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En la investigacion se elaboraron paneles 3D con fibras de vidrio y totora para

marina.rodriguez@insteclrg.edu.cc revestimiento de una vivienda de interés social, se trabajé con los métodos analitico
y deductivo, tras una recopilacion y analisis de informacion relevante, finalmente

erika.chiriboga@insteclrg.edu.ec se establecieron las caracteristicas y propiedades de los materiales utilizados para el
panel 3D. Para verificar la esteticidad, calidad y bajo costo, se realizaron diferentes

adrian.guaman@insteclrg.edu.ec prototipos de panel para comparar y determinar un material innovador y accesible

para la implementacion en edificaciones, una vez obtenido los prototipos se
compararon los precios con otros tipos de revestimientos existentes en el mercado y de
similares caracteristicas. Finalmente, mediante la elaboracion de detalles y secciones
constructivas se determino el proceso para la implementacion del panel en un
proyecto de viviendas de interés social. En funcién al acabado del panel se determind
la aplicabilidad tanto para paredes exteriores como interiores ya que la superficie

de soporte no requiere de un acabado especifico puesto que la textura mejora la
adherencia, por lo que reduce tiempos y costos finales de colocacion.

Palabras Claves
fibras, paneles 3D, revestimientos, totora; vivienda de interés social

ABSTRAC

In the research, 3D panels were made with glass fibers and cattail for

the cladding of a social housing, working with analytical and deductive
methods, after a collection and analysis of relevant information, finally the
characteristics and properties of the materials used for the 3D panel were
established. To verify the aestheticity, quality and low cost, different panel
prototypes were made to compare and determine an innovative and accessible
material for the implementation in buildings, once the prototypes were
obtained, the prices were compared with other types of coatings existing in
the market and with similar characteristics. Finally, through the elaboration
of details and construction sections, the process for the implementation of
the panel in a social housing project was determined. In terms of the panel
finish, the applicability was determined for both exterior and interior walls,
since the support surface does not require a specific finish, since the texture
improves adherence, thus reducing the final installation time and costs.
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L. INTRODUCCION

La importancia de elaborar un panel 3D con fibras de vidrio
y totora que sea de bajo costo, de calidad y estético radica
en que este pueda ser accesible para personas de escasos
recursos, ademas de su bajo costo este proporcionaria otro tipo
de acabado y esteticidad a la vivienda. Por otra parte, al ser un
material que puede ser colocado sobre una superficie sin un
tipo de acabado en especifico reduce el costo de colocacion.

A. Revestimientos

Se conoce como acabado a los recubrimientos o revestimientos
a aquellos materiales que son colocados sobre una superficie
de obra gris, para otorgarle un acabado estético a las diferentes
superficies de la edificacion [1].

Los revestimientos tienen diversos propositos como la
proteccion de las superficies, disimular los defectos por la
incorrecta ejecucion, acabado estético y/o decorativo, aunque
la mayoria de revestimientos, tanto exteriores como interiores
con el paso del tiempo sufren un deterioro y desgaste, estos
son susceptibles de ser renovados [2].

B. Proceso de produccion de revestimientos

En la Fig. 1 se determinan los procesos de produccion de los
revestimientos usados en la construccion.

Explotacion/extr
accion de
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distribucion.

Procesamiento
de materia
primalos

voldeziey | [ ositcconce
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Fig. 1. Ciclo de produccién de revestimientos.

C. Viviendas de interés social.

Las viviendas de interés social (VIS) son caracterizadas por
la ubicacién en vecindarios con servicios pubicos integrados
como: alcantarillado, luz y agua, estos deben contar con vias
de acceso, areas verdes, espacios que permitan las relaciones y
comunicacion entre vecinos, otro de los aspectos importantes
es que cuenten con un equipamiento pleno, iluminacion,
ventilacion, estructuras sismo resistentes, materiales de
construccion estables y que sea de costos accesibles para los
sectores de bajos ingresos [3].

El Ministerio de desarrollo urbano y vivienda (MIDUVI)
proporciono los planos de un prototipo de una vivienda de
interés social al cual se aplicara el panel 3D.

Fig. 2. Vista frontal de la vivienda de interés social.
Fuente: MIDUVI

Fig. 3. Vista posterior de la vivienda de interés social.
Fuente: MIDUVI

D. Paneles 3D.

Este tipo de revestimiento estd formado por paneles de
diferentes dimensiones y texturas que son usados en espacios
que requieran un efecto arquitecténico de division y a la
vez de disefio, éstos son implementados por su facilidad de
condiciones constructivas lo que no solo ayuda a efectuar
el revestimiento de manera mas rapida y efectiva, sino que
también brinda esteticidad [4].

E. Fibras de vidrio.

Esun material compuesto de filamentos muy finos de vidrio
aglomerado con resinas que al entrelazarse dan lugar a una
estructura fuerte para ser empleada como refuerzo estructural
de otros materiales [5].

Las propiedades de las fibras de vidrio se explican en la
Tabla I [6].

Tabla I. Propiedades de la fibra de vidrio.

Propiedades Descripciéon Valor
Tenacidad 1.30 N/tex
P,”’.P iedades Fuerza a la traccion 3400 MPa
mecanicas
Elongacion hasta rotura 4.5%
Conductividad térmica W/m °K
Propiedades - - -
térmicas Resistencia termo mecéanica 100% después de
100h a 200°C
Resistividad 1014-1015
Propiedades ohm*cm
eléctricas Factor ~ de  disipacién |  0.0010-0.0018 a
dieléctrica 106Hz
Absorcion de humedad a 20°C 1%
y 60 % de humedad relativa
Resistencia a los disolventes Alta
Propiedades - - - -
Quimicas Resistencia a la intemperie y Alta
rayos UV
Resistencia a Alta
microorganismos
F Fibras de totora

La totora es una fibra natural obtenida de una planta de raiz
acudtica que crece en lagos y humedales con presencia de
suelo fangoso, su longitud promedio es de 3.5m y el diametro
de 2.5cm, su capacidad de renovacion y crecimiento es muy
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rapido pudiendo ser cosechada cada 6 meses [7].

La totora tiene propiedades fisicas y mecanicas, las cuales se
explican en las Tablas II y III respectivamente [8].

Tabla II. Propiedades fisicas de la fibra de totora.

Propiedades fisicaS Descripcién

Un grupo de totora atada con presion media,

Densidad de forma que no altere su volumen, pero que
las mantenga estable, tiene un peso de 180
La totora sin presion y al estar saturada de

Absorcion agua por un periodo de 24 horas aumenta en

promedio 4 veces su peso seco inicial.

La velocidad de absorciéon inicial tomada
a los primeros 20 minutos de inmersion es
del 7% de aumento de su peso/minuto y la
velocidad de absorcion general hasta llegar al
grado de absorcion es de 0.3%/minuto.

Velocidad de absorcion

La velocidad inicial de pérdida de peso al
secarse, tomada en los primeros 20 minutos
es de 0.3% de pérdida de su peso/minuto y la
velocidad de secado hasta llegar a su estado
seco original es de 0.13%/minuto.

Velocidad de perdida de
humedad

Tabla III. Propiedades mecanicas de la fibra de totora.

Propiedades Descripcion
mecanicas
A partir de probetas ensayadas se obtiene un esfuerzo
Tension de 88.501 MPa y una deformacion de 0.05132(mm/
mm)
Un tallo de totora aislado resiste alrededor de 15 . La
resistencia a la compresion aumenta si se trabaja con
Compresion un conjunto de tallos y aumentara hasta una resistencia
de 40 o mas si estos son sujetados con presion para
conseguir un volumen compacto.

II. METODO

Dentro de la metodologia se definieron dos métodos para la
elaboracion del proyecto, el primero el analitico, con el cual
se analiz6 cada uno de los elementos que intervienen en la
elaboracion de un panel 3D de fibras de vidrio y totora (Ver
Fig. 4) y el segundo, el deductivo con el que se recopil6 datos
mediante fichas sobre las caracteristicas y propiedades de los
materiales a utilizar, y se determiné las dosificaciones de los
materiales (Ver Fig.5).

Para poder realizar el andlisis se establecieron tablas
que ayudaron a describir los materiales, procesos tanto
de extraccion de fibras como de elaboracion del panel,
dosificaciones y andlisis de precios y comparacion con
precios de materiales con similares caracteristicas.

Definicién de revestimiento
Tipos de revestimientos

Procesos de produccion de|
revestimientos

de interes sociall

Definiciones de paneles 3D

propiedades de fibra de
vidrio

Deficién, caracterizticas y
propiedades de fibra de
totora

Fig. 4. Recoleccion de informacion.

Recoleccion de informacién

Procesode
elaboracién del
panel 3D

Fig. 5. Proceso del método deductivo.

I11. ANALISIS DE RESULTADOS

Tras la aplicacion metodoldgica se plantean y analizan los
resultados obtenidos.
A. Andlisis de los materiales

e Molde 3D PVC de 50x50cm

e Resina epoxica

e Cobalto al 12%

e Secante (Peréxido de MECK)
e Fibra de totora

e Fibra de vidrio

e Desmoldante (cera para autos)

e Pigmento o colorante

B. Obtencion y extraccion de fibras de totora

Para la extraccion de las fibras de totora se realizé un proceso
de biodegradacion en medio acuoso con totora verde y recién
extraida, este es un proceso natural que se lleva a cabo por
hongos, bacterias y otros organismos facilitando la obtencion
de las fibras. El proceso consiste en cosechar la totora,
aplastarla y colocar la totora en un recipiente con agua por
un tiempo de entre 5 a 6 semanas para poder extraer la fibra.
En la Fig. 6 se puede verificar el proceso de biodegradacion y
la extraccion de las fibras.

Fig. 6. Pr(;ceso de biodegradacion y fibra de totora extraida

C. Dosificacion de los materiales

Para la dosificacion se plantearon dos prototipos con
diferentes cantidades de material, con la finalidad de verificar
el prototipo Optimo para ser utilizado, las dosificaciones se
describen en la Tabla IV.

Tabla IV. Dosificacion de materiales para a elaboracion de panales
3D.
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Dosificacion de los materiales para la elaboracién de paneles 3D
Prototipo Material Cantidad Porcentaje %

Resina 2000 gr 95.88
Cobalto 6 cm3 0.29
Prototipo 1 Secante 20cm3 0.96
Fibra de vidrio 30 gr 1.44
Fibra de totora 30 gr 1.44
Resina 2000 gr 97.94
Cobalto 6 cm3 0.29
Prototipo 2 Secante 20 cm3 0.98
Fibra de vidrio 10 gr 0.49
Fibra de totora 6 gr 0.29

D. Proceso de elaboracion del panel 3D.

e Preparacion del molde: Colocacion de cera

desmoldante.

Fig. 7. Preparacion del molde.

e Preparacion de las fibras y materiales: Se pesa las
fibras y los materiales a utilizar.

Fig. 8. Preparacion de las fibras y materiales.

e Preparacion y mezcla de los materiales: Se mezcla
los materiales uno por uno con la resina.

-

Fig. 9. Preparacion y mezcla de los materiales.

e Aplicacion de la mezcla y fibras: Se coloca en el
molde las fibras y posteriormente se vierte la mezcla
rellenando los bordes del molde.

Fig. 10. Aplicacion de la mezcla y fibras.

e Secado y desmolde del panel 3D: Se deja secar por
un periodo de 2 horas y luego se retira el panel del
molde.

F{g. 11. Secado y desmolde del panel 3D.
e Resultado final.

Fig. 12. Resultado final-Prototipo 1 y Prototipo 2.

Con la elaboracion de los prototipos con diferentes
dosificaciones se observo un cambio en el acabado final
entre los dos prototipos, el prototipo 1 tiene un acabado
poco estético debido a la cantidad de fibras colocadas, por
otro lado, el prototipo 2 tiene un acabado mas estético y la
cantidad de fibras colocadas es menor, lo cual disminuye el
precio haciéndolo asi el mas factible para ser utilizado en
viviendas de interés social.

E. Andlisis de precios unitarios.

Para realizar el Analisis del Precio Unitario (APU) de cada
prototipo se establecieron los costos de los materiales segun
la cantidad utilizada, en el caso del molde se estimé su uso
para 100 paneles y su precio fue dividido para esta cantidad,
por otra parte, la totora al ser una planta que crece en los
lagos y lagunas no tuvo un costo de adquisicion, pero para la
elaboracion del APU se establecio un precio minimo.

El precio del panel varia entre los dos prototipos debido a que
la dosificacion de las fibras es distinta, la variacion del precio
es de 0.35 centavos de ddlar, lo cual hace que el prototipo 2
sea de menor costo a comparacion con el prototipo 1.
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Tabla V. Analisis de precios unitarios-prototipo 1.

ANALISIS PRECIOS UNITARIOS
Rubro Panel 3D FECHA: 29-sep-21
Descripcién Panel 3D de fibras de vidrio y totora de 50x50cm CODIGO 1
UNIDAD: u
[
|- HERRAMIENTA Y EQUIPO
VALOR
DESCRIPCION UNIDAD TARIFA _ |REDIMIENTO TOTAL
Herramienta menor (5 % M.O) % $0.07 0.018 $0.003
SUBTOTAL $0.003
Il - MATERIALES EN OBRA
PRECIO VALOR
DESCRIPCION UNIDAD CATIDAD UNITARIO TOTAL
Molde 3D /100 usos u 1 0.02 0.02
Resina epoxica kg 2 1.50 3.00
Cobalto cm3 6 0.02 0.12
Secante cm3 200 0.01 0.20
Fibra de vidrio m 0.10 1.20 0.12
Fibra de totora gr 30 0.01 0.30
Colorante gr 5 $0.001 0.01
Cera desmoldante gr 2 $0.001 $0.002
SUB-TOTAL $3.77
Ill- MANO DE OBRA
RENDIMIENT
TRABAJADOR CANTIDAD COSTO/HORA o VALOR
Peon 1 $3.62 0.018 $0.07
SUB-TOTAL $0.07
[ I [ I I
IV- TRANSPORTE
DESCRIPCION [ cANTIDAD | COSTO/HORA [ DISTANCIA | VALOR
EL TRANSPORTE SE INCLUYE EN LOS MATERIALES
SUB-TOTAL $0.00
I I I I
'OTAL COSTO DIRECTO $3.84
[ [ |
TOTAL COSTO INDIRECTO 10.0% 0.38
[ [ [ [
PRECIO UNITARIO| $4.22

Tabla VI. Analisis de precios unitarios-prototipo 2.

ANALISIS PRECIOS UNITARIOS
Rubro Panel 3D FECHA: 29-sep-21
Descripcién Panel 3D de fibras de vidrio y totora de 50x50cm CODIGO 1
UNIDAD: u
I
|- HERRAMIENTA Y EQUIPO
VALOR
DESCRIPCION UNIDAD TARIFA REDIMIENTO TOTAL
Herramienta menor (5 % M.O) % $0.07 0.018 $0.003
SUBTOTAL $0.003
Il - MATERIALES EN OBRA
PRECIO VALOR
DESCRIPCION UNIDAD CATIDAD UNITARIO TOTAL
|Molde 3D / 100 usos u 1 $0.02 0.02
Resina epoxica kg 2 $1.50 3.00
Cobalto cm3 6 $0.02 0.12
Secante cm3 20.0 $0.01 0.20
Fibra de vidrio m 0.03 $1.20 0.04
Fibra de totora ar 6 $0.01 0.06
Colorante gr 5 $0.001 0.01
Cera desmoldante gr 2 $0.001 $0.002
SUB-TOTAL $3.45
Il - MANO DE OBRA
RENDIMIENT
TRABAJADOR CANTIDAD COSTO/HORA o VALOR
Peon 1 $3.62 0.018 $0.07
SUB-TOTAL $0.07
[ I [ [ I
IV- TRANSPORTE
DESCRIPCION [ CANTIDAD | COSTO/HORA [ DISTANCIA VALOR
[
SUB-TOTAL $0.00
EL TRANSPORTE SE INCLUYE EN LOS MATERIALES
TOTAL COSTO DIRECTO $3.52
| [
TOTAL COSTO INDIRECTO 10.0% 035
[
PRECIO UNITARIO $3.87
E Andalisis comparativo de precios.

El analisis comparativo entre diferentes materiales con la
misma textura 3D estd elaborado para un metro cuadrado
de cada material, el material con el precio mas elevado es el
porcelanato, seguido por el Panel de PVC y el material con el
precio mas bajo es el panel 3D con fibras de vidrio y totora.

$87,38

1 2
mmmm Paneles 30 de PVC; Porcelanato Abstract 3D
I Panales 30 defibrasdevidrio y totora

m— Dif erencia

Fig. 13. Analisis comparativo de precios.

IV. CONCLUSIONES

La extraccion de las fibras de totora es un proceso tardio que
no requiere de grandes niveles de energia ni mano de obra,
reduciendo costos de produccion lo cual lo hace factible para
el uso dentro de la dosificacion de los paneles 3D.

Para elaborar el panel 3D se debe considerar la dosificacion
correcta, pues de esto dependera la calidad y bajo costo, es
por ello que los materiales a utilizar deberan ser pesados con
anterioridad segun la dosificacion planteada, debido a que al
momento en la que la resina y el secante son mezclados el
proceso de secado es inmediato siendo asi que si no se vierte
las fibras de manera rapida el panel 3D podria tener defectos
en su acabado final.

La colocacion de las fibras en cantidad excesiva a compara-
cion con el volumen del molde puede llegar a ocasionar que
el acabado final del panel sea poco estético debido a que las
fibras se aglomeran y se entrelazan entre si dando un mal as-
pecto.

La totora al ser una planta con un periodo de regeneracion de
6 meses puede ser utilizada de manera continua en la elabora-
cion de los paneles 3D, ademas no se necesita de un proceso
de extraccion que ocupe altos niveles de energia ni maqui-
naria especializada ayudando asi a reducir la contaminacion
medioambiental.
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