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RESUMEN

Este proyecto de tesis se orienta a la investigacién y desarrollo
de nuevos materiales para el mejoramiento térmico de la vivienda
en la ciudad de Cuenca y de esta manera aportar con la creacion
de espacios confortables. Se busca la utilizacién de materiales no
convencionales para alcanzar niveles adecuados de temperatura
y ademas su aprovechamiento como recurso expresivo, en tanto
materiales de recubrimiento.

Concretamente, el trabajo se centra en la utilizacion del tamo de
trigo para lograr condiciones térmicas adecuadas en la vivienda y
se experimenta con terminados en este material para convertirlo
en un NUevo recurso expresivo.
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ABSTRACT

This thesis project 18 directed 1o the research and development of
new materials for thermal improvement in the households of the
city of Cuenca with the purpose of contributing with the creation
of comfortable areas. We seek to use unconventional materials to
reach proper temperature levels. We also take advantage of this
expressive resource as a material for coatings.

Specifically, this work is centered on the use of wheat chaff to
obtain proper thermal conditions for houscholds. We expenment
with this material in interior finishes 85 4 new eXpression resource.

Key Words: Comfort, Insulation, Temperature, Chaff
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INTRODUCCION

La intencion de solucionar el problema de la vivienda ha cobrado tanta
importancia que, en muchos casos, las soluciones planteadas han
descuidado las condiciones ambientales adecuadas y sus implicaciones
sobre la salud tanto fisica como psicoldgica.

Tener presente que el confort térmico en espacios interiores aporta al
buen vivir del usuario, permitiendo que esté se sienta cémodo en su
vivienda.

Este proyecto de tesis titulado “Confort térmico para viviendas en la
ciudad de Cuenca”, pone énfasis en un espacio habitacional, buscando
alcanzar un nivel de confort térmico adecuado para que el ser humano
desarrolle y realice sus actividades cotidianas de manera eficiente en
su vivienda y por ende de manera saludable.

Para la realizacion de este proyecto se ha decidido dividir en las
siguientes etapas:

En el primer capitulo proponemos los referentes tedricos, los mismos
que nos aproximan a conceptos, términos, criterios y relaciones del
confort térmico y el espacio interior marcando mayor importancia a esta
relacion.

FUNCIONAL

EXPRESIVO

En el segundo capitulo, desarrollamos el diagndstico que proporciona
la informacion principal sobre el confort térmico en el ambito local.

El tercer capitulo, da cuenta de la experimentacion que se ha realizado
con diferentes materiales para comprobar su comportamiento térmico.

El cuarto capitulo, se refiere a la propuesta realizada de materiales
de recubrimiento para el mejoramiento térmico de los espacios
habitacionales.
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EFERENTES TEORICOS







REFERENTES TEERICDS

El capitulo de referentes tedricos hace una sintesis del Confort térmico, aportando los
conocimientos necesarios para entender este proyecto.

Hace referencia tambien acerca de la problematica planteada y contribuye a conocer
con exactitud lo que implica el confort térmico, por lo que encontraremos los factores,
caracteristicas, balance térmico, equilibrio térmico, métodos de transmision del calor y
todo lo relacionado con el confort para saber como actua en el espacio interior.

Esta parte del proyecto trata también acerca de los aislantes térmicos, su funcion y su
capacidad de conductividad térmica para con ellos conseguir un revestimiento adecuado.

11 Arquitectura Bioclimatica

Trata de sentar bases para la toma de conciencia y un cambio
de actitud respecto al disefio y al uso de los materiales de con-
struccién. Consiste en brindar herramientas para que el disefa-
dor y constructor considere interaccion del ambiente del lugar
con la construccion, a fin de que la misma sea la que regule los
intercambios de calor con el ambiente y propicie las condiciones
de comodidad o confort del ser humano.

Hace referencia al conjunto de elementos arquitecténicos que
permiten cambiar las condiciones de habitad, para conseguir
ambientes practicos y adecuados para el buen vivir del usuario
mejorando las condiciones de confort.

1.1.1 Concepto

“La arquitectura bioclimatica, es la arquitectura que tiene en
cuenta el clima y las condiciones de entorno para ayudar a
conseguir el confort térmico interior. Juega exclusivamente con
el disefio y los elementos arquitectonicos, aprovechando sus
condiciones para lograr un confort en su interior sin necesidad
de usar sistemas de climatizacion”. *

Los principales objetivos de la arquitectura bioclimatica, son
conseguir unas buenas y adecuadas condiciones de temperatura
y humedad, es decir mejorar el ambiente interior; y ademas
tener en cuenta los residuos que desprenden las construcciones
actuales.

La arquitectura bioclimatica considera: las condiciones de
terreno, el recorrido del sol, las corrientes de aire, la humedad,
las aguas subterraneas, los campos electromagnéticos, entre
otros.

Imagen 2: Vivienda Bioclimatica
Lo que realmente pretende ésta, es disefar y aplicar técnicas

ya existentes de forma conjunta y aprovechar al maximo los
recursos que el medio nos presenta.

1. GUERRA, Mayela “Arquitectura Bioclimatica”, Arantza
Sandoval. Universidad Ibero América. 2009
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1.1.2 Masa térmica

Provoca un desfase entre los aportes de calor y el incremento
de temperatura. Generalmente los materiales de construccion
pesados actuan como una eficaz masa térmica como por
ejemplo: muros, suelos, techos gruesos, piedra, hormigén,

ladrillo. P .
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Imagen 3: Factores de Ia arqmtectura bioclimatica.

Imagen 4: Espacio bioclimatico.

1.1.3 Forma de la vivienda

Se busca lograr un aislamiento adecuado, para lo cual se
deben emplear materiales que permitan optimizar los objetivos
buscados, teniendo en cuenta que la superficie de contacto
deber ser reducida. Ademas, se debe conocer las direcciones
de los vientos predominantes para no tener problemas de altura
de la vivienda, de materiales empleados; asi como también la
existencia de salientes estructurales.

Imagen’5: Forma de la vivienda
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Ciclo diario

Enelinviernolamasatérmica estratégicamente
colocada almacena calor solar durante el dia para
liberarlo por la noche, y en el verano realiza la misma
funcién, solamente que el calor que almacena durante
el dia es el de la casa manteniéndola fresca, y lo libera por la
noche por medio de la ventilacion.

S : 3

Imagen 6: Ciclos de la arquitectura bioclimatica.

REFERENTES TEERICDS

1.1.3.2 Ciclo interdiario

La masa térmica, es capaz de mantener determinadas
condiciones térmicas durante algunos dias una vez que éstas
han cesado, pudiendo guardar el calor de dias soleados de
invierno durante algunos dias nublados.

1.1.3.3 Ciclo anual

En este ciclo se guarda el calor del verano para el invierno, vy el
fresco del invierno para el verano.
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1.2 Confort

1.2.1 Definicion

Confort, es un término francés aceptado por el diccionario de
la Real Academia Espanola que procede del inglés “confort”.
Se trata de aquello que brinda comodidades y genera bienestar
al usuario. Este puede estar dado por algun objeto fisico,
circunstancia ambiental o abstracta (la temperatura apropiada,
el silencio, la sensacion de seguridad).

El ser humano tiende a buscar el confort en todo momento. En el
hogar, cada persona puede buscar su propio confort de acuerdo
a sus intereses y necesidades.

Imagen 9: Espacio confortable. 4.

Los usuarios de las viviendas tienen una gran facilidad para
adaptarse a los diferentes cambios climaticos, sin embargo
exponerse demasiado tiempo en un espacio inconfortable puede
ocasionar problemas en el individuo, provoca que el ser humano
padezca de estrés, mal desemperio de sus actividades, cambios
de humor e incluso problemas en la salud. De otra manera, si
el espacio es confortable, cuenta con un ambiente adecuado de
temperatura, la persona se encuentra activa, saludable y sobre
todo eficaz en sus actividades.

El confort puede estar dado por agentes fisicos o por alguna
circunstancia ambiental o abstracta. En el hogar, cada persona
puede buscar su propio confort de acuerdo a sus intereses
y necesidades, al igual que requiere rodearse de distintos
elementos que le ayuden a conseguirlo.
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1.2.2 Confort térmico

“EL CONFORT TERMICO DEPENDE DEL
CALOR PRODUCIDO POR EL CUERPO Y
DE LOS INTERCAMBIOS ENTRE ESTE Y EL
MEDIO AMBIENTE”. 3

Imagen 10: Confort térmico

El confort térmico puede definirse segun la norma ISO 7730
como una sensaciéon de satisfaccion con el ambiente térmico
existente, es decir, el punto de equilibrio entre las sensaciones
psiquicas y fisioldgicas del ser humano y su entorno inmediato.
Por lo que se le considera al confort térmico, como un estado
mental en el que se involucran variables objetivas y subjetivas
entre el cuerpo humano y su contexto.

“Este confort esta directamente relacionado con el balance
térmico del cuerpo humano, que depende de una serie de
factores como son la actividad fisica, de la vestimenta, y de
parametros ambientales como: la temperatura del aire, la
temperatura radiante media, la humedad y la velocidad del aire.? Imagen 11: Confort térmico 1

Se denomina “Confort Térmico”, cuando las condiciones de
temperatura, humedad y movimientos del aire son agradables
y confortables en referencia a la actividad que desarrollan, es
decir, las personas no experimentan sensaciéon de calor ni de
frio.

lmhulwlwllwhalulal
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2) COVARRUBIAS, RAMOS, Marcela. Universidad internacional de Andalucia. 2012
3) Instituto Nacional de Seguridad e Higiene del Trabajo. “Confort térmico”. INSHT. Imagen 12: Confort térmico en vivienda.

Servicio de Ediciones y Publicaciones. 2007
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1.2.3 Factores

1.2.31 Factores del Usuario

Metabolismo

El metabolismo es un proceso bioquimico mediante el cual, el
organismo humano obtiene energia de los alimentos ingeridos
gracias a la éste puede mantener la temperatura corporal del
cuerpo.

Entre 75 - 80% de energia se destina para mantener en
funcionamiento el organismo y sus sistemas, manteniendo la
temperatura alrededor de 37 °C, mientras que la diferencia de
20 - 25% de la energia se utiliza para desarrollar un trabajo. *

La actividad del trabajo

Nuestro cuerpo transforma en trabajo util menos del 10% de la
energia consumida, el resto se transforma en calor que debe
eliminarse para evitar que la temperatura del organismo se
eleve hasta niveles peligrosos

El vestido

Cuanto mayor es la resistencia térmica de las prendas de vestir,
mas dificil es para el organismo desprenderse del calor gen-
erado y cederlo al ambiente.

Este factor depende de las propiedades fisicas de la tela o del
material con que se elaboran las prendas.

El confort térmico se alcanza cuando se produce cierto equilibrio
entre el calor generado por el cuerpo y el que es capaz de ceder
o recibir del ambiente.

4) BARRERA Oswaldo, “Introduccion a una Arquitectura bioclimatica para
los Andes Ecuatoriales”. Universidad Politécnica de Catalufia, Agosto 2005.

Imagen 13: Metabolismo. Imagen 14: Actividad del trabajo.

Imagen 15: El vestido.

Imagen 16: El vestido 1.



Imagen 17: Temperatura.

1.2.3.2 Factores del Ambiente

Temperatura

La temperatura es una medida de la energia calorifica presente
en una sustancia, sea esta solida, liquida o gaseosa.

La temperatura seca del aire es la temperatura a la que se
encuentra el aire que rodea al individuo.

5) http://www.sol-arq.com/index.php/factores-ambientales/temperatura.
20/05/2013. 16:30
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De acuerdo al Sistema Internacional de Unidades (S, francés), la
temperatura se mide en kelvin (K), aunque en el ambito cientifico
y en la meteorologia es comun el uso del grado Celsius (°C).
Como unidades de medida son equivalentes, pero se diferencian
por sus respectivas escalas. La escala kelvin se emplea para
establecer la temperatura absoluta y por lo tanto inicia en
el cero absoluto. El valor 0 de la escala Celsius corresponde
aproximadamente a la temperatura de congelamiento del agua,
lo cual ocurre a los 273.15 K. Dicho en sentido inverso, el cero
absoluto de la escala kelvin equivale a -273.15°C.

La temperatura es uno de los factores ambientales mas
importante, debido a que interviene fuertemente el confort del
ser humano.

Temperatura de bulbo seco

La temperatura seca, mide la temperatura del aire sin considerar
factores ambientales como la radiacion, la humedad o el
movimiento del aire, los cuales tienen el potencial de afectar
significativamente la sensacion térmica.

Temperatura de bulbo humedo

Latemperaturahumeda, representaunaformade medirelcaloren
un sistema en el que interactuan un gas y un vapor, generalmente
aire y vapor de agua. En el campo de la meteorologia, dicho en
términos mas llanos, es un valor de temperatura que toma en
cuenta el efecto de la humedad ambiental y el correspondiente
potencial de evaporacion.

Temperatura radiante media

Representa el calor emitido en forma de radiacion por los
elementos del entorno, por lo general en espacios interiores.
Técnicamente se define como la temperatura radiante uniforme
de un recinto, en las personas.

Asi, el término “media” indica el promedio de calor radiante
emitido por todas y cada una de las superficies que conforman
la vivienda.

La temperatura radiante media se puede establecer a partir de
la temperatura de todas las superficies interiores del recinto
(piso, paredes y techo). Sin embargo, ya que el valor obtenido
puede variar significativamente en funcién de la geometria y
orientacion de las superficies. °
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Velocidad del aire

El movimiento del aire sobre el cuerpo humano incrementa la
proporcion de humedad y calor disipados con respecto a la que
corresponderia a un aire en reposo, dando ello lugar a que la
sensacion de calor y frio experimente variacion.

La velocidad del aire interviene de forma directa en el balance
térmicoy en la sensacién térmica, ya que, segun sea la velocidad,
variara la capa de aire que nos aisla y aumentara la evaporacion
del sudor.

Imagen 18: Factores ambientales.

SUPERFCE

SALIDA DF ARE

DORMITORID

Imagen 19: Viento.

3) Instituto Nacional de Seguridad e Higiene del Trabajo. Confort térmico.
INSHT. Servicio de Ediciones y Publicaciones. 2007.

Humedad

La humedad es el contenido de vapor de agua que tiene el aire.
El mecanismo por el cual se elimina calor del organismo es a
través de la transpiracion. Cuanta mas humedad haya, menor
sera la transpiracion; por eso es mas agradable un calor seco
que un calor humedo.?

Imagen 20: Humedad.
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1.3.1
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- La transmision
nivel energético.

diferentes:

Imagen 22: Conceccioén

1.3.1.1 Conveccidén

La conveccion se produce a través del
movimiento de un liquido o un gas en
contacto con un cuerpo de temperatura
diferente.

Estos alcanzan el equilibrio térmico como
consecuencia del desplazamiento de
materia que provoca la mezcla de las
porciones del fluido que se encuentran a
diferentes temperaturas.

Conveccion natural: cuando el movimiento
del fluido se debe a diferencias de
densidad que resultan de las diferencias
de temperatura.

Conveccion forzada: cuando el movimien-
to es provocado por medios mecanicos.®

REFERENTES TEERICDS

Equilibrio térmico

Factores de transmision de calor

del calor es el proceso por el que se

~ intercambia energia en forma de calor entre distintos cuerpos, o
entre diferentes partes de un mismo cuerpo que estan en distinto

El calor puede transferirse de un lugar a otro por tres métodos

Imagen 23: Conduccion ‘

1.3.1.2

Conduccion

Este método requiere de contacto fisico
entre los cuerpos que intercambian
calor, La conduccion se realiza por la
transferencia de energia cinética entre
moléculas, es decir, se transmite por el
interior del cuerpo estableciéndose una
circulacién de calor. ©

6) http://www.sol-arg.com/index.php/confort-humano/equilibrio-termico.

20/04/2013. 20:05.
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Imagen 24: Radiacion

1.31.3 Radiacién

Es la forma de transmision en la que
el calor pasa de un cuerpo de mayor
temperatura a otro de menor temperatura,
sin que exista un vinculo material entre
ellos.®
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1.4 Balance térmico del cuerpo humano

El primer mecanismo que interviene en el balance térmico del
cuerpo humano hace referencia a la circulaciéon sanguinea que
se conoce como, regulaciones
vasomotoras. Este proceso
nos dice que, si el cuerpo
humano se encuentra en
proceso de ganancias de
calor se produce un aumento
de la circulacién sanguinea
en la superficie de la piel,
lo que incrementa el calor
transportado hacia ella y se
aceleran los procesos de
pérdida de calor; mientras
que si el cuerpo se encuentra
perdiendo calor se reduce
la circulaciébn  sanguinea
en la piel, disminuyendo su
temperatura y amortiguando
los procesos de pérdida de Imagen 25: Balance térmico corporal.
calor.

Este mecanismo de regulacién vasomotora es especialmente
eficaz cuando la humedad ambiental es baja y el movimiento del
aire es notorio, condiciones que favorecen la evaporacion del
sudor sobre la piel. En el caso contrario, es decir, si las pérdidas
de calor continan a pesar de las regulaciones vasomotoras,
entonces se producen escalofrios.

MECANISMOS DE ENFRIAMIENTO
A traves del sudor.
Pérdida de

Radlaclén
Calor transfend
al ambiente.

Pérdida decalor: 60%

calor: 20%

Conveccién

Enfriamiento por

contacto con el aire.
Pérdida de calor: 15%

Evaporacién — § §

Imagen 26: Balance térmico corporal 1.

juegan un papel crucial en la

Imagen 27: Balance térmico corporal 2.

Existen dos “sensores” que

regulacion térmica del cuerpo
humano, estos son:

2" AV EBRE S "“‘fq:.b"—‘o -

* Hipotalamo,

que detecta cuando

la temperatura sube
mas alla de 37 °C y acelera

los mecanismos de enfriamiento.
* Piel, que activa mecanismos de
enfriamiento cuando su temperatura
cae por debajo de los 34°C. °

Cuando ambos sensores envian al
cerebro sefiales de alarma al mismo
tiempo, este tiene la capacidad de
inhibir una o ambas respuestas.

Es importante sefialar que existen

otros mecanismos de respuesta

las pérdidas o ganancias excesivas de calor, conocidos
como mecanismos de aclimataciéon, un fenémeno que ha
permitido al ser humano adaptarse a casi todas las zonas
climaticas de la tierra, desde el ecuador hasta los polos y
desde el nivel del mar hasta los 4,500 metros de altura.

HIPOTALAMO
e P
sudoriparas parda
— Vasos
sanguineos

ST W
Produccién de calor

 Pérdida de calof
por evaporacion

Pérdida de calor
por convecciéon

La gran superficie de la piel. la presencia de gidndulas sudoriparas y la gran cantidad
de vasos superficiales en elia. bacen que sea un excelente crgano para la regulacion
de la temperatura corporal.

Imagen 28: Balance térmico corporal 3.



1.4.1 Ecuacién de balance térmico
El balance térmico del cuerpo humano y su entorno
se expresa por medio de la siguiente ecuacion:

M+Cd+Cv+tR-E =0

M = Es el calor que por unidad de tiempo produce el
metabolismo humano.

Cd = Calor que gana o pierde por Conduccion.
Cv = Calor que gana o pierde por Conveccion.
R = Calor que gana o pierde por Radiacion.

E = Calor que siempre se pierde por Evapo-
racion. © f

Imagen 29: Transmision del calor.
6) http://www.sol-arq.com/index.php/confort-humano/equilibrio-termico. 9

20/04/2013. 20:05.
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1.4.2 Espacio confortable.

El calor del cuerpo humano depende de su metabolismo basal, y
las actividades que realiza, es decir del metabolismo muscular;

y representa la produccion de calor en los procesos automaticos oy
continuos e inconscientes del cuerpo humano. La tasa de ,
produccion se mide en la unidad de medida: Met, que es igual a ’
58 kcal por metro cuadrado de piel. _g
Cuadro 30 j
Calo metabdlico a
CALOR METABOLICO DE ACUERDO A LA o
ACTIVIDAD.
Actividad Met
Dormir 0.7
Estar acostado 0.8
Estar sentado en reposo 1
Estar sentado con actividad ligera. 1.1
Estar de pie sin movimiento. 1.2
Estar de pie con la actividad ligera 1.3
Estar de pie con actividad moderada. 1.6

Trabajo manual ligero

Imagen 31: Actividad.

Caminar en horizontal 1.9

Bailar 1.9

Construccion Ligera 2.2 Segin el capitulo 13 de la Norma Ecuatoriana de la
Trabajo manual moderado 24 Construccion NEC: “Eficiencia energética en la construccion
Lavar platos 25 en Ecuador”, establece:

Limpieza domestica 2.6 Para que exista confort térmico las edificaciones deben
Ejercicio moderado 2.9 mantenerse dentro de los siguientes rangos:

Lavar a mano, planchar 2.9 )

— Temperatura del ambiente entre 18 y 26 °C.

Construccion moderada 3.1

Trabajo manual pesado 4.1 Temperatura radiante media de superficies del local
Ejercicio intenso 4.3 entre 18 y 26 °C.

Construccion pesada 4.7 Teniendo en cuenta que estos valores pueden ser variados
Ejercicio y trabajo muy intenso 7.8 siempre y cuando se demuestre mediante estudio térmico
correr 95 que el conjunto de variables mencionadas se encuentra

dentro de los rangos de confort.
Fuente: Soluciones arquitecténicas sustentables. http://www.sol-arq.com/index.
php/confort-humano/equilibrio-termico. 16/05/2013. 15:12

Elaborado: Autor de tesis.




1.5

1.5.1 Condiciones constructivas de diseno

Diseno Interior

Al realizar el disefio de una vivienda se debe tene r en cuenta
los siguientes criterios constructivos:

1.5.1.1 Forma

Para establecer la forma de la vivienda es aconsejable tener
en cuenta el clima de | a regién y el microclima derivado de la
ubicacion del edificio seria la siguiente:

En climas calidos y humedos se recomienda formas
elevadas, con grandes aberturas que faciliten la
ventilacién y la sombra del edificio. (img 32y 33)

En climas calidos y secos es mejor la construccion
compacta y pesada, con gran inercia térmica, para
amortiguar las variaciones exteriores de temperatura.
(img 34 y 35)

En climas frios de los edificios deben ser compactos,
bien aislados constructivamente y con reducidas
infiltraciones de aire.

La orientaciéon geografica determina la exposicion a la radiacion
solar y al viento, que afectan a la temperatura y humedad de los
ambiente habitables de la edificacion.

Imagen 32: Forma elevada.

Imagen 35: Forma compacta y pesada.

Imagen 33: Forma elevada 1.
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1.5.1.2 Ganancia y proteccion solar

El asolamiento por medio de la envoltura de la edificacion, de las superficies de vidrio determina
la ganancia térmica al interior de la vivienda, asegurando asi la radiacion solar sobre las superficies
del espacio interior. (img 37)

1.5.1.3 Optimizacion de radiacion solar

Para zonas frias, se debe asegurar la radiacion solar sobre elementos macizos como el hormigén, piedra o
arcilla, permitiendo asi la ganancia de calor en elementos interiores.

Para zonas calientes la radiacion, debe dirigirse sobre elementos constructivos que impidan la radiacion solar
como aleros, pérgolas, persianas, etc. (img 36, 38,39 y 40)

Imagen 36: Optimizacion de radiacion solar.

Imagen 38: Ganancislar 1. Imagen 39: Optimizacion de radiacion solar 1.
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1.5.1.4 Ventilacién y calidad de aire

Establecer la ventilacion adecuada en edificacion,
permitiendo el intercambio de aire del interior al exterior
para regular la temperatura ambiental, lo cual disminuye la
sensacion de calor debido a su efecto evaporativo sobre la piel.

1.5.1.5 Materiales de construccion

Para implementar el uso de cualquier material en una edificacion
se debe tomar en cuenta en primer lugar, las propiedades que
estos nos brindan como mantener una buena inercia térmica.
(img 43 y 44)

Imagen 43: Ladrillo visto y adobe.

Imagen 41: Ventilacion interior.

Imagen 42: Ventilacion interior 1.

Imagen 44 : Ladrillo visto.
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1.5.2 Criterios de Diseno

Un disefiador de interiores interviene, por lo general, en espacios
que ya fuéron construidos bajo ciertos criterios arquitecténicos,
estos factores estableceran como se debe disefiar en comunion
con ellos.

COCINA < > Espacio caliente
DORMITORIO < »  Implementar
vestimenta
BANO < > Innecesario
COMEDORY SALA < > Necesario

Se presenta mayor requerimiento en el area social de la vivienda
por la sisguiente razones:

El area de cocina es caliente por la funcidon que se realiza, por lo
que implementar aislamiento térmico resulta innecesario.

En el area de dormitorio se pueden implementar vestimentas
térmicas como mantas.

En el area de los bafios es un espacio temporal y por tanto no
requiere aislamiento térmico

Mientras que el area social es un espacio que debe proporcionar

il AL ol vy

Imagen 47: Espacio social 2. '
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Después de hacer el analisis de
los espacios en los que puede
ser aplicable el confort térmico,
" se realizd un esquema acerca de
~ los criterios que el disefiador debe
" tener presente al momento de crear un
espacio.

Cuadro 48
Intervencion en estacio interior.

INTERVENCION EN ESPACIO INTERIOR

Elementos del disefno | Posibilidad | Intervenciéon | Observacién

interior

Ubicacion geogrdfica del Ya estd dado

terreno.

Forma y orientacion de la Ya estd dado

vivienda.

Distribuciéon de espacios Ya estd dado

interiores.

Paneles y Tabiques X Materiales Retencién de
Calor

Paredes exteriores X Revestimientos | Aislantes

interiores

Pisos X Materiales Retencién de
Calor

Cielos Rasos X Materiales Retencién de
Calor

Ventanas X Materiales Retencién de
Calor

Radiacién de ldmparas | x LUmenes

Radiaciones solares. X Color

Materiales

Incidencia solar en las

diferentes estaciones del

ano.

Materiales constructivos Ya estd dado

presentes en la

edificacion.

Aislamiento térmico X Materiales Retencion  de
Calor

Dimensionamiento de los Ya estd dado

vanos.

Fuente: "Lineamientos y criterios de diseno Arquitectonico”. 2007. “Bienestar
habitacional”. 2001.
Elaborado: Autor de tesis.
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Luego de realizar este analisis, podemos deducir que las
mejores areas para implementar aislamiento térmico sobre
las que podemos intervenir estan constituidas por las areas
sociales de una vivienda, es decir: sala y comedor; ya que son
espacios amplios y destinados para ocio y otras actividades de
entretenimiento y relajacion. Es necesario ofrecer un ambiente
calido y confortable mediante la implementacién de revestimiento
térmico.

Imagen 49: Espacio interior.




1.6 Materiales aislantes

Los materiales que actuan como aislantes térmicos proporcionan
un grado de satisfacciéon ambiental adecuada impidiendo que
entre o salga el calor del espacio interior.

1.6.1 Definicion

Los materiales aislantes actuan reteniendo el aire en su interior
y permitiendo que este actué sobre los demas elementos que
conforman el espacio interior.

“Aislante térmico es aquel material usado en la construccion y
caracterizado por su alta resistencia térmica, estableciendo una
barrera al paso del calor entre dos medios que naturalmente
tenderian a igualarse en temperatura”.’

Los aislantes utilizan el aire encerrado en pequenas celdas
para evitar el paso del calor, al contar con cientos de pequefias
burbujas de aire encerrado en ellas, aumentan y magnifican el
efecto no conductor del aire.

Por esta razon los materiales mas utilizados para mejorar el
confort térmico son los materiales porosos o fibrosos.

Existen varias clases de aislantes como: Lana de vidrio, espuma
rigida, lana mineral, corcho y otros que permitan retener el aire.

7) FLORES, Angel. “Aislamiento térmico tipos y recomendaciones”. Ed. Gru-
po una macor. 2011

Imagen 52: Aislante térmico.

Imagen 53: Aislante térmico 1.

1
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1.6.2 Funciones

v Disminuir el paso de calor a través

~ de muros, reteniendo el calor en
el interior del espacio o evitando su
ingreso.

Mantener niveles de temperatura aptos altas
para evitar las condensaciones, o suficientemente
bajas para evitar elevadas temperaturas radiantes
interiores.

Generalmente los materiales aislantes se usan en combinacién
con materiales de elevada masa térmica.?

En una pared aislada no es necesario llevar el espesor del
aislante a valores muy altos para bajar mucho las pérdidas de
calor.

Una pared de 30 cm dividida al medio con una camara de 5
cm de aislante, por ejemplo, tiene una pérdida que es la
tercera parte de la de una pared maciza de 30 cm de ladrillo. Si
llevamos aislamiento a 10 cm disminuimos las pérdidas en un
25 % adicional.

Imagen 54: Aislante térmico 2

8) http://www.sol-arq.com/index.php/caracteristicas-materiales/materiales-aislantes. 18/06/2013. 20:33
9) http://www.miliarium.com/Prontuario/Tablas/Quimica/Propiedades Termicas.asp. 18/06/2013. 20:44.
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1.6.3 Propiedades

Las normas UNE-EN 12667 y UNE-EN 12939 estables que
las principales propiedades termias de los materiales que
actuan como aislantes térmicos son la Resistencia Térmica y la
Conductividad Térmica.

Resistencia térmica: es la capacidad del material de oponerse
al flujo del calor.

Conductividad térmica: Es una propiedad fisica de los materiales
que mide la capacidad de conduccion de calor.

Tolerancias dimensionales.

Estabilidad dimensional.

Resistencia a flexion.

Tensién de compresion.

Fluencia a compresion.

Absorcion de agua.

Resistencia a la congelacion.

Clasificaciéon de reaccion al fuego.
Resistencia a la difusion del vapor de agua.®

1.6.4 Conductividad térmica

“Conductividad térmica es la capacidad de un material para
transferir calor. La conduccién térmica es el fendmeno por el
cual el calor se transporta de regiones de alta temperatura a
regiones de baja temperatura dentro de un mismo material o
entre diferentes cuerpos. Las unidades de conductividad térmica
en el Sistema Internacional son W/(m-K), aunque también se
expresa como kcal/(h-m-°C), siendo la equivalencia: 1 W/(m-K)
= 0,86 kcal/(h-m-°C)".°
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El capitulo de diagnéstico hace un estudio acerca de datos utiles para el proyecto, es
decir consiste en la recopilacion de informacion, ordenamiento e interpretacion.

Consiste en analizar ciertos datos de temperaturas y comprender el funcionamiento de
materiales existentes en la construccién de vivienda, para asi proponer cambios en el
mismo y cuyos resultados sean previsibles.

21 Clima

2.1.1 Clima Cuenca

Para definir el confort térmico en cuenca debemos conocer
la siguiente informacion de situacion Geografica de Cuenca
registrada en el aeropuerto Mariscal Lamar:

Cuenca tiene una latitud de -02° 88 y su longitud es igual a -078°
98, cuenta con una altura de 2532 metros sobre el nivel del mar.

Esta ciudad goza de un clima tipicamente templado, con una
temperatura promedio de 17°C. La gran altura de Cuenca hace
que la ciudad tenga variaciones de temperatura, pudiendo llegar
hasta los 0 °C durante la noche y alrededor de 29 °C durante el
dia. Las unicas dos estaciones reales son la lluviosa y la seca.

Imagen 55: Cuenca.

Esta diferencia de datos de temperaturas se debe a la altura ala
que se encuentra la ciudad.

Imagen 56: Vista Cuenca.
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2111 Datos estadisticos de Cuenca

Resultado de temperatura minima absoluta

Cuadro 57
Resultado de temperatura minima absoluta.

ANO | ENE FEB | MAR [ ABR | MAY | JUN [JUL | AGO | SEP | OCT [ NOV [ DIC (ST PROM | S.T MIN. | TM.M

2000 70|100| 74| 90| 80| 70| 3,8| 60| 50| 50| 20| 45| 74,7 6,2

2001 92| 72| 84| 85| 82| 54| 46| 50| 68| 70| 50| 7,8| 83,1 6,9| 20,2 | 6,73

2002 88| 84|101| 78| 7,0| 40| 80| 40| 3,7| 6,2 70| 98| 84,8 7,1

2003 68| 110, 78| 82| 106| 62| 30| 42| 50| 48| 3,7| 61| 774 6,5

2004 30| 95|111| 84| 76| 60| 52| 2,7| 56| 67| 51| 39| 74,8 6,2 | 18,4 | 6,13

2005 50| 84|104| 78| 40| 56| 3,0 39| 66| 77| 00| 56| 68,0 5,7

2006 80| 83| 76| 70| 50| 3,4| 38| 44| 48| 16| 86| 90| 709 5,9

2007 94| 65| 7,6 76| 70| 22| 50| 46| 70| 62| 33| 76,8 6,4 193 | 6,43

2008 98| 90| 82| 85| 75| 34| 62| 32| 41| 80| 84| 80| 843 7,0

2009 | 110 94| 75| 86| 78| 67| 49| 43| 32| 61| 40| 95| 83,0 6,9

2010 68| 98| 85| 78| 99| 81| 44| 24| 42| 67| 38| 67| 791 6,6 | 25,8 | 6,45

2011 81| 83| 52| 93| 40| 60| 60| 25| 56| 20| 39| 74| 69,0 5,8

2012 20| 102| 87| 83| 66| 57| 43| 29| 38| 69| 63| 51| 790 6,5

uente: Estacion meteroldgica - Aeropuerto Mariscal Lamar. Cuenca
Elaborado: Autor de tesis.

Conclusiones:

Estos datos estadisticos de la temperatura minima absoluta nos da a conocer el nivel de temperatura relevante
de Cuenca es asi que se puede observar que Cuenca puede llegar hasta los 0 °C.

Se obtiene un temperatura promedio de los ultimos 12 anos equivalente a 6.43 °C. Por lo tanto se puede
deducir resulta necesario la implementacion de revestimiento térmico en esta ciudad.
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Resultado de temperatura maxima absoluta
Cuadro 58

Resultado de temperatura maxima absoluta.

ABR |MAY |JUN |JUL |AGO |SEP |OCT |NOV |DIC |S.T PROM | S.T MIN. | TM.M

22,2 22,6 | 235|228 | 246 251 | 25,4 | 25,4 | 26,0 | 289,3 24,1

2001 | 24,8 | 24,4| 246 | 234 23,41 230 224 | 230 23,8 | 25,6 | 25,4 | 26,0 | 289,8 24,2 | 72,6 | 24,20

2002 | 25,2 | 25,4 | 24,6 | 24,2 240| 23,0 23,2 | 244 250 25,0 23,5| 24,4 | 2919 24,3

2003 | 250 | 25,2 | 24,2| 23,8 22,8 | 22,0| 22,1 | 235 250 26,2 | 24,2 | 24,8 | 288,8 24,1

2004 | 26,2 | 26,1 | 25,2| 25,0 239 22,7 | 244 | 245|244 | 26,3 | 253 | 25,8 | 299,8 250 | 74,6 | 24,80

2005 |26,1| 249| 244 | 258 258 | 23,1 25,0| 25,0 273 | 26,6 | 26,4 | 25,9 | 306,3 25,5

2006 | 253 | 25,6 250 | 25,2 244 235 22,2 | 22,4| 254 | 26,6 | 25,8 | 24,4 | 295,8 24,7

2007 | 25,0 | 25,2 | 24,4 | 25,6 242 | 22,0 23,2 | 23,4| 240 | 24,4 | 24,2 | 24,0 | 289,6 24,1 | 72,8 24,26

2008 | 24,4 | 22,4 23,2 | 23,6 226| 250 23,6 | 24,2| 240 | 248 25,0| 25,0 | 2878 24,0

2009 | 24,2 | 25,2 | 244 256 242| 22,0 23,2 | 23,4| 240 | 24,4 | 24,2 | 24,0 | 289,6 24,1

2010 | 25,4 | 27,7| 26,3 | 26,3 26,7 | 23,0 24,0| 24,4 54| 27,1 27,7 | 24,3 | 3083 25,7 | 100,0 | 25,00

2011|256 | 24,5| 24,4| 244 24,8 | 24,8 | 24,2 56| 248 256 | 25,8 | 24,2 | 298,7 24,9

2012 1 23,8 | 24,1 | 23,8| 24,7 235| 24,2 29,4 | 249 27,7 | 25,7 | 25,3 | 26,4 | 303,5 25,3

Fuente: Estacion meterolégica - Aeropuerto Mariscal Lamar. Cuenca
Elaborado: Autor de tesis.

Conclusiones:

Cuenca es una ciudad de climas extremos como se puede observar en el cuadro de temperatura maxima
absoluta que muestra que en Julio del 2012 se llegd a obtener una temperatura de 29.4 °C.

Mientras que se obtiene un promedio igual a 24.56 °C de los ultimos 12 anos.
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2.2 Caracteristicas de Materiales Constructivos

Imagen ’59: Bloque de hdrmigén

Imagen 60: Muro de bloque.

Imagen 61: Vivienda de Bloque

Los materiales de construccion se emplean en *
grandes cantidades en la construccion de viviendas
por lo que se debe tener en cuenta a la hora de escoger
los materiales que emplearan en la edificacion, es decir
se debe provenir de materias primas abundantes y baratas.

Los materiales de construcciéon tienen como caracteristica
comun el ser duraderos, confortables y asequible, ademas deberan
satisfacer otros requisitos como la dureza, la resistencia mecanica, la
resistencia al fuego, la capacidad térmica o la facilidad de limpieza, aunque
ningun material de construccion cumple todas las necesidades requeridas.

En Cuenca los materiales estructurales comunmente usados son el bloque, el ladrillo,
y el adobe es por eso que haremos un analisis acerca de estos materiales y como se
encuentran en el medio.

2.2.1 Bloque de Hormigoén

EL bloque de hormigdn es uno de los materiales mas empleados en las construcciones
de viviendas en nuestra ciudad debido a su costo, resistencias y su facil aplicacion.

Son materiales de construccion ligeros, hechos de cemento fresco y de agregados
disponibles a nivel local, como productos de desecho, tales como el carbdn, las cenizas
de calderas de vapor y escoria de alto horno.

Este material se usa en el medio para construcciones pequenas,
livianas y econdmicas.

2.2.1.1 Propiedades térmicas

Las transmisiones de calor a través de los muros es un problema
que interviene en el confort del usuario y la economia de la vivienda
en las zonas célidas y frias debido al alto costo que representa el
empleo de aislantes o de calefaccion, segun sea el caso.

‘Los bloques tienen un coeficiente de conductividad térmico
variable, en el que influyen los tipos de agregados que se utilice
en su fabricacion y el espesor del bloque. Se puede

bajar la transmision térmica de los muros revocandolos con
mortero preparados con agregados livianos”. *

El coeficiente de conductividad térmica es de 1.40 W/m°C.2. Por
lo tanto el bloque no resulta un buen conductor térmico.

1) KEILMANS Maria. “Caracteristicas térmicas del bloque”. eHow en espafiol.
2) http://www.miliarium.com/Prontuario/Tablas/Quimica/PropiedadesTermi-

cas.asp. 10/05/2013. 10:17
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2.2.2 Ladrillo artesanal

El ladrillo es una pieza usada para la
construccion de edificios y viviendas, en
la cuidad de Cuenca este material arcilloso
es muy usado actualmente, debido a que este
presenta mejores caracteristicas térmicas que los
otros materiales generalmente es de forma ortoédrica.
Se obtiene a través de un tratamiento de la arcilla mediante
el calor, moldeandose previamente las piezas gracias a la
plasticidad que adquieren las pastas arcillosas con cierto Imagen 63: Ladrillo
contenido de agua.

Grueso

El ladrillo son piezas de arcilla usadas principalmente para la
construccion de muros, pudiendo estos ser usados no solo de
manera funcional sino que también aportar de manera estética a
las viviendas, ya que se puede conseguir diferentes expresiones
por sus aprejos y terminados en el mismo.

Sus caras y sus aristas tienen las siguientes denominaciones:
Soga el largo, tizén el ancho y sardinel el espesor.

Tabla sus caras mayores, canto la longitudinal y testa la que
corresponde al ancho.

Imagen 64: Aparejo.

Imagen 62: Terminados del ladrillo.
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2221 Propiedades térmicas

Las aplicaciones son numerosas gracias a sus propiedades de
ligereza, porosidad y aceptable aislamiento, mecanicas buena
resistencia a compresion y traccion y perfecta adherencia a los
morteros y quimica.?

El coeficiente de conductividad térmica es de 0.8W/m°C.?
Por lo que e ladrillo es aceptable en las construccion ya que
el coeficiente de conductiidad es igual o menor a 0.10 W/m°C
como se hablé en el capitulo anterior..

Imagen 66: Ladrillo 1.

Imagen 68: Vivienda de ladrillo.

2) http://www.miliarium.com/Prontuario/Tablas/Quimica/PropiedadesTermi-
cas.asp. 10/05/2013. 10:17

2.2.2.1 Clasificacion
El ladrillo puede clasificarse por la
porosidad que posee en relaciéon al Volumen
aparente:

* Ladrillos macizos
* Ladrillos perforado
* Ladrillos huecos

* Huecos simples

* Huecos dobles

* Rasilla
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Imagen 65: Clases de ladrillo.




Imagen 70: Vivienda de adobe.

3) http://www.constructorcivil.org/2010/01/material-verde-el-adobe.html.
19/06/2013. 16:25

Imagen 69: Construccion con adobe.

2.2.3 Adobe

“El adobe es un material obtenido de la mezcla de arcilla, arena
y paja todo esto en estado humedo. Para cuando sea aplicado
se produzca el fraguado y posterior endurecimiento de esta
mezcla unas vez aplicada”.?

De lo que se ha observado y se conoce acerca de este material
es usado desde tiempos antiguos y hoy en dia en Cuenca se ha
empezado a implementar en el disefo interior para conseguir
tendencias rusticas.

Una de las ventajas del adobe es ser de facil ampliacion, no
requiere de mayor modificacidon en su estructura, es también un
material muy noble, obtenido a base de materiales naturales,
puede llegar a ser cien por ciento reciclable, no representa un
gran gasto, es resistente y de gran durabilidad.

Ademas el sistema de construccion de adobe reduce los gastos
en calefaccion siendo un muy buen aislante y contenedor de
temperatura.

Uno de los problemas que se encuentran al emplear este
material en un edificacion es que presenta un proceso lento
de construccion, ademas con el tiempo viene a deteriorarse
dependiendo del clima en el que se lo usa, es un material
pesado, y su proceso de secado es tardio.

2.2.3.1 Propiedades térmicas

El adobe tiene la propiedad de absorber energia solar durante
el dia la cual es transferida como calor al interior de la vivienda
en un lapso de tiempo que coincide con las necesidades de
calentamiento por las noches, debido a un efecto llamado
energia térmica la cual debido al adobe mantiene fresca la
vivienda en el dia
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2.3 Seleccion de materiales

Para seleccionar los posibles materiales a utilizar se
tomarén en cuenta varias caracteristicas necesarias
en el espacio interior.

Se identificé en primer lugar que materiales tienen
mayor facilidad de adquisicién en el medio, teniendo
en cuenta tambien que contribuyan a mejorar las
propiedades térmicas dentro del espacio interior.

Para ellos nos basamos también en el coeficiente de
conductividad térmica de los materiales, sabiendo que
un material con un coeficiente menor o igual a 0.10 W/
m°C resulta ser un buen conductor del calor.

2.3.1 Corcho

El corcho es la corteza del alcornoque (img 16), una especie
de arbol pequefio que crece sobre todo en areas de clima
mediterraneo, compuesto por células poliédricas muy unidas
entre si, que se encuentran vacias en su interior.

Es usado en diferentes areas como recurso expresivo o
funcionas ya que es resistente a las lluvias, las sequias y las
altas temperaturas, por lo que se trata de un material 6ptimo
para aislamiento térmico.

2.3.1.1 Propiedades térmicas

El corcho es muy usado por su ligereza, poca densidad, escaso
peso y flexibilidad para la aplicacion del mismo en cualquier
elemento constitutivo del espacio interior. Frente al agua,
presenta una gran impermeabilidad, de ahi su utilizacion en los
corchos de las botellas.

Su coeficiente de conductividad térmica es de 0.042 W/mK .2

2) http://www.miliarium.com/Prontuario/Tablas/Quimica/PropiedadesTermi-
cas.asp. 10/05/2013. 10:17

Imagen 72:

Corcho.



6) BLENDER, Maria. “Reemplazando el adobe por fardos de paja”. 2012

7) http://www.arghys.com/arquitectura/paja-construccion.html.19/06/2013.

15:30
8) Mc Cabey 1993, Grat 2001, feb.2000.
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2.3.2 Tamo de trigo

El tamo es un material que proviene de materiales cereales
como el trigo, el arroz y la cebada, estos son obtenidos mediante
la trilla, un proceso que consiste en la separacion de la semilla o
el grano, después de que se dé la maduracion del cereal.

Este material se puede conseguir con gran facilidad como en
la provincia del Cafiar que se encuentra cerca de Cuenca, en
donde el tamo es un material de desecho.

2.3.21 Propiedades térmicas

El tamo es un buen material para la construccion por ser un
producto renovable y localmente disponible, tiene una cualidad
ecoldgica de excelencia.

Sus principales caracteristicas son:

* Su peso relativamente bajo

* Su ductilidad y elasticidad

* La resistencia sismica de los muros de fardos de paja
es alta. ©

Una de sus ventajas es su disponibilidad local y directa, es decir
que no pasa por ningun tipo de manufacturacion. El tamo de
trigo es un material muy practico y econdémico, tiene propiedades
aislantes muy convenientes para el aislamiento térmico.

Ademas puede proporcionar grandes aportes funcionales y
estéticos al disefio interior y una reduccion notable en los gastos
de calefaccion o ventilacion del espacio interior.

La desventaja es la dificultad de ser aplicado a un elemento
interior, es decir su instalacion, ademas de que resulta ser un
material que atrae a los insectos y muy inflamable.’

Su capacidad de aislante térmico oscila entre 0,0337 y 0,086.%
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2.3.3 Tierra

La tierra como material que encontramos con gran facilidad,
esta disponible en cualquier lugar en abundancia. Este material
fue utilizado en las casas mas primitivas, en las que usaron la
tierra cruda y aun siguen manteniéndose, sabiendo asi que para
construir con tierra se debe saber cual es la adecuada.

La tierra no contiene ninguna sustancia téxica, es totalmente
reciclable, por lo tanto de bajo costo, es de facil obtencién en
medio local., su construccién es sencilla.

Posee también excelentes propiedades térmicas es decir la
tierra tiene una gran capacidad de almacenar el calor y cederlo
posteriormente, creando un ambiente interior agradable.

La conductividad térmica de la tierra es de 0.12 W/mK.2

Imagen 76: Tierra.

Imagen 77: Tierra 2.

2) http://www.miliarium.com/Prontuario/Tablas/Quimica/PropiedadesTermi-
cas.asp. 10/05/2013. 10:17

Imagen 79: Tios de arcilla 1.

2.3.4 Arcilla

La arcilla surge de la descomposicion de las rocas a lo largo de
afios. En el medio encontramos varias clases de arcilla.

Algunasdelas propiedades que presentalaarcilla eslaplasticidad
ya que puede adquirir la forma que uno desee, resistencia a
altas temperaturas sin sufrir alteraciones, y porosidad.

La arcilla debido a la evaporacion del agua produce un
encogimiento cuando se seca.

Su conductividad térmica 0.46W/mK.2



2.3.5 Yeso

“Constituye un mineral blando, llamado quimicamente sulfato
de cal hidratado que, calcinado, molido y amasado con agua
consigue endurecer rapidamente”.®

Es usualmente empleado para la elaboraciéon de estucos, y
empastes.

Ll\\i\;. \‘& \

Imagen 80:'Yeso.
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El yeso tiene grandes ventajas como la velocidad de fraguado,
tiene buena resistencia mecanica, tiene gran adherencia a
diferentes materiales, pero sobre todo el yeso tiene una gran
resistencia al fuego, considerandose un buen aislante.

La conductividad térmica del yeso es de 0.81 W/Mk.2

Imagen 82: Tipos de carrizo.

Imagen 83: Tipos de carrizo 1.

2.3.6 Carrizo

El carrizo es similar a la cafia, se obtiene con gran facilidad, es
un material ecoldgico y de bajo costo.

Este material puede también aportar de forma estética al espacio,
siendo también usado generalmente para la elaboracién de
estucos.

Debido a su estructura el carrizo tiene gran cantidad de poros
cerrados en su interior por lo que posee una conductividad
térmica igual a 0.055 W/mK. *°

2) http://www.miliarium.com/Prontuario/Tablas/Quimica/PropiedadesTermicas.asp. 10/05/2013. 10:17

9) MAORAD VIDEGAIN, Ana. “Propiedades del Yeso”. Técnicas Tradicionales de Construccion en Aragén. Los Monegros.

Febrero 2003

10) http://clubensayos.com/Temas-Variados/Arquitectura-Materiales-Organicos-Carrizo/78686.html. 19/06/2013. 20:53




Imagen 84: Cabuya 1.

2.3.7 Cabuya

La cabuya se encuentra generalmente en las zonas secas, en
nuestra provincia se encuentra generalmente en el cantén de
Chordeleg y es usado generalmente para hacer macanas e
hilos.

Es una planta de hojas verdes largas y delgadas provistas de
espinas en sus bordes. Sus hojas son carnosas, grandes y muy
fibrosas. Y se reproduce porque brotan del contorno de sus
raices.

Usualmente de sus fibras se elaboran hilos y son usualmente
empleados para la elaboracién de estucos, formando parte de la
estructura del mismo.

Imagen 86: Cabuya.

Imagen 85: Cabuya 2.
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EXPERIMENTACI

Capitulo 3. Experimentacion

3.1 Experimentacion de materiales

En esta etapa se muestra los diferentes procesos de
experimentacién por los que se tuvo que pasar para llegar a un
revestimiento térmico.

Para esta fase del proyecto todas las experimentaciones,
pruebas térmicas y demas procesos a realizar se haran en base
una simulacién de un espacio con un prisma de 40 x 40 cm,
para constituir un espacio interior.

Todas las pruebas térmicas se realizan en dos horas diferentes,
una a las 6 am y otra a las 12 pm, para constatar que los
resultados obtenidos sean validos; se realizardan generado
microclimas calidos y frios por medio de la utilizacion de hielo
y carbon.

Se debe conocer también que para la clasificacion de los
materiales se tiene en cuenta los siguientes criterios de seleccion:

* Buena adherencia de los materiales.

« Conseguir expresion a través de los mismos.

+ Costos.

» Facilidad de adquisicion.

* No interrumpa las propiedades térmicas del material.

* Pesos

Después de realizar las diferentes experimentaciones se

tomaran en cuenta todos estos criterios para poder escoger la
mejor alternativa.
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3.1.1 Corcho

Se escogi6 este material por sus caracteristicas térmicas y su facil alcance en el medio
local. Ademas el corcho es un material con grandes ventajas funcionales, expresivas y
estéticas; pero representa costos muy altos.

En esta etapa de la experimentacion se busca encontrar el grado de confort térmico
que se puede alcanzar mediante la simulacién de un espacio interior y por medio de
esté se van registrando datos de las temperaturas a los 5 min, 10 min, 30 min y 60 min
obteniendo el siguiente resultado.

CORCHO
MATERIALES: Corcho de 2mm - Cartén prensado de 3mm - Silicona fria

OBJETIVOS: Se pretende por medio de las diferentes experimentaciones mejorar las condiciones térmicas del corcho a través de la

EXPERIMENTACION 1

EXPERIMENTACION 2

EXPERIEMTACION 3

CONCLUSIONES: La tercera experimentacién que se realiz6 con varilla de 1 %” conserva 30 °C una hora despies de ingresada la fuente
de calor ganando alrededor de 8 °C de temperatura interior por lo que se ha probado que a mayor separacién de ondas con el corcho mayor
grado de temperatura se obtiene.




3.1.2 Tamo

El tamo es un material que proviene de cierto
materiales con el trigo, la cebada y el arroz.

En este caso se utiliza el tamo de trigo ya que lo
podemos conseguir facilmente en el medio sabiendo
también que este material no tiene costos elevados
y posee grandes caracteristicas térmicas.

Se intenta a través de la simulaciéon de un espacio
interior comprobar los niveles térmicos del material
para posteriormente escoger la mejor opcion y
realizar las pruebas térmicas en el espacio simulado.

N

TAMO DE TRIGO

MATERIALES: Tamo de trigo — MDF de 3 mm

OBJETIVOS: A través de esta fase de experimentacién se busca conocer las

propiedades térmicas que posee el tamo

EXPERIMENTACION 1

EXPERIMENTACION 2

EXPERIEMTACION 3

CONCLUSIONES: Los resultados obtenidos a través de los tres
procesos de experimentacién nos dan a conocer que el MDF no tiene
propiedades térmicas pero el tamo si, y que, mientras mayor sea la
cantidad de tamo que se implemente mejor nivel de confort térmico
alcanzaremos.
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3.13 Tamo sometido a temperaturas extremas

Se pretende conocer el comportamiento del tamo como aislante
térmico sometido a altas y bajas temperaturas.

Para ello se hicieron pruebas térmicas en temperatura ambiente y
se obtubierén resultados mediante un termémetro a las 6 am y a
las 12 pm debido a que estas horas presenta mayor diferencia de
tempertura, por medio de un registro de datos a los 5 min y 30 min.

TEMPERATURAS DIFERENTES

MATERIALES: Tamo de trigo 2 cms — MDF de 3 mm

CONCLUSIONES: En las dos pruebas realizadas a temperaturas diferentes se demuestra que el tamo es un buen
aislante térmico que ayuda a alcanzar altos niveles de confort, ganando asi a las 6 am 3.3 °Cy alas 12 pm 5 °C.
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3.1.4 Tamo sometido a microclimas

Para comprobar la capacidad aislante térmica del tamo se expuso
este a temperaturas de frio y calor simuladas para constatar
nuevamente su propiedad térmica.

Para ello se cred un mircoclima caliente a traves del carbén y un
microclima frio a traves del hielo y como en las pruebas anteriores
se ve la reacion del revestimiento a los 5 min y a los 30 min.

MICROCILIMAS

MATERIALES: Tamo de trigo 2 cm — MDF de 3 mm — Carbén - Hielo

OBJETIVOS: Determinar cémo actiia el material sometido a diferentes temperaturas
ambientales

MICROCLIMA CALIENTE

MICROCLIMA FRIO

CONCLUSIONES: Al crear los diferentes microclimas queda una vez mas demostrado que el
tamo actia como un buen aislante térmico.
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3.2 Adherencia de tamo con nuevos materiales

Se busca encontrar un material que nos permita adecuar el tamo al espacio
interior como recubrimiento de paredes, teniendo presente todas las
caracteristicas del tamo.

3.2.1 Tamo + arcilla

La arcilla es un material muy usado en nuestra ciudad para
realizar modelado de piezas ceramicas.

Materiales:

Procedimiento: Arcilla 75%

Se adhirié el tamo de 5 cm a la arcilla mezclada con agua y se
colocé en un molde de aluminio de 30 x 30 cm, previamente
colocado diésel para asi evitar que se pegue el material, se deja
secar alrededor de 2 horas.

Resultados:

Al obtener el panel resultante se pudo observar que el tamo y la
arcilla no tienen buena adherencia pues el tamo no se ajusta bien
a este tipo de material. Ademas, se presencio el revestimiento
luego de una semana y este presentaba frisaduras.




Materiales:

Tierra 75%

Tamo 25%
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3.2.2 Tamo + tierra

La tierra es un material de facil adquisicion, econémico y con buenas
caracteristicas térmicas.

En esta estapa se busca constituir un tipo de revestimiento con este material
por medio de la utilizacion de la tierra como recurso de fijacion del tamo.

Procedimiento:

Lo primero que se hace es seleccionar la tierra y separarla del
material grueso es decir de piedras, a continuacion se hace una
mezcla con agua y se bate hasta que esta mezcla quede en estado
semi liquido y a este se afiade el tamo.

Esta mezcla es afiadida al molde de aluminio recubierto de diésel
para evitar que se pegue, el proceso de secado dura alrededor de
48 horas.

Resultados:

No se obtienen buenos resultados en este método de aplicacion
porque se presentaron complicaciones al momento de realizar la
mezcla con el tamo, y como se puede observar el tamo no se ajusta
totalmente a la tierra, adema el fraguado es largo.
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3.2.3 Tamo + yeso

El yeso es un material comunmente empleado en la ciudad de Cuenca
principalmente para la elaboracién de estucos, este material presenta
caracteristicas expresivas, funcionales e incluso caracteristicas
térmicas.

Se hace una mezcla similar a la de la tierra y la arcilla (explidas 3.2.1
y 3.2.3) para ver la adherencia entre el tamo y el yeso.

Procedimiento:

Para poder trabajar con el yeso necesita ser afiadido la cantidad
adecuada de agua y a este se le suma el tamo de trigo.

En este caso se tuvo total precaucién al momento de elaborar el
revestimiento ya que el yeso es un material de fraguado rapido.

Se coloca la mezcla en el molde de aluminio previamente
cubierto de diésel para evitar que el panel se pegue al mismo.

Resultados:

Este proceso demostréo que el tamo y el yeso pueden ser
trabajados juntos pero se presentd problemas de frisaduras en
el revestimiento.

Materiales:

Yeso 50%
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Materiales:

Yeso 30%

Tamo 45%

Carrizo 5%

EXPERIMENTACI/N

Carrizo 10%

3.2.4 Tamo + yeso + cabuya + carrizo

Al realizar la prueba anterior pudo observarse que se podia trabajar con otros
materiales que ayuden a mejorar el problema de fisuras.

Por lo tanto se prueba con materiales como la cabuya y el carrizo para
conocer las reacciones de estos.

Procedimiento:

Se coloca una capa de yeso sobre el vidrio previamente formado los
marcos de madera con la medida del revestimiento que se requiere,
estos marcos deben estara con diésel para evitar que el material
sea absorbido.

Sobre esto se coloca la cabuya y el tamo para luego ser cubierto
nuevamente por otra capa de yeso.
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Se agrega el carrizo previamente envuelto con cabuya para que
se pegue a la mezcla, se lo coloca a los lados y en el centro
pretendiendo formar una estructura soportante para el mismo.

Y finalmente se retira el exceso de yeso con una esponja
humeda.

Al obtener este tipo de revestimiento probablemente util se
hicieron las pruebas térmicas con la simulacién de un espacio
cerrado para conocer si actua como aislante.

YESO

OBJETIVOS: Determinar cémo actia el material sometido a

diferentes temperaturas ambientales,

MICROCLIMA
CALIENTE

CONCLUSIONES: El revestimiento térmico de yeso
demuestra que funciona bien como aislante térmico
ganando 2.5 °C en 30 min.

Resultados:

Alrealizar este proceso se obtuvo un revestimiento estéticamente
expresivo y una buena adherencia de los materiales. Este
revestimiento también es un buen conductor de calor pero se
presenta problemas de anclajes y peso en el mismo.
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3.2.5 Tamo + malla desplegada

|

Después de haber experimentado con las pruebas de adherencia anteriores
se busca otro método para obtener un revestimiento de tamo de trigo debido
a que las pruebas anteriores no cumplen los criterior planteados al principo
de la experimentacion.

Procedimiento:

Materiales: .
Se forman las balas de tamo con alambre galvanizado #22 con la

intension de que estos queden totalmente fijos.

Malla desplegada

A continuacién se ajustan estas balas a la malla desplegada
mediante el mismo alambre para constituir el aislante térmico.

Alambre galvanizado

Resultado:

Al realizar este proceso se obtiene un revestimiento térmico estable
de facil aplicacién, bajo costo y una excelente sujecion del tamo.
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3.3 Anclajes

Luego de constituir el revestimiento térmico se experimenta con diferentes
modos de anclaje a la pared ya sea esta construida o por constrirse.

Los metédos de anclaje deben sujetar fijamente el revestimiento a la
pared, ser resietentes es decir soportar objetos pesados, proporcionar
seguridad y sobre todo mantener estabilidad para que haya una buena
retencion de aire.

ANCLAJE
. 2

EXPERIMENTACION 1

EXPERIMENTACION 2

EXPERIEMTACION 3

CONCLUSIONES: El clavo de acero no resulta ser un método de anclaje efectivo, pero la experimentacién con el
taco de expansion proporciona gran resistencia pudiendo ser usado en un muro construido.

Por otro lado el alambre de amarre permite una sujecién segura para una pared a levantarse.
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34 Resistencia a temperaturas

En esta etapa de la experimentacion se pretende constatar si
el revestimiento esta cumpliendo su funcion de aislante térmico
después de ser anclado a la pared o si el enlucido interrumpe
sus propiedades.

3.4.1 Pruebas térmicas

Para determinar el nivel térmico del revestimiento sujeto a la
pared se simula el espacio interior y se determinan las ganancias
o pérdidas de calor expuesto a microclimas simulados por medio
del frio (hielo) o calor (carbdn).

RESVESTIMIENTO TERMICO

MATERIALES: Tamo de trigo 3cms — Malla desplegada

OBJETIVOS: Comprobar la reaccién del panel en el espacio interior, y determinar si el uso de enlucido interviene en
la funcién del panel

MICROCLIMA FRIO

MICROCLIMA CALIENTE

CONCLUSIONES: El tamo al ser intervenido en el espacio interior obtiene adecuados niveles de temperatura para
garantizar asi el confort térmico al usuario, e incluso se pudo conocer que sus propiedades térmicas son aun mejor al
actuar con el bloque o ladrillo. Como se puede observar en el caso del microclima frio gan6 12.5 °C y en al actuar con el
microclima caliente llego a perder 50.5 °C.

Se constaté también que el enlucido sobre el revestimiento no interviene en el mismo como aislante.
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3.5 Conclusiones

Como resultado del proceso de experimentacién realizado
en el manejo de distintos materiales para el control del
confort térmico en espacios interiores, se usaron los
siguientes materiales: tamo de trigo, yeso y corcho (corteza
de alcornoque), siendo estos utilizados como revestimiento
paraviviendas. Podemos deducir que estos materiales tienen
una variacion notable y que cumplen con los requerimientos
de confort térmico. Es importante tomar en cuenta que lo
materiales fueron analizados en diferentes espacios y en
diferentes temperaturas ambiente respectivamente.

Es posible concluir que se encontré al corcho, como mejor
material aislante, al intervenir en un mayor cambio respecto
a la temperatura ambiente de la temperatura interior de la
vivienda, variando este en 7,5 ° Celsius. Seguido de esté, el
tamo de trigo obtuvo una variacién térmica de 4 ° Celsius,
y por ultimo el yeso con una variacion de 2,5 ° Celsius.
También podemos inferir que el tamo de trigo es un material
que tiene un bajo costo y su disponibilidad es importante, con
respecto al corcho, haciendo esto como un factor decisivo
para su uso, ya que este tiene un alto costo en el mercado.

Para hacer la experimentacion con los diferentes métodos
de fijacién se utilizaron materiales de baja conductivad
térmica como la arcilla, tierra, yeso y malla desplegada y se
pudo obtener las siguientes observaciones.

El tamo de trigo no actua bien con la arcilla debido a que a
las pocas horas empieza a fisurarse, con la tierra presenta
texturas irregulares y un largo periodo de fraguado, con
el yeso termina siendo un revestimiento pesado y dificil
de anclar a la pared. Mientras que con la malla actua de
manera segura, rapido anclaje, bajo costo, y sobre todo gran
resistencia.

Este revestimiento tiene buen comportamiento térmico
en conjunto con el bloque y no presenta problemas al ser
trabajado con el enlucido, es decir no impide su funcion
aisladora., encontrando asi dos métodos de anclaje uno
por medio de alambre anclado a las juntas del bloque y otro
por medio de un taco de expansion al muro puesto que el
método con clavo de acero presentd inestabilidad.
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4.1 Funcidén espacial

En esta etapa del proyecto se plantea el tipo de revestimiento propuesto a través de
la manipulacion de materiales no convencionales con caracteristicas térmicas para
intervenir en el espacio habitacional.

Después de hacer las diferentes experimentaciones se puedo conocer que el tamo
proporciona grandes niveles de confort térmico pudiendo ganar en temperaturas bajas
hasta 12.5 °C mas y en temperaturas elevadas disminuir hasta 50 °C.

4.1.1 Factores Funcionales

4111 Tamano 4.1.1.2 Peso 41111 Espesor

Se plantea el uso de revestimiento Los materiales que conforman el Para que el tamo actué como aislante

térmico de 60 X 60 cms, estas medidas
del revestimiento se dan debido a que el
material principal a utilizar es el tamo del
trigo y este es un material de desecho
que viene roto después del proceso de
separacion del grano.

En estas medidas se presenta un
revestimiento estable, facil y rapido de
anclar.

revestimiento, es decir el tamo de trigo y
la malla no representan un gran peso, por
lo tanto el revestimiento es ligero pesando

térmico necesita de una gran cantidad del
mismo y estar comprimido en su totalidad
para de esta manera impedir el paso

alrededor 3 libras. de aire, por lo que el espesor minimo
estimado es de 5cm (pruebas realizadas
en el capitulo 3); pudiendo variar segun el

requerimiento de la vivienda.
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4.1.2 Factores Tecnoldégicos

Al momento de seleccionar el material se tuvo en cuenta diferentes factores que
interviene para conseguir un aislante térmico efectivo, como pensar en un método
de anclaje facil, rapido y seguro, y que no represente gran costo en la vivienda.

41.21 Métodos de anclaje

Como se hablé en capitulo de experimentacion explicado anteriormente se obtuvo
dos métodos de anclajes efectivos, el primer método para aplicar el aislante al
espacio previamente construido y el segundo para ser aplicado al espacio interior
por construirse, es decir al bloque o ladrillo segun sea el caso.

41.211 Anclaje a pared

Este anclaje esta pensando principalmente en aquellas viviendas
existentes que requieran de la adecuacion de confort térmico.

Materiales: Detalles constructivo de revestimiento

Revestimiento térmico (tamo de trigo+ malla desplegada).

Taco de expansién - &=

Procedimiento: ~ Pan -

* Primero con un taladro perforamos la pared con una broca de
12 mm para sujetar el taco de expansion.

BALAS DE TAMO —
DE TRIGO

» Sobre este taco de expansién anclamos el revestimiento por —> mALA
medio de alambre de amarre para obtener mayor fijacion.

DESPLEGADA

TACO DE ALAMBRE
EXPANSION GALVANIZADO
N° 22
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Este método busca anclar el
revestimiento a las viviendas que
se estan cosntruyendo o estan por
cosntruirse.

Es decir un método provechoso en aquellas
edificaciones.

Materiales:

* Revestimiento térmico (tamo de trigo + malla
desplegada).

¢« Alambre de amarre

PUEgTA

Anclaje a bloque de hormigén (ladrillo)

Procedimiento:

Primero en las juntas del muro se coloca alambre de amarre
cuando aun esta humedo el mortero para ser anclado de esta
manera el revestimiento.

Una vez seco el mortero se sujeta el revestimiento al bloque por
medio del alambre de amarre.

Para el aparejo de los modulos del revestimiento se utiliza el
mismo método.
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Detalles cosntructivos anclaje 1

Detalles de revestimiento

BALAS DE TAMO -
DE TRIGO

MALLA
DESPLEGADA

ALAMBRE
GALVANIZADO
N° 22

Detalles de anclado al bloque

L~

]

BLOQUEDE p— |
HORMIGON

ALAMEREDE o——— 1
AMARRE

REVESTIMIENTO
TERMICO
60 X 60 cms ENLUCIDO 1.5cm



4.1.3 Factores Expresivos

Al trabajar con el material se encontraron algunas desventajas
como ser inflamable, presentar atraccion a los insectos, formas
irregulares que impiden que el material quede visto, por lo que
se buscaron diferentes acabados con el mismo pretendiendo asi
contribuir de manera expresiva al epacio interior.

41.3.1.1 Texturas

Se trabajo con diferentes técnicas para conseguir texturas
diversas aplicando el tamo en diferentes tamafos en algunos
casos en el mortero para el enlucido y en otros en el empaste.

Se pretende que el usuario reconozca la calidad de ambiente en
el que se encuentra a través de cada tipo de terminados.

A continuaci[on se hablara de cada método encontrado a modo
de muestra de textura, es decir solo sera una simulacién del
acabado que se puede dar a la pared y para ello se utiliza MDF
como elemento soportante de la muestra.

e g

)

L

0

BN

A




PR PUESTA

METODO 1: Estilo Champeado Fino

Procedimiento:

Materiales: : e
Se hace una mezcla primero del mortero en relacion 1:2 'y

a esta se le afnade el tamo triturado.

Tamo triturado 5mm

Con la pared previamente colocada pasta (cemento puro)
vamos enluciendo con el bailejo mediante movimientos
discontinuos.

Bailejo




Posible aplicacion
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METODO 2: Estilo Champeado Grueso

Materiales: Procedimiento:

El proceso para esta técnica es el mismo que el
método 1, lo diferente es el terminado que se obtiene
ya que el tamo que se utiliza es mas grande por lo
tanto nos permite crear una textura diferentes.

Tamo triturado 5mm

Bailejo




Posible aplicacion
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Estilo champeado grueso




PRUOPUES | A

METODO 3: Tamo visto

Materiales: Procedimeinto:

El tamo triturado perfectamente en medidas muy
pequefas se mezcla con resina y agua hasta
conseguir una mezcla espesa y esta se coloca
sobre el enlucido mediante una llana metalica de
forma uniforme.

Tamo triturado 5mm




Posible aplicacion

Tamo visto
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METODO 4: Técnica de dedos

Procedimiento:

Materiales:
Para este método se prepara el empaste para
interiores y se anade el tamo, a continuacion se va
colocando una capa gruesa de la mezcla mediante la
llana y sobre este se pasa los dedos creando formas
irregulares.

Tamo triturado 5mm

Empaste




Posible aplicacion
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METODO 5: Técnica de funda

Materiales:

Tamo triturado 5mm

Tarmajeo - Concreto - Drywall
Fibra Concreto - Maderay otros

2
= -

a P.L~

Funda plastica

Procedimiento:

En esta técnica la mezcla es igual que para los
métodos anteriores pero después de aplicar
la mezcla sobre la pared se solo coloca un
funda plastica sobre el mismo y se va haciendo
presiones suavemente hasta conseguir la
textura deseada.
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Posible aplicacion




PR PUESTA

METODO 6: Tamo visto

Materiales:

Tamo triturado 5mm

> A t;\,\

Procedimiento:

Se coloca el empaste sobre el enlucido.

Luego se va colocando el tamo y mediante la llana metalica
vamos ejerciendo presion sobre toda la pared para que el
tamo quede pegado.

Este paso se puede realizar con una pistola y un compresor
para que el tamo quede justo y asi evitar el proceso con
la llana.
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Posible aplicacion
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METODO 7: Técnica con epatula

Materiales: Procedimiento:

Sobre el empastado se coloca el tamo y se ejerce presion
con una llana metalica.

Una vez realizado este paso con una espatula se va
ejerciendo fuerza y obteniendo texturas diveras al métod
anterior.

Tamo triturado 5mm

Este paso se puede realizar con una pistola y un
compresor para que el tamo quede justo y asi evitar el
proceso con la llana.

Espatula
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Posible aplicacion




PR PUESTA

METODO 8: Técnica con rodillo.

Materiales: Procedimiento:

Se prepara la mezcla del empaste mas el tamo triturado
fino.

Tamo triturado Smm Y con el rodillo se va aplicando sobre el enlucido de maneras
‘ ireegulares como si se estuviera pintando.

Tarmajeo - Concreto - Drywall
Fibra Concreto - Madera y otros.

D

-
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Posible aplicacion
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METODO 9: Técnica con llana.

Materiales: Procedimiento:

Aplicamos el empaste previamente mezclado con el
tamo de trigo triturado.

. Procedemos a dar formas rectangulares sobre el
Tamo triturado 5mm . . 0
) mismo por medio de la llana metalica, es este caso

formas ortogonales.

Llana metalica
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Posible aplicacion




PR PUESTA

METODO 10: Técnica organica.

Materiales: Procedimiento:

Preparamos la mezcla de empaste con el tamo triturado y
colocamos sobre la pared previamente enlucida.

Tamo triturado 5mm
, . Y luego procedemos a dar la forma que queramos en este
g "L\ caso una forma organica pero se debe tener en cuenta
N S que no se pierda la textura.

MAJESTAD

EVPASTE

m

Nivelay Alisa ¢
Tarrajoo - Concreto -Drywall
Fibra Concroto . Maderay otros

= -
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Posible aplicacion
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4.1.4 Presupuesto

Para conseguir un presupuesto aproximado del revestimiento y
sus acabados se tomo6 en cuenta cuanto material entra en cada
revestimiento de 60 x 60 cm, cuanto material para cada terminado
sabiendo que el empaste y enlucido es un gasto que ya esta

planteado para una vivienda y la mano de obra.

Presupuesto revestimiento

Presupuesto evestimiento a bloque de hormigén.

Obra:

“Confort térmico para viviendas en la ciudad de Cuenca”.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: Revestimiento térmico bloque
UNIDAD: m?
DETALLE:
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal / HR Costo Hora Rendim. Total
Maestro 0,10 3,05 0,31 0,32 0,10
Ayudante 1,00 2,00 2,00 0,50 1,00
Subtotal de Mano de Obra: 1,10
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Tamo de trigo u 0,05 4,00 0,20
Malla desplegada m? 1,00 0,90 0,90
Alambre galvanizado # 21 u 0,10 1,20 0,12
Alambre de amarre u 0,05 1,00 0,05
Subtotal de Materiales: -
TOTAL COSTO DIRECTO (a+b+c) 1,27

TOTAL M?

3,52
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Obra:

“Confort térmico para viviendas en la ciudad de Cuenca”.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro:

Revestimiento térmico pared

UNIDAD: m
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal / HR Costo Hora Rendim. Total
Maestro 0,10 3,05 0,31 0,50 0,15
Ayudante 1,00 2,00 2,00 0,50 1,00
Subtotal de Mano de Obra: 1,15
MATERIALES
Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
Tamo de trigo u 0,05 4,00 0,20
Malla desplegada m? 1,00 0,90 0,90
Alambre galvanizado # 21 u 0,05 1,20 0,06
Taco de expansion u 0,20 4,00 0,80
Subtotal de Materiales: -
TOTAL COSTO DIRECTO 1,15
TOTAL M? 5,44
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Presupuesto teriminados

Presupuesto terminado con empaste

PUEgTA

Obra:

“Confor térmico para viviendas en la ciudad de Cuenca”.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: Terminado con empaste
UNIDAD: m?
DETALLE:
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal / HR Costo Hora Rendim. Total
Maestro 0,10 3,05 0,31 0,20 0,06
Ayudante 1,00 2,00 2,00 0,80 1,60
Subtotal de Mano de Obra: 1,66
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Tamo de trigo u 0,01 4,00 0,04
Empaste m? 0,03 10,30 0,31
Subtotal de Materiales: -
TOTAL COSTO DIRECTO 0,35

TOTAL M?

0,97
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Obra:

“Confor térmico para viviendas en la ciudad de Cuenca”.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: Terminado con enlucido
UNIDAD: m?’0
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal / HR Costo Hora Rendim. Total
Maestro 0,10 3,05 0,31 0,50 0,15
Ayudante 1,00 2,00 2,00 0,50 1,00
Subtotal de Mano de Obra: 1,15
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Tamo de trigo u 0,03 4,00 0,12
Enlucido m2 0,01 5,00 0,05
Subtotal de Materiales: -
TOTAL COSTO DIRECTO 0,17
TOTAL M2 0,47
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Presupuesto terminado con enlucido

Obra:

“Confor térmico para viviendas en la ciudad de Cuenca”.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: Revestimiento térmico pared
UNIDAD: m?
DETALLE:
b. MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal / HR Costo Hora Rendim. Total
Maestro 0,10 3,05 0,31 0,50 0,15
Ayudante 1,00 2,00 2,00 0,50 1,00
Subtotal de Mano de Obra: 1,15
c. MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Tamo de trigo u 0,07 4,00 0,28
Resina para grafiado m1 0,40 1,50 0,60
Subtotal de Materiales: -
TOTAL COSTO DIRECTO 1,02
TOTAL M2 2,44










CONCLUSIONES

El aporte principal de este proyecto es poner e n
manifiesto la necesidad del Confort Térmico en el
espacio interior y la demostracion experimental con
el uso de materiales no convencionales. Al mismo
tiempo permite conseguir revestimiento térmico de
tamo de trigo, que nos ha resultado muy efectivo
para conseguir un adecuado nivel de temperatura, y
garantizar asi el buen vivir del usuario.

Este proyecto hace énfasis en la relacion Confort
Térmico - espacio interior, pretendiendo brindar
comodiad, satisfaccion y seguridad en un espacio.

A través de las experimentaciones, se ha conseguido
un revestimiento térmico que cumpla no solo la
funcién de aislante, sino que también interviene de
manera estética, por tanto dar a conocer el ambiente
en el que el usuario de la vivienda se encuentra.

Es asi que el tamo al ser un material natural, podria
ser usado dentro un linea rastica por sus texturas,
cromatica. De acuerdo a los resultados obtenidos en
esta investigacion y en proceso de experimentacion,
se recomienda que este revestimiento sea
implementado en zonas de alta montafia (un ejemplo,
sector El Cajas), lugar de bajas temperaturas, vientos
predominantes y ambientes rusticos.
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ANEXOS

Textura realizada con empaste y tamo
generando formas circulares por medio de
una peinilla.

RESULTADOS: No se consiguié fijacion del
tamo de trigo al empaste.

Técnica obtenida a base de un molde de
cartén previamente recubierto con diésel
para evitar que se pegue.

RESULTADOS: Al momento de secarse no
se consiguié que el tamo se adhiera a la
mezcla.

Fase de experimentacion de panel de yeso + cabuya + tamo + carrizo.

RESULTADOS: Paneles pesados, método de anclaje costos y bajo

aislamiento térmico.




Encuesta:

En términos generales, ¢cual es su grado de satisfaccion con su vivienda?

0 Bueno
0 Malo
0 Regular

Califique su grado de necesidad de rehabilitar la vivienda:

0 Mucha necesidad
] Bastante necesidad
0 Alguna necesidad
0 Poca necesidad

Cuél es el principal problema de la vivienda?

0 Tamario inadecuado (pequefia)
0 Malas condiciones de habitabilidad, mal estado de conservacion
O Otro motivo

Sisu respuesta es otro motivo, explique: ............................................................................. .

Qué necesidad requiere mas su vivienda?

0 Confort Luminico
0 Confort acustico
0 Confort térmico

Como podria calificar a su vivienda?

0 Fria
0 Caliente
0 Templada

Como cree usted que se podria mejor su calidad de vida en la vivienda?

0 Calefactores eléctricos.
0 Mejores materiales de construccion.
0 Implementacién de mayor numero de lamparas eléctricas.

Ha presentado problemas en su salud desde que habita en esta vivienda?
0 Si
0 No

Sisurespuesta s Si, eXPlIQUE:  ciii e .
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