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Evaluacién del aislamiento térmico en un material compuesto por

cemento, yeso y aserrin reciclado

Resumen
La presente investigacion con disefio preexperimental evalia el comportamiento
térmico en la mezcla de cemento, yeso y aserrin con la finalidad de obtener un material
de buena resistencia térmica; es decir, que sea un buen aislador térmico; para ello se
elaboré muestras asignadas aleatoriamente compuestas por proporciones de cemento —
yeso — aserrin: 90% - 0% - 10%, 45% — 45% — 10%, 56% - 24% — 20%, 40% — 40% -
20%, respectivamente. Dentro del procedimiento se realiz6 el secado del aserrin,
separacion de finos - gruesos y tratamiento con cal para poder ser usado en la mezcla
del cemento y yeso. De acuerdo al analisis de varianza de los resultados obtenidos por
el sensor de flujo de calor PHFS — 01, la muestra 1 (90% cemento — 0% yeso — 10%
aserrin) presenta una diferencia significativa respecto a las demas muestras, siendo la
que tiene mayor aceptacion porque su resistencia térmica es mayor. En conclusion, la
conductividad térmica de las muestras evaluadas varia de 0.1004 W/mK hasta 0.1330
W/m K, aproximandose asi a 0.06 W/mK, por lo que es un mejor aislante térmico que
otros materiales de construccion. También se observa que a mayor cantidad de yeso y
con cantidades superiores al 10% de aserrin usado en las proporciones, incrementa la

conductividad térmica; es decir, que reduce su aislamiento térmico.

Palabras clave: Aislamiento térmico, aserrin reciclado, cemento, conductividad

térmica, resistencia térmica, yeso.



Evaluation of thermal insulation in a material composed of cement,

plaster and recycled sawdust

Abstract
The present research with pre experimental design evaluates the thermal behavior in
the mixture of cement, plaster and sawdust with the purpose of obtaining a material of
good thermal resistance; that is to say, a good thermal insulator; for this purpose,
randomly assigned samples were elaborated, composed by proportions of cement -
plaster - sawdust: 90% - 0% - 10%, 45% - 45% - 10%, 56% - 24% - 20%, 40% - 40%
- 20%, respectively. The procedure included sawdust drying, separation of fines -
coarse and treatment with lime to be used in the cement - plaster mixture. According to
the analysis of variance of the results obtained by the heat flow sensor PHFS - 01,
sample 1 (90% cement - 0% plaster - 10% sawdust) presents a significant difference
with respect to the other samples, being the one with the highest acceptance because its
thermal resistance is higher. In conclusion, the thermal conductivity of the evaluated
samples varies from 0.1004 W/mK to 0.1330 W/mK, approaching like this to 0.06
W/mK, being a better thermal insulator than other construction materials. It is also
observed that the greater the proportion of plaster and with amounts greater than 10%
of sawdust used in the proportions, the thermal conductivity increases; that is to say, it

reduces its thermal insulation.

Keywords
Thermal insulation, recycled sawdust, cement, thermal resistance, thermal

conductivity, plaster



1. Introduccion

Los recursos naturales son una de las fuentes principales de un pais que por el
crecimiento de la poblacion en estos ultimos afios produjo su explotacion
indiscriminada, dentro de ellos la explotacion forestal. Es asi que en el afio 2019 a nivel
nacional hubo una produccion de 596,547 m3 de madera aserrada (Sotil, 2021), siendo
asi uno de los principales residuos forestales no aprovechables; ademas, segin Mathews
et al., (2023) el reciclaje de los residuos forestales asegura el uso eficiente de la materia
prima. En la actualidad existen investigaciones que aprovechan estos residuos forestales
y ayudan a reducir el consumo de materiales convencionales dentro de la construccion
(Charai et al., 2020).

Al dia de hoy estamos en busqueda de nuevos materiales con buenas propiedades
térmicas que puedan servir para acabados u otros usos dentro de la construccion. Por lo
que, al explorar la mezcla de cemento, yeso y aserrin, se obtienen mejores propiedades
térmicas en comparacion con los materiales convencionales utilizados. Por otro lado, el
yeso es un material noble y el aserrin es un residuo forestal, lo que hace que el material
sea sostenible.

Segun Galicia & Velasquez, (2016) el cemento Rumi tipo | es utilizado por tener la

propiedad de endurecerse, adherirse y tener una gran resistencia, todo esto con el

contacto del agua; por otro lado, el yeso tiene un coeficiente de conductividad térmica

de 0.30 W/m K (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2014) presentando vacios en

los espacios intercristalinos por lo que su conduccion de temperatura puede ser baja de

acuerdo a las proporciones y componentes de la mezcla usada. (Cavalcanti et al., 2020).

Con el sensor PHFS-01 se toma las temperaturas de ambos lados de las muestras y la
densidad de flujo de temperatura que atraviesa por ella. Con los datos obtenidos se
realizo la evaluacion térmica de las muestras para determinar si la mezcla de cemento,
yeso Yy aserrin es un buen aislante termico, teniendo en cuenta que un material es aislante
térmico cuando su conductividad térmica es menor a 0.060 W/m Ky su resistencia
térmica superior a 0. 25 m2 K/W (Instituto Valenciano de la Edificacion, 2011). Por lo
que se determind que la mezcla de cemento, yeso y aserrin en las diferentes proporciones

usadas obtienen un buen aislamiento térmico
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El aislamiento térmico tiene varios beneficios. En climas frios, ayuda a retener el calor
en el interior de un espacio, lo que reduce la necesidad de calefaccion, por lo tanto,
disminuye el consumo de energia y los costos de calefaccion. En climas célidos, el
aislamiento térmico ayuda a bloquear el calor del exterior, manteniendo el interior mas

fresco y reduciendo la necesidad de aire acondicionado (Muguerza & Arce, 2022).
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2.  Metodologia y Desarrollo
3.
2.1 Disefio de investigacion
Se realiza un disefio experimental de tipo preexperimental asignando muestras del
tipo no probabilistico ya que la poblacion es extensa, haciendo que esta investigacion

sea viable para obtener informacién preliminar.

2.2 Tratamiento del aserrin para su empleabilidad
Segin Morales (2019) en su investigacion concluye que la adicion de aserrin
incrementa la capacidad térmica del material de construccion; por lo que, para hacer
uso del mismo, el primer paso es realizar el tratamiento del aserrin con el secado en
contacto directo al sol durante 4 dias, luego se realizo la clasificacion del aserrin para
la separacion de finos y gruesos, tomando como referencia el procedimiento optado
por (Garcés, 2004)

La distribucién de la granulometria no se puede comparar a la de un arido por lo que
se dividié el material como aserrin fino y aserrin grueso. Luego de realizar la
separacion de particulas como se ve en la (Figura 1), se clasifico como aserrin fino a
las particulas pasantes de la malla N° 30 0 0.6 mm.; y el aserrin grueso lo constituyen

particulas retenidas de la malla N° 30 0 0.6 mm.

Figura 1.

Tamarios de aserrin en las diferentes mallas

Fuente: Los autores
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Se empled el aserrin en la mezcla en una relacion 50/50 de aserrin fino y aserrin grueso
de acuerdo a lo investigado por (Garcés, 2004). El tratamiento del aserrin se realiza
con cal en proporcion al peso del aserrin en un 10% (Quiroz & Godoy, 2020) siendo

este el mejor tratamiento para el uso del aserrin en un concreto.

2.3 Elaboracion de muestras

Por ser una investigacion preliminar, no existen datos de proporciones adecuadas, por
lo que se elabord muestras con diversas cantidades de cemento, yeso y aserrin; a fin
de analizar los efectos que se producen en las mismas.

Las proporciones para la mezcla de materiales se llevé a cabo considerando que el
cemento es quien brinda la dureza; el yeso como sustitucion al cemento en diversos
porcentajes; y el aserrin se propone de acuerdo a Garcés, (2004), que recomienda su
uso entre el 10% y 20% en proporcion al peso del material. Por lo que se elabord

muestras con proporciones tal como se observa en la (Tabla 1):

Tabla 1
Proporcion de mezclas en porcentajes
Cemento (%) Yeso (%)  Aserrin (%)

Muestra 1 90 - 10
Muestra 2 45 45 10
Muestra 3 56 24 20
Muestra 4 40 40 20

Actualmente no existe una normativa que establezca las dimensiones ni la
metodologia que se debe aplicar para la obtencion de las propiedades térmicas de un
material. Es por ello que se tuvo como criterio que, a mayor espesor de la muestra, la
toma de datos con el sensor es mas tarda. Por lo que para la presente investigacion se
considero muestras de 13cm x 15cm x 3cm con las proporciones mencionadas en la

Tabla 1, quedando como se visualiza en la (Figura 2).
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Figura 2.

Elaboracion de muestras

Fuente: Los autores

2.4  Obtencion de datos con el sensor de temperatura PHFS-01
Para la obtencion de datos se utilizo el sensor de temperatura PHFS-01 (Ver Figura
3) debidamente calibrada, la misma que se conecta a una laptop para obtener el flujo
de calor y la temperatura de ambos lados de la muestra.

Figura 3.
Obtencidn de datos a través del sensor PHFS-01

Fuente: Los autores
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Segun Lazaro et al., (2022), para el uso del sensor y obtener datos exactos, se coloca
una lamina interfaz térmica que reduce el espacio entre el sensor y la muestra,
evitando que se genere espacios vacios y mejorando la conduccién de calor. Se toma
como datos las diferencias en temperatura a los dos lados de la muestra y el flujo de
calor como se ve en la (Figura 4). El flujo de calor lo brinda el sensor PHFS-01

Fluxteq.

Figura 4.
Diagrama del sensor de flujo de calor PHFS-01

Fuente: Los autores
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3. Resultados
3.1 Procesamiento de datos
Se tomaron los resultados con el sensor de flujo de calor PHFS — 01 que realiza el
monitoreo térmico a largo plazo, obteniendo mediciones cada 43 segundos de la
temperatura en ambos lados de la muestra y el flujo de calor emitido; de los datos
podemos calcular la resistencia térmica o el R valor, la transmitancia y la

conductividad térmica que sirve para realizar comparaciones en diferentes materiales.

Para el célculo de la Resistencia térmica (R valor) usamos la (Ecuacion 1)

R valor = %T €H)]
Donde: R valor = Resistencia térmica AT = Variacion de temperatura; Q= La
densidad de Flujo de Calor
Con el promedio de la resistencia térmica de cada muestra, se calcula el coeficiente de

conductividad térmica (A) (Ecuacion 2) y el valor de transmitancia térmica (U)

(Ecuacion 3):
a
A== 2
- @
P 1
Transmitancia térmica (U) = 2 ()
Donde: d = espesor de la muestra (m); A = coeficiente de conductividad térmica

(w/mk), también representado como k; R = Resistencia térmica.

3.2 Andlisis estadistico
3.2.1. Prueba de normalidad
La prueba de normalidad de Anderson Darling evalta si los datos se ajustan o se
desvian significativamente de la distribucion normal esperada. En la (Figura 5) se
muestra la prueba realizada a cada muestra para verificar que los datos de resistencia

térmica tengan una distribucion normal con un 95% de confiabilidad.
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Figura5.

Distribucién normal de las cuatro muestras.
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Fuente: Los autores
En la (Figura 6) se observa los valores distribuidos simétricamente alrededor de su

media, formando una curva en forma de campana, que también se conoce como

campana de Gauss.

Figura 6.

Campana de Gauss de la resistencia térmica de las muestras

Histograma de Muestra 1; Muestra 2; Muestra 3; Muestra 4
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Fuente: Los autores
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3.2.2. Método de analisis de varianza
Esta técnica se utiliza para comparar las medias de dos 0 mas grupos. En este caso,
se tiene cuatro grupos (muestras) y se compara la media de cada grupo en relacion a
la resistencia térmica. De esta manera se obtiene los datos de estadistica con el
complemento real statistics del software Excel que se observa en la (Tabla 2).

Tabla 2.

Descripcion de los datos de resistencia térmica

N° de Suma de Error
Grupos datos Suma Promedio Varianza  cuadrados estandar
Muestra 1 79 23.5963532 0.298688016 0.00746849 0.58254209  0.0062028
Muestra 2 88 21.6925072 0.246505763  0.0018413 0.16019275 0.00587706
Muestra 3 80 18.0405836 0.225507295 0.0009518 0.07519234 0.00616391
Muestra 4 89 21.4262183 0.240744025 0.00217258 0.1911874 0.00584395

Al realizar el analisis de Varianza (ANOVA) de un factor, se obtiene los resultados
mostrados en la (Tabla 3), donde el P valGe es menor a 0.05; por lo tanto, se concluye

que si existe una varianza entre los datos de las muestras.

Tabla 3.
Anélisis ANOVA

Origen de las Suma de Gfad"s de  Promedio de Probabilidad
variaciones cuadrados libertad los cuadrados  Valor F (P valte)
(df) (MS)
Entre grupos 0.24226259 3 0.080754196  26.568235  1.9949E-15
Dentro de los grupos  1.00911458 332 0.003039502
Total 1.25137717 335 0.003735454

Se realiz6 el anélisis de Tukey para evaluar la significancia de la varianza entre las
muestras, obteniendo los datos que se muestran en la (Tabla 4), donde se establece
que existe una diferencia significativa cuando el P valte es menor a 0.05 por lo tanto
se evidencia que existe una varianza significativa en la muestra 1 a diferencia de las

muestras 2,3 y 4.
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Tabla 4.

Anélisis de Tukey

Error
Grupol Grupo?2 Media estandar p-value Observaciones
(std err)

Muestral Muestra2 0.05218225 0.00604212 1.7011E-08 Existe diferencia significativa
Muestral Muestra3 0.07318072 0.00618338 1.4311E-13 Existe diferencia significativa
Muestral Muestra4 0.05794399 0.00602604 2.939E-10 Existe diferencia significativa
Muestra 2 Muestra 3 0.02099847 0.00602219 0.06729796 No existe diferencia significativa
Muestra2 Muestra4 0.00576174 0.00586052 0.89889318 No existe diferencia significativa
Muestra 3 Muestra4 0.01523673 0.00600606 0.27808905 No existe diferencia significativa

4. Anélisis y Discusion

En el Perd no existen pardmetros de conductividad térmica establecidos en el
Reglamento Nacional de Edificaciones para que los materiales de construccién sean
considerados aislantes térmicos. Sin embargo, el Instituto Valenciano de la
Edificacién menciona que un material se considera como aislante térmico cuando la
conductividad térmica es menor a 0.060 W/m Ky la resistencia térmica es superior
a 0.25 m2 K/W (Instituto Valenciano de la Edificacion, 2011).

La norma EM — 110 del Reglamento Nacional de Edificaciones (2014), establece
datos de conductividad térmica de algunos materiales; por lo que se realiz6 un cuadro
comparativo de la conductividad térmica de materiales de construccién y las muestras
realizadas. Tal como se muestra en la Tabla 5, se puede observar que las
conductividades térmicas de las muestras elaboradas son inferiores a la de los

materiales usados convencionalmente.

Tabla 5.

Datos de resistencia térmica y coeficiente de conductividad térmica

Resistencia térmica (R Valor = \ = coeficiente de
factor de aislamiento térmico) conduccién térmica en W
[(K-mA2) / W]. /ImK
Muestra 1 0.2987 0.1004
Muestra 2 0.2465 0.1217
Muestra 3 0.2255 0.1330
Muestra 4 0.2407 0.1246
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Ladrillo corriente 0.84

Ladrillo king kong 0.47
Ladrillo pandereta 0.44
Ladrillo hueco de techo 0.35
Ladrillo pastelero 0.71
Bloque de concreto — 05
unidad hueca

Adobe 0.9
Yeso 0.3

Aire 0.025
Viruta de madera 0.038-0.107

De acuerdo a lo mencionado en el primer parrafo de andlisis y discusion y teniendo
en cuenta que cuanto mas cercanos a cero sean las conductividades térmicas, el
material tiende a ser un buen aislante térmico; por lo tanto, se observa que en la Tabla
5 los resultados obtenidos en las 4 muestras tienen una conductividad térmica cercana
a 0.060 W/mK a diferencia de los materiales mencionados en la misma Tabla. En
cuanto a la resistencia térmica, la muestra 1 es superior a 0.25 m2 K/W 'y las muestras
2,3 y 4 tienen datos cercanos; en vista que los resultados obtenidos en las muestras
son préximos a los pardmetros mencionados, se determina que la mezcla de cemento,
yeso y aserrin es un buen aislante térmico.

Con el andlisis de datos de la Tabla 5 se observa que la mezcla de cemento y aserrin
tiene un mejor aislamiento térmico en comparacion de las muestras que contienen
cemento, yeso Yy aserrin; esto debido a que el yeso tiene una conductividad térmica
de 0.3 W/m K, es decir que el flujo de temperatura puede transmitirse a través del
material con una celeridad similar a la de otros materiales convencionales, brindando
una sensacion térmica calida pero no evita la transferencia de temperatura.

A su vez las muestras que tienen un 10% de aserrin tienen un mejor aislamiento
térmico que las muestras que contienen un 20%. Esto debido a que el aserrin, es un
material orgadnico compuesto principalmente de celulosa que tiene una conductividad
térmica inferior a comparacion de otros materiales, como el yeso o el concreto. Sin
embargo, a medida que se aumenta la proporcidn de aserrin, aumenta la porosidad en
la mezcla y reduce su capacidad de crear celdas de aire dentro de la muestra, lo que
puede disminuir su capacidad de retener el calor, por lo tanto, su efectividad como

aislante térmico. El aire atrapado en los poros del material es lo que proporciona el
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aislamiento térmico, ya que el aire es un mal conductor de calor.

Consecuentemente en la Tabla 6 se evidencia que el comportamiento térmico de la
muestra 1 es del 67% al 89% mejor que los materiales usados convencionalmente en
la actualidad; asi mismo, la muestra 3 tiene una conductividad térmica representada
en porcentajes que varia del 56% al 85% con respecto a los materiales mencionados
en la misma Tabla. De esta manera se determina que la mezcla de cemento, yeso y
aserrin tiene una eficiencia en el comportamiento térmico entre el 56% al 89 % en
relacion a otros materiales de construccion mencionados en la norma EM 110 del

Reglamento Nacional de Edificaciones.

Tabla 6.
Eficiencia de las muestras respecto a otros materiales de la norma EM 110 en base a

sus coeficientes de conduccidn térmicaen W/ m K.

Muestra 1
(mejor
comportamiento
térmico de las
muestras)

Muestra 3 (peor
comportamiento
térmico de las
muestras)

A = coeficiente de

conduccién 0.1004 W/mK 0.1330 W/ mK
térmica (W / m K)

Ladrillo corriente 0.84 88% 84%
Ladrillo king kong 0.47 79% 72%
Ladrillo pandereta 0.44 77% 70%
Ladrillo hueco de techo 0.35 71% 62%
Ladrillo pastelero 0.71 86% 81%
Blgque de concreto - 05 80% 73%
unidad hueca

Adobe 0.9 89% 85%
Yeso 0.3 67% 56%
Aire 0.025 -302% -432%
Viruta de madera 0.038 - 0.107 -164% - 6%  -250% - -24%

Con la Ecuacion 1 y los coeficientes de conductividad para cada muestra
mencionadas en la Tabla 5, se calculo la resistencia térmica para diferentes espesores
del material. En la Tabla 7 se observa las resistencias térmicas calculadas de la
muestra 1 (90% de cemento, 0% de yeso y 10% de aserrin) porque presenta la menor
conductividad térmica de las muestras y en la Tabla 8 se observa las resistencias

térmicas calculadas para diferentes espesores de la muestra 2 (45% de cemento, 45%
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de yeso y 10% de aserrin) que es la segunda muestra con menor conductividad
térmica. De las tablas 7 y 8 se tiene que, a partir de los 3cm de espesor se obtiene
una resistencia superior a 0.25 K.m2/W, por ende, las muestras elaboradas tienen una

buena resistencia térmica.

Tabla 7.

Resistencias térmicas para diferentes espesores de la muestra 1

Coeficiente de ) e
Resistencia térmica

Espesor (m) conduccién

térmica w/mK [(K - m2) /W]

0.015 0.1004 0.149344008
0.02 0.1004 0.199125344
0.03 0.1004 0.298688016
0.05 0.1004 0.497813359
0.09 0.1004 0.896064047
0.1 0.1004 0.995626719
0.13 0.1004 1.294314734
0.15 0.1004 1.493440078
0.3 0.1004 2.986880156

Tabla 8.

Resistencias térmicas para diferentes espesores de la muestra 2

Coeficiente de Resistencia
Espesor (m) conduccion  térmica [(K - m2) /
térmica w/m.K W]
0.015 0.12170101 0.123252882
0.02 0.12170101 0.164337176
0.03 0.12170101 0.246505763
0.05 0.12170101 0.410842939
0.09 0.12170101 0.73951729
0.1 0.12170101 0.821685878
0.13 0.12170101 1.068191641
0.15 0.12170101 1.232528817
0.3 0.12170101 2.465057633
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5. Conclusiones

(1) La mezcla de cemento, yeso y aserrin reciclado en las 4 muestras, tiene un
coeficiente de conductividad térmica que varia entre 0.1004 W/mK 'y 0.133 W/mK
y una resistencia térmica que varia entre 0.2255 Km2/W a 0.2987 Km2/W,
aproximéndose a los parametros de aislamiento térmico establecidos por el
Instituto Valenciano de Edificacion: que la conductividad sea menor a 0.060
W/mK vy la resistencia térmica mayor a 0.25 m2k/W. Por lo tanto, un material
compuesto por cemento, yeso y aserrin brinda un buen aislante térmico en el uso
que se le quiera dar, teniendo en cuenta que, a mayor espesor, mayor es el
aislamiento térmico del material.

(2) Las muestras 1(90% de cemento, 0% de yeso y 10% de aserrin) y muestra 2 (45%
de cemento, 45% de yeso y 10% de aserrin) tienen un mejor comportamiento
térmico respecto a la muestra 3 y 4, obteniendo una conductividad térmica de
0.1004 W/mK 'y 0.1217 W/mK respectivamente. Se debe tener en cuenta que el
porcentaje de aserrin usado no debe superar el 20% y el porcentaje de yeso
sustituido al cemento no debe superar al 45% ya que, a mayores porcentajes de
los materiales mencionados, interfiere en la capacidad de atrapar aire dentro de la
muestra e incrementa su conductividad térmica

(3) En la norma EM — 110 del Reglamento Nacional de Edificaciones se menciona
las conductividades térmicas de los materiales de construccion usados
frecuentemente que varian entre 0.35 a 0.90 W/mK, por lo que el material
compuesto por cemento, yeso y aserrin resulta tener mejores propiedades térmicas
hasta un 89%.

(4) De la Tabla 5 se observa que, al incrementar la proporcion del yeso en las muestras
la conductividad térmica acrecienta; por lo que se concluye que el yeso brinda una
sensacion térmica calida, pero no evita la transferencia de temperatura a través de
ella, debido a que su conductividad térmica es de 0.30 W/mK.

(5) Del item 4 andlisis y discusion, se concluye que, a mayor contenido de aserrin en
la mezcla, incrementa la conductividad térmica porque el material pierde la
capacidad de atrapar el aire dentro de ella. El aire atrapado en los poros del
material es lo que proporciona el aislamiento térmico, ya que el aire es un mal

conductor de temperatura.
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6. Recomendaciones

(1) Se recomienda continuar con la evaluacion del material respecto a su
comportamiento mecénico, a fin de ser usado en diferentes elementos de la
construccion.

(2) En el Pera se tiene diversidad de climas, pero no establece parametros maximos y
minimos para la conductividad térmica de los materiales. Por lo que, si se realiza
mas investigaciones respecto al aislamiento térmico, el ahorro energético y
aprovechamiento de recursos naturales se podria brindar una mejor calidad de vida

a la poblacion que sufre por las bajas temperaturas.
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ANexos

Anexo N° 1 Evidencia de sumision del Articulo en una
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Anexo N° 2. Evidencia que el articulo se encuentra en revision

RIC RIC

parami w

Estimada Yurika,

Esperando que se encuentre muy bien le saluda Omar Zegara

Editor Asistante de la Revista ingenierfa de Construccion

En pnmer término, le ofrecemos una disculpa por la demora en la respuesta,
y le agradecemos por preferir nuestra revista para difundir su investigacion

lgualmente, tengo el gusto de comunicarie que el anticulo htulado
" Evaluacidn del aislamiento térmico #n un matenal compuesta por cemento, yeso y aserrin reciclado”
fa sido aceptado para revision por esta ravista

Finaimente, debo comunicarie que la revista RIC se encuentra atravesando

un proceso de migracion a una ueva plalaforma,

motivo por el cual 1os articulos nuevos puestos a consideracin para publicacion,
aun no han recibido una notficaciin de aceplacion para revision desde la platalorma
situacion que se regulanzara en los proximos dias

Sin otro particular, me despido reiterando nuestro agradecimionto
por prefenr nuestra revista para difundir su rabajo y quedo atenlo a cualquier consulla

Atentamente
Omar Zegarra Mamanillo Eng Sc D

Editor Asistente
Rewvista Ingenieria de Construccion
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“ANO DEL BICENTENARIO DEL PERU: 200 ANOS DE INDEPENDENCIA”

RESOLUCION N° 0915/A-2021/UPeU-FIA-CF-T
Lima, Nafia 23 de noviembre de 2021

VISTO:
El expediente de Nelly Quispe Calisaya, identificado(a) con Codigo Universitario N° 201421319,
Mayra Belen Ticona Luna, idenfificado(a) con Codigo Universitario N° 201410609 y Yurika Josepha
Larico Flores, identificado(a) con Codigo Universitario N® 201410609, de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Peruana Union;

CONSIDERANDO

Que la Universidad Peruana Union tiene autonomia académica, administrativa y normativa,
dentro del ambito establecido por la Ley Universitaria N® 30220 y el Estatuto de la Universidad;

Que la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Peruana Union, mediante sus
reglamentos académicos y administrativos, ha establecido las formas y procedimientos para la aprobacion
e inscripcion del perfil de proyecto de tesis en formato articulo y la designacion o nombramiento del
asesor para la obtencion del titulo profesional;

Que Nelly Quispe Calisaya, Mayra Belen Ticona Luna y Yurika Josepha Larico Flores, han
solicitado: la inscripcion del perfil de proyecto de tesis titulado “Aislamiento térmico del blogue de cemento
adicionando yeso y aserrin” y Ia designacion del Asesor, encargado de orientar y asesorar la ejecucion del
perfil de proyecto de tesis en formato articulo;

Estando a lo acordado en la sesion del Consejo de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de
la Universidad Peruana Union, celebrada el 23 de noviembre de 2021, y en aplicacion del Estatuto y el
Reglamento General de Investigacion de la Universidad;

SE RESUELVE:

Aprobar el periil de proyecto de tesis en formato articulo titulado “Aislamiento térmico del bloque
de cemento adicionando yeso y aserrin” y disponer su inscripcion en el registro correspondiente, designar
al (a la) Mg. Amaldo Cahui Galarza como ASESOR para que oriente y asesore la ejecucion del perfil de
proyecto de tesis en formato articulo el cual fue dictaminado por: Ing. Juana Beatriz Aquise Pari y Ing.
Ruben Fitzgerald Sosa Aquise, otorgandoles un plazo maximo de doce (12) meses para laejecucion.

gf Erika Inés Acuia Salinas

DECANA JECRETARIA ACADEMICA
-Interesado
Asesor
Direccion General de Investigacion
Archivo
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Anexo N° 4. Certificado de calibracion del sensor.

sFluxte

%""

vwwaw FluxTeq com InfoGTiuxten com 1540 2573735

DN
PHFS Certificate of Calibration

Sensor Model: PHFS - Ole
Serial Number: PH. 11687
Date of Calibration: _22/7-7 2024

Sensor Calibration Method

PHFS-01 and PHFS-01e heat flux sensors are calibrated using a conduction based
calibration system. The sensors are placed between a precisely controlled hot plate
surface, heated by a resistance heater, and a cold water cooled surface. This
calibration system was developed in-house by FluxTeq LLC and provides results of up

to 5% accuracy.

Calibration Test Results
Heat Flux Sensor Sensitivity, Scum YA 0.03 pV/AW/m®)
Sensor Temperature at Time of Calibration, Teas 250 C
Heat Flux at Time of Calibration 341D W/m*

* Sensors should be recalibrated after 1 year to ensure accuracy.
* Each individual sensor is calibrated in conduction system to within 5%,

» Alternate calibration procedures under radiation and convection conditions
are available upon request for additional cost per sensor.

Apply the Sensitivity Multiplication Factor Ses':s'n::fl?rt::“p"."f:‘:mgaggxef:“
(M.F) to adjust sensor sensitivity when 14 P SR
the sensor temperature is significantly 13
different than 25 °C. 2 i
o
The resulting sensitivity at that sensor g 11
temperature, Serc , can be found using ks 1
the following equation. ¥
Ser. =[0.00334+«Toc +0917] « Spup > 0.8
2
. 2 3 0.7
Where Tec is the sensor's temperature in 3 M.F. =0.00333%T, + 0.917
degrees Celsius & Scas is the calibrated 0.6

sensor sensitivity provided in the table 0.5

oo ’ 50 30 -10 10 3p 50 0 9% 110 130
‘ 7 :E; Sensor Temparatyra {"Cy
Calibrated by:

For additional information about PHFS heat flux sensor specifications, applications, or general
inquiries, use the following contact infarmation or visit the FluxTeq website at vorw FlyxTeq com

Direct General Inquiries To: info@FluxTeq.com Phone: +1-(540) 257.3735

Email: info@FlysTeq.com Homepage: v FluxTeq.com Phone: +1.(540)257.3735
1800 Kraft Drive, Suite 109, Blacksburg, VA 24060-6370
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