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RESUMEN

La finalidad de esta investigacion fue elaborar paneles de aserrin - yeso determinando
la proporcion ideal de estos, para lograr esto se agregaron diferentes proporciones de
aserrin para posteriormente evaluar la resistencia a la flexion y densidad de paneles para
tabiqueria.

La muestra estuvo conformada por 60 paneles de 30 cm x 30 cm x 1.2 cm a los cuales
se les adiciond las siguientes proporciones: 0/100. 5/95, 10/90 y 15/85 de aserrin — yeso.
para la elaboracion de los paneles se utiliz6 una proporcion agua/yeso de 0.45. Con el fin
de elaborar los paneles se mezclo el yeso junto el aserrin y luego de esto se vertio el agua

sobre ellos haciendo una mezcla homogénea la cual fue vaciada en los moldes respectivos.

Al cabo de 7 dias de curado, se procedio a realizar el ensayo de flexion con tres puntos
de apoyo de acuerdo a la norma técnica peruana 339.079, para lo cual se usé una prensa
hidraulica. Los resultados fueron que los paneles con el 5/95 de agregado de aserrin
tuvieron la mayor resistencia a flexién que fue de 27.8 psi, demostrando asi que la adicién
de aserrin en porcentajes bajos aumenta la resistencia de paneles elaborados con yeso;
ademas de esto se encontro la densidad minima la cual fue la proporcion de 15/85 la cual
fue de 1.486 g/cma3.

Finalizando con el andlisis de la investigacion se concluye que la proporcion ideal es
de 5/95 de aserrin — yeso, la cual alcanzo una resistencia a la flexion de 27.8 psi; ademas
de su densidad fue de 1.577 g/cm3, asi mismo se encuentra una correlacion significativa

directa y fuerte.

Palabras claves: paneles, yeso, aserrin, resistencia a la flexion, densidad.
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ABSTRACT

The purpose of this research was to develop panels of sawdust - plaster determining
the ideal proportion of these, to achieve this were added different proportions of sawdust to
subsequently evaluate the flexural strength and density of partitioning panels.

The sample consisted of 60 panels of 30 cm x 30 cm x 1.2 cm to which the following
proportions were added: 0/100. 5/95, 10/90 and 15/85 of sawdust - gypsum. For the
preparation of the panels a water/plaster ratio of 0.45 was used. In order to make the panels
the plaster was mixed with the sawdust and after that the water was poured over them
making a homogeneous mixture which was emptied into the respective molds.

After 7 days of curing, the bending test was performed with three support points
according to the Peruvian technical standard 339.078, for which a hydraulic press was
used. The results were that the panels with the addition 5/95 of sawdust had the highest
flexural strength which was 27.8 psi, thus demonstrating that the addition of sawdust in
low percentages increases the strength of plaster panels; In addition to this we found the
minimum density which was the ratio of 15/85 which was 1.486 g/cma3.

Concluding with the analysis of the research it is concluded that the ideal ratio is 5/95
of sawdust - gypsum, which reached a bending strength of 27.8 psi; In addition to its

density was 1.577 g/cm3,

Keywords: panels, plaster, sawdust, flexural strength, density.
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PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema
En la actualidad se tiene varios problemas en la industria constructiva, uno de

ellos es que sus materiales base generan impactos negativos al medio ambiente, otro,
es que la tecnologia usada actualmente para construir una casa, al menos en nuestro
pais, se basa en muros porticos, albafiileria confinada, lo cual genera muchos
beneficios como son muros resistentes y confort a las personas que habitan en estas
casas, pero a su vez generan ciertas desventajas como son, que los materiales tengan
costos elevados, la construccién demore mucho tiempo y se generen desperdicios

(desmonte) en exceso al momento de construir.

Hoy en dia en todas las actividades realizadas por el hombre se generan
desperdicios, ya sean en los quehaceres de la casa o en alguna oficina u empresa,
incluyendo esto al rubro de la construccion, la alternativa para esto es utilizar otros
materiales para no desperdiciar y poder tener un mejor aprovechamiento, sin embargo,
segun El Comercio (2017), menciona que en los Gltimos afios, aproximadamente desde
el 2013, se esta poniendo de moda una tecnologia constructiva que no genera muchos
desperdicios y sobre todo de bajo costo, esta es el Drywall o también conocido como

sistema en seco.

El sistema en seco comprende en paneles de yeso revestido en ambas caras con
papel y se usan marcos o rieles de metal que facilitan su instalacion, esto trae muchos
beneficios como el confort térmico, facil instalacion, gran disefio, prefabricacion,
durabilidad, menor costo, rapidez en la construccion, no genera escombros, amigable
con el medio ambiente (Gyplac, 2019), ademas tiene una gran aplicacion como, cielo
raso, muros, pero como no tiene la suficiente resistencia mecanica para hacer se

limita a tabiqueria. (llias et.al 2018)
En el altimo censo realizado por el Instituto Nacional de Estadistica e

Informatica [INEI,2018] en La Libertad a 7 803 viviendas se obtuvo que sus viviendas

de esta poblacidn estan edificadas con materiales vulnerables, por esta razén se
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propone disefiar un panel hecho de yeso y aserrin, determinando la proporcién de
aserrin - yeso ideal, y de esta manera mejorar la resistencia a la flexion de los paneles.
Tambieén se reduciré la densidad ha comparacion de otros materiales usados en

tabiqueria.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general
¢De qué manera influye la proporcidn aserrin - yeso en las propiedades fisico —

mecénicas de paneles para tabiqueria?

1.2.2. Problemas especificos
¢ Cudl es la proporcién de aserrin - yeso que obtendré la mayor resistencia a la

flexion?

¢Cual es la proporcion de aserrin - yeso que obtendra la menor densidad?

¢De qué manera varia la resistencia a la flexion de paneles para tabiqueria con
respecto a la proporcion aserrin - yeso?

¢De qué manera varia la densidad de paneles para tabiqueria con respecto a la
proporcion aserrin - yeso?

¢Existe correlacién entre densidad y la resistencia a la flexion en los paneles de

aserrin - yeso?

1.3. Formulacién de objetivos

1.3.1. Objetivo general
Determinar de qué manera influye la proporcion aserrin - yeso en las

propiedades fisico — mecanicas de paneles para tabiqueria.

1.3.2. Objetivos especificos
Determinar la proporcion de aserrin - yeso que obtendra la mayor resistencia a

la flexion.
Determinar la proporcion de aserrin - yeso que obtendra la menor densidad.
Determinar de qué manera varia la resistencia a la flexion de paneles para

tabiqueria con respecto a la proporcion aserrin - yeso.
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Determinar de qué manera varia la densidad de paneles para tabiqueria con
respecto a la proporcion aserrin - yeso.
Analizar la correlacion entre densidad y la resistencia a la flexion en los

paneles de aserrin - yeso.

1.4. Justificacion de la investigacion
Al elaborar estos paneles estaremos beneficiando en lo socio-econémico,

ambiental y tecnoldgico.

1.4.1. Aspecto socio — econémico
Se sabe que el aserrin es un material que se puede encontrar en cualquier lugar

del pais, ademas este es abundante en los aserraderos, por otro lado, se reduce los
tiempos en el proceso constructivo, asi mismo esto reduce costos. Se usa materiales
gue no pesen mucho y esto nos ayuda a facilitar su transporte, las tuberias de las

instalaciones sanitarias y eléctricas estan empotradas dentro de los paneles.

1.4.2. Aspecto ambiental
Al elaborar esta investigacion se esta ayudando a reducir los escombros

generados por las construcciones de tabiquerias, ademas los recortes y retazos de los
paneles son recuperables, ya que se puede triturar y volver a usar, dando de esta

manera una importancia ambiental a la investigacion.

1.4.3. Aspecto tecnoldgico
Por lo que se crea un panel con materiales mas livianos, facil de conseguir la

materia prima, mas faciles de transportar y poder asi aportar a la sociedad. Asi mismo
la combinacion de estos materiales crea un nuevo material mejorando sus
caracteristicas y propiedades a comparacion de otros materiales similares usados en

tabiqueria.
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MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

Luego de haber revisado investigaciones, se dio paso a usar como referencia
estos proyectos que hacen referencia al tema que se esté investigando, tanto en el
ambito internacional, nacional, regional y local. Estos nos dan soporte a las variables y

brindan aporte a la investigacion.

Avendario (2005), realiz6 su investigacion titulada “Economic technical
comparative study of the Drywall system and conventional construction systems in
Pert” el objetivo fue comparar los técnicamente el sistema drywall y los sistemas
convencionales lo cual se explica que el drywall ha tomado importancia en los Gltimos
afios y lo cual esta teniendo una buena acogida en el rubro de la construccion. En
conclusién, se lleg6 que el sistema comparado es mas rapido y eficaz al momento de

construir.

Hermosilla (2006), realizo su investigacion en “tests on block masonry and
prefabricated sawdust concrete boards”, el cual se propuso como objetivo determinar
experimentalmente el comportamiento del hormigén de aserrin en estructuras de
albafileria para asi fabricar muretes de albafiileria. Alcanzo6 a concluir qué, la madera
junto al cemento no tiene exposicion de derrame durante sus fases de fabricacion y
ejecucion; ademas de que el hormigdn de aserrin forma una estructura estable y tiene la

propiedad de regular la humedad.

Barreto (2006), realizo un estudio titulado “Proyecto inmobiliario conjunto
residencial Antares sistema constructivo Drywall” se realiz6 con el proposito de
comercializar 234 viviendas las cuales se construyeron con 5 sistemas constructivos no
convencionales, esto estaba regido a la Normativa reglamentada N.° 053-98-PCM
ademas de esto se considerd una berma con arbustos para disminuir ruidos molestos

generados por la avenida.
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Villegas (2006), realiz6 una investigacion titulada “Brisas de Pachacutec real
estate project: Drywall construction system” este estudio se realizd para cubrir la
demanda de viviendas para las familias de niveles socioeconémicos bajos. Primero se
realizé una investigacion para determinar el inicio de la habilitacion urbanay la
construccion de las viviendas de interés social; luego se realizd un analisis de oferta y
demanda de viviendas, se llega a la conclusion que el sistema drywall es innovador
(comparado con otros sistemas convencionales), factible para la poblacion, ademas de

apoyar con el medio ambiente.

Bobadilla (2015), realizo la investigacion “Panels of by-products made of wood
and plaster in Paris”; su objetivo fue elaborar paneles compuestos de particulas de
madera y yeso. Las particulas de madera fueron sumergidas en agua fria y en agua
caliente para eliminar sustancias desfavorables al fraguado; utiliz6 una relacion de 1 de
madera 2.5 de yeso y el 20% de agua, ademas esto se realiz6 de acuerdo a la norma
IRAM 11.545, se aplicd una presion de 7 kg/ cm2 los cuales dieron valores inferiores a

3 kg/cm2, y sus densidades promedio fue de 800 kg/cm3.

Mamani (2016), realiz6 una investigacion titulada “Evaluacion comparativa de
las propiedades mecanicas entre el yeso y el yeso adicionado con materiales reciclados
segun la norma UNE-EN 13279-2 para uso en la fabricacion de placas de yeso” el cual
tuvo como objetivo incrementar las propiedades mecanicas del yeso como la
resistencia a la compresion, resistencia a la flexion, dureza. Para ello se realiz
probetas hechas de yeso y otras con yeso adicionado con material reciclado los cuales
fueron celulosa, corcho caucho y polimero las cuales fueron ensayadas de acuerdo a la
norma UNE 13279. Finalmente se comparo dichas probetas con yeso y las otras con
material adicionado, los resultados fueron que la celulosa mejoroé las propiedades de

resistencia del yeso.

Agudelo, Riveros y Contreras (2016), en su investigacion de paneles
termoacusticos a base de aserrin y polimeros, tuvieron como resultado que el aserrin es
un material que tiene la capacidad de ser reutilizado y que aporta optimas propiedades

fisico - mecénicas.
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Akinyemi, Afolayan y Ogunji (2016), realizaron una investigacion titulada
“Algunas propiedades de los paneles compuestos de mazorcas de maiz y aserrin”, tuvo
como objetivo desarrollar un tablero compuesto de particulas de mazorca de maiz y
aserrin. Estos paneles se elaboraron con 0%, 25%, 50%, 75% y 100% de ambos
desechos y se evaluo las propiedades mecénicas, con esto se obtuvo que el 25% y el 50
% de reemplazo de aserrin con mazorca de maiz tubo propiedades favorables para para

Su uso en interiores en edificios.

Kontogeorgos, Semitelos y Mandilaras (2016), realizaron una investigacion
“Experimental investigation of the fire resistance of multi-layer drywall systems
incorporating Vacuum Insulation Panels and Phase Change Materials” el cual tiene
como objetivo estudiar la Resistencia al fuego de los paneles de yeso multicapa de alto
aislamiento térmico que incorpora materiales de aislamiento convencionales, estos
paneles fueron expuestos a 900° C y por otro en condiciones ambientales, finalmente se
Ilegaron a la conclusion de que a 200° C los paneles de yeso acttan como retardadores

al fuego debido al proceso de deshidratacion.

Van Den Wyngaert, Schevenels y Reynders (2018), realizaron una
investigacion que se basa en “Predecir el aislamiento acustico de paredes finitas de
doble hoja con un marco flexible” el cual su objetivo principal es como las paredes de
carton yeso, se puede lograr un alto aislamiento acustico con un peso relativamente
bajo, esto lo realizaron simulando varios modelos de paredes de paneles de yeso con un
revestimiento simple, doble y triple y con diferentes profundidades de cavidad, para la

clasificacion dnico de aislamiento acustico varian entre 0 a 2 decibeles (dB).

Tinoco (2018), realizé una investigacion titulada “Uso del residuo agricola de la
cafia de azucar como material alternativo para la elaboracion de paneles prefabricados
ecoldgicos de yeso — Lima 2018, el cual tuvo como objetivo comprobar la
aplicabilidad del residuo agricola de la cafia como material alternativo para la
elaboracion de Paneles prefabricados ecoldgicos de yeso, esto se dividio en dos etapas,
la primera consistio en tratar el bagazo para que las fibras estén limpias, en la segunda
etapa realizé la fabricacion de moldes para obtener los paneles, para ello se mezclé
bagazo de cafia de azlcar, yeso, agua y cola sintética; al final se obtuvo 15 muestras,
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las cuales 5 tuvieron mejores resultados que soport6 18 kg y obtuvo un médulo de
rotura fue 24.1 kg/cmz2, esto estuvo mezclado con un 5% de bagazo y un 95% de yeso

natural.

Granzotto, Scrosati, Scamoni, & Piana (2021), En la investigacion “Sound
reduction index prediction of double-layer gypsum panels through the transfer matrix
method”, se hace una mejora de aislamiento acustico estudiando varios niveles de
frecuencia que es de 800 a 1600 Hz que son logrados por los paneles, puesto que estos
usan la técnica de matriz de transferencia, la cual consiste en una fina capa de aire al

interios de ambas placas acopladas.

Galvez (2021), presento la investigacion titulada “Viabilidad entre el sistema de
tabiqueria utilizando material ecolégico y la tabiqueria convencional para reducir
costos en la construccion en la ciudad de Lima — Perti, 2020” donde busca la viabilidad
entre el material ecolégico y la tabiqueria convencional para reducir costos, entre 1os
materiales ecoldgicos destaca el aserrin y panel ecologico de totora con un
revestimiento de yeso. demostré la viabilidad de esta técnica el cual utilizo ladrillo
suelo - cemento y ladrillo suelo cemento con un 20 % de aserrin para elaborar la

tabiqueria.

Jaramillo y Sanchez (2021), realiz6 la investigacion que lleva por titulo
“Utilizacion de aserrin como adiccion en la elaboracion de concreto no estructural en la
ciudad de Nuevo Chimbote — 20177, en la cual busco la elaboracion de un nuevo
concreto ecoldgico, que permita generar un entorno limpio y que implique ampliar la
cultura del reciclaje, dentro de ello el material que fue seleccionado fue el aserrin, que
se combind con 5% de cal agregado con distintos proporcién de cemento, asimismo,
las dimensiones de 15 cm de diametro y 30 cm de altura. Llegando a la conclusion que

el aserrin tratado con cal no mejora las propiedades mecéanicas del concreto.
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2.1. Bases tedrico cientificas

2.1.1. Yeso

Es uno de los minerales m&s comunes que se encuentran en las zonas de
precipitacion de aguas salinas, esta constituido de sulfato de calcio hidratado, su formula
quimica es CaSO4-H?20, su color mas comun es el blanco, pero debido a las impurezas este
puede variar tomando diversas tonalidades como rojizo, azul grisaceo y amarillo. Este
mineral se puede encontrar de forma natural, siendo amigable con el medio ambiente ya

que sus residuos son de facil descomposicion (Astilleros y Jordan,2004).

Es un elemento basico en la construccion especialmente en la realizacion de
relieves, ya que es un material versatil y destaca en sus propiedades mecéanicas, que
permite la proteccién contra el fuego, insectos, y con un costo bajo, y esto se puede incluir
en la mejoracion de otros materiales dando una alternativa mayor en el &mbito de la

construccién (Rivero Fernandez, 1997).

Villanueva (2010), menciona los siguientes tipos de yeso segun su manufactura:

Yeso Artesano. Tiene como materia prima una seleccion grosera de granulometria
gruesa, que como producto se obtiene:
Yeso negro: Yeso obtenido por la calcinacion de piedras de yeso impuras,
utilizado para guarnecidos y como conglomerantes.
Yeso blanco: Elaborado con piedras de mayor pureza, contiene un minimo
de 66% de hemihidrato, utilizado para enlucidos o blanqueos.
Yeso hidraulico: Denominado hidraulico por tener la capacidad de fraguar

bajo agua o en pavimentos, es de uso tradicional.

Yeso Industrial. Tiene como materia prima una seleccién cuidada con
granulometria media, que como producto se obtiene:
Yeso grueso: Esta compuesto de anhidrita Il y hemihidrato

Avrtificial: La pureza alcanza a ser superior al 75%.

25



Yeso fino: Compuesto por anhidrita Il artificial y hemihidrato. Teniendo
granulometria mas fina que el yeso grueso. Ademas de ello, su pureza tiende a ser
mayor del 80%.

Escayola: compuesta por sulfato calcico hemihidratado que supera el 85%,

ademas de esto alcanza un nivel superior del 90 %.

Yeso tercera generacion. Tiene como materia prima una seleccion cuidada
con granulometria media o fina, que como producto obtiene:
yeso de proyeccion: Existen dos tipos, de proyeccién mecénica que
tiene una alta dureza, se refiere que su pureza que debe superar el 50%; y de
proyeccion mecanica que tiende a ser mas ligero, contiene materiales ligeros
los cuales aumentan considerablemente aislamiento térmico, ademas el indice

de debe superar el 50 % de pureza.

yeso aligerado: Estd compuesto por calcio con varias fases de
hidratacidn y para mejorarlo o para mejorar alguna de sus caracteristicas se

agrega aditivos

En cuanto, Propiedades y beneficios Villanueva (2010), menciona que el yeso tiene
propiedades como el de regular la humedad ambiental que pueda encontrarse en una
edificacion y en tiempo de sequedad este libera la humedad que absorbe.

En sus propiedades también encontramos que es 100% ignifugo es decir resistente al
fuego, al exponerse el material a altas temperaturas este libera particulas de agua
absorbidas y el ambiente demora en subir la temperatura, manteniendo una temperatura
mas estable, el uso de este material en revestimientos en edificaciones aumenta su
propiedad térmica un 35 % con respecto a otras sin recubrimiento

También debido a la porosidad y elasticidad, este material nos da la posibilidad de
reducir los sonidos y ecos, de esta forma mejora la condicion acustica de las
edificaciones.

Debido que se puede moldear facilmente, se puede implementar varias aplicaciones
puesto que se adhiere con facilidad a cualquier material como madera, concreto, y otros

materiales y recubrimientos.
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Hung (2008), menciona que los usos de los derivados del yeso suelen ser utilizados

como fertilizantes en suelos arcillosos y alcalinos ya que favorecen enriqueciendo al

terreno, también nos menciona que se puede utilizar en la fabricacion de papel, tiza.

También es utilizado en el ambito de la medicina especialmente en el area de

traumatologia ya que sirve producir vendas de yeso, en la elaboracion de prototipos

quirurgicos y odontoldgicos. Resulta ser muy (til ya que sirve para hacer modelos para el

proceso de protesis dentales.

Desde la antigiiedad se le ha dado la aplicacién en las edificaciones, puesto que sus

propiedades fisico mecanicas aportan 6ptimas condiciones bioclimaticas, estéticas y
mecanicas. se utiliza en revestimientos, cielo raso, en construcciones prefabricadas, en
relieves artisticos y arquitectdnicos, aportando bienestar y comodidad. Ademas, en sus
principales caracteristicas se encuentra la resistencia al fuego, econémico y facil de

producir.

2.1.2. Aserrin

Aserrin es el conjunto de particulas que se desprenden de la madera cuando se
cierra. (RAE 2019)

Macuarisma y Martinez (2010), hace referencia que el aserrin se basa en parte

importante de celulosa, ademas tiene azucares solubles, &cidos, resina, ceras y aceites y

otras composiciones organicas en distintos niveles, conforme a la composicién de arbol en

que se extrae.

El aserrin es un conjunto de particulas que son separadas de la madera después de

ser aserrado. La madera se aserra cortando o por el mismo desgaste de sus fibras por medio

de la accion continua de una serie de dientes equidistantes inclinados en dos direcciones,
uno luego de otro, con el proposito de desplazarse en planos de trabajos paralelos.
(Almeida, 1986)

27



El aserrin de madera segun estudio, su estructura media es de un 42% de oxigeno
(0), un 50% de carbono (C), un 2% de nitrogeno (N) y un 6% de hidrégeno (H) adherido a

otras sustancias. (Carhuanambo, 2016).

La celulosa conocida como polisacérido estructural esta, conformado por glucosa,
que viene a ser la pared de una célula vegetal joven contiene un aproximado del 40% de

celulosa y con células de madera llega a un 50% (Basaure,2008).

La FAO (2000), menciona qué el aserrin es el residuo de las manipulaciones

mecénicas en las que emplean madera, especialmente en las madereras y aserraderos.

No obstante, aln pueden apreciar cémo se acumulan en los patios de los aserrios o
son vertidos en los alrededores de las comunidades rurales, produciendo problemas
ambientales ya que el nivel del suelo y la degradacion natural de los residuos de la

industria maderera es casi nulo.

Caracteristicas y condiciones energéticas del aserrin. Segun Fonseca & Tierra

(2011), el aserrin presenta las siguientes caracteristicas:

Tabla 1
Caracteristicas y condiciones energéticas del aserrin

PARAMETRO ASERRIN DE MADERA

Son particulas mas o menos gruesas de

Forma manera variada e irregular.
Su dimension es diferente,
Tamafio habiendo principalmente particulas

menores a 3 mm.
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Apariencia Su color es dependiente de la especie
maderera de la cual nace, habitualmente

blanco crema, amarillo o rojizo.

Densidad 250 kg/m3

aparente

Nitrogeno: 0,12%
Elemental (bh) Hidrogeno: 4,14%
Oxigeno: 42,50%
Carbono: 29,59%

Aproximado Ceniza: 0,65%
(bh) Carbono fijo: 20,35%
Materias volétiles: 56%
Humedad: 23%

Poder calorifico PCIBS: 11,248 MJ/kg
PCIBH: 10,031 MJ/kg
PCSBS: 16,837 MJ/kg

Nota. obtenido de las caracteristicas y condiciones energéticas del aserrin. Fonseca y Tierra (2011)

Utilizacion del aserrin. Calderdn (1997), mantiene que los usos que tiene el

aserrin de madera se tienen los proximos:

En la agricultura. Se usa como basto de relleno, para lechos de animales en
galpones o, ganado, cerdos, criaderos de aves, ademas como sustrato para abono organico

y como material de conservacion de la humedad del suelo en plantaciones.
En la industria. Se utiliza para gasificacién, asi como en procesos de destilacion de

resultantes y lavado de suelo, elemento primo para la obtencion de papel y como producto

aislador, absorbente y de limpieza, para empacar.
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En la construccion. Para originar materiales directos diversos de construccion

como pasta, aglomerados, etc.

Composicion quimica del aserrin. Jimenez (2004), ratifica que toda madera esta

conformada por:

La celulosa alfa es la base del papel, productos de pulpa, textiles sintéticos y

plasticos.

Lignina, que compone cerca del 18 a 28% de la madera; es el adherente que da

resistencia y dureza a la madera.

Extractivos, que no son parte de la estructura de la madera, sin embargo, aportan
propiedades tales como el sabor, olor, color, y resistencia al deterioro.

Minerales formadores de ceniza, que conforman a partir del 0,2 al 1,0% de la

madera y son parte de la composicién de la madera.

Propiedades fisicas del aserrin. Las caracteristicas primordiales de la madera son
resistencia, dureza, rigidez y densidad. La resistencia encierra varias propiedades
diferentes; una madera suficiente inflexible en un aspecto no tiene por qué serlo en otros.
(Acevedo et al., 2009).

Contenido de Humedad del aserrin. Segun Jiménez (2004), menciona que el
aserrin desecha toda el agua independiente, se llega al destinado punto de saturacion de la
fibra (aproximadamente 30% de contenido de humedad para cada una de las especies). La
contraccion se muestra con cantidad de contenidos de humedad inferior al punto de
saturacion de fibra. Por cada 1% de pérdida de humedad por abajo del punto de saturacién

de la fibra, la madera se contrae casi 1/30 del hinchamiento viable total.
La composicion de la madera, sus especies, la forma de cortarla (sus patrones de

anillos de crecimiento), y su contenido de humedad, son componentes que determinan las

caracteristicas mecénicas de una pieza de madera (p.VII1.1).
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2.1.3. Densidad
Segun Alonso (2010), se precisa la densidad a modo qué la masa por unidad de

volumen, cominmente se mide en kg/m3 o g/cma3.

Tipos de densidad. Othmer (2008), nos hace mencién los siguientes tipos:

Densidad Aparente. Es la densidad general del procedimiento particular
conteniendo los volumenes de particulas obstruidos por un intermedio fluido (por ejemplo,
aire 0 agua).

Densidad real. Es la densidad de una sola particula sin completar los poros, su

control puede ejecutar con picnémetros de liquidos o gases.

2.1.4. Resistencia
Tipos. Agudelo, Riveros y Contreras (2016), informa que existen varios tipos de

resistencia como:
Resistencia tensil. Se refiere que el material estara bajo tension como por ejemplo

las cuerdas estan bajo resistencia tensil.

Resistencia a la compresion. En este ambito se encuentra el concreto el cual tiene

una alta resistencia a la compresion, ya que tiene que soportar la carga de una edificacion.

Resistencia a la flexion. Esto es mas aplicable para vigas ya que se muestra una

deformacion de forma horizontal y puede llegar a fallar.

2.1.5. Flexion
La flexion es el tipo de deformacion que un modelo de mecanismo estructural en

una direccion normal a su eje longitudinal. (Flores y Gallegos, 2010).

No obstante, ARQHYS (2017), la resistencia a flexion puede estimarse con
suficiente exactitud despreciando el impacto de la fuerza cortante. Toda parte transversal
Ileva a cabo internamente dos esfuerzos tradicionales a la parte (de traccion a un lado del

factor y de compresion al otro lado).

Normativa peruana. De acuerdo con las Normas Técnica Peruana (NTP) 339.078

y 339.079 (2012), clasifica los métodos de apoyo:
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Con 4 puntos de apoyo. Este procedimiento se basa en usar dos cargas una a 13 y la
otra a los 2/3 de la luz del material y dos puntos en su base, medidos de los extremos a una
pulgada o 25 milimetros el mddulo de quiebra se calculara conforme con la localizacion de
la fractura: entre '3 y los % de la probeta a una distancia no mas grande al 5 % de luz

independiente.

Figura 1

Ensayo de flexion de vigas con cuatro puntos de apoyo
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Nota: en la figura se muestra el correcto procedimiento para el ensayo. Norma técnica peruana 339.078
(2012).

Con 3 puntos de apoyo. Este procedimiento se basa en usar una carga en el centro

del tramo y dos puntos en su base, medidos de los extremos a una pulgada o 25 milimetros.

32



Figura 2
Ensayo de flexion de vigas con tres puntos de apoyo
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Nota: en la figura se muestra el correcto procedimiento para el ensayo. Fuente: norma técnica peruana
339.079 (2012)

2.1.6. Paneles

Los paneles es una plancha prefabricada de varios materiales que se utiliza en

creacion para dividir ambientes de forma vertical y horizontal, también se puede realizar

relieves en la pared para darle un uso como centro de entretenimiento y entre otros usos
(Del Rio, 1999).

Tipos. Los paneles pueden ser de diverso material:

Paneles de yeso. Son recursos prefabricados a base de yeso estuco y agua que

forman parte de recursos constructivos no portantes. Los paneles de yeso incorporan fibras

de vidrio, para minimizar la fragilidad de la escayola. (Del Rio, 1999)

Paneles de residuos de madera. Se elaboran a base virutas y aserrin con diversos

tipos de aditivos como cemento portland, resina, etc

La metodologia se basa en realizar un tamizado para poder escoger de qué tamafio

seran las particulas a utilizar, para poder posteriormente mezclarlos con aditivos y poner a

una prensa termica a 100 °C. (Celano, Jacobo, Pereyra, 2006)
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Paneles vegetales. actualmente son una de muchas alternativas que permite la
utilizacion de residuos renovables. Con su uso disminuye la contaminacion y esto es muy
favorable para el medio ambiente, la mayoria utiliza los residuos de biomasa y esto genera
paneles de bajo impacto, para ello se rigen de los métodos tradicionales de construccion y

elaboracion de paneles. (Del Rio, 1999)

2.1.7. Tabiqueria
Se refiere a muros que no soportan cargas de manera vertical, ademas se usan para

dividir ambientes o también como cierre perimetral. RNE E.070 (2006)

Collado (2005), hace mencion que los elementos verticales que dividen espacios
mayormente interiores, ademas no tienen una funcién estructural, sino que actian como
separadores de ambientes, pero también se tiene que considerar para las cargas de la
edificacion. existen dos tipos los fijos y los méviles o desmontables en los fijos se
encuentran los separadores de una vivienda y en los moviles seria como oficinas y entre

otros ambientes pequefios.

2.1.8. Sistema de construccion en seco
Lesnik (2021), hace mencidn que existen diferentes técnicas que abarca este tipo de

construccion, en este caso tomaremos solo 5 de ellas:
Drywall o placas de yeso. Este es un sistema donde los elementos de yeso se

colocan sobre una composicion de acero y después se cubren con las placas de yeso,

aquello se utiliza para dividir ambientes, decoraciones y relieves.
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Tabla 2
Ventajas y desventajas del Drywall.

VENTAJAS DESVENTAJAS
e rapida construccion e se humedece rapido
e pesan menos que las placas e dura menos que los muros de
comunes tabiqueria
e ahorro en costo y mano de obra e facil de romper
e variedad de disefios e no soporta cargas

e amigable con el medio
ambiente
e disminuyen considerablemente

en desperdicios

Nota: Elaboracion propia con datos obtenidos de la pagina de construccion en seco.

Steel frame o0 marco de acero. Se basa en una estructura hecha de acero
principalmente el galvanizado para su resistencia al agua, se usa para ejecutar paredes
exteriores y estos pueden oponer resistencia de cargas, esto tiene mas supremacias como

construir hasta méas de un piso.

Tabla 3

Ventajas y desventajas de Steel Frame.

VENTAJAS DESVENTAJAS
e rapida construccion e uso de mano de obra calificada
e ahorro en costo y mano de obra e Genera calor
e variedad de disefios e pocos proveedores de
e mantenimiento simple materiales
e disminuyen considerablemente
en desperdicios
e fécil reciclado

Nota: Elaboracion propia con datos obtenidos de la pagina de construccion en seco.
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Wood frame o marcos de madera. Este sistema esta hecho a base madera, la

estructura es de madera maciza y las placas estan hechas de virutas y aserrin de madera.

Tabla 4
Ventajas y desventajas de Wood.

VENTAJAS DESVENTAJAS
e rapida construccion e superficie rugosa
e ahorro en costo y mano de obra e la madera se pudre
e reduce los residuos en las e inflamable
madereras

e variedad de disefios
e mantenimiento simple

e aislante térmico y acustico

Nota: Elaboracion propia con datos obtenidos de la pagina de construccion en seco.

Paneles EPS. Esta compuesto por poliestireno expandido conocido como
Tecnopor, se utilizan como aislantes térmicos y acusticos, son utilizados en camaras

frigorificas.

Tabla 5

Ventajas y desventajas de paneles EPS.

VENTAJAS DESVENTAJAS
e rapida construccion e Costo elevado
e ahora de agua e pocos materiales
e peso bajo e falta de mano de obra
e facilidad de transporte e falta de electricistas en este
e no contamina rubro

Nota: Elaboracion propia con datos obtenidos de la pagina de construccion en seco.
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Muro de hormigdn. Son losa de hormigdn o concreto prefabricados y columnetas
prefabricadas, estos se ensamblan en ambas caras el cual el interior puede quedar vacio o

rellenar con polietileno expandido para mejorar sus propiedades.

Tabla 6

Ventajas y desventajas de muro de hormigon.

VENTAJAS DESVENTAJAS
e rapida construccion e variaciones de temperatura
e reduce los materiales e condensacion de vapor en el
e duracion interior

e soporta cargas

Nota: Elaboracion propia con datos obtenidos de la pagina de construccion en seco.

2.2.Definicion de términos basicos

2.2.1. Yeso
Es un mineral combinado de sulfato de calcio hidratado, de matiz blanquecina. Asi
mismo es una piedra lodosa creado por la precipitacion de sulfato de calcio presente en

base marino. (Tinoco, 2018).

2.2.2. Aserrin
Conjunto de particulas que se desprenden de la madera cuando se cierra (RAE
2019)

2.2.3. Propiedad mecéanica

Esta relacionada directamente con la capacidad de resistir y transmitir cargas o
esfuerzos atreves de las deformaciones. (UPC, 2011)
2.2.4. Propiedad Fisica

Son rasgos o caracteristicas de la materia que para su medicion no se cambia su

composicion quimica. (Magalhdes, 2021)
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2.2.5. Densidad
Segun Alonso (2010), se concreta la densidad a manera la masa por unidad de

volumen, cominmente se mide en kg/m3 o g/cma3.

2.2.6. Resistencia a la flexion
La flexion es el tipo de deformacion que un modelo de mecanismo estructural en

una direccion normal a su eje longitudinal.

2.2.7. Paneles
Los paneles es una plancha prefabricada de diferentes materiales que se utiliza en
creacion para dividir ambientes de manera vertical y horizontal, ademas se puede hacer

relieves en el muro y entre otros usos.

2.2.8. Tabiqueria
Se refiere a muros que no soportan cargas de manera vertical, ademas se usan para

dividir ambientes o también como cierre perimetral. RNE E.070 (2006)

2.3.Formulacion de hipétesis

2.3.1. Hipotesis general

HO: La proporcidn aserrin - yeso no influye sobre las propiedades fisico —
mecanicas de paneles para tabiqueria.

H1: La proporcion aserrin - yeso influye positiva y significativamente sobre las

propiedades fisico — mecénicas de paneles para tabiqueria.

2.3.2. Hipotesis especificas
Hipotesis especifica 1
H1: La proporcion de aserrin - yeso que obtendra la mayor resistencia a la flexion
es 5/95.
Hipotesis especifica 2
H1: La proporcion de aserrin - yeso que obtendra la menor densidad es 15/85.
Hipotesis especifica 3
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HO: La variacion de la resistencia a la flexion de paneles para tabiqueria con
respecto a la proporcion aserrin - yeso no es significativa.
H1: La variacion de la resistencia a la flexion de paneles para tabiqueria con

respecto a la proporcidn aserrin - yeso es significativa.

Hipdtesis especifica 4

HO: La variacion en la densidad de paneles para tabiqueria con respecto a la
proporcidn aserrin - yeso no es significativa.

H1: La variacion en la densidad de paneles para tabiqueria con respecto a la

proporcién aserrin - yeso es significativa.

Hipotesis especifica 5
HO: No existe correlacion entre densidad y la resistencia a la flexion en los paneles

de aserrin - yeso.
H1: Si existe correlacion entre densidad y la resistencia a la flexion en los paneles

de aserrin - yeso.

2.4.0peracionalizacion de variables
Variable independiente: proporcion aserrin - yeso.

Variable dependiente: propiedades fisico — mecanicas de paneles para tabiqueria
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Tabla7

Operalizacion de variables

Problema Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimension Indicadores
Variable Yeso: Es un mineral de sulfato de Se mezclara el aserrin Cantidad de proporcion de
¢De qué manera independiente: calcio hidratado, de color blanco. Es con el yeso, con yesoy aserrin yeso - aserrin
influye la proporcion  proporcion yeso - una roca sedimentaria creado por la proporciones de 0/100, usado en la (%)
aserrin -yesoen las  aserrin precipitacion de sulfato de calcio. 5/95, 10/90, 15/85 del probeta
propiedades fisico — (Tinoco, 2018). volumen total, con esto
mecanicas de paneles Aserrin: conjunto de particulas que se procederd a elaborar
para tabiqueria? se despegan de la madera cuando se las probetas.
sierra (RAE 2019)
_ - - _ Terminado la _ _ _
Variable Propiedad mecéanica: capacidad de g Propiedad fisica Densidad
_ - elaboracion de probetas
dependiente: transmitir cargas, atreves de las . %
se medira las cm3

propiedades fisico -
mecanicas de paneles

para tabiqueria

deformaciones. (UPC, 2011)
Propiedad Fisica: caracteristicas de
la materia que para su medicién no
se cambia su composicion quimica.
(Magalhées, 2021)

propiedades de dichas

probetas

Propiedad

mecanica

Resistencia a la

flexion

(

_9
cm?

Nota: Elaboracion propia. En la tabla se muestra la forma detallada de las variables y la forma de desarrollo.
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METODOLOGIA

3.1 Tipo de investigacion

La investigacion por medio de su realizacion es cuantitativa, puesto que en el recojo
de datos y su procedimiento es estadistico. (Sanchez, Reyes, y Mejia, 2018)

Asimismo, segun el fin que persigue es aplicada porque emplea conocimientos
tedricos y practicos dando soluciones tecnologicas y cientificas para la resolucion de
problemas. (Sanchez, Reyes, y Mejia, 2018)

Y a su vez experimental, puesto que se manipula una de las variables observando su

reaccion en la otra. (Sdnchez, Reyes, y Mejia, 2018)

3.2 Meétodo de investigacion
El método que se utilizo es hipotético deductivo puesto que se formulan hipotesis
para posteriormente comprobarlas con la practica cientifica y aplicar los conocimientos

previos.

3.3 Disefio de investigacion
Es experimental pura, donde se realizo post test y asi mismo es de manera
correlacional al manipular intencionalmente una de las variables las cuales se mide o

calcula el efecto que tiene respecto la otra.

3.4 Poblacion, muestra y muestreo

3.4.1 Poblacion
Estuvo conformada con un total de 60 probetas de yeso y aserrin de 30 x 30 x 1.2
centimetros de acuerdo a la norma de ASTM D3043-17, realizdndose 15 probetas de cada

proporcidn para posteriormente evaluarlo.

3.4.2 Muestra
Estara conformado por las probetas de 30 x 30 x 1.2 cm compuesto de yeso y

aserrin de la siguiente manera.
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Tabla 8
Cantidad De Probetas Segun Proporcion

PROPORCION CANTIDAD DE
ASERRIN - YESO PROBETAS
0/100 15
5/95 15
10/90 15
15/85 15

Nota: Elaboracion propia. En la tabla se muestra la cantidad de probetas.

Esto hace una suma de 60 probetas con las que se realizo los ensayos para la

obtencion de datos de la resistencia a la flexion y densidad.

3.5 Técnicas e instrumentos de recojo de datos

En la investigacion se vio la influencia de la proporcién yeso y el aserrin sobre las
propiedades fisico — mecéanicas, los datos se obtuvieron mediante la observacion y se
obtuvieron resultados, los cuales anotamos e interpretamos y sacamos nuestras
conclusiones. Los datos obtenidos fueron procesados y almacenados por medio de algunos
programas como: Excel para poder graficar y sacar un promedio de dichos valores para
cada proporcién y obtener la proporcion que tuvo mayor resistencia a la flexion, de la

misma manera IBM SPSS 25, los cuales aportaron al proceder estadistico.

3.6 Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Observamos como fue el comportamiento de cada proporcion adicionado de aserrin
al yeso, con el fin de calcular su resistencia a la flexion.

Realizamos 60 probetas, y usamos un molde de 30 cm de largo y 30 cm de ancho y
con una altura de 1.2 cm; Se evaluaron cuatro tipos de proporciones, de 0/100, 5/95, 10/90
y 15/85 de aserrin.

Se uso el aserrin con particulas menores a 0.5 centimetros, para lograr esto se
tamizo y se uso todo el material que paso por el tamiz de 1/4”, para sacar la relacion de

agua se realizo una prueba empirica con 100 gramos de yeso con diversas proporciones de
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agua que fueron de 0.65. 0.50 y 0.45, se dejé que sequen y luego se procedié a comprobar
la mejor resistencia y optar por tomar la relacién de agua més resistente.

Se realizé el vaciado de la mezcla de yeso con los diferentes proporciéns de aserrin
a los moldes, nos percatamos de que los moldes se encuentren en una superficie plana y
limpia, luego se procedio a llenar las probetas y enrasar con una regla metalica. Las
probetas fueron extraidas de los moldes dentro de 3 horas ya que el yeso tiende a
expandirse, luego se coloco la proporcion en cada panel y posteriormente pasamos a
dejarlo secar por 7 dias, a una temperatura ambiente. Después se pesé cada probeta para
poder determinar la densidad de cada una de las muestras.

Finalmente, todos los paneles fueron ensayados en el laboratorio de la Universidad
Catolica de Trujillo Benedicto X VI, para esto se utilizd la prensa hidraulica para medir la

flexion las cuales nos dieron un resultado el cual se compard entre probetas.

3.7 Etica investigativa
Se realiz6 la investigacion de una manera integra que permitié conservar la

honestidad necesaria para la toma de datos y su uso durante el desarrollo.
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RESULTADOS
4.1 Presentacion y analisis de resultados

4.1.1 Determinar la relacion aserrin - yeso que obtuvo la maxima resistencia a la
flexion
En la tabla 9, se observa los resultados obtenidos en el laboratorio sobre la
resistencia a la flexion de 60 probetas de las diversas proporciones que son de 0/100, 5/95,
10/90 y de 15/85 de la relacién aserrin — yeso. En la cual se muestra que la resistencia a la
flexién mayor de los paneles para tabiqueria la obtuvo la proporcion de aserrin — yeso de
5/95 la cual tuvo como resultado promedio de 27.8 psi.

Tabla 9

Resultados de la resistencia a la flexion de las proporciones aserrin — yeso.

RESISTENCIA A LA FLEXION (psi)
Proporcién Aserrin - Yeso

PROBETAS
0/100  5/95  10/90 15/85
1 28 27 22 17
2 26 29 20 20
3 27 28 17 19
4 26 30 19 20
5 28 29 21 19
6 28 26 20 17
7 29 27 21 17
8 28 28 20 19
9 29 27 18 20
10 27 27 20 18
11 29 29 22 17
12 27 28 19 18
13 27 28 19 20
14 27 26 20 19
15 27 28 18 17

PROMEDIO 27.5 27.8 19.7 18.5

Nota: Elaboracion propia. En la tabla se muestra los datos de la resistencia a la flexion obtenidos en la prensa

hidraulica
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Figura 3
Resultados de la resistencia a la flexion vs las proporciones de aserrin — yeso.

Resistencia a la flexion de paneles para

— tabiqueria
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7 00
o4 0/100. 5/95. 10/90. 15/85.

Proporcion Aserrin - Yeso

Nota: Elaboracion propia. En la tabla se muestra los datos promedios de cada proporcidn que se obtuvo en

la prensa hidraulica.

En la figura 3 se muestra graficamente los promedios de cada proporcion y se
observa que la mayor resistencia a la flexion de los paneles para tabiqueria la obtuvo la
proporcion de aserrin — yeso de 5/95 la cual tuvo como resultado promedio de 27.8 psi.

4.1.2 Determinar de la relacion aserrin - yeso que obtuvo la minima densidad.
En la tabla 10, se observa los resultados logrados en el laboratorio sobre la densidad

de 60 probetas de las diversas proporciones gue son de 0/100, 5/95, 10/90 y de 15/85 de la
relacion aserrin — yeso. En la cual, muestra también que la densidad menor de los paneles
para tabiqueria la obtuvo que es la proporcion de aserrin — yeso de 15/85 la cual tuvo como

resultado promedio de 1.486 g/cm3.
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Tabla 10

Resultados de la densidad de las proporciones aserrin — yeso.

DENSIDAD (g/cm3)
Proporcién Aserrin - Yeso

PROBETAS

0/100 5/95 10/90 15/85
1 1.594 1.569 1.532 1.524
2 1.657 1.553 1.518 1.498
3 1.600 1.592 1.531 1.481
4 1.498 1.596 1.452 1.455
5 1.605 1.578 1.505 1.524
6 1.602 1.590 1.546 1.457
7 1.597 1.569 1.550 1.487
8 1.590 1.553 1.517 1.482
9 1.601 1.592 1.519 1.479
10 1.592 1.596 1.530 1.462
11 1.600 1.585 1.548 1.499
12 1.595 1.571 1.561 1.497
13 1.599 1.559 1.498 1.448
14 1.590 1.570 1.536 1.487

15 1.601 1.584 1.522 1.513

PROMEDIO 1.595 1577 1.524 1.486
Nota: Elaboracidn propia. En la tabla se muestra la densidad de los datos obtenidos en el laboratorio.

Figura 4
Resultados de la densidad vs proporciones aserrin — yeso.
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Nota: Elaboracion propia. En la tabla se muestra los datos de la densidad obtenidos en el laboratorio.



En la figura 4 se muestra graficamente los promedios de cada proporciony se observa
que la menor densidad de los paneles para tabiqueria la obtuvo la proporcién de aserrin —

yeso de 15/85 la cual tuvo como resultado promedio de 1.486 g/cm3.

4.1.3 Estudio de la variacion de la resistencia a la flexion de los paneles para

tabiqueria con respecto a las proporciones de aserrin - yeso.

Para desarrollar el estudio de variacién de la resistencia a la flexion de los paneles
para tabiqueria con relacion a las proporciones de aserrin - yeso, en la figura 5 se trazo la
linea de predisposicion con la ecuacion que rigue la conducta de los promedios de los
datos, también en este caso se obtuvo el valor de R?es igual a 0.8457, con el cual se puede
demostrar y verificar que los datos encontrados son colindantes a la linea de retroceso.

La linea formada se rige a las proporciones de aserrin ya que de acuerdo a como se
va aumentando las proporciones de aserrin — yeso, esta va decreciendo 0 aumentando hasta

encontrar la maxima resistencia a la flexion.

Figura 5

Resultados de la resistencia a la flexion de paneles para tabiqueria - Tendencia polinémica

Resistencia a la flexion de paneles para tabiqueria -Tendencia
Polinomica

30.0 27.5 27.8 y =-0.3833x% - 1.61x + 30.283
................... RZ =0.8457
25.0 -

200 ......................... -
15.0
10.0

5.0

0.0

RESISTENCIA A LA FLEXION (psi)

0/100. 5/95. 10/90. 15/85.
Proporcion Aserrin -Yeso

Nota: Elaboracién propia. En la tabla se muestra los datos obtenidos para R?.
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En la figura 6 se muestra el estudio de variacion de la resistencia a la flexién de los
paneles para tabiqueria con relacion a las proporciones de aserrin - yeso, se realizé un
gréfico y se trazd la linea de tendencia lineal con la igualdad que rigle la conducta de los
promedios de los datos, también en este caso se obtuvo el valor de R? es igual a 0.8378,

con el cual se puede demostrar y verificar que los datos encontrados.

También se observa que de acuerdo como se aumenta el proporcione de aserrin —

yeso, esta puede aumentar y disminuir la resistencia a la flexion.

Figura 6

Resultados de la resistencia a la flexion de las proporciones aserrin — yeso. Tendencia

lineal
Resistencia a la flexion de paneles para tabiqueria -Tendencia
Lineal
350
2 300 27.5 27.8 y =-3.5267x +32.2
Z gt R2=0.8378
g 250 N ...
S D e ;LQ.Z“
Z200 N EE e 18.5
5 15.0
21
<
S 100
&
b5.0
v
L 00
o« 0/100. 5/95. 10/90. 15/85.

Proporcion Aserrin - Yeso

Nota: Elaboracién propia. En la tabla se muestra los datos obtenidos.

4.1.4 Estudio de la variacion de la densidad de los paneles para tabiqueria con

respecto a las proporciones de aserrin - yeso.

Para desarrollar el estudio de variacién de la densidad de los paneles para tabiqueria
con relacién a las proporciones de aserrin - yeso, la figura 7 se trazo la linea de tendencia

con la igualdad que rige la actuacion de los promedios de los datos, también en este caso se
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obtuvo el valor de R? es igual a 0.9831, con el cual se puede demostrar y verificar que los
datos encontrados son contiguos a la linea de regresion.

La linea formada se rige a las proporciones de aserrin ya que de acuerdo a como se
va aumentando la proporcién de aserrin- yeso, esta va decreciendo hasta encontrar la

minima densidad.

Figura 7

Resultados de la densidad de las proporciones aserrin — yeso. Tendencia polinomica.

Densidad de paneles para tabiqueria - Tendencia

Polindmica

1.620

1.600 1995 1577 y =-0.0051x2 - 0.0122x + 1.6146
@158 [ ... : R2=0.9831
S0 PR
1500 M B e 1.524
Qo M BN
Q150 | B . 1.486
2] .
2 1.480
L
i 1.460

1.440

1.420

0/100. 5/95. 10/90. 15/85.

Proporcion Aserrin - Yeso

Nota: Elaboracién propia. En la tabla se muestra los datos obtenidos para R?.

En la figura 8 se muestra el estudio de variacion de la densidad de los paneles para
tabiqueria con respecto a las proporciones de aserrin - yeso, se realiz6 un grafico y se trazo
la linea de tendencia lineal con la ecuacion que rige la conducta de los promedios de los
datos, también en este caso se obtuvo el valor de R? es igual a 0.9689, con el cual se puede

demostrar y verificar que los datos encontrados.

También se observa que de acuerdo como se aumenta la proporcién de aserrin —

yeso, esta va a ir disminuyendo puesto que el aserrin tiene una baja densidad.
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Figura 8

Resultados de la densidad de las proporciones aserrin — yeso. Tendencia lineal.

Densidad de paneles para tabiqueria - Tendencia
Lineal

1.620
1.600
1.580
1.560
1.540
1.520
8 1500

AD (g/cm3)

Nota: Elaboracion propia. En la tabla se muestra los datos obtenidos en el laboratorio de la densidad.

Proporcion Aserrin - Yeso

y =-0.0378x + 1.6402

R?=10.9689

ces

4.1.5 Valoracion de la correlacion entre la resistencia a la flexion y de la densidad de

paneles para tabiqueria con respecto a las proporciones de yeso - aserrin.

En la tabla 11 se observa los promedios de la resistencia a la flexion y de la

densidad los cuales usaremos para encontrar la correlacion.

Tabla 11 :

Promedios de la resistencia a la flexion y densidad de las proporciones aserrin — yeso.

Proporcion  Resistencia a la Densidad

Aserrin - Yeso  flexion (psi) (9/cm3)
0/100. 27.5 1.595
5/95. 27.8 1.577
10/90. 19.7 1.524
15/85. 18.5 1.486

Nota: Elaboracion propia. En la tabla se muestra los datos obtenidos en el laboratorio.
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En la figura 9 se muestra la gréfica de los promedios de la resistencia a la flexion y
la densidad de paneles para tabiqueria con diversos tipos de proporciones. Ademas de esto
se encontrd una tendencia lineal con su ecuacion. También se encontr6 el valor de R?es
igual a 0.9235 entre la resistencia a la flexion y la densidad de paneles para tabiqueria, que
significa que existe correlacion fuerte y directa

Figura 9

Resultados de la resistencia a la flexién vs la densidad. Tendencia lineal.

Resistencia a la flexion vs. Densidad -
Tendencia Lineal

1.620

1.600 °
) y = 0.0096x + 1.32
§ 1580 R?=0.9235 e
2 1560
8
S 1540
(%2]
$ 1520 *
a

1.500 -

1.480 e

0 5 10 15 20 25 30

Resistencia a la flexion (psi)

Nota: Elaboracion propia. En la tabla se muestra los datos obtenidos en el laboratorio.

En la figura 10 se muestra una la tendencia polindmica que como se observa es de
segundo grado para los datos, en esta figura se puede observar que el valor R? es igual a
0.9874 lo cual es muy cercano a uno, el cual nos da a entender que existe una correlacion

fuerte y directa entre resistencia a la flexion y la densidad de paneles para tabiqueria.
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Figura 10
Resultados de la resistencia a la flexion vs la densidad. Tendencia polindémica.

Resistencia a la flexiéon vs. Densidad -
Tendencia Polindmica

1.620

180 y = -0.0029x2 + 0.1468x - 0.2248 ’.
o6 R2 = 0.9874

1.540

1.520 L

1.500 a

1.480 ®

1.460

0 5 10 15 20 25 30

Resistencia a la flexion (psi)

)

=
.
o
o

Densidad (g/cm3

Nota: Elaboracidon propia. En la tabla se muestra los datos obtenidos.

Analizando las figuras N°09 y N°10 encontramos que los parametros evaluados
presentan cambios proporcionales de la resistencia a la flexion con la densidad, es decir

tienen un comportamiento lineal.

4.1.6 Determinacion de la influencia de la proporcién de aserrin — yeso para las
propiedades de los paneles para tabiqueria.

En la figura N° 11 se muestra la resistencia a la flexion y la densidad a través de la
respectiva proporcién aserrin — yeso, esto nos da referencia para poder determinar la
influencia de las proporciones aserrin — yeso de paneles para tabiqueria.

En la densidad podemos observar que de acuerdo a como se aumenta las
proporciones de aserrin — yeso, esta va disminuyendo, con lo cual podemos concluir que es
una influencia positiva ya que se requiere que la densidad disminuya o sea mas liviano.

En cuestidn de la resistencia a la flexion inicialmente aumenta, hasta llegar a un
punto maximo luego empieza a disminuir su resistencia, de acuerdo a como se va
aumentado las proporciones de aserrin - yeso.

En conclusidn, se puede observar que si existe influencia positiva hasta un punto

maximo luego empieza a existir una influencia negativa de las proporciones aserrin — yeso.
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Figura 11 :

Resistencia a la flexion y densidad de los paneles para tabiqueria de acuerdo a la

proporcion de aserrin - yeso.

30 275 27.8

25

20 19.7 18.5

15

10
> 1.595 1.577 1.524 1.486
0

0/100. 5/95. 10/90. 15/85.
Proporcion Aserrin - Yeso

m Resistencia a la flexion (PSI) Densidad (g/cm3)

Nota: Elaboracidon propia. En la tabla se muestra los datos obtenidos en el laboratorio.

4.2 Prueba de hipdtesis

4.2.1 Determinacién de la proporcion aserrin —yeso con el cual se alcanza la mayor
resistencia a la flexion de los paneles para tabiqueria.

Analizando los datos conseguidos al realizar las pruebas pertinentes en las
infraestructuras de la Universidad Catdlica de Trujillo Benedicto XVI, encontramos
relevante resaltar que la proporcion de aserrin - yeso con el que se consigue mayor
resistencia a la flexion es el 5/95 en los paneles de tabiqueria con un soporte de 27.8 psi, de
tal manera que se halla que la hipétesis alternativa propuesta es aceptada. Asimismo, para
hallar la mayor resistencia de flexion se utilizé el programa IBM SPSS aplicando el

ANOVA, obteniendo los siguientes resultados.
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Tabla 12

ANOVA para la resistencia a la flexién en psi de paneles para tabiqueria respecto al

proporcion de aserrin — yeso.

Suma de al Media F Sig.
cuadrado cuadratic
S a
Entre 1113,383 3 371,128 251,004 0,000
grupos
Dentro 82,800 56 1,479
de
grupos

Total 1196,183 59
Nota: tabla elaborada en IBM SPSS (2021)

En la Tabla 12, se registra los resultados segun el analisis ANOVA, los cuales se
realizaron con las cuatro proporciones de aserrin calculados referente a la resistencia a la
flexion de los paneles de tabiqueria. De tal manera, que el valor estadistico F es de 251,004
y que la significancia (Sig.) conseguida es de 0,000% (valor p), habiendo planteado la
hipétesis alterna, anteriormente menor de 0.05%, antedicho los valores indican que las

proporciones calculadas tienen diferencia entre si.

4.2.2 Determinacion de la proporcion yeso - aserrin con el cual se alcanza la menor
densidad de los paneles para tabiqueria.

Del mismo modo, analizando los datos conseguidos al realizar las pruebas
pertinentes en las infraestructuras de la Universidad Catolica de Trujillo Benedicto X VI,
referente a la densidad, se encontrd que la proporcion de aserrin - yeso con el que se
obtiene menor densidad es el 15/85 en los paneles de tabiqueria con un soporte de 1.486
g/cm3., de tal manera que se halla que la hipétesis alternativa propuesta es aceptada.
Asimismo, para hallar la menor densidad se utilizé el programa IBM SPSS 25 aplicando el

ANOVA, obteniendo los siguientes resultados:
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Tabla 13

ANOVA para densidad en g/cm3 de paneles para tabiqueria respecto al proporcién de

aserrin — yeso.

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre 0,105 3 0,035 43,373 0,000
grupos
Dentro de 0,045 56 0,001
grupos
Total 0,150 59

Nota: tabla elaborada en IBM SPSS (2021)

En la Tabla 14 se observan los resultados segun el analisis ANOVA, los cuales se
realizaron con las cuatro proporciones de aserrin calculados con relacion a la densidad de
los paneles de tabiqueria. Del modo, que el valor estadistico F es de 43,373 y la
significancia (Sig.) obtenida es de 0,000% (valor p), habiendo planteado la hipotesis
alternativa, anteriormente menor de 0.05%, los valores anteriormente citados revelan que

las proporciones calculadas tienen diferencia entre si.

4.2.3 Estudio de variacion de la resistencia a la flexion de los paneles de tabiqueria
respecto al proporcién de aserrin.

Para verificar las hip6tesis planteadas y hallar la variacion de la resistencia a la
flexion, se ejecuto el analisis en el programa IMB SPSS la prueba de Tukey al 0,05% de
significancia, la que se consigue establecer si la discrepancia existente es significativa o no

significativa. Y los resultados obtenidos son:
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Tabla 14

Prueba de Tukey (medias) para la resistencia a la flexion en psi de paneles para

tabiqueria respecto al proporcion de aserrin — yeso.

Subconjunto para alfa = 0.05

proporcion N
de aserrin 1 2 3

15/85 15 18,4667

10/90 15 19,7333

0/100 15 27,5333
5/95 15 27,8000
Sig. 1,000 1,000 0,931

Se utilizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 15.000.
Nota: tabla elaborada en IBM SPSS (2021)

En la Tabla 13, se realizé la Prueba Tukey, prueba que analiza las medias de la
resistencia a la flexion alcanzadas a través de las distintas proporciones de aserrin, a los
cuales se agruparon en tres subconjuntos, uno con cada respectiva proporcion. La cual
afirma la hipétesis alterna propuesta, en la cual se hace mencion que los paneles para

tabiqueria con respecto a la proporcion aserrin - yeso es significativa.

4.2.4 Andlisis de variacion de la densidad de los paneles de tabiqueria respecto al
proporcion de aserrin.

De la misma manera, en cuanto a densidad se ejecutd el analisis en el programa
IMB SPSS la prueba de Tukey al 0,05% de significancia, la que se consigue establecer si la

discrepancia existente es significativa o no significativa. Y los resultados obtenidos son:

56



Tabla 15

Prueba de Tukey (medias) para la densidad en g/cm3 de paneles para tabiqueria respecto

al proporcion de aserrin — yeso.

Subconjunto para alfa = 0.05

proporcién N

de aserrin 1 2 3
15/85 15 1,48620
10/90 15 1,52433
0/100 15 1,57047
5/95 15 1,59473
Sig. 1,000 1,000 0,101

Se utilizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
b. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 15.000.
Nota: tabla elaborada en IBM SPSS (2021)

En la Tabla 15, se realizd la Prueba Tukey, prueba que analiza las medias de la
densidad con las distintas proporciones de aserrin, se formaron tres subconjuntos, esto hace
que los tres subconjuntos son diferentes entre si, a pesar de ello, las cuatro proporciones
poseen valores de densidad significativamente diferente uno con proporcion al otro. Es por
ello, que la hipétesis alterna es aceptada por hacer mencion que la variacion en la densidad

de paneles para tabiqueria con respecto a la proporcion aserrin - yeso es significativa.

4.2.5 Estimacion de la correlacidn existente entre la resistencia a la flexion y la

densidad de los paneles de tabiqueria respecto al proporcion de aserrin.

En la correlacién existente entre la resistencia a la flexion y la densidad de los
paneles de tabiqueria respecto a la proporcion de aserrin, se emplearon dos pruebas
estadisticas, estas siendo correlacion de Pearson para hallar la correlacion lineal y

correlacion de Spearman para obtener la correlacién no lineal.
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Tabla 16

Correlacion de Pearson para la resistencia a la flexion y densidad en los paneles de

tabiqueria respecto a la proporcién de aserrin

Resistencia a la Densidad
flexion
Correlacion de 1 0,781
Pearson
Resistenciaa la  Sig. (bilateral) 0,000
flexion
60 60
Correlacion de 0,781 1
Pearson
Densidad Sig. (bilateral) 0,000
N 60 60

Nota: tabla elaborada en IBM SPSS (2021)

En la tabla 16, podemos observar que los resultados de la correlacion de Pearson,

nos indica que existe una correlacion lineal obteniendo un valor de 0,781.

Tabla 17

Correlacion de Spearman para la resistencia a la flexion y densidad en los paneles de

tabiqueria respecto a la proporcion de aserrin

Resistencia a la Densidad
flexion
Correlacién de 1,000 0,752
Spearman
Resistenciaala Sig. (bilateral) 0,000
flexion
N 60 60
Correlacién de 0,752 1,000
Spearman
Densidad Sig. (bilateral) 0,000
N 60 60

Nota: tabla elaborada en IBM SPSS (2021)
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En la tabla 17, podemos observar que los resultados de la correlacion de Spearman,

nos indica que existe una correlacion no lineal obteniendo un valor de 0,752.

Analizando las dos pruebas de correlacion de Spemann y Pearson se logro

determinar que la hipotesis alterna la cual nos indica que si existe una correlacion.

4.2.6 Determinacion de la proporcion de aserrin que optimice las propiedades en los

paneles de tabiqueria

Figura 12

Variacion de la resistencia a la flexion en los paneles para tabiqueria de acuerdo a la

proporcién de aserrin - yeso.

=
<

Media de Resistencia_F lexion

0 5 10 15

Porcentaje_Aserrin

Nota: figura elaborada en IBM SPSS (2021)

En la figura 12, se muestra que los resultados en la variacion de la resistencia a la
flexion de los paneles para tabiqueria, de acuerdo a la proporcién de aserrin, se nota una
elevacion de la resistencia a la flexion, con posterioridad va descendiendo, ello ocurre por
el incremento de la proporcion de aserrin, esto es una postura esperada, debido a que es un

rasgo que tienen estos materiales.
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Figura 13

Variacion de la densidad en los paneles para tabiqueria de acuerdo a la proporcién de

aserrin - yeso.
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Nota: figura elaborada en IBM SPSS (2021)

En la figura N°13, se contempla que los resultados de la variacion de la densidad de
los paneles para tabiqueria de acuerdo a la proporcién de aserrin, se muestra una desciende
de manera permanente, ello ocurre por el aumento de la proporcién de aserrin, esto es

efectivo, puesto que se requiere que la densidad sea de la menor proporcion.
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4.3 Discusion de resultados

¢ En los resultados obtenidos por las distintas pruebas estadisticas, nos ha dado como
resultados qué la proporcidn aserrin — yeso influye positivamente y
significativamente sobre las propiedades fisicas — mecanicas en los paneles de
tabiqueria, ello nos dice que es de apropiado utilizar como agregado natural al
aserrin para que este sea refuerzo al yeso, asi como menciona Agudelo, Riveros y
Contreras (2016), en su investigacion de paneles termoacusticos a base de aserrin y
polimeros, tuvieron como resultado que el aserrin es un material que tiene la

capacidad de ser reutilizado y que aporta optimas propiedades fisico - mecéanicas.

s A través del SPSS 25, los resultados extraidos que la proporcion de aserrin - yeso
que logra la mayor resistencia a la flexion es la proporcion aserrin — yeso de 5/95, y
dicho valor, es semejante al encontrado por Tinoco (2018), que, en su investigacion
de mezclado para tabiqueria, hallo la resistencia a la flexion de un 5% de bagazo y
un 95% de yeso natural. A pesar de ello, la resistencia a la flexion alcanzado en el
laboratorio fue de 27.8 psi, qué esta por debajo del drywall que es de 6.9 kg/cm2
que es un equivalente a 98 psi, considerando esto fue realizado en el laboratorio de

manera empirica.

¢ En cuanto a la proporcion de aserrin - yeso que obtiene la menor densidad es la
proporcion de 15/85, la cual tuvo como resultado 1.486 g/cm3, la cual es superior a
los resultados que obtuvo Bobadilla (2015) que al elaborar paneles compuestos de

particulas de madera y yeso tuvo como densidad promedio 0.800 g/cma3.

¢+ Al evaluar la variacion resistencia a la flexion de paneles para tabiqueria de aserrin
— yeso nos permite corroborar con Askeland, Fulay y Wright (2013) quienes nos
dicen que los materiales alcanzan una resistencia maxima, después de ello esta

tiende a reducir o disminuir conforme se agregue el material.
¢+ Con respecto al estudio de variacion de la densidad de paneles para tabiqueria de

aserrin — yeso se pudo comprobar que al aumentar la proporcién de aserrin la

densidad disminuye, esto concuerda con tinoco (2018) y Bobadilla, A, et al. (2015),
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quienes en sus investigaciones desterminan que al aumentar sus proporciones su
densidad disminuye.

¢+ Finalmente evaluando la correlacion entre resistencia ala flexion y la densidad de
paneles para tabiqueria de aserrin — yeso realizamos dos tipos de andlisis existentes
(como Pearson y Spearman) obteniendo una correlacion entre los datos analizados

los cuales indican una correlacion fuerte y directa.
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CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS

5.1 Conclusiones

Se determind que la proporcion aserrin - yeso en las propiedades fisico — mecénicas
de paneles para tabiqueria influye positivamente y significativamente, tanto como
en la densidad y la resistencia a la flexion.

Se determina que la proporcidn de aserrin - yeso la cual obtuvo la mayor resistencia
a la flexion, a comparacién de todas las proporciones realizadas; es de 5/95 con una

resistencia de 27.8 psi. Asimismo, esta proporcion es la ideal.

Se Determind la proporcion de aserrin - yeso la cual obtuvo la menor densidad, a
comparacion de todas las proporciones realizadas es de 15/85 con una densidad de
1.486 g/cm3. Sin embargo, la proporcion ideal es 5/95 con una densidad de 1.577
g/cm3

Después del estudio de la variacion de la resistencia a la flexion de paneles para
tabiqueria de aserrin — yeso se obtuvo una variacion significativa entre
proporciones, puesto que al adicionar una mayor cantidad de aserrin la resistencia a
la flexion aumenta hasta alcanzar la proporcion optima, y después de ella la

resistencia a la flexion empieza a disminuir.

Asi mismo, analizando la variacién de la densidad de paneles para tabiqueria de

aserrin — yeso se obtuvo como resultado que dos de las cuatro proporciones poseen
valores de densidad significativamente diferente uno con relacion al otro, esto nos
ayuda a explicar que al realizar los paneles y aumentando la proporcion de aserrin,

la densidad disminuye.
Con referente a la correlacion encontrada entre densidad y la resistencia a la flexion

en los paneles de aserrin — yeso, se obtuvo una tendencia lineal valor de R?es igual

a 0.9235 que significa que existe correlacion fuerte y directa, y en cuanto a la
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tendencia polindmica el valor R? es igual a 0.9874 lo cual es muy cercano a uno, el

cual nos da a entender que existe una correlacion fuerte y directa.

5.2 Sugerencias

e Que los datos obtenidos en esta investigacion se tomen en cuenta para proximas
investigaciones, siguiendo con los valores proporcionados y sometiéndolos a

nuevas pruebas como su resistencia al fuego, aislante térmico, entre otras.

e Implementar el laboratorio con una prensa digital para tener los resultados con

mayor exactitud.
e Realizar una edificacion con estos datos y someternos a pruebas, analisis y
reacciones ambientales, para determinar en que afecta y poder aplicar esta nueva

modalidad de construccién en seco.

e Continuar la investigacion realizando un previo curado del aserrin para que este no

se descomponga.
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TiTULO FORMULACION HIPOTESIS OBJETIVOS VARIABL | DIMENS | METODOLOGI
DEL PROBLEMA ES IONES A
Influencia Problema general Hipotesis general Objetivo general Proporcion Cantidad de Tipo:
De La ¢De qué manera influye la | e H1: La proporcion aserrin - yeso influye sobre las propiedades fisico — | e Determinar de qué manera | aserrin—yeso aserrin — yeso Cuantitativa
Proporcién proporcién aserrin - yeso en mecanicas de paneles para tabiqueria. influye la proporcién aserrin - Propiedad
aserrin - las propiedades fisico — | e HO: La proporcion aserrin - yeso no influye sobre las propiedades fisico yeso en las propiedades fisico — fisica Meétodos:
yeso En Las mecénicas de paneles para — mecénicas de paneles para tabiqueria. mecénicas de paneles para Aplicada
Propiedades tabiqueria? tabiqueria.
. Disefio:
Fisico - ] ] .
Mecanicas Problemas especificos Hipdtesis especificas Objetivos especificos Propiedades Propiedad Experimental
De  paneles ¢Cuél es la proporcion de | e HO: No existe una proporcion de aserrin - yeso que obtendrd la mayor | e Determinar la proporcién de mecanica
para aserrin - yeso que obtendra la resistencia a la flexion. aserrin - yeso que obtendra la Poblacion y muestra:
. . mayor resistencia a la | e H1: La proporcion de aserrin - yeso que obtendra la mayor resistencia a mayor resistencia a la flexion. Estara conformado un total
Tabiqueria L . . L. de 60 probetas de 30 x 30 x
flexion? la flexion es 5/95. e Determinar la proporcion de
12 cm compuesto de

(Cuél es la proporciéon de
aserrin - yeso que obtendra la
menor densidad?

;De qué manera varia la
resistencia a la flexion de
paneles para tabiqueria con
respecto a la proporcion
aserrin - yeso?

;De qué manera varia la
densidad de paneles para
tabiqueria con respecto a la
proporcidn aserrin - yeso?
(Existe correlacién entre
densidad y la resistencia a la
flexion en los paneles de

aserrin - yeso?

e HO: No existe una proporcién de aserrin - yeso que obtendra la mayor
densidad.

e H1: La proporcion de aserrin - yeso que obtendra la mayor densidad es
15/85.

e HO: La variacion de la resistencia a la flexion de paneles para tabiqueria
con respecto a la proporcion aserrin - yeso es significativa.

e H1: La variacion de la resistencia a la flexion de paneles para tabiqueria
con respecto a la proporcion aserrin - yeso no es significativa.

e HO: La variacion en la densidad de paneles para tabiqueria con respecto a
la proporcidn aserrin - yeso no es significativa.

e H1: Lavariacion en la densidad de paneles para tabiqueria con respecto a
la proporcidn aserrin - yeso es significativa.

e HO: No existe correlacion entre densidad y la resistencia a la flexion en
los paneles de aserrin - yeso.

e H1: Siexiste correlacion entre densidad y la resistencia a la flexién en los

paneles de aserrin - yeso.

aserrin - yeso que obtendra la
mayor densidad.

Determinar De qué manera varia
la resistencia a la flexion de
paneles s para tabiqueria con
respecto a la proporcion aserrin -
yeso.

Determinar De qué manera varia
la densidad de paneles para
tabiqueria con respecto a la
proporcidn aserrin - yeso.
Analizar la correlacion entre
densidad y la resistencia a la
flexion en los paneles de aserrin -

yeso.

aserrin - yeso de la siguiente

manera.

e 0/100 de aserrin - yeso
(15 probetas)

® 5/95 de aserrin - yeso (15
probetas)

e 10/90 de aserrin - yeso
(15 probetas)

e 15/85 de aserrin - yeso
(15 probetas)

Técnicas e instrumentos
de recojo de datos:
e IBM SPSS 25

Métodos de analisis de

investigacion:
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Tamizado de aserrin

Pesado de
materiales

Elaboracion de mezcla
para los paneles
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Elaboracion paneles

Desencofrado de
paneles

Secado y codificacion
de paneles

Peso de paneles
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Ensayo de la
resistencia a la flexion
de paneles

Panel procesado y
ensayado
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ANEXO 3: ANALISIS ESTADISTICOS CON SPSS 25
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ONEWAY Resistencia Flexion BY Porcentaje Aserrin

/STATISTICS DESCRIPTIVES
/PLOT MEANS
/MISSING ANALYSIS

/POSTHOC=TUKEY ALPHA(0.05).

Unidireccional
Descriptivos
Resistencia_Flexion
95% del intervalo de confiarza
para la media
Desv.
N Med:ia Desviacion Desv. Ermor  Limite inferior  Limite superior  Minimo
0 15 27,5333 99043 25573 269849 280818 2800
5 15 27,8000 1,14842 120601 27,1651 284349 26,00
10 15 19,7333 143759 37118 18,9372 205294 1700
B 15 184667 124585 S2170 17.7787 19,1568 17,00
Total 60 233833 450270 58130 222202 24,5465 17,00
Descriptivos
Resistencia_Flexion
Maximo
0 29,00
S 30,00
10 20
15 20,00
Total 30,00
ANOVA
Resistencia_Flaxion
Suma de Media
cuadrados cuadratica F Sig.
Entre grupos 1113383 34 3728 251004 000
Dentro de grupos 82,800 56 1479
Total 1196,183 59
Pruebas post hoc
Pagina 1
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Desv. Error SI!.

Limite inferior

-1.4423

78910

6,8910

81577

-8.9757

-92423

10,2423

-10,5090

888888888888

Pagina 2
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*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Subconjuntos homogéneos

Resistencia_Flexion

HSD Tukey”

Subconjunto para alfa = 0.05
Porcentaje Asarnn N 1 2 3
15 A 15 18,4667
10 15 - 19,7333
0 15 27,5333
5 15 | 27,8000
Sig. 1,000 1,000 a3
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.,

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 15,000.

Graficos de medias

2000 —~

26800

2400

200

Media de Resistencia_Flexion

Porcentaje_Aserrin

Pagina 3
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ONEWAY Densidad BY Porcentaje Aserrin
/STATISTICS DESCRIPTIVES
/PLOT MEANS
/MISSING ANALYSIS
/POSTHOC=TUKEY ALPHA(0.05).

Unidireccional
Descriptivos
Densidad
95% del intervalo de confianza
para la media
Desv.
N Media Desviacién  Desv. Error  Limite inferior  Limite superior  Minimo
0 15 15473 031171 008048 157747~ 161200 1498
5 15 157047 031514 008137 1,55301 1,58792 1470
10 15 152433 026365 006807 1,50973 1,53893 1452
15 15 148620 023851 006158 147299 140941 1448
Total 60 154393 050461 006514 1,53090 1.55697 1448
Descriptivos
Densidad
Maximo
0 1,657
5 159
10 - 1561
15 1524
Total 1,657
ANOVA
Densidad
Suma de Media
cuadrados g cuadratica F Sig.
Entre grupos 105 3 035 43,373 ,000
Dentro de grupes 045 56 001
Total 150 59
Pruebas post hoc

Pagina 1
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Comparaciones multiples
Variable dependiente: Densidad

HSD Tukey
Intervalo de ...
Diferencia de
(1) Porcontaje Aserrin  (J) Porcentaje Asemrin  medias(l-J)  Desv.Emor  Sig. Limite inferior
0 5 024267 010374 101 -,00320
10 ,070400" 010374 ,000 04293
15 108533 010374 000 08108
5 0 -024267 010374 101 05174
10 046133 010374 000 01866
15 084267 010374 000 05680
10 0 070400 010374 000 -09787
-,046133' 010374 ,000 -,07360
15 038133 010374 003 01066
15 0 .108533 010374 000  -13600
5 .084267 010374 000 11174
10 .038138 010374 003 -08560
Comparaciones multiples
Variable dependiente: Densidad
HSD Tukey
Intervalo de ...
(I) Porcentaje_Aserrin  (J) Porcentaje Aserrin  Limite superior
0 5 | 05174
10 09787
15 13600
5 0 00320
10 07360
15 11174
10 0 -04293
-01866
15 06560
15 0 08106
-05680
10 -01066
Pagina 2
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*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Subconjuntos homogéneos

Densidad
HSD Tukey”
Subconjunto para alfa = 0.05
Porcantaje Aserrin N 1 2 3
15 15 148620
10 15 1,52433
5 15 1,57047
0 15 1,59473
Sig, 1,000 1,000 01
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Utiliza el tamano de la muestra de la media armdnica = 15,000,

Graficos de medias

1000 |

1540

Media de Densidad

1520 )

1500 |

1480 |

Porcentaje_Aserrin

Pagina 3
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CORRELATIONS
/VARIABLES=Resistencia_ Flexion Densidad
/PRINT=TWOTAIL NOSIG
/STATISTICS DESCRIPTIVES
/MISSING=PAIRWISE.

Correlaciones

Estadisticos descriptivos

Desv.
Media Desviacion N
Resistencia_Flexion 7 23,3833 7 4.50270 7 60
Densidad 1,54393 ,050461 60

Correlaciones

Resistencia_Fle

xion Densidad

Resistencia_Flexion Correlacion de Pearson 1 ,781"

Sig. (bilateral) ,000

Ni | A 60 60

Densidad Correlacion de Pearson ,781" 1
Sig. (bilateral) ,000 |

N | 60 60

**_ La correlacién es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

NONPAR CORR
/VARIABLES=Resistencia Flexion Densidad
/PRINT=SPEARMAN TWOTAIL NOSIG
/MISSING=PAIRWISE.

Correlaciones no paramétricas
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Correlaciones

Resistencia_Fle

xion Densidad
Rho de Spearman Resistencia_Flexion Coeficiente de correlacion 1,000 ,752"
Sig. (bilateral) ,000
N 69 60
Densidad Coeficiente de correlacion ,752" 1,000
Sig. (bilateral) ,000
N 60 60

**. La correlacién es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
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INFLUENCIA DE LA PROPORCION ASERRIN - YESO EN LAS
PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE PANELES PARA
TABIQUERIA

INFORME DE ORIGINALIDAD

14, 13, 2.

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES

B

TRABAJOS DEL

ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

.

Submitted to Universidad Catolica de Truijillo 40/
0

Trabajo del estudiante

o

pt.scribd.com

Fuente de Internet

T

e

dspace.espoch.edu.ec

Fuente de Internet

(K

-~

Submitted to Universidad Cesar Vallejo

Trabajo del estudiante

T

repositorio.uss.edu.pe 1
Fuente de Internet %
H repositorio.unc.edu.pe /
Fuente de Internet %
Submitted to Universidad Ricardo Palma <1
Trabajo del estudiante %
B repositorio.ucv.edu.pe <1
Fuente de Internet %




repositorio.ujcm.edu.pe

n Fuenpte de Internet J p <1 0/0

atents.google.com

lgentedelntegnet g <1 %
1library.co

Fuentedel%/ternet <1 %
repositorio.upao.edu.pe

Fuenpte de Internet p p <1 %
oa.upm.es

Fuente(lj:)elnternet <1 %
rodin.uca.es

Fuente de Internet <1 %

M. D. Alba, M. Marrero, C. Leiva, M. V. <1

H " %

Montes, L. Vilches. "Empleo de paneles
compuestos por subproductos de centrales
térmicas en fachadas trasdosadas", Informes
de la Construccion, 2012
Publicaciéon
fcf.unse.edu.ar

Fuente de Internet <1 %
repositorio.unh.edu.pe

Fuenptedelnternet p <1 %
repositorio.utn.edu.ec

Fuenptedelnternet <1 %




—
O

doku.pub <1 o

Fuente de Internet

N
o

repositorio.une.edu.pe <1y
0

Fuente de Internet

B
—

Submitted to Escuela Superior Politécnica del <1
Litoral %

Trabajo del estudiante

N

N

Submitted to Universidad Nacional del Centro <']
%
del Peru

Trabajo del estudiante

N

w

Submitted to upec <1 %

Trabajo del estudiante

N

~

dokumen.site
<1 %

Fuente de Internet

Submitted to BENEMERITA UNIVERSIDAD <1 y
AUTONOMA DE PUEBLA BIBLIOTECA °
Trabajo del estudiante
Submitted to EP NBS S.A.C.

Trabajo del estudiante <1 %
tesis.ucsm.edu.pe

Fuente de Internet p <1 %
hdl.handle.net

Fuente de Internet <1 %

3
O

repositorio.usmp.edu.pe <1
Fuente de Internet %




WWw.scribd.com

Fuente de Internet <1 %
Submitted to Universidad Laica Vicente 1

31 <%

Rocafuerte de Guayaquil

Trabajo del estudiante

Submitted to Uni idad d 5
ubmitted to Universidad de Jaén <1%

Trabajo del estudiante

w
N

publicaciones.usanpedro.edu.pe <’| %

Fuente de Internet

W
E

www.grupoxilo.com <1 o
0

Fuente de Internet

W
B

repositorio.lamolina.edu.pe <1y
0

Fuente de Internet

w
Ul

W
(@)

es.scribd.com <1 o

Fuente de Internet

Excluir citas

Excluir bibliografia

Activo

Activo
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