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Resumen—El analisis técnico y economico corresponde al uso y a los beneficios que se consigue del empleo de paneles termo
- acusticos conformados por laminas metalicas de acero y complementadas con aislantes de bloques de poliuretano, tomando en
cuenta las problematicas como temperatura, ruido ambiental, gastos energéticos, economicos y de mantenimiento. Estos paneles
se han estudiado para construcciones habitacionales, sean estas residencias o viviendas ubicadas en sectores que por su geografia
presentan bajas o altas temperaturas o se localicen en sectores de alto impacto sonoro ambiental, siendo una alternativa para
disminuir y optimizar recursos a largo plazo ayudando a los usuarios a tener un mejor estilo de vida. Se tomara en cuenta los
resultados térmicos y acusticos obtenidos de la tabulacion de datos recopilado de diferentes proyectos, ademas de los costos y plazos
donde se ha implementado sistemas tradicionales de paneles de cubiertas y el sistema termo -acustico.

Palabras Clave—Ambiental, Paneles, Termo-Acisticos, Temperatura, Ruido.

Abstract—The technical and economic analysis corresponds to the use and benefits that are obtained from the thermoelectric
panels formed by metal sheets of steel and insulating polyurethane blocks, taking into account the problems such as temperature,
environmental noise, energy costs, economic and maintenance. These panels have been studied for housing constructions, these
homes or houses located in sectors that due to their geography have low or high temperatures or are located in sectors of high
environmental sound impact, are an alternative to reduce and optimize long-term resources users to have a better lifestyle. The
thermal and acoustic results obtained from the tabulation of data collected from different projects were taken into account, as well
as the costs and timing of the traditional systems of panels and roofs and the thermo-acoustic system.
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INTRODUCCION excesiva de decibeles poniendo en riesgo la conformidad y la

salud de los seres humanos.
1 presente andlisis describe la utilizacién de paneles termo

actstico empleados en residencias habitacionales dentro
del territorio ecuatoriano, teniendo en cuenta la necesidad
humana de reducir gastos energéticos, y disminucién de costos
tanto en instalacién como en mantenimientos a largo plazo.

Con el objeto de generar confort y tomando en cuenta la
necesidad humana, y como una ayuda al medio ambiente, se
implementa un sistema conformado con placas metdlicas y
poliuretano que se complementan de tal manera que en con-
junto se muestran como un material capaz de lograr un mejor

Dentro del estado ecuatoriano, se presentan climas tanto  ambiente interno sin producir cambios bruscos de temperatura
frios como calurosos, lo que hace casi imprescindible la  en las residencias, galpones, oficinas e industrias y reducir los

utilizacién aparatos que climaticen el ambiente, como cale-  piveles de sonido, ademas de presentar baja permeabilidad.
factores, acondicionadores de aire, ventiladores, entre otros,

generando gastos excesivos en energia eléctrica, ademds que
con el constante avance de la tecnologia se genera una cantidad

Las caracteristicas y capacidades del poliuretano es la
conduccion del calor a través de su masa, presentando baja
permeabilidad, y ayudando al ahorro de energia eléctrica ya
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consumida en el sector residencial de Europa se aproxima al
70 % por calefaccion, por ello el sistema termo - actstico
es implementado con la finalidad de reducir el consumo de
energia eléctrica entre un 40 % y 60 %.

Este sistema estd compuesto por espuma de poliuretano la
cual puede ser inyectada o llevado en planchas de acuerdo a la
longitud requerida en el proyecto, planchas metdlicas, y clip
los cuales ayudaran a fijar la cubierta a la estructura metélica
y unir las planchas las cuales luego serdn cocidas por una
maquina, para que la cubierta quede completamente sellada e
impida la infiltracién del agua.

Todos los conceptos a tratarse serdn relativos a las viviendas
y se tendrdn muy en cuenta estdndares globales de calidad.

METODOLOGIA

En el presente documento se presentan dos propuestas de
paneles termo-acusticos para cubiertas, en el cual se presentard
la forma de elaboracién que provean aislamiento térmico y a
su vez aislamiento acustico en las residencias, con la finalidad
de que el sistema se emplee con mayor frecuencia dentro del
pais.

Uno de los materiales usados es el poliuretano quién atenda
la propagaciéon de ondas sonoras de un lugar a otro, que
son originadas por edificaciones, industria, trafico vial, trafico
aéreo y otras actividades de los habitantes del inmueble o
en funcionamiento de equipos o instalaciones propios de las
viviendas, también aisla y reduce la temperatura externa que
existe en el interior de las residencias, los mismos que se
pueden clasificar de acuerdo a su uso o aplicacién de acuerdo
a lo indicado (Gonzilez and Rivada, 2016).

La espuma utilizada maneja valores de densidad de 30 a 40
kg/m?3, una resistencia a la presion de 100 a 200Kpa, y valores
de conductividad térmica promedio de 0,023 (W.m—1.°C'—1)
/ (kcal.h — 1.m — 1.°C' — 1), posee una baja permeabilidad
al tener mas del 90 % de sus moléculas cerradas, ofreciendo
resistencia a los disolventes y productos quimico, resistente
también a ataques bioldgicos (Sudrez, 2018).

Otros de los materiales son los paneles de acero, quienes
deben cumplir con los requisitos establecidos (Norma Técnica
Ecuatoriana NTE INEN 2221) (INEN, 2014).

Tabla 1. Paneles de acero

. N Norma .
Tipo | Descripcion ASTM Recubrimiento
A Alucinc o A792/ Aleacion de

galvalume A792M | aluminio y Zinc
. A653/ .
G Galvanizado 1653M Zinc
Pintura sobre
P Prepintado AT un recubrimiento
1755M -
tipo Ao G

Fuente: (Sudrez, 2018).

En este andlisis se describen dos tipos de paneles, un Panel
Mixto de Acero y Poliuretano, este caracterizdndose por su
facil instalacién y la capacidad de cubrir grandes longitudes
(Suarez, 2018).

Figura 1. Prueba a pequeiia llama
Fuente: AENOR (2011).

Un segundo panel utilizado es de Inyectado por Poliuretano,
conformado por dos capas de ldminas de acero unidas al
nicleo de espuma rigida de poliuretano que en conjunto
establecen las propiedades fisicas y mecdnicas adecuadas para
el disefio de cubiertas que aislen la temperatura y el sonido
del ambiente en el que se ubiquen (Sudrez, 2018).

Figura 2. Paneles mixtos
Fuente: (Suarez, 2018).

La resistencia estd directamente relacionado al disefio del
panel y a su base metdlica sin incluir su recubrimiento, el
fabricante recomendard la distancia entre los apoyos. La Figura
4 explica que una carga minima puntual de 80 kg aplicada en
los valles y distribuida de 60 kg/m2 considerando los estados
de cargas mds desfavorables (Norma Técnica Ecuatoriana NTE
INEN 2221) (INEN, 2014).
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Figura 3. Paneles inyectados
Fuente: (Sudrez, 2018).
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Figura 4. Resistencia estructural
Fuente: (Suarez, 2018).

-A. Procesos de conformacion de paneles

Como primer proceso se conocerd la conformacién de los
paneles termo acusticos los cuales tienen como materia prima
el acero y poliuretano vistos de manera general, para su
fabricacién se obtiene la materia prima del acero que es
una aleacién metaliirgica fabricada bajo norma internacional
ASTM A-792, esta especificacion cubre ldminas de acero
con recubrimiento de aluminio con aleacién de zinc conocido
como galvalume mediante proceso de inmersion en caliente,
cuya composicion de la aleacién de aluminio-zinc en relacién
nominal al peso (Suarez, 2018).

El resto de propiedades son consideraciones de cada fabri-
cante y se encuentran dentro de los valores ya establecidos
y valores referenciales. Cabe recalcar que el poliuretano PUR
estd formulado especialmente con retardante de llama o ignifu-
g0s.

El proceso de produccién del panel inyectado continua en
la planta de inyeccién la cual tiene la capacidad de inyectar
poliuretano en 2 paneles mds 2 en preparacion, la producti-
vidad por turno de 8 horas es de 40 paneles de 12 metros
que son aproximadamente 480 m2, los espesores estardan dado
de acuerdo a las necesidades del cliente o a cada proyecto
(Sudrez, 2018).

El proceso de sistema de inyectado visto anteriormente se
diferencia del sistema termo actistico mixto en el cual en
el sitio de la obra se combina el panel de lamina metalica

Figura 5. Proceso de fabricacién de panel inyectado
Fuente: (Suarez, 2018).

forjado en planta con el aislamiento que en este caso seria un
bloque del poliuretano puesto entre ambas ldminas, se aplican
las mismas normas de los materiales vistos con anterioridad
y su principal diferencia es que el sistema de inyectado ya
viene producido desde la fébrica y el sistema mixto se lo
termina de conformar en la obra, puesto que se instala el
panel inferior luego se introduce el bloque de poliuretano y se
termina colocando el panel superior (Suarez, 2018).

-B. Paneles Mixtos de Acero-Poliuretano

Poseen sus bandejas inferior y superior de acero que a su
vez permite su utilizacion en bajas pendientes, y al no tener
que traslapar los paneles por lo que se convierte en una lamina
metalica totalmente hermética, de facil instalacion con una
capacidad de cubrir grandes longitudes siendo su fabricacién
a la medida (Suéarez, 2018).

-C. Paneles con Inyectado de Poliuretano

Estd conformado con dos capas de 1dminas de acero unidas
al ndcleo de espuma rigida de poliuretano que en conjunto
establecen las propiedades fisicas y mecanicas adecuadas para
el disefio de cubiertas que aislen la temperatura y el sonido
del ambiente en el que se ubiquen (Sudrez, 2018).

-D. Inicio del Proyecto

La primera parte del proyecto es establecer un anlisis de
los planos arquitecténicos y/o estructurales de cada una de las
viviendas, se realiza esto para poder conocer que opcién de
cubierta es la ideal, ya que de cada residencia se propondra
un sistema tradicional y como segunda opcién se analizard el
sistema termo-actstico inyectado o mixto.
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-E. Ejecucion de Trabajos

Una vez calculada las cantidades de obra se establecerdn
los rubros de instalacién de cubiertas, estructuras de soportes y
mantenimiento para cada uno de los sistemas ofertados es decir
se realizard un andlisis de precios unitarios para el sistema
tradicional y otro para el sistema termo-acustico teniendo en
cuenta el rendimiento de instalacién y optimizando (Sudrez,
2018).

Se procede instalando los flashings de arranque es decir las
limatesas, ya que sobre estas descansard la bandeja inferior
del panel mixto, este flashing ird instalado a la estructura con
pernos coinco 3/4” y luego se colocard la bandeja inferior
fijada con clip simple y perno coinco para luego colocar los
clip mixtos fijados con pernos sustituto A 7/8” colocando a
continuacion los bloques de poliuretano sobre el panel inferior,
una vez realizado esto se colocara la bandeja superior y se
coserd las crestas para que el sistema mixto quede totalmente
conformado, hermético y fijo (Sudrez, 2018).

Terminada de instalar el sistema mixto se complementara
con las hermetizaciones con lamina asfaltica, instalacion de
cumbreros, tapas para el poliuretano, aleros y culatas siendo
todos estos flashings fijados con pernos sustituto A 7/8” y
en zonas de traslape de aleros y culatas con tornillos LH
en el caso de existir flashings que rematen hacia la pared o
mamposteria se utilizard tornillos tripa de pato con taco fisher
para su instalacién, todos estos detalles daran el acabado final
de la cubierta termo-actstica a beneficio de sus propietarios
(Suérez, 2018).

NN
N

Figura 6. Colocacién y cosido
Fuente: (Suarez, 2018).

A..

-F. Monitoreo y Control

. Posteriormente iniciado el proyecto y hasta el final del
mismo se debe mantener una supervisién de que efectivamente
se cumpla no solo con las caracteristicas de los materiales
requeridos sino también mantener un respaldo cuantitativo de
la reduccién ya sea de sonido y de temperatura, en el caso del
ruido que cumpla con las normativas vigentes y con respecto
a la temperatura.

Ademads conocer hasta qué grado es efectivo la implementar
estos sistemas, para lo cual se empleardn los siguientes equipos
de medicién de datos y temperatura, que son el sonémetro
el cual mide el ruido ambiental en el sector donde se ubica

el proyecto para compararlo con el rango permitido por la
normativa segin la obra, y el termémetro digital que nos indica
la temperatura de las superficies con una precisiéon de 1,5°
el cual lo usamos en las cubiertas instaladas en el sistema
tradicional y el sistema termo acustico.

-G. Mediciones de Ruido y Temperatura

La medicién del ruido se debe medir a 1,50m aproximada-
mente de las residencias, y alrededor de 1,20m de la fuente
de emision (Presidencia, 2015), en el caso de las cubiertas de
viviendas o edificaciones se deberd medir a 1,20 m de altura
con respecto al nivel de la parte mds alta de la cubierta.

Los decibeles en el exterior de la vivienda residencial se
midieron a una altura aproximada de 1,20 m sobre las planchas
termo-acusticas, ademas se midieron en los alrededores. En el
interior de las residencias se realizaron mediciones debajo del
cielo raso. Los valores variaran de acuerdo a la zona donde
se realice el proyecto.

Figura 7. Medicion de los niveles de ruido
Fuente: (Suarez, 2018).

La mediciéon de la temperatura se hizo sobre todos los
tipos de cubiertas, en el interior de la vivienda al igual que
la medicién del ruido se tomé bajo el nivel del cielo raso,
notdndose una disminucién entre el 23% y 24 % como se
observa en la Tabla 6.

RESULTADOS

El anélisis se realizé a seis viviendas en diferentes condi-
ciones tanto geograficas, climdticas y sonoras.

La primera vivienda analizada fue la Residencia Inmoya,
ubicada en la Isla Mocoli, tiene una cubierta de seis aguas
con una pendiente de 20°, para la cual se propuso utilizar un
sistema tradicional compuesto de teja metdlica y correas cada
0,90m, como opcién alternativa se presentd el sistema mixto
termo-acustico con correas cada 1,40 m (Suarez, 2018).

La segunda vivienda analizada fue la Residencia Karibao
en Playas, conformada por cuatro cubiertas de 4 aguas con
pendiente de 20°, que para el sistema tradicional se emplearia
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Figura 8. Medicién de la temperatura
Fuente: (Suarez, 2018).

paneles pre-pintados y para ademds se propondria el sistema
de paneles mixtos termo-actsticos con correas cada 1,20 m,
para resistir los ambientes salinos (Sudrez, 2018).

La tercera vivienda analizada es la residencia Moran ubicada
dentro de las urbanizacién La Ensenada en la Isla Mocoli, por
lo que de acuerdo a lo solicitado por el propietario requeria
paneles de gran estética que mantengan un ambiente interno
agradable por lo que segiin lo analizado en planos se observd
que la cubierta es de 13 aguas con una pendiente de 17°
para todas las caidas teniendo gran cantidad de remates y
hermetizaciones debido a su geometria compuesta, de ahi que
se sugiri6 como alternativas paneles de fibrocemento como
sistema de cubierta tradicional cuyos soportes que son las
correas estaran a una separacion de 1,05m. Esto segtn la ficha
técnica del fabricante y la segunda opcién seran considerados
como panel mixto termo-acustico cuya separacién de correas
se sugiere a 1,20 m (Sudrez, 2018).

La cuarta vivienda analizada es la residencia Mosquera, en
Cuenca, que tiene una cubierta de seis caidas con pendiente de
15°, a peticién del propietario solicitaba panel de zinc, pero
dado a los factores climaticos de constante frio se sugirié un
sistema de panel inyectado con correas de hasta dos metros
de separacion (Sudrez, 2018).

La quinta vivienda a analizar es la residencia Plaza, ubicada
en Olon — Santa Elena, en este proyecto un favor importante
es la cercanfa al mar, por lo que se debe tener en cuenta
que los paneles de cubierta deben ser capaces de soportar
la corrosién debido a ambientes salinos, esta residencia estd
conformada por 3 cubiertas de una sola caida con pendiente
de 4° y 2 cubiertas de 11°, se considera entonces paneles
prepintados con correas cada 1,00 m de separacién, también
se propuso paneles mixtos con correas localizadas a 1,50 m
(Suéarez, 2018).

Por ultimo, se analiza la Residencia Puerto Azul en el Km
7 via a la Costa. Elena, en esta vivienda requerird de paneles
prepintados para contrarrestar la corrosién y asi mismo como
segunda opcioén los paneles de inyectado proporcionaran de
igual manera proteccién a la corrosién, pero con el plus de
mantener el confort interno tanto en cuestiones de sonido como

en temperatura (Sudrez, 2018).

Se realiz6 el calculo de cantidades de obra para los diferen-
tes casos aplicados para conocer las superficies de cubierta,
detallado en la Tabla 2 y Tabla 3. Ingresando los valores de
cada uno obtenemos el resultado diferencial de desperdicios
presentado en la Tabla 4 y de las diferentes resultantes entre
el sistema termo-acustico como el sistema tradicional que se
verdn mds adelante tanto en tiempo, dinero, temperatura y
contaminacion por acustica.

Tabla 2. Area requerida para paneles termo-aciisticos

Paneles Termo-acusticos

Residencia Area Area D .. Peso de
esperdicio

bruta neta % correas

m? m? ? Kg
Inmoya 373,62 | 360,75 3,44 957,31
Karibao 600,94 | 572,32 4,76 1555,63
Moran 388,31 | 369,63 4,81 917,42
Mosquera | 303,47 | 294,63 2,91 678,10
Plaza 217,39 | 213,00 2,02 518,54
Puerto | 703 83 | 699,70 10,73 1296,36

Azul

Fuente: (Sudrez, 2018).

Tabla 3. Area requerida para paneles convencionales

. . Paneles Termo-acusticos
Residencia
Area Area .. Peso de
Desperdicio
bruta neta % correas
m2 m?2 Kg
Inmoya 415,80 | 360,75 13,24 1416,02
Karibao 686,98 | 572,32 16,67 1894,68
Moran 426,98 | 369,63 13,43 1236,53
Mosquera 297,58 | 294,63 0,99 1276,42
Plaza 230,44 | 213,00 7,57 757,87
Puerto | 50383 | 699,70 10,73 2273,62
Azul

Fuente: (Sudrez, 2018).

Después de ver las tablas de las 4reas brutas y netas con
la diferencia de desperdicios se hace una comparacion entre
ellas también agregando el peso de los paneles y correas.

Tabla 4. Comparacién

Promedio Promedio

. % Prom.e(.llo peso de de kg/m? kg/m?
Sistema desperdicio correas n d nel
de paneles requeridas € € pan€

Kg correas
Termo- 4,78 % 987,23 2,41 9,66
acustico
Tradicional 10,44 % 1475,86 3,62 6,84
Diferencia 5,66 % 488,63 1,21 -2,88

Fuente: Elaboracion propia.

Se realizard los andlisis de precios unitarios en base a los
equipos, materiales y personal requeridos para cada obra tanto
en el sistema tradicional como en el sistema termo-acustico y
serdn dados por los rubros de instalacién de paneles, provision
de correas y mantenimiento, este ultimo rubro constar en el
presupuesto general ya que al ser como unidad global repre-
sentard el primer afio como mantenimiento preventivo y a largo
plazo variard cada afo como lo previsto de mantenimiento
anual para que prevalezcan las 6ptimas condiciones del panel
instalado.
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Tabla 5. Precios de los proyectos

Promedio .
% Promedio peso de Promedio
. . de kg/m? | kg/m?
Sistema desperdicio correas n d nel
de paneles requeridas € € pane
Kg correas
Termo- 4,78 % 987,23 241 9,66
acustico
Tradicional 10,44 % 1475,86 3,62 6,84
Diferencia 5,66 % 488,63 1,21 -2,88

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 5 se puede observar la diferencia de costos
del proyecto de instalacion de cubiertas residenciales, para el
sistema tradicional como termo-acusticos.

Tabla 6. Porcentaje de reduccién

Espesor % de Reduccion promedio
Panel .
mm Temperatura | Ruido
Inyectado 40 24 11
Mixto 40 23 8

Fuente: Elaboracion propia.

Los sonidos dependeran de la ubicacién geografica de
la zona donde se plantea el proyecto igual se consideran
posibilidades genéricas a considerar con diferentes disefios
de poliuretano en cubierta mixta o inyectada. En la Tabla 6
observamos valores tomados con los equipos, para obtener el
porcentaje de reduccién de ruido y temperatura de los paneles
termo-acusticos.

Tabla 7. Comparacién de costos

Descripcion Cl?l':‘lf;i;r;lfia Costo Costo | Costo
(15 %-20 %) $/m2-dia | $/dia mes

Residencia Inmoya 72,15 $1,52 | $45,45

Residencia Karibao 85,845 $1,80 | $54,0

Residencia Moran 73,926 $0.021 $155 | $4657

Residencia Mosquera 58,926 ’ $124 | $37,12

Residencia Plaza

Ortiz 42,60 $089 | $264

Residencia Puerto

Azl 104,955 $220 | $66,12
Promedio $ 46,03

Fuente: (Sudrez, 2018).

CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos se analizan los datos técnicos
y la comparacién econdémica de lo que se logré indicado en el
andlisis anterior el sistema tradicional tiene un porcentaje de
desperdicio mayor en el area de los paneles del 5,66 % frente
al sistema termo-acustico debido a la diferencia que existe
entre los anchos ttiles de los paneles tradicionales y los termo-
acusticos desde su fabricacion, necesita menos correas en el
sistema termo-acustico debido a la separacion entre sus perfiles
y su disminucién del a su vez representa una disminucién del
1,21kg/m? vs el sistema tradicional en perfilarfa.

Pero al ser un sistema compuesto (panel metdlico y po-
liuretano), se tiene que es relativamente mds pesado (2,82
kg/m?) siendo poco perceptible ya que en nuestra norma
NEC-2015 establece una carga para calculo de cubiertas de 70

kg/m?2 para cubiertas que frente a los 9,66 kg/m?2 del sistema
propuesto y 6,84 kg/m?2 del sistema tradicional representando
poca diferencia en cuanto lo que es el cdlculo estructural.

Se presenta un ahorro del 15 % del tiempo empleado en
sistemas tremo-acusticos prefabricados vs la instalaciéon de
los sistemas tradicionales haciendo mads eficaz el proyecto y
ahorrando tiempo que puede ser implementado en algo mas
necesario (Sudrez, 2018).

El método termo actstico tiende un mayor gasto inicial
pero considerando el rubro de mantenimiento preventivo y
posteriormente anual de los paneles de cubierta se podra ver la
inversion inicial vs la inversién en una determinada cantidad de
afios, el sistema tradicional en la misma cantidad de afos seria
mds caro en comparacion que el sistema propuesto debido
a constantes de mantenimiento que demandan cada tipo de
paneles lo cual hace que el cliente o contratista visualice su
inversién a futuro viendo los beneficios, que no se vea solo
como un gasto inicial o de forma innecesaria por la diferencia
de los valores establecidos (el sistema termo-acustico es 28 %
mas caro que el tradicional) y luego de establecido tiempo
(afios) de amortizacion el cual continua aumentando con el
paso de los afios.

El sistema termo-acustico varia en funcién muchos pardme-
tros con los resultados son suficientes para los beneficios
generales de su aplicacion en la reduccidn de temperatura del
panel desde el exterior al interior de la vivienda estard en un
rango del 23 % al 24 % lo cual traerd mas comodidad y mejor
ambiente para los habitantes de la temperatura interna. Reduce
el sonido en diferentes variables en un rango de 8 % al 11 %
en cuartos relativamente abiertos o cerrados como la lluvia
contra el panel el sonido no se percibird como lo haria un
sistema tradicional si no que ayudara a disminuir la cantidad
de ruido echo por el mismo siendo absorbido por el vacio y
poliuretano.

En los costos de energia debido a equipos de climatizacion
se obtiene un ahorro de 26 % mensual comparado con la
diferencia de valores existentes en los presupuestos iniciales
sin el panel termo-actstico, esto se amortiza con un valor
aproximado anual de $ 284.00 (Sudrez, 2018).

En la finalizacién de la instalaciéon de los paneles termo-
acusticos se muestra un resultado mdas vistoso y de mejor
acabado que las planchas metdlicas y de fibrocemento que
existe en la actualidad para el sistema tradicional, brindando
la ventaja de no incluir un acabado de tumbado falso o cielo
raso, ademds de que los paneles termo-acusticos no tienen
efectos adversos con el medio ambiente, se los puede utilizar
como material reciclable.

Para aprovechar las ventajas de este moderno material de
techado y fomentar el aumento de la demanda de los sistemas,
se deberd capacitar a maestros instaladores en las nuevas
tecnologias de materiales de cubiertas.
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RECOMENDACIONES

Al momento de que se usen los paneles tratar de que
tengamos el minimo de desperdicio, ayudando al ambiente
y teniendo un ahorro en el presupuesto para usar los mismos.
Tomar en cuenta que a los paneles termo- acusticos se les debe
dar mantenimiento para que su duracién y efectividad sean
mayores lo recomendable es revisar su estado anualmente.

Al momento de las instalaciones ver que se cumplan con
los requerimientos y procedimientos necesarios antes mencio-
nados, que ningin panel tenga abolladuras o algin tipo de
orificios que puedan afectar su misma integridad.

Se debe garantizar una separacién minima de 5 cm entre el
cielo raso y la teja Termo-acustica y evite tapar con mortero u
otros materiales con el fin de permitir el flujo y recirculacion
constante de aire.

Capacitar a maestros instaladores en las nuevas tecnologias
de materiales de cubiertas, hard que el conocimiento de insta-
lacién se expanda y por ende sea mds conocido en cualquier
estrato social (Suarez, 2018).

Aumentar la demanda de los sistemas propuestos haciendo
que los costos de la materia prima tiendan a bajar en el
mercado, siendo mds asequibles los sistemas termo-acusticos
al publico en general (Sudrez, 2018).

Tener equipos para su debida instalacién que se encuentren
en buen estado, debe constar con los equipos de proteccion
personal. La misma empresa puede recomendar o sugerir un
instalador capacitado o aprobado por ellos de no ser asi buscar
un trabajador que lo este.

Si es viable en la proyeccién del proyecto se recomienda
mandar que los paneles sean la medida para anular los
desperdicios de manera casi nula.
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