 56: Resultado obtenido

il

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)

4.1.4. Instrumentos utilizados

- Balanza digital

llustracion 57: Balanza digital

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)
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- Moldes de silicon y madera

llustracion 58: Molde de madera

it

|
|
|
|
|
|
|

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)

llustraciéon 59: Molde de silicon

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)
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- Lavacara de plastico

llustracion 60:Lavacara de plastico

)

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)

- Masking tape

llustraciéon 61: Masking tape

.
Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)
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- Pala dosificadora

llustracién 62: Pala dosificadora

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)

- Molino

llustracion 63: Molino

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)
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- Tela para triturar

llustracién 64: Tela de triturado

[N

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)

-  Flexédmetro

llustracion 65: Flexémetro

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)
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- Tacho para mezclar

llustracién 66: Tacho para hacer la mezcla

Al AL
Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)

- Sierra

llustracién 67: Sierra

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)



- Pinza de corte

llustracion 68: Pinza de corte

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)

- Tinas grandes de plastico

llustracion 69: Tinas de plastico

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)
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4.1.5. Elaboracién de prototipos en moldes circulares

En la creacidon de estos prototipos, se utilizé la experimentacion con dos
recipientes circulares de 16cm de diametro y 1,5cm de espesor como moldes. Esta
eleccion agilizo la observacion del comportamiento de los materiales. Através de estos
modelos, se inicid el proceso de dosificacion con el objetivo de alcanzar los resultados
deseados, y al mismo tiempo, de obtener datos sobre tiempos de secado, textura,

resistencia, entre otros aspectos.

llustracién 70: Moldes circulares

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)

e Primer prototipo
Tabla 3: Dosificacion de primer prototipo

Materiales Cantidades en gramos Porcentaje %
~ Yeso 250 45
Cascara de huevo 100 18
Fibra de cabuya 1 1
Agua 200 36
Total 551 100

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)

65



llustracién 71: Primer prototipo

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)

En la elaboracion del primer prototipo, se realizé la mezcla con uno de los
componentes principales, la cascara de huevo. Sin embargo, se observé que, en esta
primera instancia, la proporcion de cascara fue excesiva, lo que resulté en un secado

inadecuado debido a la falta de tiempo especifico asignado para este proceso.

e Segundo prototipo

Tabla 4: Dosificacién de segundo prototipo
Materiales Cantidades en gramos Porcentaje %

Yeso 300 54
Cascara de huevo 45 8
Fibra de cabuya 1 1
Agua 200 37

Total 546 100

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)
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llustracién 72: Segundo prototipo

yore y"-bAa;\J.:

7 anhene

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)

En el segundo prototipo, se ajustd la cantidad de cascara de huevo, utilizando
unicamente 45g. Como resultado, este modelo mejoro significativamente en términos
de fortaleza en comparacion con el anterior. Ademas, el tiempo de secado para
desmoldarlo se redujo a 30 minutos.

e Tercer prototipo

Tabla 5: Dosificacion de tercer prototipo
Materiales Cantidades en gramos Porcentaje %

Yeso 300 57
Cascara de huevo 40 8
Fibra de cabuya 1 1
Agua 180 34

Total 546 100

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)
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llustracién 73: Prototipo en proceso

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)

llustracion 74: Tercer

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)

Se confecciond un tercer prototipo utilizando cascaras de huevo con el fin de encontrar
la dosificacion adecuada. En este caso, se redujo el porcentaje de agua con respecto
al modelo anterior, agilizando el tiempo de secado. Este ajuste contribuy6 a lograr un

material mas rigido y resistente en comparacion con las propuestas anteriores.
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e Cuarto prototipo

Tabla 6: Dosificacion de cuarto prototipo
Materiales Cantidades en gramos Porcentaje %

Yeso 220 45
Almidon de maiz 80 16
Fibra de cabuya 1 1

Agua 190 38

Total 491 100

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)

llustracién 75: Cuarto prototipo

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)

Este prototipo se distingue de los demas por estar exclusivamente compuesto
de almidén de maiz. Esto se hizo para evaluar su resistencia de manera individual, a
simple vista, el modelo parece estar bien, sin embargo, no alcanza la dosificacién
deseada, resultando un tanto blando debido a la cantidad de almidén empleada. El
tiempo de secado necesario para desmoldarlo es de 45 minutos, superando los

prototipos con cascaras de huevo.
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e Quinto prototipo

Tabla 7: Dosificacion de
Materiales Porcentaje %

Yeso 250 50
Almidon de maiz 50 10
Fibra de cabuya 1 1

Agua 200 39

Total 501 100

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)

llustracién 76: Quinto prototipo

.~

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)

Este prototipo sigue siendo exclusivo de almidén, aunque se ha ajustado la
dosificacion para intentar mejorar sus propiedades. Ahora, con una dosificacion
reducida de almidon, se ha observado una ligera mejora en la rigidez del material. El
tiempo de secado bajo a 35 minutos para desmoldar, por lo tanto, aun no hemos

alcanzado la dosificacion éptima para obtener el resultado deseado.
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e Sexto prototipo

Tabla 8: Dosificacién de sexto prototipo

Materiales Cantidades en gramos Porcentaje %
Yeso 280 53
Almidon de maiz 35 7
Fibra de cabuya 1 1
Agua 200 39
Total 516 100

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)

llustracion 77: Sexto prototipo

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)

En el prototipo final a base de almidén se ha experimentado una modificacion en su
composicion. Se ha incrementado la cantidad de yeso y se redujo la proporcién del
almidoén. Este cambio da como resultado un modelo con un tiempo de secado menor
a 30 minutos, ademas se ha observado una mejora significativa en la textura del

material, que presenta una superficie lisa y uniforme.
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4.1.6. Elaboracioén de prototipos en moldes 23x30x1.5cm

La confeccién de los prototipos se realizé empleando un molde de silicona de
dimensiones: 30cm de largo, 23cm de ancho y 1,5cm de espesor. Se seleccionaron
los modelos mas 6ptimos de cada material, especificamente uno elaborado con
cascaras de huevo y otro con almidon de maiz. Esta eleccién permitié la creacién de
un prototipo que integra ambos materiales, facilitando la evaluacion continua para

verificar posibles mejoras en la rigidez y dureza del producto final.

llustracién 78: Molde normal de 30 x 23

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)

e Prototipo 1

Tabla 9: Dosificacién prototipo 1

Materiales Cantidades en gramos Porcentaje %
Yeso 550 43
Cascara de huevo 100
Almidén de maiz 100
Fibra de cabuya 6 1
Agua 500 40
Total 1256 100

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)
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llustracién 79: Prototipo 1 terminado

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)

llustracién 80: Prototipo 1

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)

En este prototipo, se emplearon ambos materiales, almidén y cascaras en
proporciones cercanas a las utilizadas en los moldes circulares, aunque aqui la
dosificacion fue mas elevada. Este ajuste de valores gener6 un modelo con una
notable dureza, sin embargo, se observo que el tiempo de secado para el desmoldado
fue prolongado, alcanzando 50 minutos, por lo tanto, el objetivo es mejorar el tiempo
de fraguado en futuras iteraciones, otro punto es que al desmoldarlo se partieron las

puntas y se trizd por mala manipulacion.
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e Prototipo 2

Tabla 10: Dosificacion prototipo 2
Materiales Cantidades en gramos Porcentaje %

Yeso 600 48
Cascara de huevo 100
Almidon de maiz 100
Fibra de cabuya 6 1
Agua 450 35
Total 1256 100

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)

llustracion 81: Resultado de prototipo 2

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)

llustracion 82:

Proceso de moldeado
< Tl A ‘

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)
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En este modelo se utilizaron los mismos materiales que el prototipo anterior,
con la unica diferencia que se afiadieron 50g de yeso y se quité 50ml de agua. Esta
modificaciéon tenia como objetivo aumentar las propiedades fisicas del material. Sin
embargo, surgid un pequefio inconveniente el cual fue que la mezcla quedd
demasiado espesa, ya que solo se agregd yeso y se quité agua. Aunque el resultado
final fue satisfactorio, se observé que el material se secaba muy rapido durante el

proceso de moldeo.

e Prototipo 3

Tabla 11: Dosificaciéon prototipo 3
Materiales Cantidades en gramos Porcentaje %

Yeso 650 48
Cascara de huevo 100
Almidon de maiz 100 7
Fibra de cabuya 6 1
Agua 510 37
Total 1366 100

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)

llustracién 83: Molde que se usé para prototipo 3

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)
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llustracién 84: Resultado final parte frontal

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)

llustracién 85: Resultado final parte trasera

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)

En este prototipo se realizaron correcciones basadas en las lecciones
aprendidas del panel anterior. Se incrementé la cantidad de yeso, ajustando
proporcionalmente la cantidad de agua para evitar rigidez excesiva durante el moldeo.
El resultado fue un modelo considerablemente mas resistente, con mejoras en sus
propiedades fisicas, mayor rigidez y una textura suave con un aspecto claro. Las

dosificaciones de este prototipo representan los mejores resultados obtenidos hasta
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ahora. Ademas, el tiempo de secado para el desmoldado se redujo significativamente

a solo 30 minutos.

4.1.7. Experimentacion y pruebas de laboratorio

Este tipo de pruebas tienen como objetivo analizar las propiedades del panel
aislante, desde densidad hasta caracteristicas térmicas y acusticas. Se emplearan
pruebas especificas con equipos de laboratorio para obtener datos precisos,
evaluando asi la eficacia comparativa del material en relacion con estandares y

materiales convencionales.

¢ Prueba acustica
Para este tipo de prueba se usaron dos sonémetros, uno que va dentro de la
caja y otro que va en la parte de afuera para si poder medir los dB que hay, ya sea
con o sin recubrimiento, ademas de esto también se usé un parlante para emitir ondas

de 100 Hz al volumen al maximo y poder verificar los datos.

llustracién 86: Adecuacion de caja acustica con paneles

¥ NE
0 — |
. ' i

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)
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llustracién 87: Limpieza de caja

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)

llustracion 88: Sonémetros que se usaron

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)

llustracién 89: Frecuencia para emitir Hz

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)
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llustracion 90: Poniendo los sondmetros en su sitio
- - W ~

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)

llustracion 91: Resultado de la prueba sin paneles

13:40
Feb Tue 6 2024 Time
Cusards  |79.7 @ |06/02/2024 13:33:52 Cusar B [81.8 @ |0B/02/2024 14:.06:57

MaxBetween A and B {028 @ |06/02/2024 14:05.32

Avg Between A and B |B0.8
MinBelweenfand B 7o o [06/02/2024 13:4047

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)

llustracion 92: Resultado de la prueba con paneles

L _______________________ | ______________________| |
12:55 13:00 13:05 1310 1315 13:20
Feb Tue 6 2024 Time
! I

Cursmr & |B1.3 @ |0B/02/2024 12:54:21 Cursor B |60 @ |06/02/2024 13:21:16
Max Between A and B (621 @ |0B/02/2024 12:54:56
AvgBetween A and B |61.0

Min.Between & and B ,W@,m
Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)
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La prueba acustica revelé que, al incorporar el recubrimiento del panel en la
caja, se produce una reduccion significativa en los decibeles. Con la cobertura, la caja
exhibe una mayor eficacia acustica. En ausencia de paneles en la caja, se registro
una frecuencia de 82 dB, mientras que, con el recubrimiento de paneles, la frecuencia
disminuy6 a 61 dB. Estos resultados son éptimos y estan en linea con las expectativas

iniciales.

e Prueba de humedad
Para la realizacion de esta prueba se consideroé sumergir el panel en agua con

la finalidad de observar la variacién de peso en un intervalo de 24 Horas.

llustracién 93: Peso del panel antes de ser sumergido en agua

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)

llustracién 94: Recipiente de vidrio con el panel sumergido

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)
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llustracién 95: Peso del panel después de las 24h sumergido

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)

El panel presenta un incremento de peso de 300 gramos desde su medida
inicial, sefialando una absorcion de humedad del 32%. A pesar de este aumento, no

se evidencia alteraciones en su textura y el panel conserva su rigidez original.

¢ Prueba de transferencia de calor
Para realizar la prueba, se empleé un foco LED de 7W y un termdmetro laser.
El foco se mantuvo a una distancia constante de 7cm del panel durante 4 horas, con
el propédsito de facilitar la transferencia de energia térmica y observar el

comportamiento del material.

llustracion 96: Foco LED de 7W

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)

81



llustracién 97: Termdmetro laser

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)

llustracion 98: Temperatura de panel al inicio 23 °C

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)

llustracion 99: Foco encendido a 7cm del panel

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)
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llustracién 100: Temperatura del ambiente donde se realiz6 la prueba 29.5°C

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)

llustracion 101: Temperatura de la cara opuesta al foco 30.6°C

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)

,ta al foco 31.4 °C

5
by

llustracion 102: Temperatura final de la cara del Eanel expues

2

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)

Se ha notado que el material apenas experimenta cambios significativos en sus
propiedades. En el lado interno, se observa solo un aumento de 1 grado respecto a la
temperatura ambiente, indicando una conductividad térmica muy baja en el panel.
Esto sugiere la capacidad del material para mantener una temperatura constante en

la habitacion y evitar la transmision de calor.

83



¢ Prueba ignifuga
Para llevar a cabo esta prueba, se empled una estufa, se encendio y se colocé

el panel durante 15 minutos, con el fin de observar posibles alteraciones en sus

propiedades.

llustracion 103: Prototipo antes de ser expuesto al fueg

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)

llustracion 104: Estufa donde se hara la prueba
" —_—,

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)
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llustracién 105: Prototipo en estufa

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)

llustracién 106: Prototipo después de los 15 minutos al fuego

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)

En esta prueba, el panel fue sometido a una llama intensa en una estufa
durante 15 minutos. Se evidencié un cambio de color en la superficie expuesta al
fuego, junto con pequefias grietas provocadas por el brusco cambio de temperatura.
A pesar de esto, la textura lisa se conservd y no se observaron alteraciones en el lado

opuesto del panel.
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e Prueba de color
Se empled un panel con el propésito de aplicarle pintura con una brocha para

evaluar su capacidad de absorcién, y tener en cuenta el tiempo de secado del mismo.

llustracion 107: Prototipo que se usdé para la prueba

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)

llustracion 108: Pintando el material

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)
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llustracion 109: Prototipo pintado

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)

[lustracion 110: Prototipo seco

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)

Se aplico la pintura a base de agua de color rojo en este panel. Tras transcurrir
6 minutos, la pintura se secé por completo. Aunque en algunas areas del panel el color
se volvidé opaco, se observd que la pintura se adhiere normalmente y no afecta las

propiedades del prototipo.
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e Prueba de flexion
Para llevar a cabo este ensayo, se empleé una maquina Versatester 30m,
disefiada para realizar pruebas de flexion y compresion. Se utilizaron paneles de
dimensiones 15x30x1.5cm, cada uno de ellos con medidas especificas. El ensayo se

llevé a cabo en el prototipo numero 3 que nos dio de resultado la mejor dosificacién.

llustracién 111: Maquina Versatester 30m

L)

AN—= )

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)

IIustracié? 112: Calibracion de méqgina

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)
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llustracién 113: Colocacion de panel

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)
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llustracién 115: Inicio de prueba

-y

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)
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Midiendo el arco de flexion

llustracién 117:

v 1
z |
k e &

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)

llustraciéon 118: Paneles después de la prueba

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)

El resultado observable es que el panel con una dosificacidn mejorada puede
soportar una carga maxima de 25 kg y un arco de flexion de 1.4 cm antes de alcanzar

el punto de fractura. Es relevante destacar que estos paneles tienen 20 dias.
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e Prueba de compresion

Se utilizaron paneles con medidas 15x30x1.5cm con la dosificacién del

prototipo 3 del cual buscamos hasta qué punto puede reducir su tamano sin

fracturarse. El cual se usaron dos paneles con la misma dosificacion, pero con dos

métodos se secado diferente. Secado al horno y secado al ambiente.

llustra
~—

cién’ 119: Calibracion

colocacion de panel
»

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)

llustracion 120: Panel secado al horno
A 10rne

R N

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)
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llustracién 121: Proceso de la prueba de compresién
'} it

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)

Los resultados de la prueba nos muestran que el panel seco por al ambiente
puede soportar una carga de 550kg a diferencia del panel seco por horno soporta

380kg antes de llegar al punto de fractura.
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4.1.8. Presupuesto del prototipo del panel

Basandose en los resultados obtenidos en los laboratorios, se llevd a cabo un

analisis de costos y presupuesto para el Panel #9, que contiene un 6% de fibra de

cabuya y demostro ser el mas optimo durante las pruebas realizadas. Este analisis

considerd el costo de cada material utilizado en su fabricacion. Las cascaras de huevo

fueron adquiridas en una panaderia, el almidén de maiz se obtuvo en una tienda de

abastos, el yeso y la fibra de cabuya se consiguieron en el ferrisariato. La presentacion

de la cabuya fue en soga, lo cual se deshilacho para conseguir la fibra. El molde de

silicona se elaboré de forma casera, mientras que el agua proviene del suministro de

la ciudad.

Tabla 12: Presupuesto de panel

Yeso

Cascara de
huevo
Almidon de
maiz
Fibra de
cabuya
Molde de

silicona

Agua

TOTAL

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)

Kg

Kg

Un

Lt-m3

13

400

90

0.51-0.00051

$4.50

$0

$1.50

$0.90

$2

$0.41x20m3

$1.46

$0

$0.37

$0.01

$2

$0.01

$3.85
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CONCLUSIONES

De manera especifica, se establece que las fibras de cabuya empleadas en
este panel proporcionan una notable resistencia sin agregar un peso significativo. A
diferencia de los paneles tradicionales utilizados en construccion, que carecen de
fibras y, por lo tanto, no pueden soportar cargas debido a su falta de resistencia a la
flexion.

La cascara de huevo, posee propiedades resistentes y es liviana en
comparacioén con otros materiales, lo que beneficia considerablemente al sector de la
construccion y a las personas de bajos recursos econdmicos. Esto se debe a que la
preparacion del material esta al alcance de todos, aprovechando los desechos
avicolas.

Después de llevar a cabo todas las pruebas en este proyecto de investigacion,
se concluye que el panel #9 es el mas 6ptimo. Este panel, elaborado con una mezcla
de yeso, cascara de huevo, almidon de maiz y fibra de cabuya, ha sido encontrado
con la mejor proporcion: 48% de yeso, 7% de cascara de huevo, 7% de almidon de
maiz y 1% de fibra de cabuya. Esta composicion consiste en un 63% de materiales
sélidos y un 37% de agua.

Es importante destacar que este panel es ignifugo y resistente a las altas
temperaturas. Durante las pruebas, se observd que el panel #9 no se rompid ni sufrid
danfos fisicos tras ser sometido a cambios bruscos de temperatura, como la exposicion
directa al fuego o a temperaturas de 150°C durante mas de 8 horas en un horno.

En conclusion, este proyecto investigativo cumple con todos los objetivos
especificos y la hipotesis planteada al desarrollar un prototipo de panel basado en
cascara de huevo y almidén de maiz. Este nuevo panel ofrece una alternativa

innovadora en el mercado de materiales de construccion.
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RECOMENDACIONES

- Se sugiere que, una vez finalizado el panel, se aplique una fina capa de pintura
de latex. Esta medida garantiza que el panel no presente una sensacion polvorienta
al tacto, proporcionando una superficie lisa y acabada. Ademas de mejorar la
apariencia estética, la capa de pintura de latex también puede contribuir a proteger el
panel contra la acumulacién de polvo y prolongar su durabilidad.

- Para facilitar la obtencidn de cascaras de huevo, se recomienda visitar
panaderias, ya que ellos facilitan con la obtencion de las mismas.

- Se sugiere explorar el uso de otros tipos de fibras para evaluar su desempefio
en estudios comparables. Se propone mantener porcentajes similares al 6% de fibras,
variando la dosificacién del yeso. Esta estrategia busca ampliar las opciones de
materiales facilmente disponibles y brindar mas alternativas.

- Se propone para futuras investigaciones crear prototipos con un grosor no
superior a 1.5 cm. Esto evitara que el panel sea demasiado pesado para manipularlo
y reducira el riesgo de dafos durante su manipulacion.

- Es recomendable trabajar en espacios amplios y bien ventilados durante la
fabricacion de los paneles y al manipular el yeso. Se aconseja utilizar medidas de
proteccion, como el uso de mascarillas para evitar la inhalacion de polvo, asi como el

uso de guantes para prevenir posibles problemas de salud.
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ANEXOS

Anexo 1:Secando cascaras
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Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)
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Anexo 2: Moliendo

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)
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Anexo 3: Haciendo mezcla

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)
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Anexo 4: Set de trabajo

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)
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Anexo 5: Sumergiendo el panel
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Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)
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Anexo 6: Secado en horno
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Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)
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Anexo 7: Temperatura

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)
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Anexo 8: Sacando la fibra de la cabuya

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)
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Anexo 9: Prueba fallida de la temperatura

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)
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Anexo 10: Hoja de resultados prueba de compresion
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Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)
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Anexo 11: Hoja de resultados prueba de flexion

Elaborado por: Lee, V. & Loor, L. (2024)
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