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ABSTRACT:

ABSTRACT

This document presents a study of the necessary thermal conditioning to live in a comfortable
environment. This thesis is also a research of experimentation with certain materials that have
some thermal characteristics which make them appropriate for the construction of coating panels
for the interior of houses.

The research we made was transversal and was based on the principle of adaptability, which does
not start from the consideration of the exchange of heat between the body and its surroundings
but from the observation of the existing actions and tactors that determine comfort for human
beings regarding the environment they live in.

Key words: Weather. Surroundings, Comfort, Insulator, Thermal, Panel, Shaving, Module
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RESuMEN:

Este documento presenta un estudio sobre el acondicionamiento térmico nece-
sario para vivir en un ambiente confortable, asi como una investigaciéon y experi-
mentacién de ciertos materiales que cumplan con caracteristicas térmicas, para
construir paneles de recubrimiento para el interior de las viviendas.

La investigacioén fue de tipo transversal y se basa en el principio adaptativo, el cual
no parte sélo de considerar el intercambio de calor entre el cuerpo y el entorno,
sino de observar que existen una serie de acciones y factores que determinan el
confort del ser humano con respecto en el medio en el que habita.

PALABRAS CLAVES:

Clima
Entorno
Confort
Aislante
Térmico
Panel
Viruta
Tierra
Moédulo
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INTRODUCCION:

Actualmente cuando se disena
un espacio interior, una de las exigen-
cias primordiales es que las personas
que en ella se encuentren se sientan
térmicamente confortables. En térmi-
nos generales, que no sientan ni frio ni
calor.

El concepto de confort va mds alld de
la simple ausencia de notorias disfun-
cionalidades climdticas, se puede pre-
cisar en cuanto al confort térmico, que
las reacciones frente a una situacion cli-
matica concreta varian de un individuo
a ofro.

Entre los principales factores que hacen
qgue un ambiente se pueda percibir de
diferente manera se pueden mencio-
nar: la constitfucion fisica, la edad, el
grado de aclimatacion, etc.

En el diseno térmico (bien sea éste pasi-
vo 0 sustentado en sistemas activos de
climatizacion) el confort térmico es la
exigencia de habitabilidad a cumplir.
Alcanzarlo es esencial para el bienestar
y la productividad.

Se requiere por tanto conocer los fenoé-
menos fisicos, fisioldgicos y psicoldgicos
relacionados con la sensacion térmi-
caq, las variables ambientales y de otfra
indole que la afectan y la manera de
estimarla a los efectos de valorar con
bases operativas y de cara al diseno un
espacio arquitectonico.

i
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OsJeTvOs:

GENERAL:

Contribuir a mejorar las condiciones térmicas en el interior de las viviendas.

ESPECIFICO:

Conocer las cualidades que deben tener los materiales y experimentar con
los mismos para conseguir productos o sistemas que cumplan con un adecuado
aislamiento térmico en el interior de las viviendas.
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PROBLEMATICA:

Falta de estudio en cuanto a condiciones térmicas,
(CONFORT) en los espacios interiores de las viviedas.

A la hora de ahorrar en el hogar
y volver una casa mas sustentable, un
tfema muy importante y pocas veces
tenido en cuenta es el aislamiento tér-
mico.

Cualquier casa nueva deberia tenerlo,
en especial las casas de gente de bajos
recursos. gPor quée 3De qué sirve el ais-
lamiento térmico?

Dentfro de la arquitectura sustentable
algo muy importante es el aislamiento
de paredes, tfechos y pisos. Esto permite
aislar el interior de la casa de la tempe-
ratura exterior, tanto si hace mucho frio
como si hace mucho calor.

En el primer caso, incluso si la casa estd
bien aislada no necesita de mucha
calefaccion, ya que con el calor hu-
Mano Mismo a veces basta, y sino con
un poco de calor artificial es suficiente
para que dure todo el dia. Asi se ahorra
mucho en gas y electricidad.

En cuanto al calor, también es muy efi-
ciente un hogar aislado térmicamente,
ya que también necesitard hacer me-

nos uso del aire acondicionado, el fres-
co durard mucho mds.

Muy aparte del bienestar de las perso-
nas (confort), al contar con una casa la
cual tenga aislamiento térmico, ofra de
las caracteristicas muy importantes es
la ECONOMIA, ya que se ahorra mucho
dinero en la explotacién ( menos com-
bustible), y también bajo costo de mon-
taje( instalaciones menos costosas).

19
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1.1 HABITABILIDAD Y DISENO INTERIOR:

Segun:

Roberto Doberti/ Abraham Moles/Esisabeth Rohmer:

DISENO INTERIOR ~ ——m=— HABITABILIDAD ——— CONFORT

Hoy en dia, protegerse de la
naturaleza no solo significa cobijar-
se del sol y la lluvia; la sociedad ac-
tual exige condiciones ambientales
optimas para el desarrollo de las ac-
tividades diarias de cada persona.

Esto indica que el ser humano no solo
debe protegerse de la naturaleza, sino
es necesario que se apropie de un es-
pacio, hacerlo suyo (hdbitat), para
asi manejar elementos que confor-
men el espacio interior traduciéndo-
lo en la resolucion de las necesidades
de habitabilidad y ambientabilidad.

Al ser parte de procesos sociales, las
relaciones existentes en el hdbitat re-
sidencial son iterativas y dindmicas,
lo que exige una mayor compleji-
dad en su andlisis y conformacion.

La iteracion del proceso habitacional
implica que la transicién entre escalas
no es lineal y que fases como la pros-
peccioén, planificacion, programacion,
diseno, construccion, asignaciéony trans-
ferencia, alojamiento, transformacién y
mantencion, seguimiento y evaluacion,
pueden no ser secuenciales ni finitas.

Es decir, el proceso no termina con la
adjudicacion de la vivienda, o con la
construccion de la casa, sino que, al
ser dindmico, se transforma a medida
que los habitantes interfieren en ella

20

Para entender la relacidn en-
fre la habitabiidad y el diseno in-
terior se analizard la  relaciéon:

Tiempos pasados:
Hombre .  Sociedad
Ahora:

Hombre ——p»  Enforn0 — - Sociedad ——pe Disenador

Esto implica que la temporalidad es im-
portante en el proceso habitacional,
ya que se relaciona con la experiencia
de habitar o habitacién de sus residen-
tes, en sus interacciones mutuas y con
el contexto en el cual se inserta, esta-
bleciendo distintas jerarquizaciones de
acuerdo a variables de orden fisiologi-
co, psicosocial, cultural, econdmico vy
politico.

Asi, la habitabilidad estd determinada
por la relaciéon y adecuacion entre el
hombre y su entorno y se refiere a como
cada una de las escalas territoriales es
evaluada segun su capacidad de satis-
facer las necesidades humanas.




Aqui la idea dominante es la de siste-
ma:

La sociedad viene a ser un sistema, y
la mecdnica social es objeto de una
teoria de las funciones a cumplir, cuyo
nucleo no es ya la relaciéon de Hombre
a Hombre, o entfre <Yo> y los <Ofros>,
sino una relaciéon fenomenoldgica mas
directa: hombre-medio ambiente.

El habitar es en donde el individuo tiene
la posibilidad de actuar sobre el medio
ambiente o sufrir las influencias de éste
conftra las que se debe reaccionar, ya
gue los hombres sdlo aceptan la socie-
dad en la medida en que son capaces
de rechazarla. Lo propio y lo definitorio
del diseno interior es ser habitado, y lo
propio y lo especifico del habitar huma-
no es su cardcter histérico, mutable y
multiple.

La reaccion hombre-medio ambiente
viene ahora a considerarse como el
adtomo fundamental de comportamien-
to en que se basa el disenador.

Las diferentes formas de relaciones
enfre el hombre y su entorno o medio
ambiente, constituyen auténticos dto-
mos de comportamiento, cuyo andlisis
debe oforgar al disenador el dominio
de la funcionalidad, basdndose en el
entendimiento de los mensajes que el
hombre recibe de su entorno y su com-
portamiento ante ellos.

El disenador debe hacerse cargo del
estudio de las modificaciones del ser

humano por el objeto, o por el medio
ambiente considerado en general, de-
dicando una particular atenciéon a la
nocién del tiempo.

El disenador se presenta entonces
como una especie de Demiurgo de las
relaciones entre el hombre y la socie-
dad, analizando asi las caracteristicas
térmicas de dichos espacios, para que
el ser humano puede desenvolverse de
manera eficaz; esto quiere decir, que
las caracteristicas ambientales debe-
rdn satisfacer a plenitud las exigencias
biofisiolégicas de confort y bienestar
que exige el cuerpo humano.

En definitiva, podemos decir que en los
modos de habitar, propuestos y dispues-
tos por las conformaciones que nos cir-

cunda, se definen rasgos esenciales de
nuestra identidad personal, grupal y
cultural, colocando en primer lugar la
importancia de entender la CULTURA vy
el ENTORNO, para la que se estd dise-
nando (en este caso especialmente la
ciudad de Cuenca), entendiendo que
siempre se estard condicionado por la
reaccién del ser humano ante su en-
torno, modificéndolo para crear total
confort en su habitacién, (lamdndose
asi al lugar donde el ser humano habi-
ta). Logrando crear el mdximo nivel de
bienestar para que se puedan realizar
todas las actividades (diarias) con total
satisfaccion.
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1.2 ENFOQUES TEORICOS:

Segun:

Gabriel Gémez, Azpeita/Gonzalo, Bojérquez Morales/Raul, Pavel Ruiz Torres.

Se da un enfrentamiento con dos enfoques tedricos que responden a su vez a los
paradigmas fundamentales del quehacer cientifico moderno: EL CUANTITATIVO Y

EL CUALITATIVO.

1.2.1 El Cuantitativo:

Este enfoque impera sobre todo
en las ciencias fisicas y bioldgicas, dm-
bito donde se inserta la bioclimatologia,
ciencia multidisciplinaria cuyo propdsi-
to es el estudio de la relacién entre las
condiciones de clima y el desempeno
de los seres vivos.

La sensacion térmica humana forma
parte de este amplio objeto de estu-
dio, desde este punto de vista, Givoni
definid la sensacion térmica como la
percepcidn del calor o frio del ambien-
te, a partir de la actividad neurdlgica
originada en los nervios de la piel que
actian como receptores térmicos, y a
su vez analizando el vestuario y las acti-
vidades que realiza el ser humano.

El confort térmico se reduce a la con-
secuencia de un equilibrio resultante
del balance de las cargas térmicas que
se intercambian entre el cuerpo huma-
Nno y su ambiente inmediato, debido al
proceso quimico del metabolismo y al
proceso fisioldgico de termorregulacion
en respuesta a los elementos externos
del clima: radiaciéon, temperatura, hu-
medad y movimientos del aire, como
elementos principales.
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En sintesis, la sensacién mental de in-
comodad térmica de acuerdo a este
enfoque puede establecerse como la
fase final del proceso de termorregulo-
cion del cuerpo humano que inicia con
la percepcidén del ambiente térmico a
través de la piel, y concluye con un pro-
ceso deliberativo del cerebro que con-
figura la idea sobre si el ambiente estd
confortable o no.

1.2.2 El Cualitativo:

Revela el efecto que ejercen las
condiciones ambientales sobre la fisio-
logia humana y la comodidad.

Este punto de vista, en contraste con lo
que prescriben los estndares del enfo-
que cuantitativo, establece que los in-
dividuos no son receptores pasivos de
estimulos sensoriales, sino que son par-
ticipantes activos en el establecimiento
el equilibrio dindmico que existe entre
el cuerpo humano y el ambiente que le
rodeaq.

En este aspecto interactlan variables
psicolégicas como adaptacion, tole-
rancia, experiencia, expectativa, etc.)

La suposicion fundamental de este
enfoque afirma que si se produce un
cambio en el ambiente que provoca
incomodidad, la gente reacciona de
manera instintiva fratando de restaurar
las condiciones de comodidad, adap-
tdndose de mejor manera al ambiente
en el que se encuentra.




1.3 ADAPTACION AL CLIMA INTERIOR:

El término adaptacién hace refe-
recia a todos los mecanismos de adap-
tacion fisidlogica de aclimatacién y a
los procesos conductuales y psicologi-
cos que sufren los ocupantes de un es-
pacio, con el fin de mejorar y ajustar las
condiciones ambienteales interiores a
las necesidades personales o colectivas.

Las temperaturas de confort no sélo di-
fieren de las propuestas en los estdnda-
res racionales, sino que ademds varian
entre localidades geogrdficas, ambien-
tales climdticos y estratos- socio econd-
micos y culturales, es por esto que se
tratard de climatizar; ajustar el clima en
el cual la persona se va a desenvolver,
recalcdndo que Cuenca cuenta con
una temperatura promedio de 15 °C.

1.4 ARQUITECTURA BIOCLIMATICA:

La arquitectura bioclimdtica
puede definirse como la arquitectura
disenada sabiamente para lograr un
maximo confort dentro del edificio con
el minimo gasto energético.

Para ello aprovecha las condiciones
climdticas de su entorno, transforman-
do los elementos climdaticos externos en
confort interno gracias a un diseno inte-
ligente.

Es decir, la arquitectura bioclimdtica
trata exclusivamente de jugar con el
diseno de la edificaciéon, con su orien-
tacion, material, vano, etc., para con-
seguir una eficiencia energética en su
funcionamiento.




1.5 CONFORT:

1.5.1 Defincion:

La palabra confort se refiere, en
términos generales, a un estado ideal
del hombre que supone una situacion
de bienestar, salud y comodidad en la
cual no existe en el ambiente ninguna
distraccion o molestia que perturbe fisi-
ca o mentalmente a los usuarios.

No obstante, a lo largo de la historia, la
idea de confort ha evolucionado de
manera que en distintos periodos ha
asumido diferentes significados. Inicial-
mente, el término confort fue sinbnimo
de confortar, consolar o reforzar, pues
éste era el significado de su raiz latina

“confortare™.

En el siglo XVII, la idea de confort estuvo
vinculada con lo privado, con la intimi-
dad y a su vez se relacionaba con la
domesticidad.

En el siglo XVIIl, esta palabra dio mas
relevancia al ocio y a la comodidad,
mientras que en el siglo XIX se tradujo
como la calidad y el comportamiento
de los elementos en los que intervenia
lo mecdnico: luz, calor y ventilacion.




1.5.2 Confort térmico:

El confort térmico se define en la
Noma ISO 7730 como esa condicion de
mente en la que se expresa la satisfac-
cion con el ambiente térmico, es decir,
el punto de equilibrio entre las sensacio-
nes psiquicas vy fisioldgicas del ser huma-
no y su entorno inmediato, por lo que se
considera al confort térmico como un
estado mental en el que se involucran
variables objetivas y subjetivas entre el
cuerpo humano y su contexto.

En cuanto al aspecto psicolégico, la
manera de percibir el medio ambiente
de las personas es influida por la per-
cepcion térmica del espacio y los cam-
bios que ocurre en éste.

Desde el punto de vista fisiologico, la
condicion térmica es el estado de equi-
librio expresado por el balance térmi-
co el cual representa la pérdida o ga-
nancia de energia del cuerpo humano
causada por el proceso quimico del
metabolismo y el proceso fisiolégico
de termorregulacion en respuesta a los
elementos externos del clima principal-
mente la radiacion, temperatura, hu-
medad y movimiento del aire.

1.5.3 Condiciones bdsicas para
conseguir el confort térmico:

Son dos las condiciones que de-
ben cumplirse para mantener el confort
térmico:

1) Una es que la combinacion
instantdnea de temperatura de la piel
y la temperatura del centro del cuerpo
proporcione una sensacion de neutrali-
dad térmica.

2) Que se cumpla el balance de
energia del cuerpo: el calor producido

por el metabolismo debe ser igual a la
cantidad de calor perdido por el cuer-

PO.

La complejidad de evaluar el confort
térmico depende de varios pardmetros
globales externos, como la temperatu-
ra del aire, la velocidad del mismo vy la
humedad relativa, y otfros especificos
infernos como la actividad fisica desa-
rrollada, la cantidad de ropa o el meta-
bolismo de cada individuo.

. i
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«Humedad del aire:

El aire se conforma de diver-
sos gases como nifrdbgeno
(78%), oxigeno (21%), argdn
(0.9%) y diéxido de carbono
(0.03%). Bajo condiciones at-
mosféricas normales contie-
ne también cierta cantidad
de vapor de agua, prove-
niente principalmente de la
evaporacion de mares, la-
gos y rios y de la evapotrans-
piraciéon del suelo y la vege-
tacion.

La humedad relativa es la
cantfidad de vapor de agua
en gramos que hay en un ki-
logramo de aire con relacion
ala maxima cantidad de va-
por que puede haber a una
temperatura determinada.

La cantidad de vapor de
agua que alcanza portar el
aire varia fuertemente se-
gun su temperatura. Si el aire
es caliente puede contener
gran cantidad de vapor, lle-
gando a constituir hasta 5%
del volumen. Si en cambio es
frio su capacidad de conte-
ner vapor es pequena.
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1.5.4 Parametros Ambientales

Son muy importantes y quizds son los que se han estudiado con mayor
énfasis, ya que como pueden ser medidos se han determinado rangos y valores
estandar dentro de los cuales se pueden mantener unas condiciones de bienestar
para el individuo. Ademds, resulta evidente la influencia directa que tienen sobre
las sensaciones de las personas y sobre las caracteristicas fisicas y ambientales de
un espacio, sin ser determinante el uso y las actividades que alli se generan.

«Entorno Radiante:

Los objetos frios o calientes
que rodean a un individuo,
aun sin estar en contacto di-
recto con él, afectan de ma-
nera importante la sensacién
térmica. Ello se debe a que
absorben o emiten radiacion
electromagnética, la cual, al
llegar a la piel, se convierte
en calor, activando los mis-
mos organos sensitivos que
actuan en los casos de la
conveccion y la conduc-
cion.

« Velocidad del aire:

Se refiere, como su nombre
lo dice, a la velocidad a la
que el aire se mueve. Este
pardmetro ambiental afecta
a la velocidad de la pérdi-
da de calor del cuerpo por
conveccion; velocidad que,
a su vez, varia dependiendo
de la infensidad y la veloci-
dad del aire. (la velocidad
del aire tiene consecuencias
que van mas alla del confort
térmico y que vale mencio-
nar que una corriente de aire
se hace perceptible cuando
sobrepasa los 0.3 m/s).

-Temperatura del aire:

Se le llama también tempe-
ratura seca o temperatura
de bulbo seco. Este pardme-
tro ambiental se refiere bdsi-
camente al aire que estda al-
rededor del cuerpo y su valor
nos da una idea general del
estado térmico del aire a la
sombra. Este es uno de los
pardmetros principales que
incide en el flujo de calor en-
tre el cuerpo y el ambiente.



Por ofra parte, distinguimos

1.5.5 Factores:

los factores de confort como aque-

llas condiciones propias de los usuarios que determinan su respuesta al am-
biente. Son independientes de las condiciones exteriores y, mds bien se re-

lacionan con las

caracteristicas  bioldgicas,

fisiologicas,

sociolégicas o

psicolégicas de los individuos. Se pueden clasificar del modo siguiente:

1.5.5.1 Factores Fisiologicos:

Metabolismo:

Es un proceso biolégico in-
terno que conduce a la pro-
duccioén interna de calor:

-Metabolismo Basal: gene-
racion de calor del cuerpo
humano, se debe a la acti-
vidad vegetativa y es conti-
NUO e inconsciente.

-Metabolismo Muscular:  se
debe ala actividad fisicay es
confrolable conscientemen-
fe.

Tradicionalmente, el meto-
bolismo es medido en Met.

(1 Met= 58,14 w/m2 de super-
ficie del cuerpo).

Nuestro metabolismo estd en
su nivel mds bajo mientras
nosotros dormimos (0.8 Met)
y a su mds alto durante ac-
tividades deportivas donde
se alcanza frecuentemente
10 Met.

-Sexo, edad, peso:

Factores como la edad de
las personas o su sexo afec-
tan en principio la percep-
cion del enforno térmico,
fundamentalmente por las
variaciones en la produccion
metabdlica que comportan.
En términos generales, las
personas de sexo femeni-
no vy las de edad avanzada
producen menos calor me-
tabdlico, haciendo que sean
mdas propensas al frio y mds
lentas a adaptarse a condi-
ciones térmicas cambian-
tes. Por ofro lado, las mujeres
tienen menor cantidad de
vasos sanguineos cerca de
la superficie de la piel y las
personas de edad avanza-
da sufren deficiencias en la
circulacion, lo que genera
en ambas una reacciéon mas
lenta a los cambios de tem-
peratura.

+Color de la piel:

El color de la piel es un fac-
tor que no ha sido muy estu-
diado, pero se sabe que éste
influye en la forma como se
infercambia calor en forma
de radiacion. Segiun Ramon
(1980), la piel blanca refleja
un 50% o 60% de las radio-
ciones de onda larga y un 20
o 30% de las de onda corta,
mientras que la piel negra lo
hace en porcentajes inferio-
res.

Ademds, en la medida en
que la piel es mds oscura
mds se calienta por el sol,
pero menos radiacion deja
pasar, dispersando el calor
por radiacion, asi como por
conduccidén, convenciéon vy
evaporacion del sudor al ex-
terior, y por conduccion al
interior.

-SALUD:

Cuando se habla de salud
como un factor personal que
incide en el confort térmico
es porque las enfermeda-
des pueden provocar un au-
mento de la temperatura del
cuerpo,como en le caso de
la fiebre, que puede llevar a
una persona a temperaturas
corporales de 40-44°C, valo-
res que pueden generar da-
nos irreversibles.




1.5.5.2 Factores Socio-Culturales:

¢ Vestimenta:

En cuanto a la cantidad y tipo de ropa,
éstas alteran de manera importante los
intfercambios de calor entre la piel y el
ambiente. Esto se debe sobre todo a su
efecto térmico aislante. De hecho, el
efecto aislante de la ropa es tan gran-
de que permite sobrevivir bajo tempe-
raturas incluso menores que —20°C.

A fin de estudiar la influencia de la
ropa en la sensacion térmica, a ésta se
la clasifica en funcidn de su grado de
aislamienfo térmico. Las unidades nor-
malmente usadas para medir el aisla-
miento térmico son M°C/W, pero en el
caso de la ropa se opta por una uni-
dad llamada Clo (del inglés, “clothes”).
1 Clo equivale a un aislamiento térmi-
co de 0.155 m°C/W. La escala de Clo
se basa en que una persona desnuda
tiene Clo=0 y un hombre vestido con
un traje de negocios tiene Clo=1. Para
averiguar cudntos Clo corresponden a
un atuendo conformado por varias pie-
zas individuales simplemente se suma el
valor de Clo de cada una.

+ Tiempo de permanencia:
(aclimatacion)

No sélo las condiciones térmicas exire-
mas causan el estrés térmico, también
influye el tiempo de permanencia, por
ejemplo, si nos exponemos a un am-
biente con una temperatura de 5°C
durante 5 minutos, con vestimenta me-
dia y con una actividad ligera soporta-
remos esto sin ningUn problema, pero si
el tiempo de permanencia fuera una u
ocho horas, la mayoria de las personas
tendriamos problemas para soportarlo.

El tiempo de permanencia es un fac-
tor que cobra importancia cuando se
analiza el confort en lugares en que los
individuos no permanecen por mucho
tiempo. En tales casos las exigencias re-
sultan algo mas flexibles, debido a que
ante un cambio térmico el organismo
requiere de unos 15 a 30 minutos para
completar o intentar hacerlo su labor
de autorregulacion (es por ello que en
estudios experimentales de confort se
espera ese tiempo antes de interrogar
a los voluntarios acerca de la sensacion
térmica).



1.6 LOS MODOS DE INTERCAMBIO DE CALOR ENTRE EL
CUERPO HUMANO Y SU ENTORNO:

El cuerpo humano recibe calor del ambiente o lo emite hacia él en primera
instancia mediante los fres mecanismos bdsicos de intercambio de calor entre los
cuerpos: conduccion, conveccion y radiacion.

Estos pueden estimarse usando unidades energéticas, especificamente el vatio
(W), que es una unidad de potencia energética (W=J/s: cantidad de energia des-
plegada en joules cada segundo).

*1.6.1 Conduccidn:

La conduccion esla manera de transfe-
rir calor desde una masa de temperatu-
ra mas elevada a otra de temperatura
inferior por contacto directo.

El coeficiente de conduccion de un
material mide la capacidad del mismo
para conducir el calor a través de la
masa del mismo.

*1.6.2 Conveccion:

La fransmision de calor por conveccién
es un infercambio de calor entre el aire
y una masa material que se encuentran
a diferentes temperaturas.

El fransporte del calor se produce por
movimientos naturales debidos a la di-
ferencia de temperaturas, el aire co-
liente tiende a subir y el aire frio baja,

*1.6.3 Radiacion:

Es un mecanismo de transmision de cao-
lor en el que el intercambio se produ-
ce mediante la absorciéon y emision de
energia por ondas electromagnéticas,
por lo que no existe la necesidad de
que exista un medio material para el
transporte de la energia.

o0 bien mediante mecanismos de con-
veccion forzada.

=3

o

La transferencia de calor se define como la transmision de
energia de una regién a oftra, resultado de la diferencia de
temperatura existente entre ellas.

Conduction
.._______..-"'

Estrictamente hablando, Unicamente la conduccion vy la ra-
diacién deben ser clasificadas como procesos de fransferen-
cia de calor, porque solamente estos dos mecanismos depen-
den para su operacion. El Ultimo de los tres, la conveccidon, no
cumple estrictamente con la definicion de transferencia de
calor, porque para su operacidén también depende del trans-

porte mecdnico de masa. Pero, puesto que en la conveccion e o

también se efectUa transmision de energia desde regiones de B il =
temperatura mds alta a regiones de temperatura mds baja, et o =

ha sido generalmente aceptado el término “transferencia de N e -
calor por conveccion”. Radiation i




1.7 BALANCE TERMICO DEL SER HUMANO:

Cada uno de los procesos abreviados en la figura puede estimarse usando
unidades de potencia energética. Si se sumasen todos en un momento dado, se
sabria si la persona se calienta o se enfria, siendo imprescindible analizar el inter-
cambio térmico que se efectUa entre la persona y el medio donde esta realiza sus
actividades.

El confort térmico se reduce a la consecuencia de un equilibrio resultante del
balance de las cargas térmicas que se intercambian entre el cuerpo humano y
su ambiente inmediato, debido al proceso quimico del metabolismo y al proceso
fisiologico de termorregulacion en respuesta a los elementos externos del clima:
radiaciéon, temperatura, humedad y movimientos del aire, como elementos prin-
cipales.

Cuando el balance térmico arroja un valor cero, es decir cuando el cuerpo huma-
no Nno gana, ni cede calor, significa segun este enfoque que las personas experi-
mentan objetivamente una sensacion térmica de confort.

Esto se expresa mediante la siguiente ecuacién bdsica.

M-R-C-E-K=A

Intercambios respiratorios: R

Donde: (conveccion+evaporacion

M= energia metabdlica producida por el organismo. PUIMONES y Vias respiratorias)
) ) Evaporacion del

La unidad de medida del calor sudor de la piel: Sd

metabdlico es el met, equivalente a: <

Intercambios radiativos
con el entorno: Rd

- - >

- Produccion de calor
Conveccion metabdlico: M
con el are: Cv

=50

1 met =582 I -
m- hem”

(=]

wl keal ]

v A
R= es el intercambio de calor por radiaciéon

C=es el intercambio de calor por conveccién
E= es el infercambio de calor por evaporacion
K= es el intercambio de calor por conduccién Intercambios térmicos entre el cuerpo y el ambiente 16
A= es la acumulacién de calor del cuerpo humano.
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Intercambios conductivos: Cd




Cuando el resultado es diferente a
cero, el enfoque plantea que el sujeto
experimenta una sensaciéon objetiva de
incomodidad.

En sintesis, la sensacién mental de in-
comodad térmica de acuerdo a este
enfoque puede establecerse como la
fase final del proceso de termorregulo-
cion del cuerpo humano que inicia con
la percepcidon del ambiente térmico a
través de la piel, y concluye con un pro-
ceso deliberativo del cerebro que con-
figura la idea sobre si el ambiente esta
confortable o no.

Segun un enfoque de Houghton y Miller,
quienes idearon un primer acercamien-
to a la idea de confort térmico que
denominaron “escala de temperatura
efectiva”, definida como la temperatu-
ra de un ambiente a 50 por ciento de
humedad relativa, determinando que
la piel es un buen indicador de la sensa-
cion de confort térmico para sujetos en
ambientes frios. En cambio la humedad
de la piel es para sujetos en ambientes
cdlidos donde el sudor es un fendme-
no mds observable que los cambio de
temperatura epidérmica.

Percepcién del calor o frio, a
través de la piel.

Proceso deliberativo del cere-
bro.
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1.7.1 Temperatura efectiva estandar:

Elindice de temperatura efectiva
estandar (TES) (en inglés SET: “standard
effective temperature”) fue concebido
en los anos 70 por los investigadores Ga-
gge vy Nishi (su definicidon parte del indi-
ce de temperatura efectiva planteado
en 1923 por Houghton y Yagloo).

Se le define como la temperatura de
bulbo seco de un recinto uniforme (TBS
= TRM), sin corrientes de aire y hume-
dad relativa igual a 50% en el cual las
personas, portando ropa ligera (0.6 clo)
y realizando una actividad sedentaria
(1 met), tendrian, luego de una horag,
el mismo infercambio neto de calor por
radiacion, conveccion y evaporacion
que en el ambiente real considera, (y
por ende la misma sensacion térmical).

La premisa es que cualquier condicion
ambiental pueda valorarse por medio
de un valor de temperatura efectiva
estdndar relacionado con una sensa-
cion térmica especifica. Esta relacion
fue investigada ddndo como resultado
una temperatura de 18,9°C, pudiendo
oscilar entre los 17,2°C y los 21.1°C, tan-
to para los hombres como para las mu-
jeres.




1.8 REGULACION DE LA TEMPERATURA DEL CUERPO HU-

MANO:

El hombre tiene un muy eficaz
sistema regulador de temperatura que
asegura que la temperatura del cen-
fro del cuerpo humano se mantenga
aproximadamente a 37° C.

Cuando la temperatura del cuerpo
sube demasiado, se ponen en marcha
dos procesos:

1) La vasolidatacion: aumentando el flu-
jo de sangre a través de la piel y como
consecuencia una empieza a sudar.
Sudar es una herramienta refrescante
eficaz, porque la energia requerida por
el sudor para evaporarse se foma de la
piel.

Sélo unas décimas de grado de au-
mento de la temperatura del centro del
cuerpo humano pueden estimular una
produccion de sudor que cuadruplica
la pérdida de calor del cuerpo.

2) La vasoconstricciéon: cuando el cuer-
po empieza a ponerse frio reduciendo
el flujo de la sangre a través de la piel,
estimulando los muUsculos, causando el
estremecimiento (tiriteo).

Pero el sistema de control que regula la
temperatura del cuerpo es complejo,
y no se entiende todavia totalmente.
Los dos juegos mds importantes de sen-
sores para el sistema de control son sin
embargo conocidos. Ellos se localizan
en la piel y en el hipotdlamo.

El sensor de hipotdlamo es un sensor de
calor gue inicia la funcién del enfria-
miento del cuerpo cuando la tempera-
tura del centro del cuerpo excede 37°
C.

Los sensores de la piel son sensores de
frio que inician la defensa del cuerpo
contra el enfriamiento cuando la tem-
peratura de la piel cae debajo de los
34° C.
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1.9 TERMORREGULACION DEL CUERPO HUMANO:

El cuerpo humano es un gene-
rador constante de calor. Ya, de por si,
una persona sin hacer absolutamente
nada y con su gasto energético al mi-
nimo, es decir, sélo para mantener su
organismo vivo (metabolismo basal),
genera entre 65y 80 vatios de calor, se-
gun su sexo, edad y superficie corporal,
mientras que una bombilla eléctrica in-
candescente de 60W emite, aproxima-
damente, 55W de calor.

El ser humano produce la energia que
necesita para mantener su cuerpo vivo
y activo, a partir de los alimentos y del
oxigeno, que a lo largo de complejas
reacciones quimicas se va convirtiendo
en calor.

Asi alrededor del 50% de la energia de
los alimentos, ya desde el inicio del pro-
ceso, se transforma en calor y el otro
50% en trifosfato de adenosina (ATP),
del cual la mayoria también se convier-
te en calor al pasar a formar parte de
los sistemas metabdlicos celulares que
sélo aprovechan una pequena parte
de la energia restante; al final prdctica-
mente toda la energia, de una forma u
otra, se transforma en calor dentro del
organismo, excepto una fraccion, ge-
neralmente muy pequena, que lo hace
fuera a partir del trabajo externo que
realiza el hombre.
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Un hombre de una complexién fisica
normal, descansando genera unos
115W de calor; caminando por una su-
perficie plana a una velocidad de en-
tfre 3,5 y 5,5km/h genera 235W; pero si
acelera el paso a mds de 7km/h su pro-
duccién de calor estard alrededor de
los 520W.

La eficiencia mecdnica del hombre es
baja, ya que entre el 75% y el 100% de la
energia que produce y consume para
realizar sus actividades se convierte en
calor dentro de su organismo, segun el
fipo de actividad, al gue hay que sumar
el calor producido por le metabolismo
basal necesario para mantenerse vivo.

Sin embargo, la generacion continua
de calor metabdlico no siempre ga-
rantiza la temperatura interna minima
necesaria para la vida y para la reali-
zaciéon de las actividades cuando las
personas se encuentran expuestas a
determinadas condiciones de frio, con
lo cual las bajas temperaturas puede
llegar a constituir un peligro.

No obstante, por lo general los ambien-
tes de altas temperaturas son mucho
mdas peligrosos que los frios, pues nor-
malmente resulta mds facil protegerse
del frio que del calor.




2.0 DISCONFORT TERMICO:

Aunque una persona tenga una
sensacion de neutralidad térmica, pue-
de que algunas partes del cuerpo estén
expuestas a condiciones que producen
el disconfort térmico.

Esta incomodidad térmica local no
puede evitarse levantando o bajando
la temperatura del lugar. Es necesario
elminar la causa del sobrecalentamien-
to o enfriamiento local.

Generalmente, el disconfort térmico lo-
cal puede agruparse bajo uno de los
siguientes cuatro puntos:

1) Enfriamiento convectivo local causa-
do por una corriente de aire.

2) Enfriamiento o calentamiento de
partes del cuerpo por la radiacion; esto
es conocido como un problema de asi-
metria de radiacion.

3) Los pies frios y una cabeza calurosa al
mismo tiempo, causado por las grandes
diferencias verficales de temperatura
del aire.

4) Los pies frios, causados por una tem-
peratura del suelo incdmoda, es decir
una temperatura que contraste dema-
siado con la temperatura del cuerpo.

Sélo cuando ambos pardmetros de
confort térmico, locales y generales se
han investigado, podrd ser evaluada la
calidad del ambiente térmico.
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2.1 CLIMA:

2.1.1 Definicion:

Segun el Dr. Plutarco Naranjo: El
clima es un complejo resultante de unas
cuantas variables meteoroldgicas v fisi-
cas; se utilizan porlo comun, solo dos de
los factores meteoroldgicos, considera-
dos como mds determinantes: la tem-
peratura y las lluvias.

Se define también, por el clima de un lu-
gar, la consideracién de los valores me-
dios de los elementos meteoroldgicos
en una zona determinada y el estudio
de sus variaciones con el tiempo.

Los valores promedios y las desviacio-
nes sirven como pauta para determinar
las diferentes modalidades u oscilacio-
nes del clima.

Elementos del clima:

humedad
temperatura

viento

soleamiento
humedad ambiental
lluvia

luminosidad

presion atmosférica
precipitacion

2.1.2 Tipos de clima:

-Macroclima: Clima en gran escala: co-
rresponde a extensas areas geograficas
que corresponden a miles y millones de
Km2 (grandes paises continentales, he-
misferios).

-Mesoclima: Clima en escala media:
corresponde a dreas cuya extension va
a cientos, a pocos miles de Km2 (valles,
planicies, montanas, paises pequenos,
provincias).

-Microclima: Clima en pequena escala:
corresponde a una pequena drea que
va de cientos a pocos miles de m2 (una
franja, una sementera, un jardin, un ba-
rrio citadino).

-Ecoclima: Clima en eco escala: corres-
ponde a pocos metros cuadrados (el
drea cubierta por un matorral, por un
arbol, etc....).

Factores del clima:

insolacion
latitud
altifud
orientacion
relieve
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2.1.3 Clima Cuenca:

Cuenca goza de un clima privile-
giado por ubicarse dentro de un exten-
so valle en medio de la columna andi-
na con una temperatura variable entre
7 a 15°C eninvierno y 12 a 25 °C en
verano pudiendo decir que goza de un
clima primaveral fodo el ano.

También debido a su ubicacion la ciu-
dad puede experimentar en algunas
ocasiones varios cambios de clima y de
temperatura durante el transcurso del
dia.

A continuaciéon se indicaran las tablas
donde se han registrado los diferentes
cambios climdticos que ha sufrido la
ciudad de Cuenca, desde el ano 1977
hasta el ano 2011.

Se podrd analizar tanto la temperatura
mdaxima, como la temperatura minima,
comprobando asi que nuestra ciudad
sufre cambios muy bruscos, tanto en el
frio como es el caso de Junio/1978, don-
de la ciudad atravesd una temperatura
de -1°C; como en el calor donde en
Noviembre/2010 Cuenca experimentd
una temperatura méxima de 27,7 °C).




2.1.3.1 Datos Estadisticos:

Cuadro #1

Cuadro de la Temperatura Minima absoluta en °C.
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Cuadro #2
Cuadro de la Temperatura Maxima absoluta en °C.

ANO | ENE | FEB |MAR| ABR | MAY | JUN | JUL |AGO | SEP |OCT | NOV | DIC| S.T |PROM| S.T |MAX.|T.M.M
1977 | 24,2[23,7( 23,4 24,2 23,6 | 24,0 | 22,6 | 25,3 | 24,7 [ 24,9 | 25,6 | 26,0 | 292,2 | 24,4

1978 | 26,4 | 26,2 | 25,0 | 24,2 | 23,4 | 22,8 | 23,2 | 22,8 | 24,2 | 26,0 | 25,8 | 25,8 | 295,8 | 24,7

1979 | 25,0 25,3| 24,4 | 23,8 | 23,0 | 23,6 | 23,8 | 25,0 | 25,3 | 27,2 | 27,4 | 26,8 | 300,6 | 25,1 | 123,4| 25
1980 | 26,1 25,0 23,8 | 23,6 | 23,2 | 23,9 | 23,0 | 24,2 | 26,4 | 24,4 | 24,2 | 24,6 | 292,4 | 24,4

1981 | 24,6 | 24,0| 24,6 | 24,6 | 25,4 | 24,8 | 22,0 | 24,9 | 25,0 | 26,2 | 25,7 | 26,3 | 298,1 | 24,8

1982 | 25,4|25,2[24,9( 24,8 [ 23,2 23,2 21,6 | 22,0 25,2 [ 24,5 | 24,5 | 24,8 [ 289,3 | 24,1

1983 | 25,4 24,0| 25,8 24,6 | 25,0 | 23,8 | 24,2 | 25,4 [ 23,6 | 25,0 | 26,6 | 25,0 | 298,4 | 24,9

1984 | 25,6 | 22,5| 24,0 23,0 | 23,0 | 22,5 | 22,0 | 23,2 | 24,4 | 24,4 | 25,2 | 24,8 | 284,6 | 23,7 | 119,8| 24
1985 | 25,0| 23,6 24,5 23,7 | 22,8 | 22,2 | 21,6 | 21,6 | 23,9 | 23,6 | 24,0 | 25,4 | 281,9| 23,5

1986 | 23,2 | 23,6 | 23,4 | 23,3 | 24,2 | 22,2 | 22,2 | 24,5 | 23,4 | 24,4 | 24,1 | 25,2 | 283,7 | 23,6

1987 | 25,0 | 24,8 25,4 | 24,0 | 23,4 | 23,4 | 24,0 | 23,4 | 24,3 | 25,4 | 25,2 | 25,1 | 293,4 | 24,5

1988 | 25,4 | 24,6 25,0 23,9 | 23,4 | 24,1 | 22,8 | 23,4 | 25,0 | 24,2 | 23,4 | 24,2 289,4| 24,1

1989 | 23,4|23,2(23,8( 23,7 [ 22,4 21,9 23,5 [ 22,6 | 24,4 [ 23,7 | 25,6 | 25,3 | 283,5 | 23,6 | 120,2| 24
1990 | 24,5 24,5| 23,6 | 23,4 | 24,0 | 22,4 | 22,4 | 23,5 | 24,3 | 24,6 | 25,2 | 24,6 | 287,0| 23,9

1991 | 24,2[25,0( 25,0 23,6 | 24,0 | 24,0 | 23,2 | 21,5 | 25,0 | 24,9 | 24,4 | 24,6 | 289,4 | 24,1

24,3

1992 | 25,6 | 25,4| 24,4 | 24,8 | 24,4 | 22,6 | 21,6 | 23,4 | 24,2 | 25,0 | 25,6 | 24,6 | 291,6 | 24,3

1993 | 24,0| 24,3 23,4 | 23,0 | 23,7 | 22,4 | 22,5 | 23,0 | 23,5 | 24,2 | 24,9 | 24,1 | 283,0 | 23,6

1994 | 24,4|23,7|23,1|23,8 | 24,0 21,6 | 24,0 | 23,0 | 23,5 | 25,0 | 23,4 | 25,0 | 284,5| 23,7 | 119,4| 24
1995 | 25,0| 25,2 | 24,0 24,0 | 23,3 | 23,4 | 23,1 | 24,6 | 23,5 | 24,8 | 24,4 | 24,4 | 289,7 | 24,1

1996 | 23,8 23,8| 23,7 23,2 23,6 | 22,2 22,8 | 23,0 | 24,9 24,6 | 25,2 | 24,0 | 284,8 | 23,7

1997 | 25,0| 23,6 25,0 23,8 | 23,0 | 24,0 | 22,4 | 22,8 | 24,0 | 25,5 | 24,0 | 20,8 | 283,9| 23,7

1998 | 24,8| 25,8 24,0 26,6 | 24,5 | 23,5 | 22,0 | 23,8 | 25,8 | 26,2 | 25,6 | 25,4 | 298,0 | 24,8

1999 | 24,5| 23,3 23,4 23,0 | 23,2 | 22,6 | 20,8 | 22,8 | 23,0 | 24,0 | 25,4 | 23,2 | 279,2 | 23,3 | 120,1| 24
2000 | 24,1 24,6 23,0 22,2 22,6 | 23,5 | 22,8 | 24,6 | 25,1 | 25,4 | 25,4 | 26,0 | 289,3 | 24,1

2001 | 24,8 24,4| 24,6 | 23,4 | 23,4 | 23,0 | 22,4 | 23,0 | 23,8 | 25,6 | 25,4 | 26,0 | 289,8 | 24,2

2002 | 25,2 25,4 | 24,6 | 24,2 | 24,0 | 23,0 | 23,2 | 24,4 | 25,0 | 25,0 | 23,5 | 24,4 | 291,9| 24,3

2003 | 25,0 25,2 24,2 23,8 22,8 [ 22,0 [ 22,1 | 23,5 25,0 | 26,2 | 24,2 | 24,8 | 288,8 | 24,1

2004 | 26,2 26,1 25,2]25,0|23,9] 22,7 | 24,4 24,5| 24,4 26,3 | 25,8 | 25,3 | 299,8 | 25,0 | 123,6| 25
2005 | 26,1 | 24,9| 24,4 25,8 25,8 [ 23,1 25,0 | 25,0 | 27,3 | 26,6 | 26,4 | 25,9 | 306,3 | 25,5

2006 | 25,3 25,6 25,0 25,2 | 24,4 | 23,5 | 22,2 | 22,4 | 25,4 | 26,6 | 25,8 | 24,4 | 295,8 | 24,7

2007 | 25,0| 25,2 24,4| 25,6 | 24,2 22,0 23,2 23,4 24,0 24,4 | 24,2 [ 24,0 | 289,6 | 24,1

2008 | 24,4 22,4 23,2 | 23,6 | 22,6 | 25,0 | 23,6 | 24,2 | 24,0 | 24,8 | 25,0 | 25,0 | 287,8 | 24,0

2009 | 24,2 25,2]26,6| 24,0 | 23,8 | 23,6 | 24,3 | 26,1 | 26,2 | 26,5| 27,5 | 27,1 | 304,1| 25,3 | 124,0| 25
2010 | 25,4| 27,7 26,3 | 26,3 | 26,7 | 23,0 | 24,0 | 24,4 | 25,4 | 27,1 | 27,7 | 24,3 | 308,3 | 25,7

2011 | 25,6 | 24,5| 24,4 | 24,4 | 24,8 | 24,8 | 24,2 | 25,6 | 24,8 | 25,6 | 25,8 | 24,2 | 298,7 | 24,9
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2.2 AISLAMIENTO TERMICO:

2.2.1 Definicion:

Es el método con el cual trata-
mos de aislar térmicamente una su-
perficie reduciendo la transferencia de
calor hacia o desde el ambiente me-
diante el uso de materiales aislantes o
de baja conductividad térmica.

Todos los materiales fienen una cierta
capacidad de transmitir el calor a tra-
vés de su masa.

Esta capacidad se llama conductivi-
dad térmica. Cuando menor sea la
conductividad térmica de un material
mejor serd su capacidad de aislamien-
to.

2.2.2 Inercia Térmica:

La inercia térmica es la capaci-
dad qgue tiene la masa de conservar la
energia térmica recibida e ir liberdndo-
la progresivamente, disminuyendo de
esta forma la necesidad de aportacién
de climatizacion.

La inercia térmica o capacidad de al-
macenar energia de un material de-
pende de su masa, su densidad y su
calor especifico.

Edificios de gran inercia térmica tienen
variaciones térmicas mds estables ya
que el calor acumulado durante el dia
se libera en el periodo nocturno, esto
quiere decir que a mayor inercia térmi-
ca mayor estabilidad térmica.

La inercia térmica es un concepto cla-
ve en las técnicas bioclimdticas ya que
la capacidad de acumulacién térmi-
ca de las soluciones que conforman
un elemento arquitectdnico es bdsica
para conseguir el adecuado nivel de
confort y la continuidad en las instala-
ciones de climatizacion.
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2.2.3 Materiales Aislantes:

2.2.3.1 Definicion:

Los materiales aislantes son aquellos que tienen la propiedad de impedir la
fransmisién del calor y que se caracteriza por su resistividad térmica. Su poder radi-
ca en su baja densidad, por tener celdillas con aire seco. Si dichas celdillas entran
en contacto con el agua o la humedad, pierden su propiedad aislante, ya que en
ese caso pasan a ser mds pesados, densos y conductores.

Estos materiales establecen una barrera al paso del calor entre dos medios que
naturalmente tenderian aigualarse en temperatura, impidiendo que entre o salga
calor del sistema que nos interesa (vivienda).

2.2.3.2 Ejemplos:
CORCHO:

CELULOSA:

Su contenido en agua es inferior al 8%,
y estd compuesto en un 45% por sube-
rina. Estas dos condiciones hacen que
sea un producto imputrescible, al que
no hay que tratar para protegerio de
hongos o microorganismos, al contrario
que la madera.

Otra ventaja respecto a otros materia-
les aislantes es la elevada inercia térmi-
ca que presenta.

Cuenta con:

Coeficiente de conductividad térmica:
0,039 W/(m K).
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Se trata de papel de periddico recicla-
do molido, al que se le han anadido
unas sales de borax, para darle propie-
dades ignifugas, insecticidas y antifun-
gicas. Cuenta también con propieda-
des de aislamiento acustico y térmico
comportdndose de forma anticiclica
durante 12 horas.

Cuenta con:
Coeficiente de conductividad térmica:
0,039 W/(m K).

LANA DE ROCA:

26

La lana de roca es un material aislante
térmico, incombustible e imputrescible.

Este material se diferencia de otros ais-
lantes en que es un material resistente
al fuego, con un punto de fusion supe-
rior alos 1.200 °C.

Cuenta con:
Coeficiente de conductividad térmica:
0,034 a 0,041 W/(m K).




FIBRA DE LINO:

VIRUTA:

TIERRA:

El lino es una fibra que se extrae de una
familia de plantas dicotiledéneas, las
“lindceas”, generan “linum”.

El “linum usitatissimun” es conocido, por
la extension de su cultivo como ‘“lino
comun”. Es una planta anual, con ta-
llos de medio a un metro de altura, de
flores azules. El lino caliente requiere
climas templados. Su hilaza es basta
y fuerte. El lino frio se cultiva en paises
frios, tiene los tallos mas largos v su fibra
es mas fina.

Cuenta con:
Coeficiente de conductividad térmica:
0,04-0,05 W/(m K).

La viruta es un fragmento de material
residual con forma de Idmina curva-
da o espiral que es extraido mediante
un cepillo u otras herramientas, tales
como brocas, al realizar frabajos de
cepillado, desbastado o perforacion,
sobre madera. Se suele considerar un

residuo de las industrics madereras.

Cuenta con:
Coeficiente de conductividad térmica:
0,045 W/(m K)

La tierra cuenta con una caracte-
ristica muy importante denomina-
da ‘“inercia térmica”. (propiedad
explicada anteriormente), lo que
hace de este elemento, un mate-
rial apto para el aislamiento térmico.

Cuenta con:
Coeficiente de conductividad térmica:
0.25W/m °C




2.3 SELECCION DE LOS MATERIALES:

2.3.1 Virvuta:

2.3.1.1 Caracteristicas y com-
posicion:

. Es un material que contiene ase-
rrin para asegurar la absorcion y encap-
sulado de los liquidos.

. Optimo secado para realizar plo-
cas de aislamiento acustico y térmico.

La composicidon media estd compuesta
por:

. 50% carbono
. 42% oxigeno
. 2% nitrdgeno y otros elementos.

Y la otra mitad esta constituida por ce-
lulosa que le da la DUREZA Y PROTEC-
CION, ademds tiene resinas, cera y gra-
SQs.

2.3.1.2 Propiedades:

* Resistencia a la traccion.
* Resistencia a compresion.
* Resistencia a la flexiéon.

Depende de la edad, la hume-
dad vy el tipo de madera. Las maderas
duras, viejas o mds secas son las menos
flexibles. Los drboles mds flexibles son el
fresno, el abeto, el olmo y el pino.

e Dureza:

Varia mucho segun el tipo de
madera, segun la densidad, la edad,
la estructura vy la direccién de ataque.
Pero en general , podemos decir que
la madera es poco dura, por lo que se
frabaja bien aunque lo suficientemente
dura para ser resistente y utilizarse asi en
muebles, casas, barcos, etc.

» Conductividad térmica y eléctrica
muy baja, la madera es aislante buen
aislante del calor y la electricidad,
cuanto mds seca mejor.

2.3.1.3 Tipos:

El tipo de viruta dependerd del tipo de
madera de la que ésta sea extraida.

Entre algunos de estos tipos tenemos:

eRomerillo
eCerezo

eCedro

*Haya

e Jacaranda
*Nogal

*Pino

*Roble

*QOlivo

*Olmo, entre oftros.




2.3.1.4 Viruvta en el Ecuador:

En el Ecuador, se encuentran
grandes reservas de bosques y sobre
esta base se desarrolla lo que se de-
nomina la industria primaria de elo-
boracion de la madera, cuyo rengldon
econdmico lo constituye la madera
aserrada.

Esta industria genera dos subproductos
o residuos que son el aserrin o viruta y la
corteza.

Los volUmenes anuales que se acumu-
lan de aserrin de pino alcanzan entre
5000 y 7000 m3 y hasta el momento no
se ha hecho un uso racional de esta
biomasa, la cual al no ser evacuada
con prontitud pueden estrangular la
produccion y por ofro lado su acumu-
lacion provocar efectos ambientales
negativos.

Teniendo en cuenta que tanto el aserrin
o viruta, como la corteza de pino cons-
tituyen fuente de materia prima para la
obtencién de valiosos productos para

el hombre, entendemos que proponer
las vias para dar utilizacién a un mate-
rial residual es un problema que atane
a la ciencia, en particular a la quimica
y que reportaria beneficios de cardcter
social y en este caso ventajas en el Di-
seno interior de las viviendas.

Cada ano en el planeta se forman cer-
ca de 200 millones de toneladas de bio-
masa vegetal celuldsica. La biosintesis
de la celulosa es la mayor de las sintesis
en el pasado, presente y futuro.

En este siglo los principales tipos de ma-
teriales orgdnicos serdn la madera, las
plantas agricolas y el carbén de piedra
que a su vez es de origen vegetal. Por
una valoraciéon aproximada, las reser-
vas conocidas de petrdleo son prdcti-
camente iguales a las de la madera en
nuestro planeta, sin embargo, los recur-
sos peftroleros se agotan, al fiempo que
los de maderas, como resultado del
crecimiento natural, se elevan (Jolkin,
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Este material fue encontrado con facili-
dad en la ciudad de Cuenca.

1) La primera recoleccion fue en un
aserradero de madera situado en Sa-
yausi (ubicado a 8km de Cuenca).

La informacién que se almacend en
este lugar fue:

Semanalmente recolecta 1 tonelada
de viruta cada semana la misma que
venden a $3.

2) El segundo lugar que se visitd esta
ubicado en Banos a 2km de la Hosteria
Durdn Durdn.

En este lugar recolectan 10 saquillos de
viruta, a la semana,la misma que ven-
den a $0,50 (cada saquillo).

3) El tercer lugar que se visitd estd ubi-
cado en el sector de la Feria Libre (El
Arenal).

En este lugar se recolectan 5 saquillos
de viruta a la semana, la misma que re-
galan, ya que su objetivo principal no
estd en la venta de éste material.



2.3.2 Tierra:

2.3.2.1 Composicién:

La tierra estd compuesta por:

*[IMOS: no tienen cohesion por ser se-
cos. Con una resistencia a la friccion
menor que las arenas, pero en presen-
cia de agua su cohesion aumenta, ade-
mds de tener variaciones en volumen
debido a que se confraen y expanden.

* ARCILLAS: son el componente que da
cohesion a los suelos uniendo a los ele-
mentos mds gruesos, a diferencia de las
arenas, en las arcillas humedas se pre-
sentan cambios muy severos en la es-
tructura del suelo por su inestabilidad.

*GRAVAS: son los componentes de los
suelos mds estables en presencia el
agua, pero secas carecen de cohe-
sion, por lo que requieren de los limos
y las arcillas para formar una estructura
estable en los suelos.

* ARENAS: son granos minerales, aun-
gue estables, no poseen cohesidn por
ser secas y sin grandes desplazamientos
entre las particulas que las componen,
pero con una fuerte friccion interna.

* ARENAS GRUESAS: son el componen-
te estable y sus propiedades mecdni-
cas no se alteran sensiblemente con el
agua.

2.3.2.2 Tipos:

Los fipos de tierra mas frecuentes son:

* ARCILLA: es de una roca sedentaria
compuesta por silicato de aluminio, re-
tiene un 70% el agua.

*VEGETAL: es la que todos conocemos,
la que venden en las jardinerias.

*MANTILLO: compuesto por residuos
vegetales ( hojas, ramas finas y hasta
las sobras de verdura de nuestra casa).
El mantillo cuando humea es que no
esta fermentado del todo por lo que es
muy perjudicial utilizarlo hasta que no lo
este.

* AKADAMA: su ph es neutro, tiene la
propiedad de oxigenar mucho y nunca
pudrird las raices, el problema es que es
muy cara (es la mejor).

*TURBA: tiene la capacidad de absor-
ber gran cantidad de agua, fiene po-
cos elementos fertilizantes.

2.3.2.3 Propiedades:

Las propiedas con las que la tierra cuen-
fa son:

. Resistencia a la compresion son
bajas (de 3 a 5 Kg. por cm2) cuando
estd seco y pueden considerarse nulas
a los esfuerzos de traccion.

Los métodos ancestrales para selec-
cionar la tierra como materia prima, su
adicion de arena, arcilla, o hierba son
precisamente para mejorar sus cualida-
des de modo que resista mejor la intfem-
perie.

. Elasticidad nula o poca, las de-
formaciones por esfuerzos no se reco-
bran, y los esfuerzos para deformarla
son muy bajos.

. Las paredes de tierra frabajan
bien por su masividad.
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“Construir con tierra, es promover los recursos locales, a la vez hu-
manos y naturales, mejorar las condiciones de vida, valovar la di-
versidad cultural y mantener los sistemas de ayuda mutua para la
construccion y el subsistencia del medio ambiente construido.?1

2.3.2.4 Beneficios:

. La fierra es un material inocuo,
no confiene ninguna sustancia ftoxica,
siempre que provenga de un suelo que
no haya padecido contaminacion.

. Ahorro de energia: la tierra es-
tabilizado consume de 40 a 50 veces
menos cantidad de energia en su fabri-
cacion que la mayoria de los materiales
para muros, ademds no pierde sus cua-
lidades térmicas.

. Excelentes propiedades térmi-
cas, la fierra tiene una gran capacidad
de almacenar el calor y cederlo pos-
teriormente (cualidad conocida como
inercia térmica) Asi, permite atenuar
los cambios de temperatura externos,
creando un ambiente interior agrada-
ble.

. La materia prima estd siempre
presente en el lugar de construccion
con el ahorro consiguiente en su frans-
porte, ventaja apreciable dado el alto
volumen de material necesario para
construirlas.

. Propiedades de aislamiento
acustico, los muros de tfierra transmiten
mal las vibraciones sonoras, de modo
que se convierten en una eficaz barrera
contra los ruidos indeseados.

. La tierra es un material inerte que

no se incendia, pudre, o recibe ataques
de insectos.
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2.3.2.5 Recoleccién de tierra
(Cuenca-Ecuador):

Como se dijo anteriormente la tierra es
un material que es de facil acceso.

Para este proyecto se utiliza tierra de
Banos (la cual es analizada para cono-
cer su composicion), y tierrra de colores
extraida de Susudel, (pueblo ubicado a
45 minutos de la ciudad de Cuenca).










3.1 MANIPULACION CON LA VIRUTA:

3.1.1 Adherencia de la Viruvta:

Paraempezartodo el proceso de
experimentacion se comienza buscan-
do la manera en la cual el material se
pueda adherir de mejor manera, para
esto se coloca cierta cantidad de goma
blanca en la base de una superficie pla-
na y posteriormente se riega la viruta,
fratdndo de cubrir toda la superficie .

RESULTADOS: Al dejar secar el material
por dos dias se obervé que la goma
blanca pega ala viruta de manera tem-
poral, pero al pasar el tiempo, se viene a
presentar una capa de moho en la par-
te superior de la misma, lo cual indica
un aspecto totalmente desagradable.

Posteriormente también se experimen-
t6 con laca (spray) donde de igual for-
ma se colocd la viruta en una superficie
plana y sobre la misma se rocid la laca.

RESULTADOS: El pegado es sumamen-
te positivo, dando asi un aspecto muy
agradable pero sobre todo duradero.




3.1.2 Resistencia al calor:

3.1.2.1 (Prueba térmica)
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Posteriormente se realizd la prue-
ba de resistencia al calor, donde la viru-
ta estuvo expuesta a temperaturas muy
altas.

El primer paso fue colocar una placa
de metal a fuego (directo), durante un
tiempo de 5 minutos, alcanzando una
temperatura méxima de 51,4 °C.

El segundo paso fue colocar sobre esta
misma placa de metal una plancha de
madera (MDF) de 2mm de espesor, con
la misma potencia del fuego, contando
asi con una temperatura de 30 °C.

Y finalmente se colocd la viruta sobre
la placa de madera (la misma que se
encuentra sobre la placa de metal), ex-
poniéndole a fuego durante el mismo
tiempo establecido anteriormente.

La temperatura que alcanzé fue de
24°C., comprobando asi que la viruta si
sirve como un material aislante.

Toda esta experimentacion se realizd
con un termdémetro, el cual ayudd a
medir el calor producido en cada una
de las etapas.




3.1.3 Reaccidn con otros materiales:

3.1.3.1 Viruta+Resina

Se buscaron otros materiales con
los cuales la viruta se pueda combinar
y frabajar sin ningun tipo de problema,
para esto se seleccionaron algunos
como: resina, yeso (excelente aislante
térmico), y la tierra.

El primer material fue la resina:

Para esto se coloco la viruta en un re-
cipiente, y posteriormente la resina de
manera uniforme de tal manera que no
ingrese aire (para que no queden bur-
bujas en la parte superior).

También se pueden dar ciertos tipos
de acabados, colores como se puede
obervar en las diferentes fotografias.

3.1.3.2 Viruta+Resina+Yeso

Como se dijo anteriormente el
objetivo principal de este proyecto es
crear sistemas (revestimientos de pare-
des) para el interior de las viviendas, los
cuales sirvan como aislantes térmicos,
para esto también se buscaron mate-
riales que cumplan con caracteristicas
que sustenten este fin.

Para esto se experimentd con el yeso,
material que cuenta con caracteristi-
cas térmicas que conftribuyen a cumplir
con todos y cada uno de los objetivos
planteados en este proyecto.

En esta etapa de experimentacion se
colocd la viruta en un recipiente y pos-
teriormente se colocd el yeso cubrien-
do de manera total.

Todos estos experimentos se realizaron
en escalas muy pequenas, para ver to-
dos y cada uno de los resultados y de
esta manera escoger la mejor opcion.
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3.1.3.3 Viruta+ttierra:

Como se explicd anteriormente el prin-
cipal material seleccionado es la viruta,
la cual se fue mezclando con diferentes
materiales para ver su reaccion, en este
caso se procede a mezclar con fierra.

Esta mezcla se realiza en estado total-
mente seco con una dosificacion 1:2 (1
viruta, 2 tierra).

Posteriormente se indicard paso a paso
la elaboracion de los paneles con viru-
ta, fierra y ofros materiales que se van
anadiendo segun la necesidad




3.2 VARIABLES Y CONSTANTES:

Antes de empezar con la elaboracion de los paneles se establecieron todas y
cada una de las variables y constantes con las que se pueden enfrablar ciertas
relaciones para tener referencias que susten la elaboracion de los mismos.

Variables:

-Materiales:

Esta serd la variable mds importante ya
que de los materiales conjuntamente
con la dosificacion determinardn el re-
sultado final de los paneles.

Posteriormente se indicardn todos vy
cada uno de los materiales con los que
se experimentard (viruta, tierra, cemen-
to, cabuya, paja, cal, espuma flex,etc.).

-Dosificacion:

Como se dijo anteriormente la dosifica-
cién también serd un denonante muy
importante ya que segun la cantidad
de material que se ponga en cada pao-
nel, se podrd analizar que tan factibles
son para el propdsito planteado.

En las siguientes etapas de la experi-
mentacion se detallard la dosificacion
de cada uno de los materiales.

-Tamano:
El tamano también variard dependien-
do del diseno que se desee realizar.

-Modulacion:
Los mddulos cambiardn dependiendo
del tamano y del machimbre que se
desea (datos que serdn explicados pos-
teriormente).

Constantes:

-Hora:

Toda la experimentacion que se realizo-
rd para la comprobaciéon de las condi-
ciones térmicas de las paneles se reali-
zan a una misma hora, para asi poder
establecer una relacion de la hora con
la temperatura.

-Herramienta (para medir la temperatu-
ra):

La herramienta con la que se mide la
temperatura ya sea del ambiente, o de
los paneles, se realizard con la misma
herramienta (fermdémetro), para asi no
tener problemas con la variacién de la
temperatura.
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3.3 ELABORACION DE LOS PANELES:

3.3.1 Proceso de elaboracion:

1) El primer paso es la seleccién de la ti-
rra, la cual se encuentra en estado plds-
tico, con un contenido de agua de un
15 a un 30%, ya que en este estado la
fierra es blanda y moldeable.

4) Molde donde se colocard la mezcla.
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2) Después de haber seleccionado la
fierra, se procede a tamizar la misma,
permitiéndo asi retirar los granos mads
grandes (piedras), conversando los gro-
nos de didmetro inferior a Tcm aproxi-
madamente.

5) Se puede colocar cualquier tipo de
forma o figura tanto en la base como
en la parte superior del molde, obte-
niéndo asi diferetes texturas.

3) Cuando ya se tiene la tierra ideal,
se procede a mezclar los materales (es
muy importante realizar esta mezcla en
seco a fin de obtener una mezcla ho-
mogénea entre los granos de diferentes
tamanos).

En muchos casos,cuando la tierra es
estd hUmeda se puede producir un en-
cogimiento y el agrietamiento (fisuras)
del panel al momento del secado.

6) Se coloca la mezcla en el molde de
la prensa, sin olvidar poner diesel en la
base del molde, y en la tapa, para evi-
tar que se pegue la mezcla a la misma.




7) Los moldes estan revistos para ser en-
teramente rellenos de mezcla; se debe
sacar el exceso de la tierra y nivelar a
ras del molde.

p o

?) Desmoldado manual: La superficie
de contacto entre las manos y el blo-
que, debe ser lo mds grande posible a
fin de reducir la presion.

8) Comprension: la comprension es la
operacion fundamental de la fabricao-
cion de los paneles, siendo el objetivo
aumentar la resistencia mecdnica de
los bloques.

10) SECADO: Posteriormente, los pane-
les son colocados en una superficie pla-
na (en sombra). El secado dura aproxi-
madamente entre 15y 20 dias).

10) Cuando estan totalmente secos se
procede a colocar unimpermeabilizan-
te (MK1), para dar un mejor acabado y
obtener mejor resistencia de los mismos.

Vista general de la prensa que se utiliza
para la fabricacion de los paneles.
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3.3.2 Virvta+tierra+tgoma blanca: 3.3.3 Viruta+tierra+cemento:

Al observar que la viruta trabaja per-
fectamente bien con la tierra, y los dos
mafteriales han sido comprobados que
cumplen con las caracteristicas térmi-
cas, se procede a la elaboracién de
los paneles en tamano mds grande
(50cmx30cm).

En el proceso de secado se obervd que
la viruta de ciertfa manera no se que-
daba totalmente compactada con la
tierra, para lo que se decidié crear una
mezla de agua con goma blanca, para
darle asi una adherencia total a los ma-
teriales.

Obteniendo un buen resultado al mo-
mento de obtener el panel.

Pero el resultado no es el mismo en el

transcurso del secado, ya que la goma
blanca al igual que en la experimenta-
cién anterior con el proceso de adhe-
rencia de la viruta se crean espacios
con moho en la superficie del panel.

Dejando de lado la experimen-
tacién con la goma blanca, se obser-
va que la resitencia del panel solo con
tierra y viruta no es la mds adecuada,
para lo que se aumenta cemento; ma-
terial que ayudard a dar mejor resisten-
cia al panel.




3.3.4 Viruta+tierra+cemento+cabuya (entera):

Como ya se ha mencionado anteriormente, el principal objetivo de este proyecto
es el “aislamiento térmico”. En este proceso de experimentacion se intentan bus-
car ofros materiales que ademds de la viruta y la tierra ayuden a cumplir con este

propdsito.

Para esto se colocd cabuya, material
qgue ademds de contribuir con el aisla-
miento, fambién ayudard a compactar
de mejor manera todos los materiales
que conforman el panel.

Como se puede observar se crea una
especie de cama donde se coloca la
tierra y posteriormente se continia en-
colviéndola con la cabuya totalmente
entera.

Posteriormente se coloca una capa
mds de tierra, cubriendo de manera
uniforme y completa el molde.

Al momento de sacar del molde se ob-
serva como a simple vista el panel estd
en perfectas condiciones, pero si se
oberva en los bordes es donde se tiene
problemas con el material, ya que sus
grandes tejidos crean ciertas fisuras.
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3.3.5 Viruta+tierra+cemento+cabuya (pedazos):

Con toda la experimentacién anterior y observando como la cabuya entera no
es la mds adecuada (por efectos funcionales y estéticos y ) se procede a colocar
cabuya pero esta vez en pedazos, lo cual permitird contar con las caracteristicas
necesarias (aislamiento térmico), pero sin crear superficies indeseadas como paso
en el caso anterior.

Como se puede obervar se colocan Se coloca toda la mezcla en el molde
los mismos materiales: tierra, viruta, ce- y posteriormente se procede a prensar.
mento, y esta vez cabuya en pedazos
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El resultado es totalmente positivo, la
cabuya en pedazos muy pequenos se
adhiere faciimente a los demds mate-
riales, teniéndo un panel totalemente
estable.




3.3.6 Comprobacion de la hipétesis (aislamiento térmico):

En esta etapa es en donde se comprue-
ba técnicamente si todos estos mate-
riales que componen el panel, cumplen
con las caracteristicas necesarias para
aislar térmicamente un espacio interior.

Para esta experimentacién se elabo-
raron paneles de 30cmx30cm (con los
materiales antes mencionados).

Se simulo un espacio interior, creando
una caja con los paneles.

Conla caja armada, se procedié a me-
dir la temperatura tanto del ambiente
como la del interior de la caja.

Teniendo una temperatura ambiente
de 23,6 °C.

Y en el interior de la caja una tempe-
ratura de 16,8 °C, demostrando asi que
los materiales cumplen con la funciéon
de aislamiento térmico, disminuyéndo
en este caso 6,8 °C.

63



Posteriormente se experimentd crean-
do un microclima (frio) con hielo, obte-
niendo una temperatura interna de 6
°C
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Al momento de colocar la caja de mao-
nera central en este microclima se mide
la temperatura interna (de la caja) ob-
teniéndo 16,3 °C; incrementdndose asi
la temperatura en 10,3 °C.

También se experimentd creando un mi-
croclima (calor) con fuego, obteniéndo
una temperatura interna de 51 °C.

Al momento de colocar la caja de
manera central en este microclima se
cuenta con una temperatura interna
(de la caja) de 26 °C, disminuyéndo asi
la temperatura en 25 °C.




3.3.7 Dosificacion de los materiales (componentes del panel)

Para obtener los paneles indicados an-
teriormente, se establecid una dosifica-
cion exacta (medida en galones) de
cada uno de los materiales y esta es:

1 galdn de tierra

1/2 galdn de viruta

1/8 galdn de cemento

1/16 galdn de cabuya (pedazos)



3.3.8 Mejoramiento de los paneles
3.3.8.1 Virvta+Tierra+cemento+cabuya (pedazos)cal:

Con éxito total después de haber com-
probado que los paneles realizados
anteriormente cumplen con todas las
caracteristicas térmicas, se intentard
mejorar dichos paneles en cuanto a re-
sistencia y aislamiento térmico.

Como se puede obervar el resultado es
totalmente negativo, ya que este mao-
terial parte totalmente al panel, ya sea
en ciertas partes (bordes) o en ofros ca-
sos todo el panel (por la mitad).

Para esto se adicionard “cal” material
con el que se intentard mejorar la resi-
tencia del panel.

Esta dosificaciéon serd la misma que la
del cemento (explicada anteriormen-
te).
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3.3.8.2 Virvta+Tierra+Cemento+Cabuya (pedazos)+Paja:

En el proceso de mejoramiento de los
paneles se intentd mejorar no solo la re-
sistencia de los mismos, sino la caracte-
ristica térmica, colocdndo cierta canti-
dad de paja.

Con la experiencia antes realizada de
la cabuya entera que partia al panel,
en este caso se procederd a colocar la
paja pero en pedazos pequenos, para
asi evitar las fisuras antes obtenidas.

Como se puede obervar el resultado
también es negativo, ya que este ma-
terial impide la adherencia total de los
mafteriales que componen al panel,
tfanto en bordes como en zonas centra-
les del mismo.




3.3.9 Dosificacion de los materiales (componentes del panel mejorado)

Para obtener los paneles indicados an-
teriormente, pero mejorando los niveles
térmicos, se establecio una dosificacion
exacta (medida en galones) de cada
uno de los materiales y esta es:

1 galén de tierra

1 galén de viruta

1/8 galon de cemento

Como se puede observar se aumento al
doble la dosificaciéon tanto de la viruta
como de la cabuya (pedazos), para asi
obtener mejores resultados en cuanto
1/8 galdn de cabuya (pedazos) g gislamiento térmico con los paneles.



|PROPUESTA







4.1 FACTORES FUNCIONALES:

4.1.1 Comprobacién de la hipotesis
(aislamiento térmico):

Al comenzar el proyecto se expli-
co que el principal objetivo de esta tesis
es estricactamente funcional, donde a
fravés de la manipulacion y experimen-
taciéon de ciertos materiales se puedan
crear paneles que sirvan como aislan-
tes térmicos para el interior de las vivien-
das.

En este punto se demuestra como au-
mentando la dosificacion de los mate-
riales (capitulo de experimentacion), se
obtienen mejores resultados en cuanto
a aislamiento térmico, es decir funcio-
nalemente se cumplen con los proposi-
tos planteados.

: o -
RN b

Para esta experimentacion se elabo-
raron paneles de 50cmx30cm (con los
materiales antes mencionados en el
capitulo de expertimentacién).

Se simuld un espacio interior, creando
una caja con los paneles.

Con la caja armada, se procedié a me-
dir la temperatura tanto del ambiente
como la temperatura del interior de la
caja.

Teniendo una temperatura ambiente
de 22 °C.

Y en el interior de la caja una tempe-
ratura de 18,8 °C, demostrando asi que
los materiales cumplen con la funcién
de aislamiento térmico, bajando en
este caso 3,2 °C.
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Posteriormente se procedid a realizar la
misma expermientacion que en el ca-
pitulo anterior (con la dosificacion en la
que se aumento la cabuya vy la viruta).

Para esto, se cre6 un microclima (frio)
con hielo, obteniendo una temperatura
inferna de 8 °C.

Al momento de colocar la caja de
manera central en este microclima se
cuenta con una temperatura interna
(de la caja) de 18,1 °C, incrementdndo-
se asi la temperatura en 10,1 °C.

También se experimentd creando un mi-
croclima (calor) con fuego, obteniendo
una temperatura interna de 41 °C.

Al momento de colocar la caja de
manera central en este microclima se
cuenta con una temperatura interna
(de la caja) de 22 °C, disminuyendo asi
la temperatura en 19 °C.

De esta manera queda tatalmente
comprobado que los paneles cumplen
con las caracteristias necesarias para
aislar térmicamente un espacio interior.



4.1.2 Resistencias:

OTra etapa de experimentacion
fue la resistecia ante la humedad vy sol.

Esta experimentacion se basé en colo-
car los paneles en una pared exterior y
dejar durante un mes para ver de que
manera reaccionan los paneles ante
los diferentes cambios climdaticos.

Aunque estos paneles son elaborados
para ser utilizados en el interior de las vi-
viendas, se intentd experimentar ciertas
caracteristicas (exteriores) que los pa-
neles pueden sufrir también en un espa-
cio interior.

Obteniéndo un resultado totalmente
positivo, ya que después de un mes de
exposicion de los paneles; no sufrieron
ningun fipo de dano.

También se experimentd resistencia en
cuanto al peso que puedan soportar los
MismMos.

En esta etapa se colocaron clavos en el
panel (haciendo un hueco con taladro,
para de esta manera poder insertar el
clavo sin ningun tipo de problema caso
conftrario se corre el riesgo de quebrar o
fisurar ciertas partes del panel.
Finalmente se colocan cuadros y otros
elementos, observando como los pa-
neles resisten peso sin Ningun tipo de in-
conveniente.




4.2 FACTORES TECNOLOGICOS:

4.2.1 Modos de anclaje:
4.2.1.1 Entre paneles:

Mortero (arena-cemento):

La primera manera de unir 1os
paneles entre si fue creando un morte-
ro de arena cemento, con una relacion
2:1 (dos de arena y uno de cemento).

Observando como estéticamente no
se ve bien, ya que siempre quedarda
una parte de la mezcla vista.

Machimbre:

La segunda manera de unir los
paneles fue crear un “machimbre”
(1,5cm de espesor), el cual permitira
que los paneles se unan sobreponien-
dose el uno sobre el otro.

En la fotografia indicada (parte late-
ral derecha), se muestra como queda
el espacio para el machimbre, el cual
permitird que el otro panel se pueda so-
breponer sobre el mismo.




Forma de distribucion de los paneles segun el machimbre:
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Como se puede observar en la imagen, los paneles van colocados de manera
vertical en la pared, donde varia el médulo para el machimbre (plancha elabora-
da de 3 diferentes tipos:

1) Con machimbre en dos lados (paneles ubicados en los bordes).

2) Con machimbre en los cuatros lados (paneles ubicados en el centro).

3) Con machimbre en los tres lados (paneles ubicados en la parte superior e infe-
rior).
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4.2.1.2 Al modo de soporte (pared):

Tornillo cabeza redonda:

Para empezar la experimenta-
cion de sujecion de los paneles a los di-
ferentes modos de soporte se seleccio-
né un tornillo de 2" cabeza redonda, lo
cual resultd negativo ya que como se
puede observar en las fotografias al
momento de atornillar, la cabeza (re-
donda) empezd aromper parte del pa-
nel.

Tornillo cabeza plana:

La segunda manera de sujetar los pa-
neles a la pared fue con un tornillo de
2" cabeza plana, lo cual resultd positi-
VO ya que se puede introducir el tornillo
sin ningun tipo de problema, y el pa-
nel queda perfectamente anclado al
modo de soporte (tiras de madera).

Todas estas perforaciones se realizan
con taladro, colocdndo los tornillos
a 8cm desde abajo hacia arriba y a
2,5cm desde la parte lateral derecha
hacia adentro, evitdndo asi que el pa-
nel se rompa.




Al comprobar que los tornillos con cabeza plana son los que dieron buen
resultado, se elabora una estructura de madera la cual servird para sujetar los pa-
neles a la pared.
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Esta estructura consta de tiras de madera de 4cmx5cm colocadas vertical y ho-
rizontalemente (al eje de cada panel como se puede observar en la fotografia
izg.), las mismas que son ancladas a la pared y al piso como se mostrard a conti-
nuacion.
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Como se dijo anteriormente, la estructu-
ra se realizard en madera de 4cmx5cm,
dependiendo el alto que se necesite.

En este caso como se puede observar
en la imagen (lateral derecha), se ne-
cesitardn firas de 1m(verticalemente,
teniéndo dos paneles de 0,50cm), y de
0,90m(horizontalmente teniéndo 3 pa-
neles).

Estas tiras irdn colocadas en los ejes del
panel, teniéndo en cuenta la distancia
desde la que se empiezan a colocar
(0,08cm desde la parte inferior de la
estructura), de esta manera se podrdn
colocar los tornillos que serdn los que
ayuden a anclar los paneles a la estruc-
tura y de la misma manera la estructura
a la pared que los soportard.

El peso de los paneles irdn directamen-
te a la estructura la misma que envio-
rd dicho peso al piso, (como se puede
obervar en la imagen, ya que las ftiras
irdn atornilladas directamente al piso).

También se tiene como refencia los z6-
calos de madera tanto superior como
inferior.

El z6calo superior serd el que siempre
varie dependiendo la altura de la pa-
red en la que se vayan a colocar los
paneles, mientras que el zocalo inferior
tendrd una altura fija (variando obvia-
mente el largo que se necesite), ya que
serd la rastrera que tapard el hueco in-
ferior que queda entre los paneles vy el
piso.
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1) Z6calo de madera superior (medida
que puede variar, en este caso es de
0,20cm.

2) Panel de fierra de 50cmx30cm o de
30cmx30cm, dependiendo lo que se
necesite, segun el famano de la pared.
3) Estructura de madera (tiras horizonta-
les y verticales; de 4cmx5cm).

4) Tornillos de presidn de 2" cabeza pla-
na (anclaje a la estructura de madera).
5)Muro de soporte (pared).

6)Tornillo de presidon de 2" cabeza pla-
na (anclaje al piso).

7)Z6calo de madera inferior (rastrera
fija).




4.3 FACTORES ESTETICOS:

4.3.1 Texturas:

4.3.1.1. Varillas:

Una de las fexturas que se realizd fue con varillas tanto cuadradas como
circulares, dependiéndo de la fextura que se desee obtener.

1) Se colocan las varillas en la base del  2) Se desprende la plancha con mucho
molde, sin olvidar (como ya se ha men- cuidado, para evitar (especialmente
cionado anteriormente), poner el diesel  en los bordes) ciertas fisuras.

para evitar que la mezcla se pegue al

molde y se rompa al momento de des-

moldar el panel.

3) De la misma manera que la plancha,
se desprenden las varillas. lla recta (de la misma manera se puede

4) Resultado: panel con textura de vari-

hacer con la varilla circular.
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4.3.1.2. Hojas, Flores, etc:

Como se dijo en el capitulo anterior, se pueden obtener diferetes texturas
como se muestra en las imdagenes (flores, hojas, etc.),

1) Textura de hojas, flores (cualquier tipo
de textura preferiblemente debe ser de
metal, ya que la madera se pega mu-
cho a la tierra y produce ciertas fisuras
al panel).

3) El tamano de la textura no tiene im-
portancia y se puede colocar en la
base (como las varillas) o en la parte su-
perior (encima de la mezcla).
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2) Al igual que las varillas, también se
coloca diesel en todo el elemento,
para evitar que se pegue ala mezcla al
momento de sacarla.

4) Resultado: panel con textura de ho-
jas, se pueden poner la canfidad de
elementos segun se desee.




4.3.1.3. Plancha corrugada:

También se experimentd con una plancha corrugada, la cual se colocd en
la base del molde.
Esta plancha es similar ala que se utiliza para elaborar los ofros paneles, a diferen-
cia de que ésta plancha tiene textura y la otra es totalmente lisa.
Pero el resultado fue negativo, ya que la plancha (al ser sumamente delgada),
ocasiond que algunos de los paneles se fisuraran y muchos de ellos se partieran
por la mitad.




4.3.2 Colores:

4.3.2.1. Tierra de color rojo:

Toda la tierra de diferentes colores se recolectd en Susudel, pueblo ubicado
a 1 hora de la ciuda de Cuenca.

1) Tierra de color rojo. 2) La mezcla se realiza de la misma ma-
nera que los paneles anteriores, o Unico
que varia es el color.

3) De la misma manera se coloca enla  4) Resultado: panel de color rojo con
prensa. textura de varilla recta.
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4.3.2.2. Tierra de color amarillo:

También se experimentd con una tierra de color amarillo (sumamente secal),
la cual necesitd de cierta cantidad de agua, para obtener el mismo resultado que
los paneles anteriores.

5

2) La mezcla se realiza de la misma mao-
nera que los paneles anteriores, lo Unico
que varia es el color.

3) La mezcla como se dijo anteriormen-  4) Resultado: panel de color amairrillo.
te, esla misma, todos los materiales an-
tes mencionados.
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4.3.2.3. Tierra de color negro:

Otro proceso de experimentacion fue con tierra de color negro, para la
cual se tuvo que aumentar arena, ya que la recolectada no tenia ninguna canti-
dad de arena.

1)Tierra de color negro. 2) Como los anteriores paneles, éste
también se mezclo con todos los mate-
riales mencionados anteriormente.

3) Resultado: al momento de sacar el panel se encontraba en perfectas condicio-
nes, pero en el proceso del secado ya se empezd a observar como el panel se iba
rompiendo poco a poco, esto se debe a la falta de arena y vale recalcar que la
tierra negra (considera como humus), no es la mejor para este objetivo.
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4.3.2.4. Tierra de color natural+color rojo+color amarillo (panel
combinado):

Finalmente se elaboraron paneles combinados, con el objetivo de no des-
perdiciar la fierra de color (dificil de conseguir) en todo el panel, por lo que se
destind 0,5cm de es

1) Se realizan dos mezclas diferentes, 2) Se coloca la mezcla de color natural

una para la tierra de color naturaly ofra enla base cubriendo 2,5cm de espesor,

con la fierra de color diferente. y 0,5cm con la fierra de diferente color
(ya searojo o amarillo)en la parte supe-
riofr.

Tlerra natura+tierra de color rojo Tierra natural+tfierra de color amarillo

3) Resultado: se obtiene un panel de diferente color; el objetivo de colocar solo
cierta cantidad de la tierra de diferente color (0,5cm), es darle cierta expresividad,
pero al mismo tiempo no desperdiciar fodo este material (tierra de diferente color),
en todo el panel, ya que es dificil de conseguir en la ciudad. 85



4.3.2.5. Pigmentacion con pintura para tierra.

Una Ultima experimentacion se realizdé con pintura para tierra, la cual se co-
loco con brocha, al momento de que el panel este totalmente seco para que asi
la pintura se adhiera al panel de mejor manera.

Pintura de color amarilla. Pintura de color rojo. Vista general:

Aplicacién de los diferentes colores de
pinfura en un mismo panel.
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4.4 TAMANOS:

El primer famano con el que se empezd Ofro tfamano que se puede realizar en  El tercer y Ulfimo famano con el que
la experimentacion fue de 15cmx30cm.  la prensa con la que se experimentd la  se readliza todo el proyecto es de
primera prueba de aislamiento férmico  50cmx30cm.
es de 30cmx30cm.

4.5 PESO:

Todos los paneles mostrados a contfinua-
cion tienen un tamano de 50cmx30cm.

Panel 3cm de espesor. Panel 4,5cm de espesor. Panel 6cm de espesor.
Peso: 191bs. Peso: 30lbs. Peso: 35lbs.
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4.5.1 Virvta+Tierra+Cemento+Cabuya (pedazos)+Espuma Flex:

Al observar el peso de cada panel, se analizd la opcidn de disminuirlo, para esto se
realizaron nuevos paneles con los mismos materiales que se explicd anteriormente,
y aumentando espuma flex, con una dosificacion de 1/2 galdn; explicada a con-

finuacion:

MEDIDA TOTAL DEL PANEL:
50cmx30cmx3cm.
VOLUMEN TOTAL DEL PANEL:
4500cma3.

Se intenta bajar a la mitad, es por esto
gque se toma la mitad del volumen total,
en este caso 2250cma3.

Todas y cada una de las dosificaciones
se midieron en galones, es por esto que
se realiza una comparacion:

Tlitro= 1000cm3.

2,25 litros =2250 cm3 (mitad del
volumen total del panel).

llitro= 0,59gal

3,785 litfros= 1 galon.

2,25 litros (volumen explicado
anteriormente)=0,59galones (valor to-
mado para establecer la relaciéon de
colocar 1/2 galén de espuma flex para
la elaboracion de los paneles.

Se realiza la misma mezcla dicha ante-
riormente, con todos y cada uno de los
materiales explicados en etapas ante-
riores.

En esta fotografiia se observa como se
coloca la espuma flex de igual manera
sobre toda la mezcla.

Resultado: como se puede observar el
resulfado fue totalmente negativo ya
que la espuma flex hizo que al momen-
to de prensar el panel, éste se hinche
produciendo ciertas bombas en la par-
te superior del mismo.

Por lo tanto el material (espuma flex)
queda totalmente descartado).




4.5.2 Menos material:

Ya que la experimentacion para disminuir el peso fue totalmente negativa, en este
proceso, se intenra eliminar cierta cantidad de material, credndo ciertas texturas
como se pueden obervar en las diferentes fotografias.

Para esto se elabora una plancha con
texturas (en este caso cubos), de dife-
rentes tamanos y motivos.

En esta fotografia se indica como (con
una plancha con cilindros), podemos
obtener paneles con menos cantidad
de material, y al mismo tiempo tener un
papel agradable estéticamente.
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Como se puede observar en la imagen aqui mostrada; se empieza a colocar di-
chos elementos ya sean rectos o circulares, desde una distancia de 0,11 cm desde
la parte superior de la plancha que va colocada directamente en el molde de Ia
prensa.

Cada elemento tiene una medida de 5cmx5cm (con una distancia de 3cm entre

cada uno).



4.5.3 Paneles finales (menos peso):

De igual manera se coloca toda la
mezcla en el molde (con la plancha ex-
plicada anteriormente).

AqQui se puede observar como al mo-
mento de desmoldar el panel; se que-
da cierta cantidad de material en la

plancha.

70

Imagen del panel desmoldado (cierta
cantidad de material se queda en la
plancha indicada anteriormente).




Al observar que en la plancha se que-  Aqui se puede observar como se co-
daba cierta cantidad de material, se loca la mezcla de manera normal so-

coloca un plastico grueso sobre la mis-  pre el plastico para posteriormente ser
ma; de esta manera se evitard que lIa  prensado en la maquina.

mezcla se quede adherida en la plan-

cha.

Proceso de retiro de la planchar Panel con el pléstico encima, el cualse  Panel final, con textura y menos peso.
retira con mucho cuidado.

Se refira la plancha, teniéndo mucho Estos paneles finales llegaron a pesar:
cuidado en los bordes, ya que son zo- 10 1/2 Ibs cada uno.

nas muy fragiles.
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4.6 ESPESORES:

Los diferentes espesores con los que se experimentd fueron:
Desde 8cm, hasta 2,2cm.

Resultado: el panel de 8cm fue sumamente pesado, mientras que el panel de 2,2
cm resulté ser my fragil, se rompia con facilidad. Es por eso que se escogid la mejor
alternativa que fueron los paneles de 3CM  de espesor, siendo estos resistentes y
cumpliéndo positivamente con la caracteristica térmica deseada.
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4.7 ARMADO DE LOS PANELES:

Tornillos de Dintel Modo de sopor-
presion. inte te (pared).
Z6calo
superior.
Paneles de
30cmx30cm

Tiras de ma-
dera vertica-
les

Tiras de ma-
dera hori-
zontales

Ventana

Puerta

Z6calo infe-
rior.

1) Como se menciond anteriormente los pane-
les se unen unos con ofros mediante machim-
bre.

2) Posteriormente se anclan (los paneles arma-
dos) con tornillo de 2" de presion a la estructura
de madera.

3) La estructura de madera es anclada a la pa-
red directamente (con tornillos de 2" de pre-
sion).

4)La estructura de madera es anclada al piso
directamente (con tornillos de 2" de presion).
5) Se coloca el zoécalo inferior de la medida es-
tablecida (fija), segun la medida de la pared.
6) Se coloca el zécalo superior con una medida
(variable) segun la medida de la pared.

En esta fotografia se puede observar como pueden
variar los tamanos tanto de los paneles como de los
z6calos, dependiendo no solo de la medida de la pa-
red, sino también de las puertas y ventanas.

En este caso se usan paneles de 50cmx30cm pero enla
parte superior también se usan paneles de 30cmx30cm
(tamanos que si se pueden elaborar).

También se toma en cuenta la existencia de dinteles
(siendo necesario) en el caso de puertas y ventas; és-
tos dinteles también tendran medidas variables segun
la medida de la pared, ya que serdn los elementos que
ayuden a agjustar los paneles en la pared.
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4.8 COSTOS:

A continuacion se indicard el precio individual de los paneles de tierra.
En el lugar done se realizé toda la experimentaciéon de este proyecto de tesis se
cuenta con cierta informacién de los costos, ya que también elaboran ladrillos
para construccion de casas con los siguientes materiales:

TIERRA+AGUA+ARENA+CEMENTO+PRENSADO+MANQO DE OBRA
Teniéndo un valor total de=%$0,32.
Ademds de estos materiales, en los paneles de tierra también se coloca:

+VIRUTA=%$0,06

+CABUYA=%0,04

+ESPUMA FLEX=$0,08

+IMPERMEABILIZANTE: $0,08

Teniéndo un valor total del panel =$0,58
Valor total del panel instalado (estructura y tornillos) $0,75
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4.9 ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD:

Al llegar a la etapa final de la elaboracion de este proyecto me permito estable-
cer un estudio técnico, social, ambiental, legal y econdmico, con el objetivo de
reunir informacion para saber si todo lo realizado en este frabajo de tesis es o no
es factible.

Entre las principales caracteristicas con respecto a los sistemas convecionales ésta
propuesta se destaca por:

-IMPACTO SOCIAL: es factible poder delegar este trabajo a otras personas, gene-
rando asi mano de obra, ya que es un producto el cual cuenta con un proceso de
elaboracion rdpido vy facil.

El estudio social y ambiental sirvid para obtener un andlisis previo sobre la opinidon
de las personas, las cuales se sienten a gusto con lo demostrado en este proyecto,
ya que es un panel que cuenta con materiales que no contaminan el medio am-
biente, y sobre todo es un producto que ayuda a reducir los niveles energéticos
en el mundo.

-Larga vida Util: los paneles estdn elaborados para tener una larga vida Util, tanto
por los materiales que lo constituyen como por el proceso de elaboracion de los
MismMos.

-Rdpida instalacion: se demostrdé de que manera (factores tecnoldgicos), los pa-
neles pueden serinstalados de manera positiva en los diferentes espacios interiores
de las viviendas, permitiéndonos una insltacion facil, rdpida y econdmica.

-Los factores econdmicos influyen mucho al momento de establecer relaciones
con los adislantes térmicos con los que contamos hoy en did, que pueden servir
para el mismo objetivo, pero los precios resultan ser muy altos, como por ejemplo:

Aislamiento con yeso cartén $10,00
Aislamiento con lana de roca $8,50 (m2)
Aislamiento con fibra de vidrio $8,00 (m2), mientras que:

AISLAMIENTO TERMICO CON PANELES DE TIERRA: $4,20 (m2)

Por tanto, estos abren nuevos horizontes en el disefno interior, que hasta hoy en dia
estaba condicionados por las restricciones en el uso de materiales.
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CONCLUSIONES:

En este proyecto se han logrado avan-
ces desde dos puntos de vista impor-
tantes; el primero, haber experimenta-
do con diferentes materiales como es la
viruta, la fierra (elemento protagonista),
cabuya, paja, espuma flex; para conse-
guir cumplir satisfactoriomente con los
objetivos planteados en este proyecto
de tesis; y segundo; que todos y cada
uno de los sistemanas (paneles para
revestimiento de paredes) elaborados
con estos materiales, sean factibles en
el diseno interior, tanto en aspectos tec-
noldégicos (modos de anclajes, uniones,
etc), como funcionales (aislamiento tér-
mico) y estéticos, pudiéndo elaborarse
y comercializar, pues llegan a formar
parte de una tendencia innovadora
con un plus ambiental.

La experimentacion comenzd con la
seleccion de ciertos materiales como
se menciond anteriormente, empezan-
do con la tierra que es un material que
promueve los recursos locales, a la vez
humanos y naturales, mejora las condi-
ciones de vida, valora la diversidad cul-
tural y motiva la subsistencia del medio
ambiente.

Aunque el aspecto funcional fue la
prioridad en este trabajo, no se dejoé de
lado lo estético; se desarrollaron algu-
nas alternativas para crear resultados
positivos y que sean de gusto para el
usuario, sin embargo, se recomienda
seguir con la experimentacion y encon-
trar otras soluciones para conseguir pro-
ductos mucho mds agardables estéti-
camente.
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