e AT T L B S T S TS SN DN I T S Do S O U B T TS D B R U T S TS Do R NN S B S SRR Lo SE AT S I S TR Lo S SN B B S TURNE b SR JUNIE Bt T T TURNE B S JRIE S B SO SRS Do S IR S T T TS Do SUE JNE S T SRR B SE AT S A S T
> 4@ 3309 ¢,n¢iw¢1¢ :¢¢iw¢_v¢ f_w¢ ¢w~.w¢ ¢,n¢iw¢1¢ :¢¢iw¢w¢ 3@ 3 ¢,.¢¢i¢f¢¢ f¢¢iw»1¢ fw‘v ¢ww_w¢ ¢Au¢i¢f¢¢ f¢¢iw»1¢ 3@ 3
R e ) 3 >3

$5 99 o0y 45 559 5 SRS DEEEEES 5 599D 5 50D h D 593 5 590 509D 5 509 5 5 09D 5
y 393 EE T ) 3393 w 3 « w w &Aw Av 39 w v AVA_w Av 33 W > «AW Av I ) > &gw Av 3 9 339 43 3 y;w Av 3 3 > AVAW W EE ) > &gw w 309 3 &Aw EER]
k] LR S 3 2 7 ? ? £ c Y 3 £ 39 ? ? 7 LR AR ? a3 33 3 a ¥ 3 3 L] ERR IS 3 2
\‘vw‘vw‘vw‘vw‘v\Avavavvw%Av ¢W¢W¢W¢¢¢\¢w¢w‘vw‘vw‘v\‘vavavv lvw‘vav‘vAvvxv-,wY,*w\vw,\vm W\vl.vwlyl,-v‘v‘rw&.lﬂvAwr‘vw‘vavav\
39 ) R s 9 Y INGH (B W GV Wy o HA B[S
> 5 E R T ER T L R Y
33 L] 33 33 33 3 333
39 39 “q 3 39 399 1 9 3
nv¢w¢ YA R R T )
> 3> 3 -3 3 39 3> 3 3 >3- ) D
39133 waww LR 39133 ERE I TR JENE Do NN )
> 5 P TR RN T RN A Y Aw¢ I I I S
>3 S G0 we o0
y 393 3393 ERE T A 339 ERE T A 339 39 .. - -
3 ? 39 ? £ 3 33 3 £ 7
] +v¢w¢¢¢ Avavavw‘vxv‘vlvAv‘vAv‘v \¢w¢w¢v¢¢¢\¢w¢w¢w¢¢¢ ;. ?gg«A
53 3 3= 3 5 3 ERE R
> .v wf.»&L w_w vfw;i L Y O S S R Y wv«wy =Z <
33 33 Av 333 33 3 33 L] 39 33 3 333 39 \\
39 39 1 49 3 ERIE ) LIRS ) 39 “q 3 399 3 9 3 39 3 . a
R %w;ww. 3 «.¢¢¢¢¢1 ERRE SR TR B SR S Aw¢¢w¢.w > «w«¢wﬁ
> 23 -3 3 3 EERE T N N 3 w;\‘vw;w EIE R IR R ¥
i) waw* 3Ty w“vf EER T SRR BC I S B EL B wuw* 3y w“ww, q
> 4 ERE R R R I R AR PR AR R A ¢.u‘.iwyw¢ EE e S S T AR A A
35 R e S i S T e S e S e i .
y 393 339 ERE T B 3393 EEE I I Y 9 ;»Lv Av 39 3393 ERE T ) 3393 33
S S S S R J A S DA R S S S S .
lvw‘vAv+w+xv4v\4vw¢w¢wA'Av‘vlvAv‘vAv‘vAv‘vw‘vlvw¢w¢w¢¢+\¢w¢w¢w¢4y¢ 4
ey 9 3 34 3 ERAE ) R ) 3 4 ]
R TN Y U SR ) =) B
39 39 x] Rt R
“q 399 1 9 “9q
DA Ay B FER @
3 Av;lvv;v 3 EE R A A ] 3 23 -3 3 3 -3 3 3
3933 3 3 LRSI T B SA N | 39133 e Ty
¢n‘.i¢f¢¢ YR AN AP IR A A <
T A . S S S e I C T
393 EEE TS A ) 339y EEE T I ) 3393 WAV L) EREAEY ERE T B Y
R B T N e N I TR ) D I R JEis EATI LTS TR T PRI LTS SRR e ¥ I TR )
Av‘vw‘vwi\www+¢w¢¢¢l‘Av‘vAv“Av‘vxw‘vlvw‘vw+w+¢+\wwwww+¢w¢\¢w‘vAv‘vAv‘vxv‘vl‘w‘vw‘vw‘vxv‘vlvwwwww
EE I E S I T R T I 595 39 R R St IR I I ST I B
SRR R S R AR O 1. JE I R MY ¢‘.1$L wl w;.@¢¢ »1 vywti It B R FRE T S T U S S T T
29 £ LRSS ) 9 £l RN AR ) 79 & RS ] 79 & www 2 Avav 79 9 RS ] 79 & RS ] a
E I I e REE E BT At YRR LI IS BT Rt YL NNE L I I BT i LA TR LIS T T AR TR LI B T A}
EE IR N SRR SR SRR BT RENE SN ERRY AL B S NE SRS uw+w¢.w 3 uw¢¢¢¢ EXREF R TR A RENT SRR SRS UE SO I SN TR Y
g e BT o T T T T T s e Ty 5 a8 a0 = st T R Ty T T T Ty
B R I e T T T T A I S N T vt e v“»f¢4¢ I T R T R I R T
SERE I TR S TR TN S PR N I S I RS TR SRR O R R S A SRR N B S SR N AR SRR I R I FE A SRR 0 N S N B A SE N O JE S T Y >
ST T T T ST T T T T T TR ST T
R I T I I T T e T L R A T L R T
ER T T N T i S S T S S R SR SR BRI I SRR V) 3, a
*wv¢¢¢.¢¢¢+.v+...v..¢v¢u¢¢¢¢¢:.Www+*¢¢¢¢w¢¢¢+¢¢.....¢A.u‘.¢‘.¢‘.¢¢‘.w*w+¢¢¢w¢
D T S S T e B e e L I S R BT i I T I i Ty i 5 3
RIS BRI R TR B IR R D IR R ,l v;..v;.w ————— e 4
SRR TP T ) BNER U R LT e RIS BINER) TR T R ) N
BESARE I 1 44 44 & 44 RN RS 5
R R R .~+.v+..+ 3 ‘VWA.*A.* Piopad A
SRS RN TN S Av_._m,&mw mwm_m%.v;mwymw:mwwnwwnw A % 9T TR s T
R LI A T T I BT IO AR A REIN R
> 4 ﬂ..vw..v*.v+¢ I 2 Wuwwut._:up_gn-mﬂﬁw\;mﬁ. 3% ..n..;.*..*¢ DR RS I SN )
> w”vd wwww «www #.V .«x.vw wwm‘—mbmvgcmw;:w M.— mm—hmﬁum wm*l—n E #w .4»&* .w ;.v &ww.v ¢w A‘Aw.v ww;Av &ww; Avw &Aww .vv* X N
;0N L ueidanaistog Bjte NS N
> 4 .V&,.v*.v*..+...v * 3 .v~.v*...V..;.*..*..*¢¢¢,¢¢A.w4w¢¢¢;w¢w N A
sk %wqaﬂu_._,nm legnze gl eyeyel,’ ), i 3 S e
.vw ‘vw _v¢ﬂv ww\ww ww. ..Vw ‘vw Av ﬂvm chqcﬂl‘.—“_wy—‘—au&mawwl—cgm‘w . #w ‘vw ‘v‘vﬂv L‘vlvAv ‘vf .w+ ‘vw y‘vl L‘v\yAV ‘v‘f ww *w »*ﬂv »‘v\»w *w. #w ¥ \ // N
SUETT T ryoBiuidoyg apisopeRawiopBe i il T T e e e S
v* £ ? w+¢w¢w ? w+ww¢w ? O R AL ) ? P 2 haE el ~ 4
3 _Avw\wvw_Av 3 &M@ﬂ_m:mn thb_gm—u‘hﬂ@b» www_v 3 ‘w;\&w‘v‘w 3 Vylvwhw 3 Wt\»ww_w 3 A/r
w*ﬂ, y +&w¢,‘. X EXN FTS T R B I U T T S S I SR T U S B I Y S
_w‘v‘ww:*‘ ¢u‘.iw¢1¢ EIE IR IR IR RE A R RRNE I U RES TR B A SRS B S SE SE AR B\ N N
d LR ¥y LRI N LR 3 339 3 LR SRR IR A B L3R 3333 ¥y //
y 393 Av 3 w v + &Nw w EE ) SRR £ 43 AR 33 339 ERE T A ) 339 o aq
ERETURE TR R O N EIT SE RS R R T S T PRI IR T I N
wwwdexw ¢w¢w¢w¢¢¢\¢w¢w¢w¢¢¢ - AR AR AL IR AR AL A AR A B AN AL DR S AL A% Bhs N B B S B B A 4 N
29 3 9 3 39y 3 3 ERAEE ) 29 3 R ) 9 3 ER NN ) 39 3 N <
> w—..wwlw y. IR O] D T TR Y O I T S Y S S O B T R A S O 1) S
29 xl ¢ww kl L] & LA L] LA ] 33 ] L} 39 w 4
34 344 3 a0y 0 e I N T L I R I A L] 3
LR ERLISEE) ,n~¢*ﬁw ) ,n¢¢¢¢w A A ,w¢¢«¢_v 3 ,_ww‘vw:
> £ 2333 3 EEEDEE IR IR 2 33 3 ] EEEIEE IR IR EIE A I R A ¥ <
w«hw 3y v&wf yea y w&wf f R N w*wf 3y w&wy, 42 T
> @ 330 EI I IR TR R A R T DR AR NE DA RE TR B R 1 NS O A RE TR I 2 R .
» R SO O T S S I T S o ST )
y 393 w 3 h W v &,Nw 4 w w 343 LR ] w w &Lv Av 3 « w Av «,.w 33
2 3 ? ? ? ? £ . C R
2 W¢ Avavw‘vw‘vw‘v \‘vw‘vw‘vw‘vw‘v\‘vw‘vw‘vav«Aw ¢w¢w¢w¢¢¢
9 3 9 ERAE ) 39 3 ERREE ) 29 3 39 3 29 3
> w—.fwle w.w > EE R T T L R R P T vf_»le AR S B 4
33 x] 333 L] LA ] L] 3 LA ] 33 3 333 L] =] mul
Av«.h.v 3 49 3 3 <9 =] ERENE 1 LR ) = 399 3 49 3 ERE ) 3 q
33 Fa T e 3y, A PP rd a3 a3 3y,
> vhvw\vwvw 3 33 3 3 EEE AR A A > 23 -3 ) > 3 )
IR FI AR B R T B T T T B S O I S R L S SR B I Y <
> e 3303 f_w¢ ¢w~.w¢ P R R YR N S N S A Y f.v¢ ¢w~.w¢ 3203 33,
> 59 99D B H 9 99D 5 H0 09y 95 we s9h &5 9 09D 5y 2 7 x
y 393 ERE T B 3393 > Av,.w LR ) 3393 EEE T ) w w AVQV Av 3 & v > AVAW W 3 N -
3 u—v,.w B T T ) a9 e 9D D9 B > 3 RN g’/
A T AVWAVWAvAV‘vlvAv"Av‘vw‘vw‘vlvavavavwi AVWAVWAVWAVW‘v
W&—ww 31y 39 39 3 ERa ) 39 3 ERIN ) 9 3 ER 9 3
SRR U R SRS AR R ERE TR &.V ERE DRI w..v 3359
33 3 333 33 33 3 3 L] 3 33 33 3 333 33 3
Av«._w 3 49 3 3 3 ERE ) 3 EREE LR ) = 399 1 9 3 ERE ) 3
EEE R I A I IR RN RE ST TR RIS SR T B R T TR %w¢wn.
> > 23 -3 3 3 3 > 3 3 3 EEE IR IR A 3> 23 -3 ) 3D 33
23 Ay ey 3935 393 3. R I T R L O e I S R L w“wy
>3 u—.:w¢¢wy.W¢ EAERE IR I T IR U TR SRR W S SRS SR S W S SR g S S ¢«.¢¢i¢¢\l‘.
> 5995 G5 B e s o S s i
y 393 ERE T B 3393 3393 LRI Y 3393 ERE T A 339 EER) & £ 339 LR Y v &\&w
3 &,.w.w¢,.¢ 5 S e T T T S Y S I J S P D Tt i S R R IR S TN I S
A W¢\¢w¢w¢+¢¢¢\¢¢¢¢¢w¢w¢ ¢w¢w¢¢¢\¢¢¢¢¢¢¢w¢\¢w¢w¢v+¢¢AvwwiwiAvw‘vlvAv‘vAv‘vAv‘vxv‘vlvw‘vw‘vw‘vxv‘v¢w¢w¢w¢¢¢\¢¢¢¢¢¢¢¢¢\¢w¢w¢w¢w¢‘
9 3 31y 39 3 39 9 4 3 39 3 ER 9 39 9 9 39 9 9 3 9 3 39 9 ERREE ) 39 3 3

B &} vfw¢i O ¢ v‘..w¢i ; w »v;wyi &,& 333 f¢ v‘.A&‘L 3,
3 FESE L] 3.0 FERE L) ] R RS

34 S AN R L S AR IR L R R ] S AN IR L R | ST T 2 0 Y B el gL g 44 S AR R LR R B D T L) +v,f<.
3.3 3, w«n¢¢¢¢l ¢.nv¢w¢w w«ww¢ww. w«w«¢¢¢l 2@ A g, w«u¢+w+.w w;¢«¢w¢.¢ @4 3, w«u¢¢w+.w w«w«¢ww. ¢;nv¢¢¢l ¢.w¢¢w¢wv
Y B R I Y ERE I Y 33335 E T T T A 333335 E I N T T R 33335 333399 EIRE A Y 5 HGe
E I 3k B L] v“vff k] v¢v~,; 3 waw* 3y w“vffk¢ LR IR R L W“w* 3y »&ww,;;; LR IR R S w“w;, 35 wﬁwff.; vavy,; ¥ w“wf &=
>4 T T T R B I T R A R e I I R A R I I R A B I I RE T R I I I M T S A R R I I M I S A R DU I I M U 2 PR DR DA I MR RE A R RENE I AR IR 2E W RC RN I MRS IR 25 U BEREDE D UF M2 PR 2% AL ME JANE I 0 )o:

3 I I T I I T e I I T T T e I T T T T e T T L T S I T e R I R T SR T S S L R S O M A
> . 9D ) Vg L XL ) LR TR TR ) g d Vg D g ) g ) Vg d LX) g d Vg
» 37 ¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢i¢¢¢¢¢¢¢¢iw¢w+w+¢¢¢w¢w¢¢¢¢¢i¢¢¢¢¢¢¢¢¢w¢w¢¢+¢+¢w¢w¢w¢¢¢i¢¢¢¢¢¢¢¢iw¢w¢w¢¢++w¢w¢w¢¢¢¢w¢¢¢¢¢¢¢i¢¢w¢w¢¢¢‘

3

EE IR RS N I I B S ) ER )

5

) ¢;n¢¢w¢¢—
-3 3 33 \+4v ?

393 3
f¢¢¢¢¢¢¢ f¢¢—
LRI >

)
M—
wtwhwv EIY vf: w‘. EIRY vtv W‘. ERRY wf: w¢ R A ¢‘. EIRY vtv W‘. EaRY wtw ¢¢ ER] wt_w ¢y 3 vtv W‘. EARY wﬁi ¢+ EIY wt_w WW 3 vtv w‘. EIRY vfw ¢;
3
>
)

> s 0 D5
w¢«www*¢ww*¢*¢¢¢i*¢

3
3 L,ww; 3 ¢¢_¢¢L 3
L R T I TP I IR AL T AT
E R T A T L R I )
LIRS R T SO I T I I A SE )
Yo HED B 0D o DD
P AN 3 39y
JERNP I M N R T M B )
L A T YR I
JEATS=1r ) «v 3393
Do Fps @ D D Y
v¢w¢¢¢¢w¢*¢*¢¢

3
.v wwwww :.w wfw
0 A0 20 k0 gy D
ER I R I A I
LI N VTR S ,n~¢¢)
33 33 3 35
3933 3y v“wf
23 P A0 49
o e S O Ty s e R e e oY - J—— Lk R
R ) &« vtw w; e R S %w st ww «w w«,_v B T T I T SR SRR
vu— > 990 ) > Didige Pio Huphe v b oW g
v¢w¢«¢¢w¢w¢¢¢¢¢ iw¢v¢v¢«¢¢w¢w¢w¢¢¢ I T I e R T T T R AT SRR AR TR I O )
w«—m 34 El O I I I £l SRR
s el s yv w;¢$ E R T v;w; R T T T RS A T R
D S Dae 4t b g D N T T
*_—¢ LI A I B E R A B L e A T L R I A I A
I R T ) e R A R R P4 O DD 0 S 08 99 D 9 99 D a0
I e B T R SH3 A3 3333333 3333335
ERE I T T AT R E I T T AT R T T e T I U T N T R
>3 m—:¢¢¢ww.W¢ D02 =9 Lo f.w¢ HDIDD0 PRSI f.w¢ EARERCE LR RN
5 SR S 3 EIEE R > e 4 EIEE TR I TR

3393 ww «w s 345 RN N R A R

wtv wvﬁw wtv w

& > o9 9 99 99 D 0 DDE Do HRpDe 0 DeDT e D pD 0 DHDED T D gD ¢ D
w¢w¢«¢¢W¢W¢¢¢¢¢i¢¢¢¢w¢¢¢iw¢v¢w¢«¢¢w¢W¢W¢¢¢L¢¢¢¢¢¢¢¢iw‘vw¢v¢¢¢¢w¢w¢w¢¢¢i¢¢¢¢¢¢¢¢i
39 P37 sy F] 3 3 3 3 E T ST R 3 30 3y I T e T S T I S T S T R ] FECEN |




UNIVERSIDAD DE CUENCA'

UNIVERSIDAD DE CUE“CA
Facultad de Arquitectura y Urbanismo

Carrera de Arquitectura

Validaciéon de paneles aglomerados de hormigén, elaborados con el bagazo de la cafla de azucar, aplicables en la
construccion prefabricada y su uso como estrategia bioclimatica pasiva en Santa Isabel.

Trabajo de titulacion previo a la obtencion del titulo de Arquitecto.

Autores:

Miguel Andrés Caldas Carrion
C.I. 0104720966
andrescaldasl234@gmail.com
Nelson Ronny Galarza Paucar
C.I. 0105609549
ronnye9opip@hotmail.com

Director:
José Herndn Sanchez Castillo
0102645702

Asesor:
Juan Medardo Sold Quintuna
0102613148

Cuenca — Ecuador
28 de marzo del 2022



;% UNIVERSIDAD DE CUENCA

El cantdn de Santa Isabel, se encuentra en
la region sierra de la provincia del Azuay con
una zona climatica humeda calurosa segun
(NEC-EE, 2017) el cual es ideal para el desa-
rrollo de la cana de azUcar, muchas familias
de la zona utilizan dicha planta para llevar a
cabo su actividad econdmica por lo que ge-
nera grandes desperdicios de bagazo. Adi-
cionalmente, debido al clima las viviendas
de interés social, realizada por el MIDUV/,
tienen problemas de confort térmico inter-
No por sobrecalentamiento.

El propdsito del presente trabajo de titula-
cion es dar solucion a los problemas men-
cionados anteriormente mediante la vali-
dacion de una propuesta con un sistema
constructivo a base de paneles aglomera-
dos de hormigon con fibra de la cana de
azUcar, para obtener un material de baja
conductividad térmica, amigable con el
ambiente y que sirva como estrategia
pasiva para la construccion de viviendas
en la zona de estudio.

El método aplicado para validar la propues-
ta es de caracter experimental, mismo que

Caldas | Galarza

consistio en elaborar dichos paneles con
diferentes dosificaciones, utilizando por-
centajes de 1.5% vy 2.5%, respecto a la fibra
como agregado grueso. Posteriormente se
realizaron los ensayos de compresion y con-
ductividad térmica (ensayo de placa calien-
te), este Ultimo con un valor imprescindible
para realizar las simulaciones energéticas a
nivel de confort térmico y humedad relativa
en los dos sistemas tradicional y propues-
ta. Luego de las mismas, los datos obteni-
dos fueron comparados.

Los resultados de las simulaciones refleja-
ron que el panel de hormigon con fibra del
bagazo de la cana de azucar es un mate-
rial gue posee una conductividad térmica
baja (0.304W/m?2Kk), ya que en el dia mas
caliente llega a reducir 5°C (de 32.6° a 27°C)
en la temperatura interior, haciendo que
la vivienda se aproxime al rango de con-
fort térmico que es entre 18° a 26°C segun
(NEC, 2011). Por lo cual, el material puede ser
usado como estrategia bioclimatica pasiva
en la zona de estudio.

Palabras clave:

Bagazo. Santa Isabel. Fibra. Panel de hor-
migon. Estrategia bioclimatica. Simula-
cion. Confort. Ecologia.
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The canton of Santa Isabel, is located in the
highland region of Azuay province with a
hot humid climate zone according to (NEC-
EE, 2017) which is ideal for sugar cane deve-
lopment, many local families use this plant
to carry out their economic activity so it
generates large bagasse waste. In addition,
due to the climate, the social housing, built
by MIDUVI, has problems of internal ther-
mal comfort due to overheating.

The purpose of this degree thesis is to
provide a solution to the aforementioned
problems via validating a proposal with a
constructive system based on agglome-
rated concrete panels with sugar cane fi-
ber, to obtain a low conductivity, environ-
mentally friendly material that serves as a
passive strategy for construction of hou-
sing in the study area.

The applied method to validate the propo-
sal is of an experimental nature, which con-
sisted of elaborate said panels with different
dosages, using fibre percentages of 1.5%

Caldas | Galarza

and 2.5%, with respect to the fiber as coarse
aggregate. Shortly after, compression and
thermal conductivity (hot plate test) tests
were carried out, the latter being a key test
for energetic simulations at a thermal com-
fort and relative humidity level in both the
traditional and proposed systems. After the
tests the obtained results were compared.

Simulations results showed that concrete
panels with sugar cane bagasse fiber is a
material that possess low thermal conduc-
tivity (0.304W/m2k), since on the hottest day
it reduces the indoor temperature in 5°C
(from 32.6°C to 27°C), bringing the house
near the thermal comfort range of 18°C to
26°C according to (NEC, 2011). Therefore, the
material can be used as a passive bioclima-
tic strategy in the study zone.

UNIVERSIDAD DE CUENCA ;%

Abstract

Key words:
Bagasse. Santa Isabel. Fiber. Concre-
te panel. Bioclimatic strategy. Simula-
tion. Comfort. Ecology.
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C A P I,T u L o I Introduccidén



“La arquitectura moderna no significa el uso de nuevos materiales, sino utilizar los materiales existenciales en una forma mas humana'.
- Alvar Aalto
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11. INTRODUCCION

El presente trabajo de titulacion tiene como
objetivo validar el uso del bagazo de la cana
de azucar en la construccion prefabricada
y como estrategia bioclimatica pasiva para
alcanzar el confort térmico, mediante la ela-
boracion de paneles aglomerados confor-
mados de hormigon y fibra natural.

En la actualidad es necesario adquirir una
cultura ecoldgica, favorable con el medio
ambiente y accesible para todos los ha-
bitantes. Segun los datos del PDOT (GAD
S.1, 2016), en el cantdn de Santa Isabel, las
condiciones de habitabilidad en la que se
encuentran las personas de escasos recur-
sos estan en un rango de 3 -5 habitantes
por dormitorio, ademas, las viviendas de la
zona utilizan materiales tradicionales para
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la construccion como el ladrillo, blogque,
eternit, entre otros; los cuales demandan un
alto costo energético, lo que representa un
problema no solo de confort térmico sino
también de habitabilidad de la vivienda.

Por otro lado, en el cantdn existen diversos
puntos de siembra, produccion y venta de
derivados de la cana de azucar, mismos
gue son consumidos y comercializados
por la poblacion de dicho canton. Poste-
riormente, luego de que la cana sea utili-
zada, queda un desperdicio denominado
“Bagazo” el cual es desechado generando
grandes volumenes de basura en los distin-
tos puntos del canton.

Por lo antes expuesto, la propuesta del pre-
sente trabajo de titulacion es un sistema
constructivo conformado de paneles de
hormigon aglomerados con bagazo de la
cana de azUcar, el cual al ser un material
natural reducira el costo energético en la
construccion y vida util del proyecto.

Para cumplir con los objetivos del estudio,
se aplico una metodologia que responde
a las fases de nuestra investigacion; En el
capitulo 1 exponemos todos los aspectos
introductorios de nuestro trabajo de titu-
lacion como la introduccion, antecedente,
problema de investigacion, objetivos y me-
todologia. En este capitulo se entrega toda
la informacion necesaria para conocer el
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contexto del problema y guias mediante las
cuales apoyaremos nuestra investigacion.

En el capitulo 2 se expone un mMarco con-
ceptual en el cual se dara a conocer la in-
formacion tedrica de la cana de azUcar, fi-
bras naturalesy prefabricacion; mismas que
serviran para el correcto entendimiento y
fundamentalmente de aportes bibliogra-
ficos. El capitulo 3 se llevara a cabo todos
los ensayos previos de los agregados finos
y gruesos, asi como también las inmuniza-
ciones a la fibra de bagazo previo a la ela-
boracion del hormigon, concluyendo con
los respectivos ensayos de laboratorio: com-
presion mediante prensa hidraulica, y con-
ductividad térmica que se va a llevar a cabo
mediante el ensayo de tipo “placa caliente”,
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MismMos que se realizaran en el Laboratorio
de Ensayos Térmicos y Eficiencia Energé-
tica (LABET) del Instituto de investigacion
Geologica y Térmica.

En lo que respecta al capitulo 4, se realiza
una investigacion del clima en el canton
para identificar los meses que registren
una mayor temperatura, datos obtenidos
mediante interpolacion del software Me-
teonorm 8, mismaos que serviran como
referencia para realizar la validacion del
sistema a la vivienda del MIDUVI (Caso de
estudio). La validacion se realizara median-
te simulaciones térmicas con apoyo del
software “Design Builder” con los cuales
se hara una comparacion entre el sistema
constructivo tradicional y nuestra propues-
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ta de paneles con fibra natural, llegando a
constatar que si existen mejoras en el con-
fort térmico interno.

En la parte final de nuestro trabajo de ti-
tulacion exponemos los resultados obteni-
dos en cada caso, datos que nos permiten
compararlos y generar la discusion acerca
de la factibilidad de incorporar paneles de
hormigon con fibra de bagazo como estra-
tegia pasiva que mejore el confort interno
en la zona de estudio. Finalmente se cierra
el trabajo de titulacion con las respectivas
conclusiones, recomendaciones y posibles
futuras lineas de investigacion generadas
a traves de nuestro conocimiento al reali-
zar la investigacion.
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1.2. OBIJETIVOS

1.2.1. OBJETIVO GENERAL

1. Validar |la factibilidad de la aplica-
cion del bagazo de la caha de azu-
car para la construccion, mediante
la elaboracion de paneles aglome-
rados conformados de hormigon
y bagazo.
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1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Investigar datos especificos so-
bre la cana de azucar (Saccharum
officinarum)

2. Proponer un sistema constructivo
de paneles aglomerados conforma-
dos de hormigon y bagazo, poste-
riormente se enviara al laboratorio
INER para obtener las propiedades
fisicas del panel.

3. Obtener datos especificos sobre las
propiedades mecanicas de los pa-
neles aglomerados conformados de
hormigon y bagazo en laboratorio.

4. Validar el panel mediante el analisis
de un caso de estudio para su poste-
rior comparacion con la simulacion
obtenida en el software Design Buil-
der, ante las condiciones ambienta-
les de Santa Isabel.

1.3. PROBLEMATICA

Dada la importancia, en la actualidad es
necesario adquirir una cultura ecologica,
favorable con el medio ambiente y acce-
sible para todos los habitantes. Segun los
datos del PDOT (CAD S.1, 2016), en el can-
ton de Santa Isabel, las condiciones de
habitabilidad en la que se encuentran las
personas de escasos recursos estan en un
rango de 3 — 5 habitantes por dormitorio,
lo que representa un problema no solo de
confort térmico sino también de habitabi-
lidad de la vivienda.

En el canton de Santa Isabel, la poblacion
utiliza la cana de azUcar para consumo ali-
menticio extrayendo el guarapo para con-
sumir, o producir derivados como aguar-
diente, panela, entre otros; o para otros usos,
de esta manera, la cana llega a ser una de
las principales fuentes de ingreso para las
familias del sector. Complementariamen-
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te, en el canton existen diversos puntos de
siembra, produccion y venta de derivados
de la cana de azUcar.

Posteriormente, luego de ser utilizada, el
bagazo es desechado generando gran-
des volumenes de basura en estos lugares,
sin el conocimiento de que la misma po-
see propiedades fisicas y mecanicas que
podrian ser aprovechadas en el area de la
construccion (Saraz et al,, 2007). Esto reper-
cute en la forma de construir viviendas en
la zona, haciendo que los habitantes opten
por construcciones con materiales tradicio-
nales como el ladrillo y bloque (Mora et al,
2011), lo cual demanda un alto costo energé-
tico para poder alcanzar el confort interno.
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1.4. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

El aprovechamiento de los recursos natura-
les autdctonos, tal como es la cana de azu-
car en el canton de Santa Isabel, genera un
impacto positivo en la realidad socio eco-
nomica de sus habitantes, ya que produ-
cen ingresos al momento que sus derivados
son comercializados.

Por consiguiente, la poblacion de la zona
considerara este desperdicio como una
oportunidad, puesto que no solo encon-
traran beneficios en la aplicacion de un
nuevo sistema constructivo, sino tam-
bien en el aprovechamiento de un nuevo
derivado de la cafa de azuUcar y mas im-
portante lo ecologico.

El estudio se debe llevar a cabo para vali-
dar la eficiencia de paneles aglomerados
de hormigdn, elaborados con el bagazo de
la cana de azUcar, el mismo que buscara

ser una estrategia pasiva para mejorar el
confort térmico dentro de la vivienda del
“MIDUVI", ademas, reducird la utilizacion
de ventilacion mecanica en las mismas
al utilizar fibra como aislante natural y fi-
bro-refuerzo. Por lo tanto, aumentara las
condiciones de habitabilidad, ya que, ob-
tendra un mejor desempeno térmico me-
diante el uso de paneles.
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1.5. ESTADO DEL ARTE

El “bagazo” originado por el consumo de la
cana de azUcar, es la fibra resultante de Ia
planta luego de pasar por un proceso de
aplastamiento, que permite extraer una be-
bida tradicional de la zona llamada “Guara-
po”, de la cual se deriva la panelay el azucar.
Estos productos son comercializados por los
habitantes de la zona de estudio, mismos
que al tener una alta demanda, generan
desperdicios considerables de “bagazo”.

A lo largo de los anos este desperdicio no
ha sido aprovechado en la zona, es por esto
gue la presente investigacion pretende re-
utilizar este material para la elaboracion
de paneles aglomerados de hormigon, en
donde las fibras de bagazo de la cana for-
men parte de la mezcla, llegando a ser una
opcion en la construccion de viviendas para
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personas de escasos recursos, ya que es un
material natural y en abundancia en la zona.

Hasta la actualidad, se ha encontrado dos
estudios latinoamericanos que utilizan este
material, en uno de ellos llamado “Compor-
tamiento mecanico del concreto reforzado
con fibras de bagazo de cana de azucar’,
se fabricaron probetas en concreto 1:2:3 (ce-
mento, arena, grava) adicionando las fibras
de bagazo previamente tratado (Saraz et al,
2007),y en el otro estudio llamado “Cenizas
de bagazo de cana de azucar para mejo-
rar resistencia y permeabilidad del hormi-
gon” se elaboraron probetas de concreto
con la adicion de ceniza de bagazo (Velez,
2019). Dichos estudios, estan enfocados
en obtener 6ptimas propiedades mecani-
cas del hormigdon con el uso del bagazo,

por medio de ensayos de resistencia a la
compresion y densidad.

En este trabajo de titulacion, la investiga-
cion esta orientada a una propuesta que
caracteriza la técnica de Prefabricacion,
Construccion Arquitectonica y Eficiencia
Energética, utilizando al bagazo de cana
de azUcar como material experimental,
para elaborar paneles aglomerados de
hormigon. Se validara el comportamiento
térmico dentro de las viviendas en base a
los resultados a obtener en los laboratorios
(INER-ESPOL) y en el laboratorio de suelos
de la Universidad de Cuenca, por medio
de los ensayos de compresion, conducti-
vidad térmica y las simulaciones en el sof-
tware Design Builder.
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Para cumplir con el propdsito del trabajo
de titulacion, el cual refiere a la validacion
del hormigdn con fibra de la cana de azu-
car, se espera obtener la eficiencia de un
material con bajo impacto ambiental para
crear un sistema constructivo integral que
mejore el comportamiento térmico interior
de una vivienda ubicada en un clima hume-
do caluroso (Santa Isabel), de esta manera,
se ejecuto una metodologia experimental.
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Microclima

El fichero climatico de la zona que servira
para el analisis del mismo, sera generado
mediante el software “meteonorm 8" que
nos brindara el archivo (.epw) imprescindi-
ble en nuestro estudio. Ademas, el analisis
climatico de la zona se realizara en el sof-
tware “Climate Consultant”, usando el archi-
VO (.epw) obtenido previamente, con el fin
de determinar informacion pertinente para
enfocar este estudio como las temperaturas
en los meses mas calurosos, la direccion de
vientos predominantes, estrategias biocli-
maticas, entre otros.
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1.6. METODOLOGIA

Elaboracién del panel

Las fibras de bagazo usadas para la ela-
boracion del panel, seran acondicionadas
mediante la inmunizacion contra ataques
bioticos y alcalinos, preparadas con anterio-
ridad para la mezcla con el hormigoéon como
lo realiza (Hidalgo, 2007) en su investigacion
de fibras naturales . Por otro lado, la dosifi-
cacion se llevara a cabo en base aquellas
previamente usadas en casos de hormigo-
nes con fibras naturales (Espinoza, 2015), las
mismas que al ser un material organico se
espera obtener un bajo impacto ambiental.
Luego de esto, se llevara a cabo la elabora-
cion de muestras de hormigon aglomerado
con las fibras de bagazo, con el fin de reali-
zar ensayos que validen la misma.
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1.6. METODOLOGIA

Ensayos

Luego de la elaboracion de placas y cilin-
dros con el material, seran realizados los en-
sayos de laboratorio, tanto de pruebas fisi-
cas (resultados de compresion) mediante
una prensa hidraulica como en el ensayo
de (Saraz et al., 2007) con fibras de bagazo,
asi como las propiedades térmicas (conduc-
tividad térmica, densidad) mediante ensa-
yos de placa caliente en los laboratorios del
INER (Labet, 2021). Luego de esto, los resul-
tados de los ensayos a compresion seran ta-
bulados en fichas segun la NEC (NTE INEN
1573,2010) y el resultado de la conductividad
térmica sera utilizado posteriormente para
validar el uso del panel dentro del sistema
constructivo propuesto.
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Caso de estudio

El caso de estudio sera el modelo de vivien-
da del proyecto “Casa para todos” del Minis-
terio de Desarrollo Urbano y Vivienda del
Ecuador (MIDUVI), ubicado en la zona de
estudio. Inicialmente, el sistema construc-
tivo (bloque) de la vivienda del “MIDUVI"
sera analizado mediante simulaciones en
el software “Design Builder” con el fin de
determinar las deficiencias que presenta la
misma como lo realizé (Quezada, 2019). Asi-
mismo, el analisis de soleamiento sera rea-
lizado en el software estableciendo las peo-
res condiciones para la vivienda, con el fin
de implementar estrategias pasivas (orien-
tacion, envolvente y cubierta), para llegar a
la zona de confort en el caso de estudio.

Validacion

El sistema constructivo propuesto sera apli-
cado al caso de estudio en paramentos y
cubiertas, ademas, la orientacion sera re-
direccionada debido al analisis de vientos
y solar, realizados inicialmente. Luego de
esto, se llevaran a cabo las simulaciones en
el software “Design Builder” obteniendo
los resultados de la propuesta, usando la
misma metodologia usada por (Quezada,
2019) para evaluar rendimientos de materia-
les. Finalmente, se mostraran los resultados
obtenidos, los cuales permitiran comparar
y discutir los datos, para asi concluir con la
validacion del mismo.
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e Tratamiento de la fibra de °
bagazo de la cafia de
azucarprevio a su utilizacion

e Analisis de dosificaciones
para el panel aglomerado de ©
hormigon con fibras de
bagazo de la cafia de azucar

e Elaboracion del panel

ELABORACION DEL PANEL
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MICRO CLIMA ENSAYO0S
e Obtencion de fichero climatico e Ensayo para determinarla
mediante software resistencia ala compresion
“"Meteonorm 8~ °

Ensayo para determinarla
e Analisis climatico mediante conductividad termica

software "Climate Consultant”
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Aplicacion del sistema
constructivo propuesto enla
envolvente y cubierta como
trategias pasivas
Simulaciones de sistemas
actual y propuesta efectuadas
al Proyecto “Casa ParaTodos”
utilizando el software “Desing
Builder”

CASO DE ESTUDIO

VALIDACION DE  PANEL
____, NGLOMERADO DE HORMIGON,
ELABORADO CON EL BAGAZO

DE LA CANA DE AZOCAR

UALIDACION

e Comparacion de los resultados
obtenidos mediante las
simulaciones entre los
sistemas constructivos actual
y propuesta

Imagen 02:

Diagrama de metodologia aplicada

Fuente: Disefado por Freepik
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"El disefo es un lenguaje y lo principal es como usas ese lenguaje”.
- Tibor Kalman



Imagen19: Valle de Yunguilla¥s
Fuente:
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2.1. FIBRAS NATURALES

Segun la Comision de Biodiversidad mexi-
cana (Rendon & Neyra, 2020), las fibras
naturales son materiales que contienen
filamentos con un origen bioldgico, que
poseen propiedades quimicas, fisicasy me-
canicas. Las mismas que influyen dandoles
cualidades en su aspecto, textura, longi-
tud, resistenciay flexibilidad, que las hacen
susceptibles de uso.

Las fibras naturales de origen vegetal son
conjuntos de células que tienen bastante
resistencia mecanica, que en su contenido
podemos encontrar esencialmente lignina
y celulosa por lo que estan asociadas a fun-
ciones de sostéen de las plantas. Respecto a
SU composicion quimica, con alto porcenta-
Jje de celulosa, resulta poco asimilable para
los microorganismos, asegurando asi su du-
rabilidad, mientras que, al mismo tiempo, el
elevado contenido de lignina, permite que
estas fibras naturales puedan soportar la
accion mecanica a las que son sometidas
durante los procesos de tension que cotidia-
namente soportan (Rendon & Neyra, 2020).

! ¢ R
i !
Fibra de bagazo de la cafa de azucar
Fuente: Captura Propia

Imagen 03:
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Materiales basados en fibras naturales

Los materiales no llevan plasticos ni ningun
componente derivado del petroleo, tam-
pOCO contienen sustancias o aditivos que
puedan ser perjudiciales para la salud. Sin
embargo, en el texto de (Navacerrada et al,,
2021) en lo que refiere a las fibras, se han
encontrado algunos inconvenientes, tales
COMO UNa menor resistencia mecanica que
las fibras sintéticas y alta absorcion de hu-
medad en su interior. La clasificacion de las
fibras se relaciona con la parte de la plan-
ta que se aprovecha:

A. Procedente del frutoy semillas;
B. Procedente del tallo;
C. Procedente de las hojas.
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2.1.1. ANTECEDENTES DE FIBRAS NATURALES EN LA CONSTRUCCION.

En la actualidad, el cuidado por el medio
ambiente y los principios para una cons-
truccion amigable con el medio ambiente
se han utilizado diversas fibras naturales.
En el articulo "Comportamiento acustico y
térmico de materiales basados en fibras na-
turales para la eficiencia energética en edi-
ficacion” realizado por (Navacerrada et al,,
2021), se muestran como han sido aprove-
chando fibras naturales, tales como:

Figue

En la botanica se la llama Furcraea Macro-
phylla, también llamada sisal. Es una de las
fibras vegetales mas representativas que
encontramos en la Ameérica tropical. En su
estructura presenta unas hojas lanceoladas,
en sus dimensiones tenemos un largo de
entre medio metroy dos metrosy en su an-
cho entre 8 y 15 cm, de cuyo interior se pue-
de obtener una fibra dura y fina, duradera,
relativamente flexible y resistente al agua
salada. El figue puede soportar temperatu-
ras de hasta los 220°C sin degradarse. difi-
cilmente absorbe la humedad, su absorcion
del agua es del 60%. Entre las principales
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aplicaciones del figue tenemos la cordele-
riay los empaques. En la fabricacion de las
mMuestras se usaron los desechos que resul-
tan de la fibra larga de fique usada para la
fabricacion de empaques. El uso adicional
de este deshecho supone un valor agrega-
do para esta fibra (Navacerrada et al., 2021).

Coco

La obtencion de la fibra de coco es relati-
vamente econdomica y esta disponible en
paises tropicales y semitropicalesy se pue-
de conseguir como sobrante de las fibras
de los frutos del cocotero y la cascara del
coco. La ventaja de esta fibra es totalmente
biodegradable y tiene un diametro de 0,18-
0,36 mm. En sus usos mas comunes de su
fibra podemos encontrar que se utilizada
como material de refuerzo en cementos, asi
también como en techos debido a su resis-
tencia es superior en relacion a otras fibras
naturales. De igual manera se usa como
sustrato artificial en el medio agricola, de
tal manera que puede ser incorporada al
suelo como composta tras su uso (Nava-
cerrada et al, 2021).

% oy -
e la cafa de azucar como desecho
Fuente: Captura propia

Imagen 04: Apilamiento del bagazo d
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2.1. FIBRAS NATURALES

2.1.2. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL USO DE FIBRAS NATURALES COMO FIBRO-REFUERZO.

En lo que respecta a ventajas y des-
ventajas del uso de fibras naturales, te-
nemos a continuacion:

Ventajas

1. Contienen un peso especifico me-
nor a los materiales comunes, lo que
representa una Mayor resistencia
especifica a comparacion de fibras
sintéticas como puede ser la del vi-
drio, de mayor beneficio en las fuer-
zas de flexion (Ramirez, 2020).

2. Resistencia a traccion y deforma-
cion elevada. Con dichas resistencias
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otorgan mayor ductilidad al material
compuesto para el que estan siendo
utilizadas. Se recomienda usar para
resistir impactos o cualquier carga
dinamica (Ramirez, 2020).

Son recursos renovables, ya que el
CONSUMO energetico que represen-
tan es minimo.

Su obtencion se la puede hacer des-
de el reciclaje.

Debido a su origen hidrofilica, las fi-
bras naturales son ideales para ma-
teriales de composicion hidraulica.

Otorgan mejores propiedades ais-
lantes, térmicas y acusticas al com-
puesto (Ramirez, 2020).

No se requiere una inversion de alto
COsto para su obtencion, lo que per-
mite una oportunidad de desarrollo
industrial en paises que se encuen-
tran en vias de desarrollo.

Su método de obtencion es inofen-
Sivo Yy No representaria un riesgo
para los microempresarios que las
manufacturan (Ramirez, 2020).
Reducido costo econdomico.
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Desventajas

1. Gran disociacion en sus propieda-
des, debido a que depende de di-
versos factores como la manera en
la que se obtiene la fibra, el clima,
entre otras.

2. Al ser un material organico, su nivel
de absorcion de agua es alto, logran-
do alcanzar valores por encima del
100% en su porcentaje de humedad
con apenas una hora de inmersion.
Generando variaciones considera-
bles en su peso y volumen, lo que
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repercute en su durabilidad y resis-
tencia mecanica (Ramirez, 2020).

3. Modulo elastico inferior.

4. Se reduce la durabilidad en un me-
dio alcalino (Ramirez, 2020).

5. No poseen resistencia al fuego.

6. Al ser fibras que se obtienen a par-
tir de especies vegetales, no se pue-
de obtener una continuidad fija en
la disponibilidad y suministro de
las mismas. Esto, dependiendo del
tipo de fibra.

De todas las desventajas mencionadas an-
teriormente, en lo que respecta al presente
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trabajo de titulacion consideramos que la
desventaja que mas perjudica a la fibra es
la escaza resistencia de la fibra al alcali, lo
gue representa un deterioro acelerado de
la fibra en un material compuesto con ce-
mento tipo portland.

La descomposicion que se genera con el
ataque alcalino del cemento o sufren la
celulosa, hemicelulosa y lignina debido
a la reaccion quimica con el hidroxido de
calcio, merma en gran medida el refor-
zamiento brindado al cemento con el fi-
bro-refuerzo, hasta punto que podria anu-
larlo (Ramirez, 2020).
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2.1. FIBRAS NATURALES

2.1.3. PROCEDIMIENTOS A LOS CUALES SE PUEDEN SOMETER LAS

FIBRAS NATURALES.

Como fue mencionado anteriormen-
te, las fibras naturales poseen propie-
dades quimicas, fisicas y mecanicas, las
cuales pueden ser medidas mediante
los siguientes ensayos:

Conductividad térmica

La conductividad térmica (A) de las mues-
tras fabricadas se puede por medio de
un cuantificador de flujo de calor modelo
HFM 436 Lambda de Neszcht. El méetodo
se basa en medir el de flujo de calor o |a
técnica de placa caliente guardada es una
técnica de ensayo normalizado. La mues-
tra se coloca entre dos placas calentadas a
diferentes temperaturas. El flujo de calor a
través de la muestra se mide por un trans-
ductor calibrado de flujo de calor (Nava-
cerrada et al,, 2021).

La medida se realiza después de haber al-
canzado el equilibrio térmico. Las tempe-
raturas de las placas estan controladas por
sistemas bidireccionales de calentamien-
to/enfriamiento Peltier integrados en un
intercambiador de calor de aire forzado

gue genera un flujo de bucle cerrado (Na-
vacerrada et al,, 2021).

En el presente trabajo, se va a realizar el
ensayo descrito anteriormente, mediante
los laboratorios del Instituto Nacional de
Eficiencia Energética.

Rigidez dindmica

Las medidas de rigidez dinamica se deter-
minan con la norma UNE EN 29052-1 que
describe el procedimiento para la determi-
nacion de la rigidez dinamica para mate-
riales con superficies lisas. El procedimien-
to de para cuantificar el nivel de rigidez
dinamica esta basado en la medida de la
frecuencia de resonancia de un sistema
masa-muelle donde el muelle es el mate-
rial objeto de estudio y la masa una placa
de acero cuadrada de dimensiones 200 x
200 mm2 y unos 8 kg de peso. Durante los
ensayos la muestra es colocada entre dos
superficies, una superficie lisa y otra rigida
(suelo del laboratorio) y las placas de acero.
Las superficies entre las que se van a co-
locar la muestra deben ser lo suficiente-
mente rigidas, para con esto evitar ondas
de flexion en el intervalo de frecuencias de
interés (Navacerrada et al., 2021).
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Coeficiente de absorcién sonora

Para la medicion del coeficiente de absor-
cion (a) es necesario utilizar una pistola de
impedancia. Esta técnica, comercializada
por Microflown Thecnologies consiste en
un altavoz de forma esférica de 11 cm de
diametro y una sonda PU (presion-veloci-
dad). La distancia que debe haber entre el
altavoz y la sonda PU se mantiene constan-
te e igual a 27 cm. Consecuentemente el
altavoz genera el sonido y la sonda PU es
la encargada de medir la presion sonora y
la velocidad de las particulas del aire que
se encuentran sobre la superficie del mate-
rial. La relacion entre la presion Py la velo-
cidad U de la particula nos permite calcular
el coeficiente de reflexion. Por lo tanto, nos
dara el valor del coeficiente de absorcion. El
control se lo puede llevar a cabo mediante
un software que realiza todos |los calculos
necesarios (Navacerrada et al,, 2021).

/ = 7' {
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Fibra de bagazo de la cafa de azucar
Fuente: Google
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2.2. LA CANA DE AZUCAR Y OBTENCION DEL BAGCAZO.

2.2.1. HISTORIA Y ORIGEN

La cana de azucar o también llamada Sa-
ccharum Officinarum (nombre cientifico),
es una herbacea perteneciente a la fami-
lia de las gramineas.

Las Gramineas forman la cuarta familia con
mayor riqueza de especies después de las
compuestas, las orquideas y las legumino-
sas, sin embargo, también es la primera en
importancia econdmica mundial. Ademas,
parte de la dieta de los seres humanos pro-
cede de las gramineas de manera directa o
indirecta (Ledn et al,, 2018).

Se considera a Nueva Guinea y a las Islas
vecinas, como lugar de procedencia de la
cafia de azUcar. Arabes y romanos difundie-
ron la produccion de la misma en Europa
y el Mediterraneo a principios del siglo XIlI.
En India y China la existencia de la cana
se situa casi 6.000 a.c y para la alimenta-
cion humana 3.000 a.c de donde Alejandro
el Grande trajo en el ano 325 de nuestra
era (Penaloza, 2005).

Cristobal Colon en su segundo viaje traslado

pedazos de cana y se sembrd por primera
vez en las Islas Canarias, en Santo Domin-
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go de Republica Dominicana, entre 1.500 y
1.600, cultivandose en la gran parte de los
paises tropicales y subtropicales de América.

Para el siglo XVI la canha de azucar era un
articulo importante en el comercio europeo
y americano, considerandose en la edad
media una mercancia de lujo, aumentan-
do considerablemente la demanda, es asi
que en 1840 la produccion mundial fue de
1'320.000 toneladas y para 1890 se elevo a
6'767.000 toneladas (Penaloza, 2005).

Cabe recalcar que, gracias al desarrollo de
la industria, medios de transporte, mejor
técnica y el progreso de varias regiones, la
produccion de la caha se ha incrementado
a un mayor ritmo de la poblacion mundial,
convirtiéndose en un producto basico en la
alimentacion humana.

La cana de azucar que se cultiva en el Ecua-
dor es de Optima calidad, una gran parte de
las zonas tropicales y subtropicales, son 6p-
timasy precisas para el cultivo de la cana de
azucar. Segun Aproximadamente en nues-
tro pais existen 105.000 ha. de terreno en
los que se siembra la cana de azucar, de los

cuales el 54% correspontie a lacosta, el 419%"
a la sierra y al oriente el 5%.

La cafa de azUcar producida ef la €os-
ta se destina exclusivamente a la obten-
cion del azucar, cultivada en la sierra y el
oriente se utiliza el 85% en la industria-
lizacion del aguardiente y la panela el
15% (Penaloza, 2005).

No se han encontrado textos o estudios aé-
tuales acerca de los datos informativos de
la cana de azUcar en nuestro contexto, sin
embargo, los datos usados del autor (Pefa-
loza, 2005) no han sido contradichos o se
han demostrado gue sean erréneos.

aken :
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Imagen 06: Ubicacion y origen de la cafia de azlcar
Fuente: Elaboracion propia
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2.2 LA CANA DE AZUCAR Y OBTENCION DEL BAGAZO

2.2.2. MORFOLOGIA DE LA CANA DE AZUCAR

Las plantas como los animales tienen sis-
temas compuesto de érganos, al mismo
tiempo constituido por diferentes tejidos,
formados de una o mas tipos de células. En
las plantas se reconoce dos sistemas:

e Sistema radicular: Se encuentra ubi-
cada por debajo de la tierra, aqui po-
demos encontrar a las raices.

e Sistema de vastago: Ubicado por en-
cima de la tierra, compuesta por tallo,
hojas y espiga.
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2.2.2.1. SISTEMA RADICULAR: LA RAIZ.

Las dos funciones principales de la raiz son:
anclary sostener la planta en su lugar en el
sueloy la absorcion e introduccion del agua
y nutrientes minerales del suelo.

Las raices sirven también, en una extension
limitada, como lugar de almacenamiento
de los alimentos de la planta. En la planta
de cana, el agua es el constituyente mayor
y es el principal disolvente, puesto que for-
ma un medio en el cual todos los procesos
guimicos tienen lugar, aproximadamente
del 70 al 90% de la planta es agua. La plan-

ta de cana obtiene el agua y los elemen-
tos minerales del suelo a traves de sus rai-
ces, por 3 procesos: Difusion, Imbibicion y
Osmosis (Vidal, 2004).

La raiz tiene una forma cilindrica y se adel-
gaza hacia el punto de crecimiento. Las ca-
racteristicas externas de la raiz pueden ser
anotadas como sigue:

A. Capuchon de laraiz

. Punto de crecimiento;

Region de alargamiento;
Region de los pelos radiculares.

onm
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2.2.2.2. SISTEMA DE VASTAGO: EL
TALLO.

El tallo o cana de la planta, puede ser defi-
nido como aquella porcion arriba del sue-
lo, que sostiene las hojas y la inflorescencia
(partes florales); sus funciones son:

A. Para soportar las hojas y las par-
tes florales;

B. Paraconducir el aguay los nutrientes
del suelo a las hojas donde los alimen-
tos de la planta se sintetizan;

C. Para trasladar los alimentos manu-
facturados a otras partes de la planta
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donde se necesitan para el desarrollo
posterior;

D. Para almacenar azucar y otros
materiales.

El tallo es de forma cilindrica, esta dividido
en canutosy en el lugar de la separacion de
2 canutos se encuentran las yemas latera-
les, asi como una yema apical. La pequena
porcion subterranea del tallo se adelgaza
rapidamente y de las yemas laterales, de
esta parte del tallo primario salen los bro-
tes secundarios; los brotes terciarios salen
de los brotes secundarios, etc. (Vidal, 2004).
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RAiZ DE LA CANA DE AZUCAR

Cilindro
central

Corteza Corteza

Pelos 4
Radiculares &

Tejido
Dascular

Punta de
Crecimiento

Imagen 07:

CORTE DEL CANUTO

Region de
Pelos
Radiculares

Region de
Alargamiento

Punto de
Crecimiento

Capuchon

Raiz de la cafia de azUcar
Fuente: Elaboracion propia

Tallo
Primario

Tallo
Secundario

Tallo
Terciario

Nivel del
Suelo

Punto de union
de la semilla
original
(antigua yema)

Imagen 08: Corte del Canuto

Fuente: Elaboracion propia
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UNION DE HOJA CON DAINA

Nervadura
central
Laminas
de lahoja
ligula
Collar o union
Auricula

Daina

Imagen 09: Union de la hoja con la vaina
Fuente: Elaboracion propia

CORTES DE PORCIONES DE TALLOS

Corte a Cicatriz
travez de un de la Hoja
entrenudo
Yema

Banda
Entrenudo de Cera
Nudo
Endidura Banda de
de la Yema Raices

Imagen 10: Cortes de porciones de tallos
Fuente: Elaboracion propia
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2.2. LA CANA DE AZUCAR Y OBTENCION DEL BACAZO

2.2.2. MORFOLOGIA DE LA CANA DE AZUCAR

El diametro, forma, color y longitud de los
canutos cambia con la variedad; estas ca-
racteristicas son muy constantes para una
misma variedad y se usan para describirla
e identificarla; en los entrenudos de la ma-
yor parte de las variedades estan cubiertos
por una capa de cera cuya funcion prin-
cipal es |la proteccion del tallo, el espesor
y la cantidad de cera presente en el tallo
varia con la variedad.

En la parte del tallo denominado nudo, o
sea el lugar de separacion de los canutos,
se encuentra la yema que constituye la fu-
tura planta de cana; tiene diversas formas,
entre las mas comunes: acolchadas o he-

misféricas; de la forma de ellas depende
en gran parte la clasificacion de las varie-
dades. En estado de dormancia (periodo
en el ciclo biologico en donde se suspende
toda actividad) estan siempre muy juntas
al tallo, esto sucede en canas jovenes, a la
edad de siembra, la yema se levantay toma
la forma de un cono, con la base hacia el
tallo (Vidal, 2004).

SISTEMA DE VASTAGO: LA
HOJA.

2.2.2.3.

La hoja es el érgano primordial fotosintético
en una gran parte de las plantas vasculares.
Las funciones de la hoja son 3:
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A. La fabricacion de los carbohidratos
fotosintesis;

B. La sintesis de |los carbohidratos en
otros alimentos para las plantas, es-
pecialmente alimentos nitrogenados;

C. La transpiracion o pérdida del agua
de la planta, que aumenta o dismi-
nuye de acuerdo con la temperatu-
ra del aire.

Las hojas de la planta de cana estan inserta-
das alternativamente en los nudos del tallo,
primero de un lado y luego del otro ladoy,
consecuentemente, nacen en dos series en
los lados opuestos del tallo y quedan apro-
ximadamente en el mismo plano.
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La porcion superior de la hoja, “la lamina” es
Mas o Menos plana, en tanto que la porcion
inferior, “la vaina" es de forma tubular.

La aberturay longitud de las hojas cambian
con la variedad de la canay las condiciones
del ambiente, bajo las cuales crece la planta.
Segun (Vidal,2004), es frecuente encontrar
hojas de cuatro pulgadas de anchoy de tres
a cinco pies de largo. Las hojas de muchas
variedades de tallo delgado son a menudo
de una anchura media pulgada o menor.
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SISTEMA DE VASTAGO: LA
ESPIGA.

2.2.2.4.

Cuando una cana esta lista para espigar, el
punto de desarrollo del tallo en la yema se
transforma en un boton floral.

La inflorescencia o espiga es un peniculo
plumoso, abierto. El tamano y conforma-
cion varian mucho con la variedad y, gene-
ralmente, las espigas son de un color canela
plateado claro (Vidal, 2004). El eje principal
se adelgaza, las espiguillas o flores indivi-
duales estan unidas a las ramas terciarias
y hacia la punta de las espigas, las espigui-
llas estan unidas a las ramas secundarias y
finalmente a la rama primaria.
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Imagen 11:

Cafa de azucar en el sembrio
Fuente: Captura propia

2.2. LA CANA DE AZUCAR Y OBTENCION DEL BACAZO

2.2.3. COMPONENTES DE LA CANA DE AZUCAR

2.2.3.1. AZUCARES CONTENIDOS EN LA
CANA.

La cana contiene tres clases de azUcares lla-
mMados: sacarosa, dextrosa y levulosa. En las
canas no maduras la dextrosa vy la levulosa
se encuentran en las mismas proporcio-
nes, la misma en que se forman esos azU-
cares cuando la sacarosa es invertida por un
acido. Cuando la cana madura la levulosa
disminuye y aun llega a desaparecer, pero
vuelve a aparecer en la miel, debido a cam-
bios isométricos de la dextrosa (Totoy, 1987).
2.2.3.2. CONSTITUYENTES DE LA
CANA DE AZUCAR.

La parte exterior de la cana esta formada
por la corteza que esta recubierta por una
delgada capa de cera que contiene la ma-
teria colorante. Anatdmicamente, la parte
interior de la cana se compone del parén-
guima y de haces fibrosos vasculares dis-
puestos en formas longitudinal y que ter-
minan en las hojas yemas, cubiertas por
un paréngquima. El parénquima esta cons-

tituido por la cuticula, el protoplasma y las
vacuolas que contienen la sacarosa en so-
lucion, mientras que los haces fibrosos vas-
culares que contienen el leno tienen mucha
menor proporcion de sacarosa.

Sacarosa:

Se encuentra en muchos vegetales disuel-
ta en la savia, pero muy pocos la contienen
para su explotacion industrial. Por orden
de importancia los principales son: cana
de azucar, remolacha, sargo, maiz y neple.
Practicamente, el azUcar refinado del co-
mercio, puede ser considerado como saca-
rosa (Quezada, 2007).

Dextrosa:

Esta sustancia, junto con la levulosa es un
producto de descomposicion. Es uno de los
constituyentes de la caha en cualquier épo-
ca de su crecimiento; Por tanto, se encuen-
tra siempre en el jugo en Mmayor o menor
proporcion. La dextrosa se encuentra en
infinidad de plantas, y comercialmente se
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obtiene por la sacarificacion del almidon
por medio de los acidos sulfurico y clorhi-
drico (Quezada, 2007).

Levulosa:

La cana cuando esta perfectamente madu-
ra contiene muy poca o casi ninguna levulo-
sa, pero se encuentra a mayor cantidad, en
las que no han llegado a madurar, o en las
canas demasiado maduras (Quezada, 2007).

Fibra:

Como fibra se presenta la parte solida de la
cana que representa del 10 al 18% del peso
de esta. La fibra contiene del 65 al 70% de
celulosa. Esta celulosa se encuentra incrus-
tada en la materia llamada xilina, aumen-
tando en cantidad a medida que la cana
madura. Debido a que el agua caliente di-
suelve parte de la celulosa que se encuen-
tra mezclada con la xilana, contenida en la
fibra (Parra, 2002).
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Peptina:

Se encuentra en el jugo en proporcion va-
riables segun la variedad de la cana vy la
composicion del terreno. Estas sustancias
se preparan parcialmente en el proceso de
la clarificacion de los guarapos, razon por la
cual se las encuentra en las veladuras y en
las mieles (Parra, 2002).

Cera:

Esta se encuentra en la corteza de la cana,
especialmente muy proxima a los nudos,
segun la variedad de la cana. La cera fun-
de a 82 grados centigrados y hierve a 146
grados centigrados. Es insoluble tanto en
agua como en alcohol frio, pero en caliente
se disuelve con el alcohol, éter y cloroformo.
A la cera de la cana se la considera como
un alcohol saturado con 24 atomos de car-
bono (Quezada, 2007).

Imagen 12:
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s i .
Extraccion del guarapo de la cafa de azucar en molienda de la zona
Fuente: Captura propia
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2.2. LA CANA DE AZUCAR Y OBTENCION DEL BAGAZO
2.2.4.PROCEDIMIENTO PARA PRODUCIR LA CANA DE AZUCAR.

Preparacion del suelo:

Como primer paso para producir la caha de
azucar, se procede al arado del terreno me-
diante el uso de maquinaria como tractores
de disco o empleando la traccion animal,
obteniéndose uniformidad del suelo, luego
de 15 dias se recomienda cruzar, procuran-
do que el terreno quede mas fragmentado.
Posteriormente se realizan surcos donde
van a colocar las estacas.

Fertilizacion, abonamiento y nutricién:

Es importante que el suelo contenga abun-
dante fosforo y potasio, que equilibren las
aportaciones de nitrogeno, haciéndose
necesaria la utilizacion de abonos. La ab-
sorcion de nutrientes varia notablemente,
esta es mas activa entre los 3y 6 meses
de edad, con una nivelacion de absorcion
a los 12 meses de vida. Esta fertilizacion se
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la puede realizar usando abonos quimi-
cos y también bagazo o residuos en esta-
do de descomposicion.

Plantacion:

Sobre el terreno debidamente preparadoy
abonado se coloca la semilla recta o inclina-
da, se tapa con tierray se la riega abundan-
temente para alcanzar su maximo desarro-
llo. Cabe indicar que la forma mas correcta
de sembrar la caha es la casi vertical con
una profundidad de 20 a 30 cm. logrando
asi resguardar el extremo inferior de las se-
quiasy el otro extremo que reciba el calory
luz suficiente, lo cual es vital para el prendi-
miento y enraizamiento de las estacas.

Control de malezas:

El crecimientoy maduracion de la cana de
azUcar dependera también del control de la

maleza, que son plantas que crecen dentro
del cultivo, causando dano al desarrollo de
la cana, pues compiten con la luz, aguay
nutrientes. Un método moderno es la utili-
zacion de herbicidas.

Riego:

Es necesario comprender la dinamica del
riego a través del sistema suelo - planta -
atmosfera. Dependiendo de las caracte-
risticas del terreno, la cafa de azUlcar ne-
cesita de mucha humedad, por lo que es
importante regarla periodicamente para
que se mantenga vigorosa y asegurar
una produccion optima.
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2.2.4.1. FACTORES QUE AFECTAN EL DESARROLLO DE LA CANA

En lo que respecta a la produccion de la
planta de cana de azucar inciden facto-
res bioldogicos y ecoldgicos, tanto internos
como externos; la preparacion del suelo
y propiedades fisicas y quimicas tienen
un papel importante.

Entre los factores internos que afectan
el desarrollo de la cana recién sembra-
da o raices tenemos:

e Alireacion;
e Humedad del suelo;

e Falta de nutrientes.

Dentro de los factores externos que afectan
al desarrollo de la cana encontramos:

e Temperatura,
e Viento;
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e Control de malezas;
e Falta de riego;
e Controles fitosanitarios.

Como ya se ha manifestado anteriormente,
la obtencion de una buena calidad de cana
esta de acuerdo a la ubicacion de los terre-
nos, es asi que la produccion en la costa es
de menor calidad que la que se produce en
los valles interandinos.

Las fincas productoras de cana de azucar
en nuestra Provincia, usan como semilla
para la nueva siembra las estacas o co-
gollos de cafna que se cosechan, seleccio-
nando las mejores” (Pehaloza, 2005). Apa-
rentemente esta forma de multiplicacion
es la mas apropiada por los buenos re-
sultados que se han logrado, ademas por
ser econdmica y rapida.

UNIVERSIDAD DE CUENCA %
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Imagen 13:  Factores que influyen en el crecimiento de la cafia de azucar
Fuente: Elaboracion propia
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APILACION DE LA
CANA DE AZUCAR
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e mm o mma

Imagen 14: Volumen por tipo de apilacion de la cafia de azucar
Fuente: Elaboracion propia
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Dejar caer
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200 kg/m3 de
cana

2.2. LA CANA DE AZUCAR Y OBTENCION DEL BACAZO

2.2.5. APROVECHAMIENTO DE LA CANA DE AZUCAR

2.2.5.1. RECEPCION, DESCARGA Y
ALIMENTACION DE LAS CANAS

Para el recibimiento de las canas en la mo-
lienda se hace directamente con basculas
gue existen en puntos importantes o aleja-
dos de la zona de los sembrios. El transporte
se hace mas comunmente por camiones y
tractores con remolques. Segun (MAG, 2015),
el peso del metro cubico de cana trasladada
depende de la manera como se acomoda.

e Siserecoge en el campo por medio
de una grua oruga que la deja caer en
el interior del remolque, puede con-
centrarse cerca de 200 kg/m3.

e Sisellega a acomodar cuidadosa-
mente 300 kg/m3.

e Cuando se acomodara las canas de
mManera paralela entre siy en paque-
tes, pueden almacenarse alrededor
de 400 kg/m3.

La densidad aparente depende del grosor
y largo de las cahas. Las canas que con-
tienen menor curvaturas daran una me-
jor capacidad de carga.
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2.2.6. MAQUINARIA USADA PARA LA EXTRACCION DEL JUGO DE LA

Existen 2 métodos que se utilizan para ex-
traer el jugo de la cana, los cuales son: Difu-
sion y utilizacion de molinos.

2.2.6.1. DIFUSION

En el texto “Difusion vs Molida" por (Moya,
2007), nos explica el principio de operacion
de un difusor es el siguiente:

A. Los camiones, entregan la cana de
azucar con un 91 al 94% de las células
abiertas al alimentador del difusor.
Existen compartimientos ajustables
gue se ajustan al ancho del difusor
gue estan colocados en la parte pos-
terior del camion para distribuir uni-
formente la cana (Moya, 2007).
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CANA Y OBTENCION DEL BAGAZO.

B. En el interior del difusor, la cana de
azucar que ingresa se calienta con
jugo de circulacion que se encuentra
a unatemperatura de 84 a 90°. El por-
centaje del jugo es de aproximada-
mente de 300% a 360% en cana para
el caso de difusion de cana, y 150% a
250% en cana para el caso de difusion
de bagazo (Moya, 2007).

C. Consecuentemente en la cama de
bagazo la temperatura se incremen-
te inmediatamente a 75 °C, que es la
temperatura requerida en el proceso
de extraccion. Logrando de esta ma-
nera que las paredes de las celdas
sean permeablesy que las moléculas
contenidas en la cafna de azucar de
sacarosa se disuelvan en el jugo.
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Imagen15: Extraccion de guarapo de la cafia de azucar
Fuente: Captura propia
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Obtecion del bagazo de la cafia de azucar luego de aprovecharlo como guarapo

Fuente: Captura propia
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2.2. LA CANA DE AZUCAR Y OBTENCION DEL BAGAZO

2.2.6. MAQUINARIA USADA PARA LA EXTRACCION DEL JUGO DE LA

2.2.6.2. MOLINOS

La forma de extraccion del jugo de la cana
de azucar usado en Santa Isabel es la com-
presion mediante molinos. Simplificando, el
proceso de aprovechamiento de la cana, se-
gun (Chaca, 2016). La cana se somete a com-
presion en los rodillos en formas de cilindro,
lo cual ayuda a la salida del contenido del
Jugo de cana. Se considera una extraccion
satisfactoria cuando se obtiene entre 58 a
63%; es decir, cuando se obtienen de 580 a
630 kg de jugo de cana por cada tonelada.

CANA Y OBTENCION DEL BAGAZO

Analizando el area de estudio, se puede
observar que en su mayoria de los molinos
pueden ser movidos por el Electromotor o
por maquinas de vapor. La masa por donde
entra la cana al molino se denomina masa
canera,y la masa por donde esta el bagazo,
se denomina maza bagacera, por lo tanto,
el bagazo es el residuo que deja la cana de
azucar al ser molida, el que sale del dltimo
molino con una proporcion de 48 a 51% de
humedad y con un 2 a 4% de sacarosa, se-
gun la eficiencia de los molinos.
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2.2. LA CANA DE AZUCAR Y OBTENCION DEL BACAZO

2.2.7. GENERALIDADES DEL BAGAZO

El bagazo es un conjunto celular fibroso
heterogéneo formado por fibras largas y
paredes gruesas constituyentes en gran
parte de la corteza de la canha de azucar.
En su estructura aun puede contener sa-
carosa, en la parte del tallo esas fracciones
estan tan intimamente asociadas entre si
gue después de la operacion de la molien-
da solo puede efectuarse su separacion
en muy escaso grado.

Su color varia generalmente entre el amari-
llo grisy el verde palido y el tamano de sus
filamentos no es uniforme, en estado par-
cialmente seco es muy voluminoso debi-
do a su baja densidad especifica aparente.
Estas variaciones se deben al tipo de cana
vy a la efectividad de la molienda, mientras
mas eficaz es esta el tamano de la fibra es
menor llegando a ser hasta de una pulgada.

Cuando el bagazo abandona el ultimo mo-
lino del tanden en la molienda tiene una
cantidad de agua equivalente a un 48 o
50%, y un 45% de solidos insolubles en agua
y el 6% de solidos solubles constituidos so-
bre todo por sacarosa.

El bagazo constituye el principal combus-
tible de las haciendas azucareras, y la ten-
dencia de los técnicos azucareros es que
no se empleen otros combustibles que el
bagazo, tal como sale de la molienda.

El bagazo al salir del Ultimo molino, es trans-
portado a los hornos de las calderas de va-
por por medio de un conductor, el que se
va echando en dichos hornos por medio de
unos de embudos graduables, y el bagazo
Sobrante se almacena en locales apropiados
para ser utilizada o cuando asi convenga.

2.2.8. ALMACENAMIENTO

La densidad aparente del bagazo de la cana
de azucar lo convierten en un producto
muy voluminoso. El bagazo, al ser, almace-
nado suele presentar dificultades. Obvian-
do los lugares con climas muy secos, No se
podria dejar a la intemperie el bagazo, ya
se la humedad vy el calor solo aumentarian
el proceso de fermentacion, acelerando su
descomposicion, conllevando a una que no
se pueda usarlo como combustible.

EL bagazo se podria conservar a la intem-
perie si se organiza en montones de la for-
ma conica o piramidal, logrando una incli-
nacion con la punta de la piramide de 30
grados, y en cuya parte superior se colocan

hojas de cana convenientemente dispues-
tas, y colocadas paralelamente en la misma
direccion de la pendiente, tal como en los
techos de las chozas de Palma. Por lo tanto:

A. Es conveniente el almacenaje
techado;

B. Elangulo en el que el bagazo puede
reposar puede variar, se recomien-
da que este se encuentre entre 45y
50 grados;

C. Paraevitar altos rubros en la construc-
cion de un estructura grande y cos-
toso, se recomienda que el bagazo
almacenado debe comprimirse para
reducir su volumen.

Imagen 18: Apilamiento del bagazo de la cafia de azicar como desecho

Fuente: Captura propia
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Fuente: Captura propia
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2.3. PRE-FABRICACION DEL HORMIGON EN LA CONSTRUCCION

2.3.1. GENERALIDADES

2.3.1.1. DEFINICION

Se entiende por concreto u hormigon prefa-
bricado a “ese producto realizado en concre-
to cuya fabricacion no es realizada en obra,
sino en fabrica, alejado de las condiciones
ambientales, durante su preparacion,y que
permite un resultado en el menor tiempo
posible, pues es un proceso realizado de
manera industrial” (Caldera, 2021).

Un elemento prefabricado se puede definir
como “una idea aplicada”, donde hay una
busqueda de racionalizar y bajar los costos
en procesos de construccion. El proceso
de fabricacion de una pieza de hormigon
prefabricado es cuidadosamente pensa-
do, calculado y se desarrolla en el entorno
mas adecuado para minimizar errores de
resistencia o estéeticos.

2.3.1.2. HISTORIA DEL HORMIGON

El origen del concreto u hormigon se re-
monta a la época de la antigua Babilonia,
7.000 a. C., aungue su produccion de for-
mMa masiva se puede considerar que dio sus
primeros usos durante el Imperio Romano,
donde se evidencia en las innumerables
obras que hoy dia siguen perdurando.

El hormigon es producto de la mezcla de
mMateriales naturales inorganicos con agua,
gue, amasandose, dan forma a una pasta
gue se endurece, alcanzando una consis-
tencia que va adquiriendo resistencia segun
se va secando. “Se descubre que realizando
la conglomeracion de piedras naturales de
un tamano pequeno, regulares, se obtie-
ne una piedra artificial que contiene unas
propiedades mecanicas caracteristicas de

las mismas” (Caldera, 2021). El concepto del
hormigon es exactamente el mismo en la
época romana que en la actualidad, con la
diferencia que el conglomerante utilizado
era la cal hidraulica y hoy en dia se utiliza ce-
mento Portland, y que los agregados como
la arena o el acero son elementos que se
han ido introduciendo muy recientemente
para mejorar el comportamiento mecanico
del hormigon. El hormigdn se utilizo para
construir proyectos como el Pantedn de
Agripa (ano 27 a. C), su cUpula de hormi-
gon en masa es la mas grande de la historia,
donde el hormigon se obtuvo de la mezcla
de varias piedras de origen volcanico con si-
lice y alUmina, para obtener una resistencia
mayor. Asimismo, para ganar estabilidad, la
CUpula disminuye su diametro y se aligera
el material a medida que se asciende.

En el tratado “De architectura” Vitrubio ya
habia escrito sobre la elaboracion adecuada
de los morteros a base de cal. Considera-
ba correcto el empleo de la puzolana para
morteros estructurales, una arena volcani-
ca. La proporcion consistia en una parte de
cal y tres de puzolana para edificios y una
menos de puzolana para construcciones
sumergidas en agua. La técnica de prefa-
bricacion se lleva utilizando desde que el
hombre es artesano y crea sus elementos
en talleres para luego convertirse en herra-
mientas o en piezas de construccion. Ya en
el antiguo Egipto los artesanos de canteria
prefabricaban los blogques de piedra caliza
a partir de los croquis facilitados por los ar-
quitectos de los faraones.

Se puede decir que entre los anos 1850 vy
1940 se desarrolla una época donde los pro-

tagonistas son los retos de ingenierias en
los cuales el hormigon se usd como alterna-
tiva a la piedra natural, a mas de conseguir
una mayor facilidad para obtener formas
complejas gracias a las caracteristicas que
posee el hormigon. A pesar de esto, la pre-
fabricacion, aun se encontraba lejos de los
procesos industriales en serie y se realizaba
en la misma obra o de forma manual en su
mayoria. Entre los anos 1871 - 1874 se crean
patentes de un sistema llamado hormigon
reforzado, en cual se empleaba el uso de va-
rillas de acero, como la de Messrs Fox y Ba-
rret, este sistema se uso en losas de bloques
de vivienda social para que sean capaces
de resistir el fuego. El hormigoéon comienza
a adquirir una gran importancia en deba-
tes de construccion a partir de 1850, en el
gue se valoraba la durabilidad, el coste, |la
estética del material como tal y aun de ma-

oI e
Ejemplo de muro de concreto en la antiguedad
Fuente: Google
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Imagen 20:
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Pantedn de Agripa
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nera simple las caracteristicas estéticas que
el hormigon podia ofrecer. George Godwin
como editor de “The Builder”, una revista
gue se especializaba en la arquitectura e
ingenieria entre 1843 y 1883, en la cual hizo
énfasis durante varios anos, la importancia
de las facultades que el hormigon podia
mostrar respecto a la expresion arquitecto-
nica (Caldera, 2021).

William Henry Lascelles es el primero en
pensar en el método adecuado para la
prefabricacion del hormigon. Lo podemos
considerar como el pionero del hormigon
moderno. En los anos de 1875 muestra sus
intenciones iniciales de su patente “Mejo-
ras en la construccion de edificios”, donde
pretende conseguir “reducir el coste de
los cottages y casas pequenas y facilitar
su construccion, de forma que pudieran

levantarse en gran parte a base de traba-
jo no especializado y en un corto espacio
de tiempo" (Caldera, 2021). Y a raiz de esto,
comienza un extenso debate y obtencion
de patentes centrado en las posibilidades
gue el hormigon puede aportar a la arqui-
tectura y sus como se puede aplicar para
desarrollar arquitectura con la expresion de
los estilos arquitectonicos de la época.
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2.3.1.3. HORMIGON PREFABRICADO EN
LA ACTUALIDAD

Actualmente, con el desarrollo de la tec-
nologia y los métodos de produccion hace
gue sea posible poder solucionar y cons-
truir toda expresion formal, que gracias al
hormigon se facilita toda una clasificacion
infinita de usos y de formas. Los materiales
usadosy los sistemas constructivos pueden
acoplarse a los diversos disehos del arqui-
tecto y la ingenieria no se convierte en un
obstaculo para la creatividad del disefo.

El proceso mediante softwares como es el
Autocad, Rhino, Archicad, Revit, etc, su obje-
tivo se centra en poder desarrollar la forma
gue mejor se adapte al concepto del pro-
yecto. En los proyectos debe existir la coor-
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dinacion arquitecto — ingeniero, la cual es
necesaria para integrar todos los calculos
estructurales realizados al proyecto para
posteriormente llevarlos a su maxima opti-
mMizacion sin modificar las geometrias.

Actualmente es posible poder disehar con
la idea del “volumen total” de la edificacion.
El sistemna modular de |la prefabricacion si-
gue en uso, pero con posibilidad de elegir
entre una variedad de opciones. “La produc-
cion en las plantas de prefabricados permi-
te tener un mayor control sobre las piezas
gue aseguran la calidad del resultado final
de la obra, centrandose en la precision, la
optimizacion y muchas veces ofreciendo
mejores precios” (Caldera, 2021).

2.3.1. GENERALIDADES

Las propiedades mecanicas del hormigon
prefabricado se siguen desarrollando ac-
tualmente, ademas de que se han ido me-
jorando los materiales que lo componen, de
las técnicas con las que se prefabrica y de
los muchos acabados que provee este ma-
terial. En el presente trabajo de titulacion se
pretende validad el uso de paneles aglome-
rados de hormigon utilizando el bagazo de
la caha de azUcar, para asi mejorar sus pro-
piedades fisicas y quimicas, mejorando al
mismo tiempo la calidad de habitabilidad.
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Ejemplo de sistema constructivo de paneles prefabricados de
hormigon, sentido horizontal
Fuente: Elaboracion propia

2.3.

2.3.2. ASPECTOS

PRE-FABRICACION DEL HORMIGON EN LA CONSTRUCCION

IMPORTANTES EN EL PROCESO DE LA PRE-

FABRICACION DEL HORMIGON

En el articulo “Prefabricacion y diseno”, es-
crito por Gemma Rodriguez para la revis-
ta Arquitectonica “Textos de Tecnologia”.
Refiere a que la prefabricacion conlleva un
proceso con el cual se puede llevar a cabo
materiales con el mejor control de cali-
dad (Rodriguez, 2021).

Diseno y produccidén

El concepto de que la prefabricacion no se
refiere Unicamente a la produccion, ya que
en ella son implicitas una serie de ciclos pre-
vias, con la misma importancia, como es la
investigacion, innovacion, planificacion, el
diseno, etc. A partir de este punto, que las
principales ventajas que la prefabricacion le
da al arquitecto nacen de tomar en cuenta
el diseno, asimismo a la ejecucion de la obra
arquitectonica como un proceso singular
coordinado que posibilite abordar todas las
condicionantes de manera global.

Elaboracion en serie

Como se conoce, la gran mayoria de los
productos prefabricados son producidos
en serie, esto no siempre es asi. La prefabri-
cacion en serie lleva muchas ventajas, entre
ellas la mayor calidad, facilidad de fabrica-
cion, alta productividad, tiempos cortos de
produccion, reduccion de costos, mano de
obra que no necesita ser especializada, etc.
Pero la prefabricacion de corto alcance, o
incluso produccion Unica, también puede
ser rentable e interesante en nuestro medio
segun las particularidades que se puedan
presentar, ya que posibilita aumento de ca-
lidad, aumentar el control de produccion,
en el cual las condiciones meteorologicas
no influyan, ahorro de tiempos de ejecu-
cion como en los materiales y herramien-
tasy poder almacenarlas hasta el momen-
to de montaje en obra.

Fabrica fuera de la ubicacion final

Este concepto es con el cual a la prefabrica-
cion se la considere como fabricacion fuera
de obra, por lo cual cabe observar que los si-
tios de produccion en los que se realicen las
piezas prefabricadas podrian estar tan lejos
O cerca como se quiera, asi como en el pie
de obra. En este Ultimo, las circunstancias
de produccion e incorporacion de maqui-
narias de calidad superior a la usual podrian
ser mas complicadas dada la condicion
temporal del taller a pie de obra, pero esto
conlleva ventajas adicionales como son: el
ahorro en el rubro de transporte, espacio de
almacenamiento reducido, la flexibilidad en
funcion del avance de las obras, entre otros.
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Fase de montaje simple, precisa y no
laboriosa

En el caso de que una edificacion sea prefa-
bricada, las intervenciones en el terreno son
esencialmente de montaje, siendo esta una
buena referencia sobre la cantidad de pre-
fabricacion de la obray también para revisar
la cantidad de residuos, cuanto se obtiene
mayor cantidad de escombros y suciedad,
el indice de prefabricacion es menor.

Imagen 23:
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Ejemplo de sistema constructivo de paneles prefabricados de
hormigon, sentido vertical
Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Coogle

2.3. PRE-FABRICACION DEL HORMIGON EN LA CONSTRUCCION

2.3.3. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA PRE-FABRICACION.

Asi como muchos elementos constructivos,
los elementos prefabricados tienes sus proy
contras, a continuacion, enlistamos las ven-
tajas y desventajas que pueden presentar
los sistemas constructivos prefabricados.

2.3.3.1. VENTAIJAS DE LA PRE-
FABRICACION

e Calidad de los materiales: La utiliza-
cion de maquinarias para produccion
proporciona una buena calidad pro-
bada y constante de los materiales,
los mismos que son determinados,
dosificados y controlados. Estos pro-
cesos dan como resultados materia-
les con resistencia superior ajustando
las técnicas constructivas. Las mues-
tras prefabricadas tienen precision
geomeétrica, de esta manera garanti-
zando el encaje con precision (Steven
& Edgar, 2018).

e Simplificaciéon en los plazos de eje-
cucion: Esto ocurre debido a que se
eliminan los tiempos de espera en-
tre las distintas tareas de obra. Cada
uno de los trabajos responden a una
metodologia de trabajo realizada de
tal manera que se los procesos se en-
lazas unos con otros. Mejorando los

tiempos de la obra por la produccion
de elementos en serie (Steven & Ed-
gar, 2018).

Simplificaciéon de la maquinaria en
obra: Se eliminan los encofrados y sis-
temas de andamios.

Secciones con mayor resistencia
estructural: La reutilizacion de los
cofres equipara el coste inicial de los
MIsSMOos y NOs permite obtener sec-
ciones con una resistencia estructural
mayor (Steven & Edgar, 2018).
Economia: Con la prefabricacion se
logra mejorar los tiempos de dura-
cion de la obra con una reduccion de
gastos fijos; control eficiente de ren-
dimientos de mano de obra.
Reduccion de desperdicios: En el
caso de los paneles prefabricados al
ser construidos con anterioridad dis-
minuye el desperdicio de materiales.
Los escombros producidos en obra
se simplifican permitiendo una ma-
yor agilidad en la ejecucion de obra
(Alban & Utreras, 2020).

Acabados: |a utilizacion de paneles
prefabricados otorga facilidad en la
obra, los acabados pueden ser selec-
cionados por el constructor antes de
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2.3.3.2.

comenzar el montaje en obra (Alban
& Utreras, 2020).

DESVENTAJAS DE LA PRE-
FABRICACION

Aspecto estructural: Problemas que
se generan a partir de la escasa o nula
rigidez frente a los esfuerzos horizon-
tales, como son los generados por el
viento. Asimismo, por los inconve-
nientes al momento de resolver las
uniones. Lo cual representa una de-
bilidad del sistema.

Manipulacién y transporte: Los ele-
mentos constructivos soportan esta-
dos de carga transitorios en su colo-
caciony transporte, levantamiento al
PISO respectivoy montaje, gue ponen
en peligro la resistencia estructural
del elemento constructivo. Deben ser
respetados los niveles de los puentes
a desnivel en las carreteras. El lugar
de almacenamiento, manipulacion y
meétodo de transporte puede alterar a
las piezas si estas operaciones no son
realizadas por personal capacitado
(Steven & Edgar, 2018).

Aspecto econdémico-financiero:
Para edificar con elementos prefa-
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bricados se requiere de una gran in-
version inicial para comenzar la pro-
duccion en serig, pero este proceso se
justifica en obras grandes con plazos
de ejecucion reducidos.

Sobre el montaje: Se debe disponer
de maquinaria pesada para el monta-
je de elementos estructurales prefa-
bricados y tener el espacio suficiente
para operar la maquinaria (Alban &
Utreras, 2020).

Sobre la fabricacién: Debido a que
en la fabricacion de estos elementos
se debe enfrentar problemas, tales
como los tiempos de fabricacion y
montaje, esto necesita que el proyec-
to debe proveer de todas las instala-
ciones previas al comienzo de la gje-
cucion de la obra. Es indispensable la
coordinacion de tareas para las insta-
laciones a fin de evitar contratiempos.
Una equivocacion en la resolucion de
estos problemas (uniones, tiempos,
costes, resistencia estructural, etc))
puede llevar al fracaso de la obra (Al-
ban & Utreras, 2020).
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Imagen 25: Transporte del hormigoén prefabricado a la obra
Fuente: Google
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Imagen 26:

Panel prefabricado de hormigon
Fuente: Google

2.3. PRE-FABRICACION DEL HORMIGON EN LA CONSTRUCCION

2.3.4.PANELES PREFABRICADOS DE HORMIGON

2.3.4.1. DEFINICION

Los paneles de hormigon prefabricado se
los realiza con anterioridad, utilizando ma-
teriales conglomerantes, tales como: are-
na, piedra, grava, agua con la mezcla de
cemento. Son industrializados y fabricados
en serie, son transportados y montados en
obra con el apoyo de maquinaria pesada,
por lo general se lo realiza mediante gruas.
Dependiendo de su grado de prefabrica-
cion son construidos de manera cuidado-
sa para obtener los mejores resultados y
cumplir con todas las solicitaciones para las
cuales se diseharon.

Los paneles prefabricados se clasifican en:

Paneles ligeros: No requieren de ma-
quinaria grande ya que son de facil
montaje, a mas que son construidos
con materiales ligeros.

Paneles pesados: Son los que necesi-
tan maquinaria grande para su mon-
taje ya que se constituyen de elemen-
tos de mayor peso, por lo general su
anclaje se lo realiza directamente en
la estructura.
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Los tipos de paneles prefabricados se
puede dividir también segun la car-
ga que soporte en la estructura, depen-
diendo de esto tenemos:

e Paneles portantes: Son los paneles
que van a ser sometidos a cargas ver-
ticales, soportan y transmiten cargas
a la subestructura. Aportan rigidez a
la estructura, soportan esfuerzos ho-
rizontales, por este motivo deben ser
disenados y dosificados cuidadosa-
mente (Alban & Utreras, 2020).
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Paneles no portantes: No estan di-
sefados para soportan esfuerzos
verticales, son utilizados para dividir
espacios, actluan como tabigues o
paredes. Los mismos que pueden ser
suprimidos sin que afecte la resisten-
cia estructural del proyecto ni la esta-
bilidad, solo soportan su peso propio
(Alban & Utreras, 2020).
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"La tarea del arquitecto consiste en proporcionar a la vida una estructura mas sensible”.
- Alvar Aalto



Valle de Yunguilla
Fuente: Captura propl




UNIVERSIDAD DE CUENCA

3.1. ELABORACION DE PANELES DE HORMIGON CON BAGAZO DE LA CANA DE AZUCAR

Previo a la elaboracion del panel de hor-
migon aglomerado con fibra del ba-
gazo de la cana se consideraran las si-
guientes investigaciones:

1. Norma del Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion (INEN). Por lo tanto,
se utilizara varias normativas téc-
nicas que tienen como objetivo la
supervision del control de calidad
de los productos comercializados
en nuestro pais. En consecuencia,
se procedio a utilizar las normas
INEN 862 y 696 para el agregado
fino o arena.
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2.

En el estudio “Comportamiento me-
canico del concreto reforzado con fi-
bras de bagazo de cana de azUdcar”
por (Saraz et al,, 2007), mismo que
plantea la elaboracion de hormigon
con fibra de bagazo el cual nos ex-
plica los tamanos ideales que debe
tener la fibra.

Investigacion titulada “Aprovecha-
miento de la totora como material
de construccion” elaborada por (Hi-
dalgo-Cordero, 2007), las que expli-
can el proceso que deben tener las
fibras para su inmunizacion ante
ataques externos. Aunque, dichos
procesos No eran experimentados
especificamente con las fibras de
bagazo, son de gran utilidad debido

a que las fibras naturales en su ma-
yoria tienen una composicion simi-
lar. Las fibras de bagazo, antes de la
elaboracion del panel, se someteran
a dos procesos quimicos de inmuni-
zacion. La primera inmunizacion es
para proteger la fibra ante el ataque
biotico y la segunda es para prote-
ger la fibra ante el ataque alcalino
gue produce el cemento. Con la fi-
nalidad de mejorar su rendimiento
y durabilidad dentro del hormigon.
Dosificaciones realizada por (Espi-
noza, 2015) en la investigacion “Com-
portamiento Mecanico Del Concreto
Reforzado Con Fibras De Bagazo De
Cana De Azucar “.
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3.1.1. MATERIALES Y TRATAMIENTOS

3.1.1.1. CEMENTO GUAPAN

Es un cemento Uso General, cumple es-
trictamente las especificaciones de la Nor-
ma Tecnica INEN 2380 como un Tipo GU,
la tecnologia empleada permite cuidar y
preservar el ambiente, reduce gran parte
de la emision de gases efecto invernadero.
Su aplicacion se la realiza en todo tipo de
construcciones como obras de albanileria
y estructuras que no requieran caracteris-
ticas y propiedades especiales de otro tipo
de cemento (GUAPAN, 2021).
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Cemento producido con Clinker, adiciones
minerales y sulfato de calcio, los cuales son
dosificados en la molienda. Para el control
de calidad se utilizan procedimientos basa-
dos en las normas Técnicas Ecuatorianas y
en el Sistema de Gestion de Calidad funda-
mentado en la (INEN 9001, 2016).

VERSIDAD DE CUENCA

Imagen 27: Cemento guapan
Fuente: Catadlogo de cementos guapan
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3.1.1.2. ARENA

Se le llama arena al arido que pasa por un
tamiz de 4 mm de luz de malla; arido grue-
so es el que resulta retenido por menciona-
do tamiz, es decir que es muy grueso. Por
dltimo, el arido total o simplemente arido
el que se compone de proporciones de
grava y arena adecuadas para la elabora-
cion del hormigdén en el caso que sea ne-
cesario (Moreno, 2013).

Ceneralmente la arena que se adquiere
para la construccion contiene un porcen-
taje de agua, lo que representa humedad
en el material, por lo que se recomienda al-
macenarla en un lugar cubierto para que
adquiera humedad. El aumento de la can-

tidad de agua propicia un incremento del
volumen y por ende una mayor cantidad de
agua en la mezcla (Moreno, 2013).

La recomendacion del ACI para hormigo-
nes de alta resistencia (uso portante), que
el modulo de finura de la arena se encuen-
tre dentro del rango de 2.50 - 3.20, ya que
si llegase a tener menos de 2.50, la mezcla
puede ser pegajosa, y no tener la trabaja-
bilidad esperada y podria necesitar mayor
cantidad de agua que la dosificada.

3.1

Objetivo

Enla norma INEN 862 podemos encontrar
un Mmeétodo de ensayo para encontrar el
porcentaje de humedad en la arena, el mis-
Mo que es evaporable por secado en una
muestra de aridos, tanto los porcentajes de
la humedad superficial, como la del porcen-
taje de humedad retenida en los poros de
los aridos (NTE INEN 862, 2011).

UNIVERSIDAD DE CUENCA Q

ELABORACION DE PANELES DE HORMIGON CON BAGAZO DE LA CANA DE AZUCAR

3.1.1. MATERIALES Y TRATAMIENTOS

3.1.1.2. ARENA

3.1.1.2.1 Ensayo de humedad para Agregado fino o arena, norma INEN 862

Alcance

Por lo general en los aridos se puede encon-
trar que su porcentaje de humedad puede
ser de agua combinada quimicamente con
los minerales que contiene el arido como
tal. Este porcentaje de agua no es evapora-
bley no se incluira en el porcentaje a deter-
minar en este ensayo (NTE INEN 862, 2011).

Este método de ensayo es lo suficientemen-
te preciso para los propodsitos habituales, ta-
les como el ajuste de cantidades de ingre-
dientes para una amasada de hormigon. En
general el método mide de la manera mas
confiable la humedad existente en la mues-

tra de ensayoy no determina las variaciones
gue puedan presentarse en el depdsito. En
los casos en que el arido se altera por calor,
0 cuando se requiera una medicion Mmas
minuciosa, el ensayo debe realizarse utili-
zando un horno ventilado de temperatura
controlada (NTE INEN 862, 2011).

Las particulas de gran tamano (arido grue-
s0), aguellas mayores de 50 mm, pueden
necesitar mayor tiempo para que la hu-
medad interna pase a ser superficial. Se
debe considerar si los métodos de secado
rapido nos dan la suficiente precision para
el uso que se va a dar a la arena, cuando
se secan las particulas de gran tamano
(NTE INEN 862, 2011).

Imagen 28: Arena
Fuente: Google
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3.1. ELABORACION DE PANELES DE HORMIGON CON BAGAZO DE LA CANA DE AZUCAR
3.1.1. MATERIALES Y TRATAMIENTOS

3.1.1.2. ARENA

3.1.1.2.1 Ensayo de humedad para Agregado fino o arena, norma INEN 862

Materiales Procedimiento A. Pesamos 6000 gramos de arena en Calculos para determinar la humedad de
la balanza; la arena
e Horno de secado con circulacion de  Previo al ensayo de humedad se realizo el B. Calculamos el peso de 1 recipien- H=(Peso humedo-Peso seco)/(Peso
airey temperatura regulable capaz de ensayo de pureza de la arena, para esto se te metalico: seco)*100
mantener en 1100 + 50 C. coloco en una probeta 400ml de agua y C. Colocamos 600 gramos de arena en H=(600-532)/532*100
e Balanzas con capacidades superio- arena, de tal manera que cada parte sea la un recipiente; H=12,78%
res a 20 kg y 2000 gr y precision de mitad del total, ademas se coloco hidroxi- D. Pesamos nuevamente los recipientes
1gry O.1gr. do de sodio en una proporcion del 3% con con la arena en su interior;
e Recipientesy bandejas metalicas. respecto al agua, se dejo reposar durante E. Ubicamos los envases con el material
e Arena. un dia para evaluar la pureza de la arena. dentro del horno a una temperatura
Como resultado se obtuvo agua transpa- inferior a 60° C durante una hora;
rente, es decir que la arena era valida para F. Sacamos los envases del horno y de-
realizar los demas ensayos. Jjamos enfriar por 15 minutos;

G. Pesamos nuevamente los recipientes;
H. Realizamos los calculos correspon-
dientes para analizar la variacion de
los pesos de la arena humeda a seca.

Imagen 29: Arena humeda sobre balanza digital
Fuente: Captura propia
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3.1. ELABORACION DE PANELES DE HORMIGON CON BAGAZO DE LA CANA DE AZUCAR

3.1.1. MATERIALES Y TRATAMIENTOS

3.1.1.2. ARENA

3.1.1.2.2 Ensayo de granulometria para Agregado fino o arena, norma INEN 696

Objetivo

La norma establece el método de ensayo
para determinar la distribucion granulomeé-
trica de las particulas de aridos, finoy grue-
so, por tamizado (INEN-696, 2011).

Caldas | Galarza

Alcance

Este método de ensayo se usa principal-
mente para determinar la graduacion de
materiales con el propodsito de utilizarlos
como aridos para hormigon o utilizarlos
como aridos para otros propositos. Los
resultados se utilizan para determinar el
cumplimiento de la distribucion granulo-
métrica de las particulas con los requisitos
de las especificaciones aplicables y pro-
porcionar la informacion necesaria para el
control de la produccion de diversos pro-
ductos de aridos y mezclas que contengan
aridos. La informacion también puede ser
util en el desarrollo de relaciones para esti-

mar la porosidad y el arreglo de las particu-
las (INEN-696, 2011).

En la norma INEN se incluyen ins-
trucciones para el analisis granulomeétrico
de aridos que contienen mezclas de frac-
ciones finas y gruesas.

|78

Materiales

e Juego de tamices (4, 8, 16, 30, 50,
100, 200,

e Balanzas con capacidades superio-
res a 20 kg y 2000 gr y precision de

1gry O.1gr;
e Vibrador mecanico;
e Arena;

e Bandeja metalica, recipientes plasti-
cos y escobilla o cepillo de acero.

Caldas | Galarza

Procedimiento

A.

2)

Tomamos una muestra de 700 gra-
mos de arena seca;

Pesamos cada tamiz y registramos
SUS Pesos;

Se colocan los tamices por orden de
malla, de manera que la que tenga
una abertura mayor quede hasta
arriba y la de menor abertura hasta
el fondo, antes del plato que retendra
la porcion mas fina;

Colocamos la arena en el ta-
Mmiz NUMmero 4:

Colocamos el juego de tamices en el
vibrador mecanico durante 5 minutos;
Pesamos la arena de cada tamiz;
Registramos los valores.

UNIVERSIDAD DE CUENCA

=

o & Sra A Lo
ranulometria de la arena a usar en el hormigén con fibra de bagazo
Fuente: Captura propia
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100

Curva Granulométrica

90

80

70

60

50

40

30

Porcentaje de tamano inferior, en peso

20

10

0,07

Tabla 02: Curva granulométrica de la arena
Fuente: Elaboracion propia
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0,15

0,30

0,59

Diametro (mm)

1,19

2,38

4,75
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3.1 ELABORACION DE PANELES DE HORMIGON CON BAGAZO DE LA CANA DE AZUCAR

ANALISIS GRANULOMETRICO

3.1.1.

MATERIALES Y TRATAMIENTOS

TAMIZ # ABERTURA PESO RETENIDO P. RET. ACUM. % % %
MM GR GR RETENIDO RET. ACUM. PASA
N° 4 4,75 6,8 6,8 0,010 0,010 99,03
N° 8 2,38 16,4 23,2 0,023 0,03 96,69
N°16 119 62,4 85,6 0,089 0,12 87,77
N° 30 0,59 22772 312,8 0,325 0,45 55,31
N° 50 0,30 3079 620,7 0,440 0,89 1,33
N°100 0,15 70,4 691,1 0,101 0,99 1,27
N° 200 0,07 54 696,5 0,008 - 0,50
FONDO 35 700 0,005 -
TOTAL 700 1 2,486 MOD. FINURA

Caldas | Galarza

Tabla 01:

Analisis granulométrico de la arena a usar en el hormigoén con fibra
de bagazo
Fuente: Elaboracion propia
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3.1. ELABORACION DE PANELES DE HORMIGON CON BAGAZO DE LA CANA DE AZUCAR

3.1.1. MATERIALES Y TRATAMIENTOS

3.1.1.3. AGUA

Es el liguido con mayor abundancia en el
planeta, esta compuesto por dos molécu-
las de hidrogeno y una de oxigeno. El agua
es el componente del concreto que al mo-
mento de que se mezcla con el cemento,
proporciona propiedades de fraguado y
endurecimiento (Concreto, 2020).
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3.1.1.4. AGREGADO

El agregado grueso es el material que ocu-
pa Mmayor volumen en la mezcla de hormi-
gon, alrededor del 75%, por lo tanto, se debe
seleccionar y dosificar con especial cuidado,
en el caso de cometer errores en su pPropor-
cion termina afectando la resistencia y las
propiedades del hormigon.

Por lo anterior, el arido grueso debe ser se-
leccionado cuidadosamente, limpio, duroy

libre de recubrimientos en la superficie, en
lo posible no debe superar el 1.5% de mate-
ria organica, ni arcillas superiores al 5%. La
evaluacion de las propiedades de los agre-
gados es muy importante ya que influye di-
rectamente en la resistencia del hormigon.
Segun el ACI 211 4R-98, el agregado grue-
so de menor tamano (¥2 o 3/8 de pulgada)
tiene mayor dureza, resistencia y se reco-
mienda emplear en hormigones mayores
a 9000 PSI (62 MPa).

182

Agregado grueso : Ripio

Para el caso del ripio no se procedid con un
tipo de tratamiento especial. Por el contra-
rio, llevamos a cabo una limpieza con agua,
para eliminar la arena contenida e impure-
zas que adquiere el material por el alma-
cenamiento, rodamiento y transporte. Asi
mismo, el material fue ubicado a la intem-
perie, pero cubierto por la lluvia, con el fin
de conseguir que el mismo se encuentre

Caldas | Galarza

secoy no afecte el contenido de agua con
nuestra dosificacion.

Por otro lado, los espesores de los pane-
les y las muestras requeridas para nues-
tra investigacion fue necesario realizar un
tamizado del material con una malla de
abertura indicada de 19,4mm (INEN) o %
pulg (ASTM), indicada en el Apéndice y
de la norma INEN 154.

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Fuente: Captura propia
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Imagen 32:
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Elaboracion de las soluciones ante los ataques bidticos y alcalinos

Fuente: Captura propia

3.1.1.5. FIBRA DE BAGAZO

Se considera al bagazo como el residuo
de materia que queda luego de que a la
caha de azucar se le extrae el jugo azuca-
rado o guarapo. Esos restos poseen una
gran cantidad de fibras que pueden ser
utilizadas como fibro-refuerzo en el hormi-
gon (UNL/DICYT, 2017).

Para el presente trabajo de titulacion, se
utilizd bagazo de nuestra zona de estudio.
Luego de pasar por un proceso de secado
y almacenaje, se retird todo el almidon para
obtener Unicamente la fibra de la cascara.

Segun el texto de (Juarez et al.,, 2003) reco-
mienda que las fibras naturales deben tener
una longitud entre 20 y 30 mm, por lo que
se cumplid con estas especificaciones al
cortar nuestra fibra, ya que al ser mas gran-
de podria ser perjudicial para los resultados
de resistencia del hormigon propuesto.

Secado de la fibra de bagazo

En principio, el bagazo es denominado
luego de ser extraido el jugo de la cana de

azucar. Por consiguiente, el material toda-
via contiene humedad y es necesario eli-
minarlo. Por lo que, se mantuvo el bagazo
a la intemperie cubierto por la lluvia para
conseguir su secado naturalmente.

Obtencion de almidén y corte de fibra

Previo al retiro del almidon, el bagazo debe
encontrarse en estado seco. El almidon que
aun se encuentra impregnado en el baga-
Zo es eliminado manualmente, ya que para
el proposito de fibro-refuerzo, su aporte es
despreciable. Por ende, obtenemos sola-
mente la fibra que segun el texto de (Espi-
noza, 2015) las caracteristicas morfologicas
v las propiedades fisico - mecanicas del ba-
gazo de cana de azucar, lo encasillan como
un material apto para ser usado como
Fibro-refuerzo. Adicionalmente, la longi-
tud optima para que las fibras de bagazo
puedan ser manipuladas y aprovechadas,
es de 26 mm segun el texto mencionado
anteriormente, que realizo ensayos e inves-
tigaciones con la pasta de cemento y distin-
tas fibras naturales.
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3.1. ELABORACION DE PANELES DE HORMIGON CON BAGAZO DE LA CANA DE AZUCAR

Inmunizacion de la fibra del bagazo ante
el ataque bidtico.

Una vez cortadas las fibras en una longi-
tud Optima se utilizan preservantes hidro-
solubles, que son sales disueltas en agua.
De esta manera se eliminaran todos los
agentes bidticos que puedan estar con-
tenidas en las fibras.

Debido a la falta de estudios sobre la inmu-
nizacion de las fibras de bagazo de la cana
de azucar, se recurrio al texto de (Salazar

3.1.1.

Contreras & Diaz, 1997) titulado “Inmuniza-
cion de la Guadua” en el cual explican un
proceso en el cual se eliminan todos los se-
res bidticos de las fibras naturales.

Enlo que respecta a las proporciones de las
soluciones con la que se trabajo esde 1: 1
0,5. Lo que podemos interpretar la solucion
como gue por cada 100 litros de solucion
guimica, se usa 1 kg de borax, 1 kg de acido
borico, 0,5 kg de dicromato de sodio y por
ultimo 97,5 litros de agua.

PRESERVANTE HIDROSOLUBLE : RELACION 1:1:0,5

MATERIALES Y TRATAMIENTOS

De la misma manera, para nuestro caso
se realizd una solucion de 6 litros, que ha-
ciendo relacion a lo mencionado anterior-
mente corresponde: 60g de borax, 60g de
acido borico, 30g de dicromato de sodio y
5,85 litros de agua destilada. Finalmente,
se procede a sumergir las fibras en la so-
lucion por un lapso de 48 horas. Al haber
transcurrido este tiempo, las fibras fueron
retiradas y nuevamente sumergidas en
agua destilada para eliminar el exceso de
las sales retenidas.

LITROS DE SOLUCION (KG) 100 6
PARTES DE BORAX (KG) 1 0,06
PARTES DE ACIDO BORICO (KG) 1 0,06
PARTES DE DICROMATO DE SODIO (KG) 0,5 0,03
AGUA DESTILADA (KG) 97,5 5,85
TIEMPO DE INMERSION 48 Horas 48 Horas

Caldas | Galarza

Tabla 03: Preservante hidrosolubre
Fuente: Elaboracion propia
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3.1
3.1.1.
3.1.1.5. FIBRA DE BAGAZO

Inmunizacion de la fibra del bagazo ante
el ataque alcalino del cemento.

La alcalinidad contenida en el cemento
conduce a problemas de durabilidad y fle-
xibilidad en las fibras. Esto eventualmen-
te causara una reduccion en la resisten-
cia y tenacidad de la fibra si estas fibras
no fueron tratadas para resistir el ataque
alcalino que el cemento contenido en el
hormigon proporcionara.

En consecuencia, se realizd una solucion
como la que usa (Hidalgo, 2007) en su tra-

MATERIALES Y TRATAMIENTOS

bajo de titulacion en el cual maneja fibras
naturales. La solucion se la realiza con hi-
droxido de sodio que tiene como objetivo
eliminar las capas limite débiles, cuya labor
es proteger la fibra pero que en realidad no
resisten al entorno alcalino del cemento, y
generan otras capas delgadas que resistiran
el efecto del atagque de los alcalis.

El tratamiento alcalino trata de sumergir
las fibras durante 24 horas en una concen-
tracion de solucion de hidroxido de sodio
(NaOH) al 4%, que dara como resultado la
menor posible disminucion en la resistencia

TRATAMIENTO ALCALINO : CONCENTRACION 4%

ELABORACION DE PANELES DE HORMIGON CON BAGAZO DE LA CANA DE AZUCAR

a la traccion y por lo tanto produce la ma-
yor resistencia a la traccion con la rugosidad
gue necesita (Hidalgo-Cordero, 2007).

Para nuestro trabajo de titulacion requeri-
Mos una solucion de 6 litros, con la concen-
tracion indicada anteriormente del 4%, lo
gue representa que corresponde 240 g de
NaOH y 5,76 kg de agua destilada. Luego
de esto, las fibras fueron inmersas en la so-
lucion por un lapso de 24 horas. Posterior-
mente, las fibras fueron retiradas y nueva-
mente sumergidas en agua destilada para
eliminar el exceso de NaOH.

LITROS DE SOLUCION (KG) 1 6
PARTES DE NAOH (KG) 0,04 0,24
AGUA DESTILADA (KG) 0,96 5,76
TIEMPO DE INMERSION 24 Horas 24 Horas

Tabla 04: Dosificacion del tratamiento alcalino para las fibras de bagazo

Fuente: Elaboracion propia
Caldas | Calarza

3.1.1.6. ADITIVO PLASTOCRETE 161 HE

El aditivo utilizado en el hormigdn es el Plas-
tocrete 161 HE, que es un aditivo liquido. Di-
senado para cumplir la norma ASTM C-494
Tipo E. Aditivo quimico reductor de agua,
pero su uso se baso principalmente en su
capacidad para acelerar de resistencias. No
es inflamable, por lo que no representa un
peligro para las fibras naturales (SIKA, 2021).

Usos
e Altas resistencias a temprana edad;

e Rapida obtencion de resistencias en
lugares frios;

e Aumentar la manejabilidad de la
mezcla y acelerar resistencia;

e Disminuir el contenido de cemento, al
reducir el agua de la mezcla, y man-
tener la relacion A/C.

Ventajas

e Incrementa conjuntamente la resis-
tencia inicial y final del hormigon;

e Permite un rapido desencofrado;

e Mayor utilizacion de encofrados;

e Aumenta la trabajabilidad de la
mezcla.

ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUADO

UNIVERSIDAD DE CUENCA %

e Permite el pronto uso de las obras
En la dosificacion

e La dosificacion varia del 0,2% al 2,5%
del peso del cemento.

Modo de empleo

e Agregar la cantidad requerida, ma-
nualmente o por medio de un do-
sificador automatico, al agua de
la mezcla.

% FIBRA ADITIVO(KG) CEMENTO(KG) DIAS
4 200 7
15 0,14 6,87 7
2,5 0,09 473 7

Caldas | Galarza

Tabla 05: Dosificacion del aditivo acelerante de fraguado

Fuente: Elaboracion propia
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3.1
3.1.2. DOSIFICACION

En la dosificacion es importante las pro-
porciones de los elementos que la con-
forman como el cemento, agregado fino,
agregado grueso (ripio y bagazo) y agua,
para conseguir la resistencia y durabilidad
requerida en los paneles aglomerados de
hormigon propuestos.

Se cred una mezcla conjuntamente con el
asesor del trabajo de titulacion, Ing. Juan
Solad Quintuna, con el cual se revisaron do-
sificaciones realizadas con hormigones con
fibra de cana (Espinoza, 2015) que nos servi-
ran para el hormigdn que se esta realizando.
Con el fin de obtener la mejor dosificacion

Caldas | Galarza

con la fibra del bagazo. Asimismo, se obtu-
vieron las indicaciones para el manejo a la
hora del mezclado, vaciado y desmoldado,
ademas de una resistencia optima.

Para la elaboracion de paneles, muestras y
cilindros. Se realizaron dos dosificaciones, al
15%y 2,5% de cantidad de fibra natural que
servira de fibro-refuerzo. Para el calculo se
adiciond la fibra al hormigon como parte de
la cantidad de agregado grueso, se man-
tuvo una relacion en las mezclasde 1: 1, 8: 2:
0,06y 1:1,85:2,05: 0,10 (cemento, arena, ripio
y fibra) respectivamente.

Para las mezclas con 1.5% vy 2,5% de fibra se
manejé una relacion Agua/Cemento (a/c)
de 0,5y 0,47 respectivamente. También,
con el objetivo de disminuir tiempos, en la

ELABORACION DE PANELES DE HORMIGON CON BAGAZO DE LA CANA DE AZUCAR

mezcla agregamos un aditivo acelerante
de fraguado para 7 dias. Las proporciones
descritas en las especificaciones del aditi-
vo indica que se necesita 4 kg de aditivo
en 200 kg de cemento.

En las siguientes tablas describimos deta-
lladamente las cantidades de materiales
con los diferentes porcentajes de fibra de
bagazo necesarios para la elaboracion de
los paneles, muestras y probetas requeri-
das para nuestra investigacion. Cabe recal-
car que tomamos el dato de la absorcion
de humedad del bagazo que es de 785 %
descrita en el texto de (Espinoza, 2015) se-
gun en sus investigaciones.

PESO CON LOS MATERIALES SECOS

UNIVERSIDAD DE CUENCA ;%

A CEMENTO ARENA GRAVA FIBRA AGUA
% FIBRA RELACION KG/CM3 M3 (KG) (KG) (KG) (KG) (LT)
CEMENTO:ARENA:GRAVA:FIBRA 25 1:1,85:2,05:0,10 120 0,012 4,73 8,98 9,92 0,48 2,25
CEMENTO:ARENA:GRAVA:FIBRA 1,5 1:1,8:2:0,06 120 0,017 6,87 12,97 14,38 0,42 3,44
Tabla 06: Peso de los materiales secos
Fuente: Elaboracion propia
PESO CON MATERIALES HUMEDOS
ARENA+ FIBRA+
% FIBRA RELACION KG/CM3 M3 CEMENTO  jymepap CRAVA jumepap ACYA
(xG) (xG) (LT)
(KG) (xG)
CEMENTO:ARENA:GRAVA:FIBRA 2,5 1:1,85:2,05:0,10 120 0,012 4,73 10,13 9,92 0,86 0,73
CEMENTO:ARENA:GRAVA:FIBRA 1,5 1:1,8:2:0,06 120 0,017 6,87 14,63 14,38 0,75 1,45
Total 0,029 11,60 24,76 24,30 1,61 2,18
Tabla 07: Peso de los materiales con contenido de humedad
Fuente: Elaboracion propia
Caldas | Galarza |89
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3.1. ELABORACION DE PANELES DE HORMIGON CON BAGAZO DE LA CANA DE AZUCAR

3.1.3. COFRES Y PROBETAS

Se define como encofrado, como las cons-
trucciones auxiliares de geometria cam-
biante y de diferente material segun sea
necesario, destinado a servir de molde
para la elaboracion de un elemento cons-
tructivo de hormigodn, por lo general cum-
plen con las siguientes caracteristicas: (Al-
ban & Utreras, 2020).

e [orma;

e Resistencia;
e |nmovilidad;
e Rigidez;

e Adherencia.

Caldas | Galarza

3.1.3.1. PROBETAS PARA PRUEBAS DE
CONDUCTIVIDAD TERMICA.

Para realizar el ensayo de conductividad tér-
mica se consultd previamente al Instituto
Nacional de Eficiencia Energética (INER) las
dimensiones adecuadas de las muestras a
ensayar, por lo que se siguieron las medidas
estandarizadas en el manual del “Laborato-
rio de Ensayos Térmicosy Eficiencia Energé-
tica", en el cual nos especifica lo siguiente.

En relacion al tamaho y forma, la muestra
debera ser un blogque solido y tener una
geometria en forma de paralelepipedo re-
gular, tal como se muestra a continuacion:

“Para materiales aislantes, las medidas op-
timas son 500mm de ancho y 500mm de
longitud, con espesor minimo de 12mm

hasta 100mm. Es posible entregar otras
medidas bajo consulta previa. Para ma-
teriales no aislantes, las medidas 6ptimas
son 150mm de ancho y 1I50mm de longitud.
El espesor minimo debe ser calculado de
acuerdo con el tipo de material, entre 12mm
y 100mm. El espesor sera determinado bajo
consulta previa” (Laboratorio de Ensayos
Térmicos y Eficiencia Energética, 2020).

Luego de analizar las especificaciones téc-
nicas y dimensionales para la elaboracion
de las muestras, tanto las del ensayo de
conductividad como las de compresion. Se
procede a realizar los respectivos cofres.

Materiales para elaboracion de los cofres:

A. Probetasdel5cm de ancho por15cm
de alturay por 3.5 cm de espesor;;

B. Placa de Hormigon de 30 cm de an-
cho por 60 cm de altura y por 3.5 cm
de espesor;

e Madera;

e Tornillos de 1 pulg;

e Plancha de MDF / 45x85x1,5 cm:

e Tiras de madera;

e Plastico impermeabilizante;

e Silicona, para el cuidado de las aristas.

Caldas | Galarza
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PROBETAS PARA

PRUEBAS DE

CONDUCTIVIDAD o©
TERMICA

PROBETAS PARA

PRUEBAS DE
COMPRESION

Ceee®®e

PLACA DE
HORMIGON .

Imagen 33: Cofresy probetas a usar en el hormigén con fibra de bagazo
Fuente: Elaboracion propia
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3.1. ELABORACION DE PANELES DE HORMIGON CON BAGAZO DE LA CANA DE AZUCAR

3.1.3. COFRES Y PROBETAS

3.1.3.2. PROBETAS PARA PRUEBAS DE
COMPRESION.

Para realizar los ensayos a compresion se
realizaran probetas con las especificaciones
requeridas en la norma ACI_318_08, capitu-
lo 5, numeral 5.3.3.2 literal (d). (ACI, 2008).

Caldas | Calarza

“Para cada mezcla de prueba deben fabri-
carse y curarse al menos dos probetas cilin-
dricas de 150 por 300 mm o tres probetas
de 100 por 200 mm de acuerdo con la ASTM
C192M. Las probetas deben ensayarse a los
28 dias 0 a la edad de ensayo establecida
para fc ™ (ACI, 2008)".

Por lo investigado se procedera con las pro-
pbetas de 15 cm de ancho por 15 cm de altura
y por 3.5 cm de espesor.

| 92

HORMIGON DE 1,5% FIBRA

UNIVERSIDAD DE CUENCA %

PROBETAS CILINDRICAS

MUESTRAS INER

PANEL RECUBRIMIENTO

CANTIDAD 2 2 1
LARGO (M) 0,15 0,15 0,6
ANCHO (M) 0,15 0,15 0,3
ESPESOR (M) 0,3 0,035 0,035
VOLUMEN M3 0,0M 0,001 0,005
VOLUMEN TOTAL 0,017

HORMIGON DE 2,5% FIBRA

Tabla 08: Dosificacion para hormigoén con 1,5% de fibra de bagazo
Fuente: Elaboracion propia

PROBETAS CILINDRICAS MUESTRAS INER PANEL RECUBRIMIENTO
CANTIDAD 2 2 -
LARGO (M) 0,15 0,15 -
ANCHO (M) 0,15 0,15 -
ESPESOR (M) 0,3 0,03 -
VOLUMEN M3 0,0M 0,001 -

VOLUMEN TOTAL

0,012

Caldas | Galarza

Tabla 09: Dosificacion para hormigoén con 2,5% de fibra de bagazo
Fuente: Elaboracion propia
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b e :
Fundicién de placas de hormigdn de 15x15x3,5cm

Fuente: Captura propia

Imagen 34:
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3.2. FUNDICION

En esta etapa, los diversos cofres se reali-
zaron con anterioridad para cumplir los
requerimientos para las pruebas de labo-
ratorio, tanto las del calor especifico (INER)
como las de pruebas mecanicas (compre-
sion) las cuales son parte de nuestros obje-
tivos de la investigacion. En consecuencia,
se construyo un cofre de 60 cm de largo por
30 cm de ancho para presentar un modu-
lo de prefabricacion adaptable, cuatro co-
fres de 15 cm de ancho por 15 cm de largo
para ensayos de conductividad térmica y
cuatro probetas cilindricas para ensayos a
compresion de las muestras de hormigon.
Cabe recalcar que se realizdé la misma can-
tidad de muestras tanto para 1,5% de can-
tidad de fibra de bagazo como para 2,5%;
exceptuando el primero que es para mues-
tra de modulo de prefabricacion adaptable
gue solo se efectud con la dosificacion de
15% de fibra de bagazo.

e Enprincipio, antes de la fundicion un-
tamos con aceite quemado el molde
de los cilindros para un facil desenco-
frado. Por otro lado, el resto de cofres
fueron humedecidos con agua.

e Segun la dosificacion para cada por-
centaje de fibra obtuvimos los pe-
sos correspondientes de todos los
materiales.

e Porla cantidad de material elaborado
fue necesario utilizar una mezcladora
mMecanica, ya que proporciona un ma-
yor grado de eficiencia en la produc-
cion del mismo.

e Se procedid a mezclar el agregado
fino (arena) con el cemento obtenien-
do un color uniforme.

e Se coloco inicialmente el agregado
grueso (ripio y bagazo) con una pe-
qguena cantidad de agua, luego de
esto, se coloco el agregado fino, mez-
clado anteriormente con cemento, el
agua restante y el aditivo.

e Unavez obtenida la mezcla homogeé-
nea procedemos a verter en cada uno
de los cofres.

La fase de fundicion se puso en obra en
dos procesos, que basicamente poseen
la misma metodologia. El primer proceso
fue realizado todo el procedimiento des-
crito anteriormente con la dosificacion de
15% de fibra de bagazo y para la dosifica-
cion de 2,5% de fibra de bagazo se repitio
todo el proceso para poder obtener resul-
tados mas exactos entre las diferencias de
las dos dosificaciones.

194

3.3. DESENCOFRADO

Las muestras preparadas permanecieron
en reposo 72 horas desde su vertido en las
probetasy cofres, luego de eso se desenco-
fro e inmediatamente después las mues-
tras fueron sometidas a un proceso de cu-
rado en tanques de agua durante 4 dias.

Caldas | Galarza

Imagen 35:
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Fundicion de placas de hormigén de
Fuente: Captura propia
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3.4. ENSAYOS DE LABORATORIO

Posterior a la elaboracion del hormigon .
con fibra de bagazo y de acuerdo a la me-
todologia seguida, es importante y obliga-
torio medir las condiciones en las que se
encuentra el hormigon, por lo que en el
presente trabajo de titulacion se realizaran

los siguientes ensayos:

Ensayo para la determinacion de la
resistencia a la compresion de es-
pecimenes cilindricos de concreto,
de acuerdo a la norma del Instituto
Ecuatoriano de Normalizacion (NTE
INEN 1573, 2010). Este ensayo se lo
realizo en el laboratorio de suelos de
la Facultad de Arquitectura y Urbanis-
mo de la Universidad de Cuenca.

Ensayo para la determinacion de la
conductividad térmica de acuerdo a
las normas ISO 8302, ASTM C177, EN
12664, EN 12667. Ensayo realizado en
el Laboratorio de Ensayos Térmicos
y Eficiencia Energética (LABET) del
Instituto de investigacion Geologi-
cay Térmica mediante un Medidor
de conductividad térmica de pla-
ca caliente.

UNIVERSIDAD DE CUENCA ;%

Imagen 37: Placa al 2,5% de contenido de fibra de bagazo
Fuente: Captura propia

Imagen 38: Probeta de hormigdn al 2,5% de contenido de fibra de bagazo
Fuente: Captura propia

Caldas | Galarza |9"

Imagen 39: Probeta de hormigén al 2,5% de contenido de fibra de bagazo
Fuente: Captura propia

Caldas | Galarza Igs
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3.4. ENSAYOS DE LABORATORIO

3.4.1. ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE
HORMIGON DE CEMENTO HIDRAULICO.

En el presente ensayo se siguio la Norma
Técnica Ecuatoriana INEN 1573, 2010 para
evaluar hormigones de cemento hidraulico,
misma que requiere especimenes cilindri-
cos de 300x150 mm, respectivamente cura-
dos de hormigon. Dichas especificaciones
fueron cumplidas a cabalidad, por lo que
para el ensayo se evaluaran cuatro probetas,
dos al 1.5% de fibra y dos al 2.5% de fibra.

Caldas | Galarza

3.4.1.1. DESCRIPCION DEL ENSAYO (INEN
1573, 2010)

Esta norma establece el método de ensayo
para determinar la resistencia a la compre-
sion de especimenes cilindricos de hormi-
gon de cemento hidraulico.

3.4.1.2. ALCANCE

Los resultados de este método de ensayo se
utilizan como base para:

e Control de calidad de la dosificacion
del hormigon.

e Operaciones de mezclado vy
colocacion.

Determinacion del cumplimiento con las

especificaciones, control para evaluacion
de la efectividad de aditivos y usos similares.

3.4.1.3. METODO DE ENSAYO

Este siguiente ensayo consiste en aplicar
una carga axial de compresion a las mues-
tras de cilindros de hormigon de cemento
hidraulico con una velocidad que se en-
cuentra dentro de un rango definido has-
ta que el espécimen fracase. La resistencia
a fuerza de compresion de una muestra
se calcula dividiendo la carga maxima al-
canzada durante el ensayo para el area
de la seccion transversal del espécimen
(NTE INEN 1573, 2010).

Equipos

e Prensa Hidraulica.
e Bases de neopreno.

Caldas | Galarza
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3.4.1.4. PROCEDIMIENTO

Se requiere realizar los ensayos de com-
presion de cilindros curados en humedo,
lo mas pronto luego de retirarlos de la hu-
medad (NTE INEN 1573, 2010).

Las muestras de hormigon con fibra de
bagazo deben ser ensayadas en condi-
cion humeda. Se requiere que los cilin-
dros se mantengan humedos utilizando
cualguier método conveniente durante el
tiempo comprendido entre la remocion
del almacenamiento humedo y el ensayo
(NTE INEN 1573, 2010).

Todas las muestras de ensayo para una
edad de ensayo establecida, deben rom-
perse dentro de los parédmetros de tiempo
admisibles, senaladas a continuacion:

Imagen 40: Probeta de hormigodn con fibra en prensa hidraulica
Fuente: Captura propia
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ESQUEMA DE LOS MODELOS
TIPICOS DE FRACTURA

<25mm

TIPO 1

Conos en ambos
extremos
razonablemente
bien formados,
fisuras a traves de
la cabecera menor

a25mm.

TIPO 2

Cono bien formado
en uno de los
extremos, fisuras
verticales que
recorren a través
de la cabecera,
cono no muy

definido en el
extremo.

TIPO 3

Fisura vertical
columnar a traves
de ambos
extremos, conos
no muy definidos.

3.4. ENSAYOS DE LABORATORIO

3.4.1. DETERMINACIéN DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
ESPECIMENES CILINDRICOS DE HORMIGON DE CEMENTO

HIDRAULICO.

3.4.1.5. COLOCACION DEL ESPECIMEN.

Colocar el bloque de carga plano (inferior),
con su cara endurecida hacia arriba, sobre
la mesa o platina de la maquina de ensayo
directamente bajo del bloque de carga es-
férico (superior). Limpiar las caras de con-
tacto de los blogques superior e inferior y del
espécimen de ensayo y colocar el espéci-
men de ensayo sobre el bloque de carga
inferior. Cuidadosamente alinear el gje del
espécimen con el centro de carga del blo-
gue de carga esférico (NTE INEN 1573, 2010).

3.4.1.6. VERIFICACION DEL AJUSTE A
CERO Y ASENTAMIENTO DEL
BLOQUE.

Antes de ensayar al cilindro, se debe verifi-
car que el indicador de carga esté en cero.
En los casos en los que el indicador no esta
correctamente situado en cero, se debe
ajustar el indicador antes de comenzar.
Puesto que se lleva el bloque de carga esfé-
rico hasta apoyar sobre el espécimen, girar
con la mano y suavemente su parte movil
de tal modo de obtener un asentamiento
uniforme (NTE INEN 1573, 2010).

3.4.1.7. VELOCIDAD DE CARGA.

Aplicar la carga continuamente y sin im-
pacto. La carga debe ser aplicada a una
velocidad de movimiento (medida desde
la platina a la cruceta) correspondiente a
una velocidad de esfuerzo sobre el espéci-
men de 0,25 + 0,05 MPa/s. Se debe mante-
ner la velocidad de movimiento senalada al
menos durante la ultima mitad de la fase
de la carga esperada.

No se debe hacer ajustes en la velocidad de
movimiento (desde la platina a la cruceta)
cuando la carga Ultima esta siendo alcan-
zaday la velocidad de esfuerzo decrece de-
bido a la fisuracion en el espécimen.

3.4.1.8. CALCULOS

Calcular la resistencia a la compresion de los
cilindros de hormigon con fibra de bagazo
dividiendo la carga maxima que haya so-
portado el cilindro durante el ensayo, para
el promedio del area de la seccion transver-
sal y expresar el resultado con una aproxi-
macion a 0,1 MPa (NTE INEN 1573, 2010).

UNIVERSIDAD DE CUENCA Q

ESQUEMA DE LOS MODELOS
TIPICOS DE FRACTURA

TIPO 4

Fractura diagonal
sin fisuras a
traveés de los
bordes; golpear
con un martillo
para distinguir del
Tipo 1.

/ TIPO 5
Fracturas a los

lados, en el
extremo superior
o en el fondo
(ocurren
comunmente

cuando se ensaya
con neoprenos).

TIPO 6

/ \ Similar al Tipo 5,
pero el extremo

del cilindor esta en

punta.

Imagen 41: Esquema de modelos tipicos de fracturas en probetas
Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 42: Esquema de modelos tipicos de fracturas en probetas
Fuente: Elaboracion propia
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3.4. ENSAYOS DE LABORATORIO

3.4.1. DETERMINACI()N DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
ESPECIMENES CILINDRICOS DE HORMIGON DE CEMENTO
HIDRAULICO.

3.4.1.9. INFORME DE RESULTADOS DE LAS MUESTRAS
Muestra 1

e Laboratorio: Laboratorio de suelos de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de
la Universidad de Cuenca.

e Fecha del ensayo: 27 de mayo del 2021

e Cédigo: PROB_O1 (1.5% fibra)

e Didmetro(mm): 150 mm

e Area de la seccién transversal (mm?2): 17600 mm?2

e Carga maxima: 9528.6 kgf

e Carga maxima (kN): 93.443 kN

e Resistencia a la compresion (aprox. 0,1 Mpa): 539 kgflcm?2

e Tipo de fractura: Tipo 6

« Defecto en el espécimen: Posible eficacia nula del aditivo debido a los quimicos
contenidos en la fibra.

e Edad del espécimen: 7 dias

o Densidad del espécimen: 9,93 kg/ 0.0053m3=1879,24 kg/m?3

e Observaciones: L as probetas fueron transportadas del lugar de curado hacia el la-
boratorio, con una envoltura de espuma flex y esponja, en cajas de carton prensado.

Imagen 43: Probeta de hormigdn luego del fracaso a fuerzas de compresion
Fuente: Captura propia
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Muestra 2

Laboratorio: Laboratorio de suelos de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de
la Universidad de Cuenca.

Fecha del ensayo: 27 de mayo del 2021

Coédigo: PROB_02 (1.5% fibra)

Diametro(mm): 150 mm

Area de la seccién transversal (mm2): 17600 mm?2

Carga maxima: 10301.4 kgf

Carga maxima (kN): 101.02 kN

Resistencia a la compresion (aprox. 0,1 Mpa): 58.2 kgf/lcm?2

Tipo de fractura: Tipo 6

Defecto en el espécimen: Posible eficacia nula del aditivo debido a los quimicos
contenidos en la fibra.

Edad del espécimen: 7 dias

Densidad del espécimen: 10,19 kg/ 0.0053m3=1924,52 kg/m3

Observaciones: Las probetas fueron transportadas del lugar de curado hacia el la-
boratorio, con una envoltura de espuma flex y esponja, en cajas de cartén prensado.

Caldas | Galarza

UNIVERSIDAD DE CUENCA %

Imagen 44: Probeta de hormigon luego del fracaso a fuerzas de compresion
Fuente: Captura propia
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Imagen 45:
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SIDAD DE CUENCA

Probeta de hormigdn luego del fracaso a fuerzas de compresion
Fuente: Captura propia

3.4. ENSAYOS DE LABORATORIO

3.4.1. DETERMINACIéN DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
ESPECIMENES CILINDRICOS DE HORMIGON DE CEMENTO
HIDRAULICO.

3.4.1.9. INFORME DE RESULTADOS DE LAS MUESTRAS

Muestra 3

e Laboratorio: Laboratorio de suelos de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de
la Universidad de Cuenca.

e Fecha del ensayo: 27 de mayo del 2021

e Cédigo: PROB_03 (2.5% fibra)

e Diametro(mm): 150 mm

e Area de la seccién transversal (mm?2): 17600 mm?2

e Carga maxima: 7642.7 kgf

e Carga maxima (kN): 74.94 kN

e Resistencia a la compresion (aprox. 0,1 Mpa): 43.2 kgf/cm?2

e Tipo de fractura: Tipo 6

e Defecto en el espécimen: Posible eficacia nula del aditivo debido a los quimicos
contenidos en la fibra.

e Edad del espécimen: 7 dias

e Densidad del espécimen: 9,57 kg/ 0.0053m3=1807,54kg/m3

e Observaciones: Las probetas fueron transportadas del lugar de curado hacia el la-
boratorio, con una envoltura de espuma flex y esponja, en cajas de carton prensado.
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Muestra 4

e Laboratorio: Laboratorio de suelos de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de

la Universidad de Cuenca.

e Fecha del ensayo: 27 de mayo del 2021

e Cédigo: PROB_04 (2.5% fibra)
e Diametro(mm): 150 mm

e Area de la seccién transversal (mm2): 177600 mm?2

e Carga maxima: 10086.7 kgf
e Carga maxima (kN): 9891 kN

e Resistencia a la compresiéon (aprox. 0,1 Mpa): 57 kgf/cm?2

e Tipo de fractura: Tipo 6

o Defecto en el espécimen: Posible eficacia nula del aditivo debido a los quimicos

contenidos en la fibra.
e Edad del espécimen: 7 dias

e Densidad del espécimen: 99 kg/ 0.0053m3=1868,81 kg/m3
e Observaciones: Las probetas fueron transportadas del lugar de curado hacia el la-
boratorio, con una envoltura de espuma flex y esponja, en cajas de cartén prensado.

Los resultados obtenidos muestran un
comportamiento satisfactorio en relacion
a otras investigaciones realizadas con hor-
migon con fibra de bagazo de la cana de
azucar, en el articulo cientifico de (Saraz
et al., 2007) “Comportamiento mecanico
del concreto reforzado con fibras de baga-
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zo de cana de azUcar” se obtiene un hormi-
gon con el mismo porcentaje de fibra (2.5%)
el mismo que llega a tener resistencias de
546Mpa (Tabla adjunta en anexos); mien-
tras que en nuestra muestra #4 obtenemos
un resultado de 5. 70Mpa.

Imagen 46:
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Probeta de hormigoén luego del fracaso a fuerzas de compresion
Fuente: Captura propia
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3.4. ENSAYOS DE LABORATORIO

3.4.2.DETERMINACION DE LA CONDUCTIVIDAD TERMICA EN MUESTRAS COMPUESTAS DE HORMIGON
LIGERO CON FIBRA DE BAGAZO DE LA CANA DE AZUCAR.

ACONDICIONAMIENTO DE LA MUESTRA:

2105001, equilibrio con el sitio de la prueba (24h)

CONDICIONES Y DESCRIPCION DE LA

MODIFICACIONES AL PROCEDIMIENTO O A
LA MUESTRA:

2101001, aplicacion de almohadillas de relleno y
sensores adicionales tipo pelicula

CONDICIONES AMBIENTALES DE ENSAYO:

EDAD DE ENSAYO Vit
24 horas +05h021%
3 dias 2 horas 0 2,8%
7 dias 6 horas 0 3,6%
28 dias 20 horas 0 3,0%
90 dias 2dias02,2%
Tabla 10: Ensayo de laboratorio para conductividad térmica

Fuente: Laboratorio de ensayos térmicos, LABET
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MUESTRA
Caédigo 2106001
Largo (mm) 151
Ancho (mm) 155
Espesor (mm) 35,63
Peso (g) 1556,1
Densidad (kg/m3) 1866
Fecha de recepcién 2021-06-10
Hormigdn ligero

Otros (Color,

composicién) con fibra de bagazo

de cana de azlcar

Cédigo de Fecha de 2021-06-
Muestra: 2106001 ensayo: 15
Temperatura o
Ambiente Promedio: 16,3 c
Humedad Relativa: 771 %
Tabla 11: Ensayo de laboratorio para conductividad térmica

Fuente: Laboratorio de ensayos térmicos, LABET

Tabla12: Ensayo de laboratorio para conductividad térmica
Fuente: Laboratorio de ensayos térmicos, LABET

Para realizar el ensayo para la determina-
cion de la conductividad térmica a nues-
tro material se enviaron dos muestras que
cumplan los requerimientos del laborato-
rio (Energética, 2020) para evaluar materia-
les; mismos que deben tener una dimen-
sion de 150x150x30 mm.

3.4.2.1. METODOLOGIA DEL ENSAYO

El ensayo para la determinacion de con-
ductividad térmica es fundamentado en el
estandar ISO 8302 por el método de pla-
ca caliente resguardada. El procedimien-
to permite medir conductividad térmica
desde 0,002 hasta 2,500 W/m-K. Los ensa-
yos pueden ser ejecutados en un rango de
temperatura desde 10°C hasta 40°C, con un
diferencial de temperatura de 15 °C (entre
placas). El método muestra limitacion sobre
materiales heterogéneos o No isotropicos.
Por parte del Laboratorio de ensayos tér-
micos y eficiencia energética se realizaron
modificaciones al procedimiento estandar
se listan posteriormente (Labet, 2021).
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INFORMACION DEL EQUIPO
USADO PARA EL ENSAYO.

3.4.2.2.

e Descripcion del equipo: Medidor
de conductividad térmica de pla-
ca caliente

e Modelo: A Meter EP500e, Version C.

e Muestra de Verificacion: Etal 210

e Verificacion: 2021 - Enero — 21

e Accesorios: Aplicacion de almohadi-
llas de rellenoy sensores tipo pelicula.

3.4.2.3. RESULTADOS

e Temperatura del ensayo: 23°C

e Diferencia de Temperatura: 15°C

e Observaciones: £l procedimiento de

e ensayo esunavariacion al método en
proceso de designacion SAE.

Exterior
+308°C

Exterior
+308°C

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Interior
+22°C

Dalor U alto

= baja aislacion
termica

= alta perdida de
calor

Conductividad Térmica

Paneles de hormigon
prefabricado= 1,4 W/mK

Panel Fibrocemento= 0,93 WW/mK
Vidrio= 0,81 W/mK

Ladrillo= 0,8 W/mK

Panel de hormigon con fibra de
bagazo= 0,304 W/mK

Fibra de vidrio= 8,835 W/mK

Dalor U bajo

= alta aislacion
termica

= poca perdida de
calor

Interior
+22°C

al

Imagen 47: Conductividad térmica
Fuente: Google, Datos de conductividad segiin norma NEC-HS-EE
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Conductividad (W/m-K)
—_—_———— — - 210600

1,00

0,80

0,60

0,40
Imagen 48: Muestra de 15x15 cm, hormigén con 2,5% de fibra
Fuente: Captura propia

[ N N N N N N N N N N N N N N N N N N X X XN XN 3 ¥xN ¥ X ¥ ¥ ¥ ¥ ¥x ¥ ¥x N N N N N N XX N N XN X X K X X N N N X X N N N N N N N N N N N N N N X

0,20
Id. Muestra

. 0,00

Conductividad '
Térmica 0,304 W/m-K 2106001 0 10 20 30 40 50 60
Tiempo en minutos
Tabla 13: Resultado de prueba de conductividad térmica del hormigdén con fibra de bagazo de la cafia de azucar

Fuente: Laboratorio de ensayos térmicos, LABET
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“El arquitecto del futuro se basara en la imitacion de la naturaleza, porque es la forma mas racional, duradera y econémica de todos los
métodos".
- Antonio Gaudi
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Imagen 49: Yunguilla
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4.). AREA DE ESTUDIO Y GENERALIDADES DE LA PRODUCCION

IslalMondragon

Naranjal f
N

- o ks N ¢ L / i | : Santiago de Mendez

Isla Puna
Para obtener la informacion del drea de  Se localiza en las coordenadas de los 4.1.1.1. LIMITES GEOGRAFICOS b v g ; ‘
estudio del presente trabajo, se reviso la  extremos Sk e _ g % 54 ‘ oS
‘Actualizacion del Plan de Ordenamiento Los limites del Canton Santa Isabel son los ‘ 0 : i A
Territorial del GAD de Santa Isabel” (GAD o 79°34'53" W 2°5419" S al Norte; siguientes: g  sigsi ‘ Teniente<C
Santa Isabel, 2020). o 79°16'57" W 3°22'14" S al Sur, < KL R e
. ] 3 ; ¥ an Juan Bosco
e 7/9°13'15" W 3°17'13" S al Este; e Norte: Con el cantdn Cuenca de la \ = ] & e
El canton Santa Isabel se encuentra ubica- e 779°37'30" W 2°59'30" S al Oeste. provincia del Azuay y Balao de la pro-

do en la cuenca alta y media del rio Jubo-
nes, al sur de la provincia del Azuay, en este
cantdén nos encontramos con las parroquias:

En lo que respecta al clima, presenta dis-
tintas variaciones dependiendo de su

vincia del Guayas;
Sur: Con el canton Zaruma de la pro-
vincia del Oro, Saraguro de la provin-

ACordiIIera del Cond:'.\r HP

ubicacion geografica y altitud. Podemos cia de Loja y Nabdn de la provincia 5.8 Carai
e Parroquia: Carmen de Pijill; encontrar temperaturas que oscilan en- del Azuay; Gualkquiza
e Parroquia: San Salvador de trelos16°a 32°C, presentando una gran Este: Con los cantones San Fernan- : Kt . o il
Canaribamba; variedad de biomas, con una temperatu- do, Giron y Nabon de la provincia anton Huaquillas
e Parroquia: San Pablo de Shaglli; ra promedio de 24 °C. del Azuay;
e Parroquia: Abdon Calderon. Oeste: Con el canton Pucaré de la Arenillas Tundayme
provincia de Azuay y Balao de la pro- L o , El Pangui

vincia del Guayas; R

Balsas \ A : lLos Encuentros

Yantzaza

Paquisha

Imagen 50: Ubicacion geografica del Cantén Santa Isabel en la provinci del Azuay i

Fuente: Elaboracion propia
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. SANTA ISABEL

/

EL CARMEN DE PIJILI

Imagen 51

aldas | Galarza

Ubicacion geografica del Cantén Santa Isabel en el Ecuador

SANTA ISABEL . .AZUAY

SANSALUADOR DE_l;ﬂﬁHRIBHMBH

Fuente: Elaboracion propia
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4.). AREA DE ESTUDIO Y GENERALIDADES DE LA PRODUCCION

4.1.1.2. SUPERFICIE Y TOPOGRAFIA

El canton Santa Isabel cuenta con 771.41
km2 de superficie siendo el 9.63% del to-
tal de la provincia del Azuay que tiene una
superficie de 8008.45 km?2, 280898 me-
tros de perimetro y el rango altitudinal
va desde los 200 a los 4120 m.s.n.m. (GAD
Santa Isabel, 2020).

Segun la actualizacion del Plan de Orde-
namiento, dirigido por (GAD Santa Isabel,
2020). “La geomorfologia del cantdon esta

enlazada con las estribaciones del nudo del
Portete, el territorio contiene mayores ele-
vaciones al noreste que descienden hacia el
oeste, creando un relieve muy irregular con
la presencia de rios y quebradas”.

Santa Isabel segun el VII Censo de Pobla-
cion y Vivienda realizado en 2010 por el
INEC, tenia una poblacion de 19.167 habitan-
tes, el 48,4% hombres y 51,6% mujeres, que
en ese entonces no incluia a “ El Carmen
de Pijili" como parroquia de su territorio; de
acuerdo a las estimaciones de |la Secreta-

ria Técnica Planifica Ecuador, la poblacion
del canton para el ano 2020 se ubicaria
en 28.621 habitantes.

e Santa Isabel: Se distingue por conte-
ner el 3763% de superficie del Canton;

e Shaglli: 33 23%;

e El Carmen de Pijili: 21,21%;

e Abdoén Calderon: 7,93%.
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4.1. AREA DE ESTUDIO Y GENERALIDADES DE LA PRODUCCION

4.1.2. GENERALIDADES

4.1.2.1. PRODUCCION DE LA CANA DE AZUCAR EN LA PROVINCIA DEL AZUAY

El cultivo de |la cana de azucar es caracte-
ristico de los climas tropicales, su cultivo
es de aprovechamiento plurianual; segun
diversas investigaciones realizadas, una
plantacion soporta de tres a cinco zafras
(estado de maduracion), perdiéndose por
cada corte aproximadamente un 10% de
las plantas, por lo que es necesario rea-
lizar nuevas siembras.

En la Provincia del Azuay, los principales
valles donde se cultiva cana de azUcar de
primera calidad, por las condiciones de los
terrenosy principalmente por su clima son
los de Yunguiilla, Paute, Gualaceo.
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Los valles de la Region Interandina produ-
cen cafha de azucar que disponen mejor
calidad y mayor cantidad de jarabe o dulce
por la inclinacion de los suelos; no siendo asi
en los terrenos de la costa y oriente, que por
ser planos conservan mayor cantidad de
agua. En consecuencia, con la informacion
del texto Manejo de Cultivos en el Ecuador
(Navacerrada et al,, 2021), el ciclo vegetativo
o0 maduracion de la cana sera de acuerdo
a la ubicacion de los sembrios, si estos se
encuentran ubicados en la costa y oriente
sera de 12 meses, si se encuentran en los
valles interandinos el ciclo de maduracion
sera de 18 a 24 meses y hasta de 30 meses.

En la provincia del Azuay, la preparacion
de la tierra se ha mecanizado, las tareas se
han modernizado obteniendo rendimien-
tos mejores y mayores: si antes se utilizaban
arados con traccion animal, hoy se emplean
tractores. Igualmente, en las cosechas se
utilizan maquinas que facilitan el trabajo
en forma significativa.

En nuestra Provincia, los tipos de cana de
azdcar que se siembra son:
e En Paute: Casa Blanca, Argenti-
nay Blanca;
e En Santa Isabel: Canalpoa, Cubana,
P.0.J.; Costa Rica, Criolla (Puerto Rico).

Segun entrevistas realizadas a canicultores,
podemos manifestar que: “En condiciones
normales, una hectarea produce aproxima-

| 120

damente 80 toneladas métricas de cana de
azUcar y cada tonelada rinde mas o menos
2 quintales de azucar”.

Dependiendo de los cuidados que se dé al
terreno, cada hectarea produce 4.000 litros
de aguardiente, el mismo que dependera
del grado de jarabe que tenga la cana. Se-
gun (Penaloza, 2005) es asi que, en el valle
de Yunguilla, el jarabe es de 9 a 10°, en Pau-
te es de 12°. Si tiene 11° de jarabe se necesita-
rd 51/2 litros de guarapo para que produzca
un litro de aguardiente.

Deducimos entonces, que la calidad de |a
cafa de azUucar se determina por el grado
de jarabe que posee, y es asi, que la cana
gue se produce en la costa generalmente
es de menor calidad y rendimiento porque

Caldas | Galarza

tiene mas agua que jarabe o dulce, por el
terreno plano que causa la acumulacion
de agua; en cambio, en los valles interandi-
nos la cana tiene mMas jarabe por la inclina-
cion de los terrenos. DALLE

Terreno inclinado

(+)Calidad y rendimiento

(-)Retencion de agua
(+)Jarabe o dulce

CANA DE AZUCAR CANA DE AZUCAR

PARA AZUCAR PARA OTROS USOS Se--tT
Superficie Superficie
UPAs Plantada UPAs Plantada
0 0 2335 2588
A ﬂﬁ%
/COSTA

1
+ Terreno plano

(-)Calidad y rendimiento

1
i (+)Retencion de agua
' (-)Jarabe o dulce

\-r

\

Tabla 14: Produccién de cafa de azlcar en la provincia del Azuay

Fuente: Ministerio de Agricultura y Ganaderia 2021

Imagen 52:
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(4+)JARABE o DULCE
1ha

80 Tn

1Tn rinde aprox. 2
g de azucar

<D c— — —

- -

(—)JARABE o DULCE
1ha

80 Tn

1Tn menor
rendimiento

Proceso de produccion de la cafia de azdcar

Fuente: Elaboracion propia
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4.1. AREA DE ESTUDIO Y GENERALIDADES DE LA PRODUCCION

4.1.2. GENERALIDADES

41.2.2. DESARROLLO ECONOMICO Y
SOCIAL DE ESTA ACTIVIDAD

Ecuador ha sido un pais eminentemente
agricola, debido a la gran fertilidad natu-
ral de los suelos, clima y demas bondades
de |la naturaleza, sin embargo, el sector
puede experimentar deficiencias por los
siguientes factores:

e Deficiencia en el
bernamental

e Estancamiento financiero del sector

e Mala distribucion de tierras

e |nadecuada asistencia técnica, etc.

apoyo gu-

Debido a que nuestro pais tiene un régi-
men de produccion, se pueden diferenciar
tres caracteristicas:

e Por la existencia de mano de obra li-
bre y disponible o fuerza de trabajo
desocupada que en definitiva consti-
tuye un ejército industrial de reserva.

e Porla imposibilidad de ahorrar y por
ende de invertir.

e Limitada tecnologia que se dispone.

En la provincia del Azuay, las superficies de
produccion de caha de azUcar se caracteri-
zan por ser muy extensas, por lo que el mer-
cadeo de esa produccion cubrira las nece-
sidades basicas de la familia (Ministerio de
Agricultura Ganaderia Acuacultura y Pesca
MAGAP, 2016). Las zonas pequenas de culti-
VO estdn ubicadas en areas montanosas, en
cambio las grandes haciendas generalmen-
te se encuentran en zonas planas.

Segun datos obtenidos por (CAD Santa Isa-
bel, 2020). Entre las principales actividades
economicas a las que se dedica la poblacion
de esta parroquia, se encuentra el servicio
de alojamiento y alimentacion; aproxima-
damente 400 hectareas de terreno estan
dedicadas al cultivo de cana de azucar. Con
las cuales, en las moliendas del sector se
pueden obtener los siguientes derivados:

e Panela.
e CGuarapo.
e Aguardiente.

UNIVERSIDAD

Imagen 53: Plantacion de Cafa de Azlcar
Fuente: Captura propia
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4.]. AREA DE ESTUDIO Y GENERALIDADES DE LA PRODUCCION

4.1.3. ANALISIS CLIMATICO DEL AREA DE ESTUDIO

Cabe mencionar que en los datos clima-
ticos no se pudieron obtener de una es-
tacion ubicada en el area de estudio por
circunstancias que atraviesa actualmente
al mundo, por lo que se optd por usar la in-
formacion climatica obtenida mediante el
software “Meteonorm 8" el cual nos propor-
ciond el fichero climatico en formato (.epw).

“Meteonorm 8" es una combinacion uni-
ca de fuentes de datos confiables y herra-
mientas de calculo sofisticadas, mismo que
proporciona acceso a anos tipicos y series
temporales historicas. Asimismo, permite
acceder a series temyporales historicas de
irradiacion, temperatura, humedad, preci-
pitacion y viento (Meteonorm.com, 2022).
La version utilizada actualmente contiene
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datos horarios desde 2010 y se actualiza
constantemente. El software trabaja me-
diante interpolacion de datos anteriores de
la estacion de la zona de interés, asi como
también triangula datos de estaciones cer-
canas teniendo en cuenta la altura de la
zona. Por lo que los datos climaticos usado
en el presente trabajo de titulacion fueron
calculados, no medidos.

Como primera instancia tenemos la tem-
peratura anual de la zona (Imagen 07), en
la cual podemos revisar que en los me-
ses de diciembre a mayo se registran las
temperaturas mas altas, superando los
30°C. Mientras que en los meses de junio
a noviembre se registran temperaturas
gue oscilan los 26°C.

LEGEND

RECORDED HIGH - o
DESIGN HIGH -
AVERAGE HIGH -
MERAN -
AVERAGE LOW -
DESIGN LOW -
RECORDED LOW - o

COMFORT ZONE

SUMMER
WINTER
(At 50% Relative Humidity)

DESIGN HIGH: Residential

Il 1% of Hours Above
.5% of Hours Above
0% of Hours Above

DESIGN LOLW): Residential
1% of Hours Below
.9% of Hours Below

Il 0% of Hours Below

TEMPERATURE RANGE:
-18to 40 °C

Il Fit to Data
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TEMPERATURE RANGE |
ASHRAE Standard 55-2004 using PMU !

LOCATION: |
Latitude/Longitude: 3.281° South, 79.314° West, Time Zone from Greenwich-5 :
I

Data Source:

SANTA ISABEL, -, -
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MN7 999 IUMO0 Station Number, Elevation 1561 m

35

15

10

Jan
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Feb

Mar

Apr

Jun

Jul

Sep

Oct

Nov

Dec Annual

Imagen 54: Temperatura anual del Cantén Santa Isabel
Fuente: Fichero climético, Software Climate consultant

1125



g UNIVERSIDAD DE CUENCA

LOCATION: SANTA ISABEL, -, -

| |
| |
: Latitude/Longitude: 3.281° South, 79.314° West, Time Zone from Greenwich-5 :
| MN7 999 IUMO0 Station Number, Elevation 1561 m |

Data Source:

sSunrise

Sunset

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Imagen 55: Temperatura anual por horas del dia del Cantén Santa Isabel
Fuente: Fichero climatico, Software Climate consultant
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4.]. AREA DE ESTUDIO Y GENERALIDADES DE LA PRODUCCION
4.1.3. ANALISIS CLIMATICO DEL AREA DE ESTUDIO

8 a.m
2 a.m
4 a.m
6 a.m. En la temperatura del bulbo seco (Imagen
08) a nivel de las 24 horas horas del dia, po-
8 a.m. demos observar que el 14% de las horas del
dia anual estan entre O a 24°C, el 66% entre
10 a.m. 21-27°Cy el 20% entre 27-38°C, cabe recalcar
gue la zona de estudio no presenta tempe-
BN raturas menores a 0°C ni mayores a 38°C.
Las temperaturas mas altas (27-38°C) se re-
2 p.m gistran en los meses de diciembre a mayo,
generalmente entre las 10am y 6pm.
4 p.m.
6 p.m. e .
' LEGEND
: DRY BULB TEMP :
8 p.m. | (degrees C) l
: 07 <0 :
L1420 e - 21 |
10 p.m. | 6620 21 - 27 |
 20% @ 27 - 38 |
' 2% A >38 !
12p.m. L _____ I

1126 Caldas | Galarza 1127



g UNIVERSIDAD DE CUENCA

4.]. AREA DE ESTUDIO Y GENERALIDADES DE LA PRODUCCION
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. . ~ . DRY BULB X RELATIVE HUMIDITY : | LOCATION: SANTA ISABEL, -, - !
4.1.3. ANALISIS CLIMATICO DEL AREA DE ESTUDIO i ASHRAE Standard 55-2804 using PMD ! ! Latitude/Longitude: 3.281° South, 79.314° West, Time Zone from Greenwich-5 !
| Petesouree MNT _ 999 IUMQO Station Number, Elevation1361m ______ [

100 100 100 100
80 80 80 = g8 | oot
60 60 o 60 : 60 ..
40 40 40 40
. 20 20 20 oNCRo 20 [ o o9ee
En la humedad relativa y temperatura del
bulbo seco podemos observar que: ’ 12 20 24 ’ 12 16 24 ’ 4 8 12 16 20 24 ’ 12
JAN FEB MAR APR
La humedad se encuentra elevada con res- 10 e 10 10
pecto al confort en todos los meses del ano. 80 80 80 : 80
60 g 60 *ra 60 : o 60 ’
La temperatura del bulbo seco se encuen-
tra dentro de los rangos de confort durante 40 40 40 40
los meses de junio a noviembre, mientras " . - 5 5 . B
gue de diciembre a mayo sobrepasan los
[} /] e ]
valores del confort. 2 2 24 2 16 24 a4 8 12 16 2 2 12
MAY JUN JuL AUG
1008 100 100 100
.
'LEGEND : 0 0 0 : 80
' Dry Bulb ° ) 8
I Humidity ° 68 60 R 68 60 .
I
| Comfort Zone :
I Summer - oL 40 40 40
! 1
! Winter I 5 5 @
: At 50% : 20 20 20 20
i Relative Humidity . . . .
________________ e 4 8 12 16 20 24 /] 4 8 12 16 20 24 e 4 8 12 16 20 24 e 4 8 12 16 20 24
SEP ocT NOU DEC

Imagen 56: Humedad relativa y bulbo seco del Cantén Santa Isabel
Fuente: Fichero climatico, Software Climate consultant
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4.2. CASO DE ESTUDIO SISTEMA ACTUAL
4.2.1. PROYECTO DE VIVIENDA “CASA PARA TODOS”

En nuestro territorio nacional existe el Mi-
nisterio de Desarrollo Urbanoy Vivienda de
Ecuador (MIDUVI), el cual tiene como objeti-
VO ser la entidad publica que promueve ciu-
dades incluyentes, diversas, equitativas, in-
novadorasy sustentables para el Buen Vivir.
Por ello, este organismo constitucional sos-
tiene la mision de ser la entidad del estado
que gjerce la rectoria e implementacion de
la politica en las ciudades, garantizando a la
ciudadania el acceso a la vivienda digna, al
habitat seguroy saludable (MIDUVI, 2021a).

Por lo que, el modelo de vivienda del MIDU-

VI sera usado como caso de estudio para
realizar la evaluacion y comparacion con el
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sistema constructivo propuesto en el pre-
sente trabajo de titulacion.

El MIDUVI, como entidad plantea objeti-
Vvos institucionales, uno de ellos es “incre-
mentar el acceso a vivienda habitable, se-
gura y adecuada y el acceso a suelo con
servicios a nivel nacional” (MIDUVI, 2021b).
El cual promueve y contribuye al desarro-
llo de personas que actualmente no po-
seen vivienda propia.

El proyecto de vivienda “Casa para Todos”
comenzo a ejecutarse en el ano 2019, ac-
tualmente permanece en vigencia y tiene
proyecciones hasta el 2028, por el MIDU-

VI 'y ejecutado por las empresas publicas:
Ecuador estratégico EP y Casa Para To-
dos EP (Proyecto De Vivienda “Casa para
todos - CPT", 2018).

4.2.1.1. FUNCIONAMIENTO

Para poder otorgar una casa, proyecto de
vivienda “Casa Para Todos" organiza en seg-
mentos a las personas interesada por su
condicion socio-econdmica. Desde la po-
blacion en pobreza extrema hasta nucleos
familiares de ingresos econdmicos medios,
e incluso aporta con incentivos y subven-
ciones en un apartado.
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4.2.1.2. GENERALIDADES

En el Acuerdo Ministerial Nro. 021-21, art. 3
(Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivien-
da, 2021), las caracteristicas de |la vivienda
de interés social seran:

e Laregiony el pisoclimaticoen el que
se va a emplazar, de esto también de-
pende que modelo de casa se empla-
za en los diferentes pisos climaticos,
en nuestro caso se analizara la vivien-
da emplazada en el area de estudio.

e Numero de integrantes.

e Las caracteristicas y necesidades de
habitabilidad del ndcleo familiar.

Caldas | Galarza

Esto es un derecho para todos los ecuatoria-
nos, independientemente de su situacion
social y econdmica (Proyecto De Vivienda
“Casa para todos - CPT", 2018); sin embar-
go, un gran porcentaje enfrenta proble-
mas habitacionales y de habitat. Como
consecuencia, tenemos viviendas con de-
ficiencias en sus sistemas constructivos,
carentes de servicios basicos y en algunos
Ccasos ubicadas en zonas

4.2.1.3.PROPUESTA DE VIVIENDA EN EL
PROYECTO LA “CRIA"

El proyecto de vivienda Rural construyo 31
viviendas nuevas en el area de estudio, el

UNIVERSIDAD DE CUENCA ;%

proyecto se denomind “Cria”, pertenecien-
te a la parroquia Santa Isabel, provincia de
Azuay, fue realizado por la Ing. Alexandra
Arias Abad en el ano 2014 (MIDUVI, 2015).
Dicho proyecto fue financiado bajo el titulo
de “menor cuantia” por el MIDUVI y el Siste-
ma Nacional de Contratacion Publica.

A continuacion, la vivienda modelo del
proyecto sera presentada arquitectonica
y constructivamente. Posteriormente, se
dejara en evidencia las deficiencias que
actualmente posee, luego se realizaran las
simulaciones de confort, con el fin de me-
jorar las condiciones de habitabilidad.
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4.2. CASO DE ESTUDIO
SISTEMA ACTUAL

4.2.1. PROYECTO DE VIVIENDA
“CASA PARA TODOS”

Leyenda

e PL-0%Cimiento de mamposteria de
piedra 40 x 50 cm;

e CA-0% Cadenasde hormigdn arma-
do15x 20 cm;

e C-0LColumnas de hormigoén arma-
do 20x20 cm;

e C-02:Columnasde hormigon arma-
do 15x20 cm;

e V-0LVigasde hormigon armado 15x15

e Correas G: 80x40x15x2 mm.

Caldas | Calarza
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4.2. CASO DE ESTUDIO SISTEMA ACTUAL
g 4.2.1. PROYECTO DE VIVIENDA “CASA PARA TODOS”
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4.2. CASO DE ESTUDIO SISTEMA ACTUAL
4.2.1. PROYECTO DE VIVIENDA “CASA PARA TODOS”
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Plano 06: Elevacion frontal, Vivienda de interés Social, proyecto la “Cria” (MIDUVI)

Fuente: Elaboracion Propia
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Plano 07: Elevacion lateral derecha, Vivienda de interés Social, proyecto la “Cria” (MIDUVI)
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Plano 08: Elevacion posterior, Vivienda de interés Social, proyecto la “Cria” (MIDUVI)
Fuente: Elaboracion Propia
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4.2. CASO DE ESTUDIO SISTEMA ACTUAL
4.2.1. PROYECTO DE VIVIENDA “CASA PARA TODOS”

‘ ‘ v+3,53

1 Planta Cubiertas

+3,39

N N I 4 O I
v

@ Planta Unica @ PlantaUnica
+0,00 +0,00
| | | | |
_w
| | | | |
2,80 T e,60 1,30 ! 1,20 4
Lateral Izquierda 1:100

Plano 09: Elevacion lateral izquierda, Vivienda de interés Social, proyecto la “Cria” (MIDUVI)
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4.2. CASO DE ESTUDIO SISTEMA ACTUAL
4.2.1. PROYECTO DE VIVIENDA “CASA PARA TODOS”
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4.2. CASO DE ESTUDIO SISTEMA ACTUAL

El analisis del soleamiento es muy impor-
tante, ya que gracias a este podemos ana-
lizar la cantidad de incidencia solar en las
fachadas y asi poder orientar la vivienda
hacia la direccion mas favorable para su
confort. Luego de realizar analisis luminicos
en la vivienda, llegamos a que la ubicacion
mas desfavorable es la “Sur — Norte", ya que
cuando el sol se levanta por el este calienta
la fachada que tiene al area de servicioy
privada; por el oeste sucede exactamente

|O mlsmo a pa rtlr de' meled I,a ESte ané||S|S Imagen 57: Modelo de la vivienda de interés Social, proyecto la “Cria” (MIDUVI), con
nos permite conocer las deficiencias de la S R T S e e e e
vivienda a fin de proponer estrategias pasi-
vas para mejorar su confort.

A continuacion, se muestra el soleamien-
to en el solsticio del 21 de diciembre a
las9am,Tpmy5pm.

La fachada Frontal y la fachada Lateral I1z-
quierda son las mas afectadas en esta
época del ano, lo cual se puede observar
en los siguientes graficos; segun la orien-
tacion de la vivienda, los paramentos que
recibiran mayor radiacion solar son la zona

.. . Imagen 58: Planta de iluminacion natural de la vivienda de interés Social, proyecto la “Cria”
de sServiclo y SOC|a| (MIDUVI), con emplazamiento Sur-Norte 21- Dic-9am

Fuente: Simulacion Design Builder

Caldas | Galarza
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Imagen 59: Modelo de la vivienda de interés Social, proyecto la “Cria” (MIDUVI), con Imagen 61: Modelo de la vivienda de interés Social, proyecto la “Cria” (MIDUVI), con
emplazamiento Sur-Norte 21- Dic-1pm emplazamiento Sur-Norte 21- Dic-5pm
Fuente: Simulacion Design Builder Fuente: Simulacion Design Builder

126 135 152 146 140 145 'mm
10 19 15 166 160 159 154 140
aRLEE 175 15

Imagen 60: Planta de iluminacién natural de la vivienda de interés Social, proyecto la “Cria” Imagen 62: Planta de iluminacién natural de la vivienda de interés Social, proyecto la “Cria”
(MIDUVI), con emplazamiento Sur-Norte 21- Dic-1pm (MIDUVI), con emplazamiento Sur-Norte 21- Dic-5pm
Fuente: Simulacion Design Builder Fuente: Simulacién Design Builder
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4.2. CASO DE ESTUDIO SISTEMA ACTUAL

4.2.2. ANALISIS LUMINICO EN LOS SOLSTICIOS

21 de junio

En lo que respecta al solsticio de verano,
los paramentos de la fachada Posterior
y la fachada Lateral Derecha son los mas
afectados en esta época del ano, ndtese en
los graficos adjuntos; segun el analisis, los

Imagen 63: Modelo de la vivienda de interés Social, proyecto la “Cria” (MIDUVI), con Imagen 65: Modelo de la vivienda de interés Social, proyecto la “Cria” (MIDUVI), con Imagen 67: Modelo de la vivienda de interés Social, proyecto la “Cria” (MIDUVI), con A, . .
emplazamiento Sur-Norte 21-Jun—9am emplazamiento Sur-Norte 21-Jun-1pm emplazamiento Sur-Norte 21-Jun-5pm p|a Nos reC|b|ran rad|aC|on SOlar |a ZONa de
Fuente: Simulacion Design Builder Fuente: Simulacion Design Builder Fuente: Simulacion Design Builder

servicioy areas de descanso (dormitorios).

A continuacion, se muestra el soleamiento
el21de junioalas9am,1pmy5pm.

1,52 190 162 190

0,96 . 120 1,03 . 120

040 50 043 50
Imagen 64: Planta de iluminacion natural de la vivienda de interés Social, proyecto la “Cria” Imagen 66: Planta de iluminacion natural de |a vivienda de interés Social, proyecto la “Cria” Imagen 68: Planta de iluminacion natural de |la vivienda de interés Social, proyecto la “Cria”
(MIDUVI), con emplazamiento Sur-Norte 21-Jun-9am (MIDUVI), con emplazamiento Sur-Norte 21-Jun-1pm (MIDUVI), con emplazamiento Sur-Norte 21-Jun-5pm
Fuente: Simulacion Design Builder Fuente: Simulacion Design Builder Fuente: Simulacion Design Builder
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4.2. CASO DE ESTUDIO SISTEMA ACTUAL

4.2.3.CONCEPTOS, PROPIEDADES Y CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES.

Los materiales usados en la construccion,
repercuten a lo largo del tiempo en el
medioambiente; y esto puede ocurrir desde
sus primeras etapas, como puede ser la de
cosechay procesamiento. Hasta que llegue
al final de su vida util y se convierta en un
desecho u escombro (A.Cabello, 2016).

Por lo mencionado anteriormente es nece-
sario implementar materiales sostenibles
en la construccion, como es el bagazo de
la cana de azucar. Ya que los sistemas que
se usan tradicionalmente poseen contami-
nantes que a lo largo de su vida util pueden
danar al medio ambiente.

Caldas | Galarza

Segun Luis de Garrido (De Garrido, s/f) se
deben tener en cuenta los siguientes in-
dicadores para evaluar materiales con
mayor nivel ecoldgico:

e Costo: Es un factor de gran relevancia,
ya que los materiales evaluados seran
aplicados a un sistema constructivo
para una vivienda de interés social,
por lo que se requiere bajo coste en
su produccion y traslado a la obra. De
esta manera podria cumpliria con
gue sea accesible.

Energia consumida en su fabrica-
cion: Para disminuir el gasto energé-
tico en la en una edificacion, primero
se deben elegir los materiales y com-
ponentes cuya obtencion y fabrica-
cion requieran una gasto energetico
casi nulo en su obtencidn, en nuestro
caso es el bagazo de la cana de azucar
gue se obtiene en todas las molien-
das de la zona, es decir que no requie-
re gasto energético para su obtencion
(hablando en términos del hormigon)
debido a que es resultado de la ob-
tencion de alimentos a base de cana.

| 146

Conductividad térmica A (W/mK):
“La conductividad térmica de un ma-
terial es una medida de su capacidad
de transferir energia térmica (calor), al
imponer un gradiente de temperatu-
ra."(Coox & Rivera, 2019). Para nuestro
material se realizaron los ensayos de
conductividad con anterioridad en el
“Laboratorio de Ensayos Térmicos en
Materiales y Elementos de Construc-
cion” (LABET) de la “Escuela Superior
Politécnica del Litoral” (ESPOL), mis-
mMos resultados fueron expuestos en
el capitulo anterior.

Caldas | Galarza

Resistencia térmica R (m2K/W): Es
la capacidad de un material de opo-
nerse al flujo de calor.
Transmitancia térmica U (W/m2K):
Es una propiedad fisica que determi-
na la facilidad de flujo de calor a tra-
vés de un elemento. A diferencia de
la conductividad térmica, la transmi-
tancia considera las dimensionesy los
elementos constitutivos del elemento
analizado.

UNIVERSIDAD DE CUENCA ;%

Confort térmico: Es |la sensacion que
expresa la satisfaccion de los usuarios
con respecto al ambiente o espacio
térmico, es decir las personas expe-
rimentan una sensacion de no tener
calor ni frio; esto dependera de las
diferentes condiciones a las que este
sometidos sus ocupantes, temperatu-
ra, humedad y movimientos del aire
los cuales deberan ser favorables a las
actividades que desarrollan dentro de
una edificacion o vivienda (Coox & Ri-
vera, 2019).
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4.2. CASO DE ESTUDIO SISTEMA ACTUAL
4.2.4.ESTRATEGIAS BIOCLIMATICA DEL CASO DE ESTUDIO

La "arquitectura bioclimatica", entendida en
términos conceptuales, se fundamenta en
la adecuacion y utilizacion positiva de las
condiciones medioambientales y materia-
les, mantenida durante el proceso del pro-
yectoy la obra” (Flavio Celis D'’Amico, 2000).
Cabe senalar, el concepto propuesto por
Celis nace del sentido comun para analizar
sSu entorno, en este caso, mediante el sof-
tware Climate Consultant obtuvimos infor-
macion relevante sobre las condiciones cli-
maticas anuales de la zona de estudio como
es el caso de la temperatura y la humedad
relativa maxima; velocidad, direccion, tem-
peratura y humedad relativa del viento.

Como se muestra en el grafico #, el mes de
abril posee la temperatura y la humedad
mas elevada, ademas, en el grafico # de-
muestra con mayor precision que entre las
10am y 6pm son las horas con mayor. Por lo
tanto, en el diagrama de Givoni, grafico #,
se analizd en abril entre las 10 am y 6pm ob-
teniendo como resultado que solo 19 horas
se encuentra en confort, esto representa el
17% del total de horas analizadas.
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Por esta razon se realizaron las simulacio-
nes del sistema tradicional en aquel mesy
dichas horas, en la vivienda con el sistema
tradicional se obtuvo como resultado tem-
peraturas fuera de la zona de confort.

Por otro lado, para aumentar el tiempo de
confort en la vivienda es necesario estra-
tegias de diseno, las mas favorables segun
el Climate Consultant son: la proteccion
solar de ventanas, sumando 202 horas ex-
tras de confort que representa un 74,8%
extra y el enfriamiento, agregando des-
humidificacion si es necesario, sumando
182 horas extras de confort que representa
un 67,4% extra. Por tales motivos, se apli-
caran estrategias pasivas en el Proyecto
Casa Para Todos “La Cria" con el fin de al-
canzar dichos valores.

Segun (Pérez et al,, 2013) “Se denomina es-
trategias pasivas a todos los casos en que
se genera el intercambio de energia para
y desde la edificacion, realizado por medio
de un proceso natural por radiacion, con-
duccion y conveccion. Ademas, los mismo
estan relacionados al diseno de la vivienda

con el analisis de la orientacion, factor for-
ma, envolvente, zonificacion, cubierta, ve-
getacion, proteccion y control solar, color y
texturas”. Para nuestro caso de estudio se
realizaran ciertos analisis en especifico:

Envolvente

En lo que refiere la estrategia de lo envol-
vente, referimos a (Sanchez de Leon Bra-
jkovich, 2017) la cual define a la envolven-
te como: “Dentro de los distintos sistemas
constructivos, la envolvente juega el papel
mas importante en el diseno sostenible por
su condicion de filtro entre el ambiente ex-
terior y el interior, delimitando el espacio
habitable. Es en este sistema constructi-
vo donde se generan la mayoria del inter-
cambio de energia que genera el edificio
con el medio ambiente, y a su vez puede
tener funciones como elemento de reco-
leccion de las aguas de Iluvia, produccion
de energia renovable, control de la ilumi-
nacion y ventilacion natural, entre otras”.
Por lo que para nuestro caso de estudio se
van a intercambiar las envolventes de pisoy
paramentos usados en el sistema tradicio-
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nal por el sistema constructivo propuesto
con paneles, de esta manera sera aislada
la temperatura externa del lugar con la in-
terna de la vivienda.

Cubierta

De igual manera, para revisar la definicion
de |la estrategia de cubierta referimos a
(Mercon, 2008). El cual dice que: “La cu-
bierta es un elemento de gran importan-
cia. Se caracteriza por cumplir la funcion de
sombrillay de paraguasy, en algunos casos,
llega a descomponerse en multitud de cu-
biertas sobrepuestas, que se protegen mu-
tuamente de la radiacion, a la vez que disi-
pan por ventilacion la energia absorbida”.
Por lo cual se podria optar como recomen-
dacion usar mayor area de cubierta para
mejorar la proteccion solar. Por otro lado,
es preciso senalar que la zona de estudio se
encuentra dentro de la latitud cero, lo que
significa que la cubierta recibira la mayor
parte de la radiacion solar durante el dia,
por esta razon el panel propuesto también
sera colocado en la misma.
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4.2. CASO DE ESTUDIO SISTEMA ACTUAL

| LOCATION: SANTA ISABEL, -, - : RELATIVE HUMIDITY i ARk | PSYCHROMETRIC CHART _ : .
| Latitude/Longitude: 3.281° South, 79.314° West, Time Zone from Greenwich-5 ! ' ASHRAE Standard 55-2004 using PMD | 4.2.4. ESTRATEGIAS BIOCLIMATICA DEL CASO DE ESTUDIO
: Data Source: MN7 999 IUMO0 Station Number, Elevation 1561 m : : :
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; 100%H COMFORTABLE : 5 High Thermal Mass(0 hrs) ) . . o .
| 0%MNOTCOMFORTRBLE | 4 High Thermal Mass Night Flushed(@ hs) Revisando el diagrama psicométrico, ima-

5 Direct Evaporative Cooling(@ hrs)
5.5% 6 Two-Stage Evaporative Cooling(478 hrs)
4.8% 17 Natural Ventilation Cooling(423 hrs)
8 Fan-Forced Uentilation Cooling(@ hrs)
9.6% 9 Internal Heat Gain(843 hrs)
10 Passive Solar Direct Gain Low Mass(@ hrs)
7.80% 11 Passive Solar Direct Gain High Mass(618 hrs)
12 Wind Protection of Outdoor Spaces(@ hrs)
13 Humidification Only(@ hrs)
42.8% 14 Dehumidification Only(3752 hrs)

.02 0

N
a

gen 10, el software ofrece las estrategias de
diseno respecto a los datos climaticos de
la zona. El sistema constructivo propuesto
busca solucionar los valores mas represen-
tativos del diagrama, que son:

INKTEMPERATURE,\DEG. C
\
HUMIDITY RATIO

15.5% 15 Cooling, add Dehumidfication if needed(1357 hrs) p s
16 Heating, add Humidification if needed(@ hrs) : e Proteccion solar de las venta-
7 % 100.8% Comfortable Hours using Selected Strategies nas (23-7%),
£ (8759 out or860 rs) e Deshumidificacion (42.8%):
2‘57 otmmer o thims on right. e Enfriamiento y deshumidifica-
y Winterclothing on left. Cién (15'5%)
1 e LLL
5 5
d § I P e o -
| —| : Il Hourly Daily Min/Max :
-10 = / ><// < : Il All Hours Select Hours :
j_/%/ -1e : Il Al Months Select Months :
\ | Ml TEMPERATURE RANGE: 10 1040 °C |
-10 =5 ] 5 10 15 20 35 40 e — e === — 4

DRY-BULB TEMPERATURE, DEG. C

Imagen 70: Diagrama psicométrico anual del Cantén Santa Isabel
Fuente: Fichero climatico, Software Climate consultant
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4.2. CASO DE ESTUDIO SISTEMA ACTUAL
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- i PSYCHROMETRIC CHART ) | ' LOCATION: SANTA ISABEL, -, - ! RELATIVE HUMIDITY 100% 80%
4.2.4.ESTRATEGIAS BIOCLIMATICA DEL CASO DE ESTUDIO ' ASHRAE Standard 55-2004 using PMD | ! Latitude/Longitude: 3.281° South, 79.514° West, Time Zone from Greenwich-5
| | : Data Source: MN7 999 IWUMO Station Number, Elevation 1561 m :
P 4 NN NN N O e e 4 .028
94%

Asimismo, el analisis se realizd en el mes
de abril, imagen 07, ya que es el mes mas
caliente del ano, entre las 10 am a 6 pm,
imagen 08, debido a que se registraron las
mayores temperaturas del dicho mes.

Por lo tanto, en el mes mas calido presen-

|
|
| |
U |
J |
J |
J |
| I
. . . q A |
tamos Ias sigu ientes estrateg las: : 14.1% 6 Two-Stage El_Jap_oratlue Foollng(38 hrs) | o
1 18.7% 17 Natural Ventilation Cooling(29 hrs) : o
| 8 Fan-Forced Dentilation Cooling(@ hrs) : a
e Proteccion solar de las venta- : D EILCELEE TGO . o
o/ | 10 Passive Solar Direct Gain Low Mass(0 hrs) : E 016 =
nas (74.8%), : 11 Passive Solar Direct Gain High Mass(@ hrs) ! = E
° Deshumidificacion (8,5%); | 12 Wind Protection of Outdoor Spaces(@ hrs) ! i 2p >
R . NI ! 13 Humidification Only(@ hrs) | > -
° E'r?frlamlento y deShumld lflca_ : 8.5% 14 Dehumidification Only(23 hrs) : LS QLA bR - =
cion (67.4%). | 67.4% 15 Cooling, add Dehumidfication if needed(182 hrs) | SR Z p2
| 16 Heating, add Humidification if needed(® hrs) I . F}. L = 012 =
N N = - 15 Oy - o
Por |O expuesto, €| sistema constructivo de 100.80% Comfortable Hours using Selected Strategies o : » E 15
(270 out of 270 hrs) .. 5 d|< =]

paneles de hormigdn aglomerado con el
bagazo de la caha de azucar, buscara ser un
material de baja transmitancia térmica el
cual ayudara a bajar la temperatura interna.

DESIGN STRATEGIES: APRIL

74.8% 2 Sun Shading of Windows (282 hrs)
3 High Thermal Mass(@ hrs)
4 High Thermal Mass Night Flushed(@ hrs)
5 Direct Evaporative Cooling(@ hrs)

Comfort Zones show:
Summer clothing on right,
Winter clothing on left.

LEGEN

D
COMFORT INDOORS
100%H COMFORTABLE
0% Il NOT COMFORTABLE

30,

-
: Il Hourly Daily Min/Max :

' |l All Hours 10am-6pm = / - — -5
! i -10
; I Al Months Abril

|
|
|
|
|
Il TEMPERATURE RANGE: -10 to 40 °C |
4

|
|
L

|

-
=

.024

.020

.088

.004

-------------------- -10 -5 ] 5 10 15 20 25 30 35 40
DRY-BULB TEMPERATURE, DEG. C

Imagen 71: Diagrama psicométrico del mes mas caliente del Canton Santa Isabel
Fuente: Fichero climatico, Software Climate consultant

Caldas | Galarza I]sz Caldas | Galarza |'|53



g UNIVERSIDAD DE CUENCA UNIVERSIDAD DE CUENCA g

4.2. CASO DE ESTUDIO SISTEMA ACTUAL

. e e :
! LOCATION: SANTA ISABEL, -, - ' ' N ' | WIND WHEEL ! A
I 3 ’ ] I
: Latitude/Longitude: 3.281° South, 79.314° West, Time Zone from Greenwich-5 : : ﬁ : : : 4‘2‘4‘ ESTRATEGIAS BIOCLIMATICA DEL CASO DE ESTUDIO
y Data Source: MN7 999 IUMO0 Station Number, Elevation 1561 m | : : l :
oo . | JANUARY - DECEMBER | e
\
\
\
\ . .
N Por otro lado, el viento registrado por el
N fichero climatico para la zona de estudio
i proviene del sur, con una desviacion de 10°
\ . .
' hacia el este, imagen 12, los cuales pueden
\‘ \ llegar a tener unas velocidades mayores a
|
: ! 14 m/s, con temperaturas entre los 21-27°C.
WEST , |EAST . .
, | Estos datos son importantes debido a que
| i se puede identificar en qué direccién orien-
| T T ! tar las aberturas de la vivienda para una
/ l : Sptima ventilacion.
/ | TEMPERATURE (Deg. C) |
/l : | <0 [
/ ('l e - 21 |
J 'H 21 - 27 !
// : m 27 - 38 1
Ml >38 |
| RELATIVE HUMIDITY (%) |
: - <30 I
'l 30-70 |
' >70 :
U |
i Hl AllHours :
! |
U |
U |
I

Il AiMonths

Imagen 72: Diagrama de la direccion del viento anual del Cantén Santa Isabel
Fuente: Fichero climatico, Software Climate consultant
Caldas | Galarza |154 Caldas | Galarza | 155



g UNIVERSIDAD DE CUENCA

4.2. CASO DE ESTUDIO SISTEMA ACTUAL
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I
A ;  WIND WHEEL ! ! N ! | LOCATION: SANTA ISABEL, -, - |
4°2'4°ESTRATEGIAS BIOCLIMATICA DEL CASO DE ESTUDIO : : : ﬁ : i Latitude/Longitude: 3.281° South, 79.314° West, Time Zone from Greenwich-5 i
I : : : 1 Data Source: MN7 999 IUMO Station Number, Elevation 1561 m |
e ] APRIL ] oo !

En lo que respecta al mes mas caliente,
abril, se obtuvieron los siguientes datos en-
tre los parametros de las captaciones de
energia mas altas, 10am — 6pm:

Cabe senalar que, si bien esta informacion
(estrategia pasiva) obtenida es importan-
te tomar en consideracion para el diseno
de viviendas, no fue imprescindible para el

calculo de zona de confort en el interior del
e La direccion del viento es la mis- caso de estudio, ya que, para ser tomada en \
. . . . . - \
ma que la predominante de todo cuenta es preciso considerar la ubicacion j
el ano, sur. del proyecto y las barreras que puede im- ‘:EHST
e |atemperatura delvientose encuen- pedir el fluyo del viento, por lo que, podria |
. - . . l}
tra entre los 27-38°C con un rangode tomar una direccion de viento diferente a !
humedad de entre 30% al 70%. las presentadas en lasimagenes 72y 73. Se TlUrsEND ! /
. . . . - . !
e Elviento alcanza una velocidad de recomienda calcular la direccion del vien- i :
hasta 14 m/s. to in situ para obtener unos datos precisos L prRATURE(Deg-€)
sobre direccion, velocidad, temperatura il 8 - 21 :
y humedad del viento. . i
N R |
: RELATIVE HUMIDITY (%) :
O <30 |
'l 30-70 |
| >78 :
J |
i. 18am-6pm :
! |
:. April :

Imagen 73:

Diagrama de la direccién del viento, mes mas caliente del Cantén Santa Isabel
Fuente: Fichero climatico, Software Climate consultant
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4.3. ANALISIS DE SISTEMA CONSTRUCTIVO TRADICIONAL

| 1.Cimentacion de hormigén 5. Cubierta de Fibrocemento | S E
| ciclopeo. (Eternit). | | |
| 2.Cadenade cimentacion, 6. Perfil estructural tipo "6". | I @ I
|  hormigon armado. 7. Viga de cierre, hormigon I | . :
| 3.Losade hormigon. armado. | 5 <__:____, | |
[}
I 4. Bloque de mortero. 8. Columna, hormigon armado. | 1
g K | ‘ |
_________________________ | |
i |
- | . | | 7 ¢dand |
La vivienda de interés social implantada en les de acero anclados a las vigas de hormi- ) . : ot |
. . LT P T T Y Y Y Y, Y e, e, e, m M., e T, ———7™=—~——H"m».........__ /s mmmmTmTmTmTm T T T T T T T E |
los valles se caracteriza por usar como siste- gon armado, de tal manera para que estas I : - : AR |
ma constructivo los siguientes elementos:  sirvan de apoyo a las planchas de fibroce- : | | iy I :
. . | R e !
mento que serviran de cubierta, se puede | | - I i |
e Paramentos: Bloque de mortero observar el sistema en los graficos adjuntos. I : / 7 : :
en hiladas. : 13— A :
e Piso: Losa de hormigdén armado. Por lo tanto, se va a analizar el sistema I ¥ | |
e Cubierta: Fibrocemento (Eternit). constructivo tradicional para realizar las : | :
evaluaciones energéticas, rendimiento del | l . [
. . Lo . . &=
En lo que respecta a la estructura de la vi- material ante condiciones de confort térmi- I 8 ¢ ——-lb-—moqo : :
vienda, tenemos una cimentacion corrida co y humedad relativa en los dias de ma- : : :
de hormigodn ciclopeo; cadenas, columnas  yor incidencia solar. I PR | |
y vigas de hormigon armado. Finalmente, : : 3 <"| , :
en la cubierta tenemos perfiles estructura- | : |y |
I ! | . il '
| | | | |
| PP e o i |
\%\\ | I N |
2 i | =2
I | |
| I
| I I
| | ' | '
| |
| ' .
I | |
I I I IJi—l I
| | | I
__________________ . o —— e — — e e e
Plano 12: Axonometria del sistema constructivo Plano 13: Planta del sisterna constructivo tradicional Plano14:  Seccion del sistema constructivo
tradicional de la vivienda de interés Social, de la vivienda de interés Social, proyecto la tradicional de la vivienda de interés Social,
proyecto la “Cria” (MIDUVI) “Cria” (MIDUVI) proyecto la “Cria” (MIDUVI)
Fuente: Simulacion Design Builder Fuente: Simulacion Design Builder Fuente: Simulacién Design Builder
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4.3. ANALISIS DE SISTEMA CONSTRUCTIVO TRADICIONAL

4.3.1. CALCULO TRANSMITANCIA TERMICA DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO

En base a los documentos bibliograficos re-
visados, los mismos que analizan propieda-
des térmicas de materiales utilizados en la
construccion de viviendas de interés social
en el territorio nacional. Ademas, con ayu-
da del software mencionado anteriormente
(Design Builder) logramos obtener las con-
ductividades, resistencias y transmitancias
de los sistemas constructivos.

En lo que respecta al piso, tenemos una

losa hormigon armado de 0.10m, con una
conductividad térmica de 3.448 W/m?2k.

Caldas | Calarza

En los paramentos (e=0.18m) conformados
por blogue de mortero y una capa de en-
lucido en sus extremos tenemos una con-
ductividad de 4163 W/m2k. Finalmente, en
la cubierta conformada por planchas de
fibrocemento de e=0.01Tm, tenemos una
conductividad de 5.889 W/m2k.

A continuacion, se detalla el siste-
ma constructivo con sus dimensiones,
espesores, transmitancias, resisten-
cias y conductividades.

UNIVERSIDAD DE CUENCA %

ANALISIS: SISTEMA CONSTRUCTIVO TRADICIONAL

Elemento capas de materiales

espesor (m)

espesor total conductividad térmica A Resistencia térmica TRANSMITANCIA TERMICA

(m) (W/mK) “R"” (M2k/W) DEL COMPUESTO “U” (1/R)
Piso Losa de hormigdn (ON 0,1 1 0,29 3,448
Enlucido 1:3 0,02
Paramentos Bloque de hormigoén 0,14 0,18 3,35 - 4,163
Enlucido 1:3 0,02
Pintura elastomérica 0,00 1 0,0017
Cubierta . 0,01 5,889
Placa de fibrocemento 0,01 476 0,002

(Eternit)

CALCULO DE RESISTENCIAS

Tabla 15: Anadlisis de las conductividades del sistema constructivo tradicional
de la casa del MIDUVI
Fuente: Elaboracion propia

SISTEMA DE CONSTRUCCION TRADICIONAL

Material Espesor (m) Cond. Térm Resistencia
Enlucido - Mortero 0,02 12 0,0167
Bloque de hormigén 0,1 0,31 0,3226
Eternit 0,01 4,76 0,0021
Pintura de cubierta 0,001 0,056 0,0179

Caldas | Galarza

Tabla 16: Calculo de resistencias del sistema constructivo tradicional de la casa
del MIDUVI
Fuente: Elaboracion propia
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4.3.2.SIMULACION

EnergyPlus Output

Temperature (°C)

Zona de confort

Comfort - Simulacién Miduvi, CASA MIDUVI
11 Apr - 11 Apr, Hourly Licensed

s Air Temperature (°C) mssssmm Radiant Temperature (°C) mmssmmm Operative Temperature (°C) mmmmmmm Outside Dry-Bulb Temperature (°C)

100 —
Para las simulaciones se uso el software De- % -
sign Builder, en el cual se cargd el archivo 32:
del fichero climatico mencionado con an- 6]
terioridad. En funcion a los datos obtenidos Zonade confort® 50
por el fichero se realizara la simulacion en il
el mes de abril, para posterior revisar qué 7

Percent (%)

mmmmm Relative Humidity (%)

dia es el mas caliente En el analisis se va a 040

tomar en cuenta la orientacion Sur — Norte. 0,35
0,30 |
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05

Time (Hours)

= Discomfort hrs (all clothing) (hrs)

0

Time/Date

2a.m. 5a.m. 8a. m. 11a. m. 2p.m. 5p. m. 8p. m. 11 Thu

Air Temperature (°C)

Radiant Temperature (°C)
Operative Temperature (°C)
Outside Dry-Bulb Temperature (°C)
Relative Humidity (%)

Discomfort hrs (all clothing) (hrs)

23,67 23,16 22,68 2221 21,81 21,44 21,98 26,13 30,64 3530 39,15 41,72 4328 44,81 4571 4537 43,46 39,66 3428 31,94 29,12 27,00 2561 24,46
23,55 23,09 22,59 22,14 21,74 21,36 22,72 27,59 33,06 38,58 42,83 45,36 47,05 48,87 49,96 49,50 47,19 4243 3554 31,48 28,87 26,89 2543 24,28
2361 23,12 22,63 22,17 21,77 21,40 22,35 26,86 31,85 3694 40,99 43,54 4517 46,84 47,84 47,44 4533 4104 3491 31,71 28,99 26,99 2552 24,37
24,80 24,08 2338 2298 22,67 22,45 22,48 23,85 2558 27,27 28,75 30,00 30,98 31,65 32,03 32,10 31,65 30,83 29,77 28,90 28,10 27,23 26,40 2560
83,76 89,84 9327 94,75 96,20 97,03 91,31 64,15 49,75 40,01 33,84 30,78 29,00 27,47 26,83 26,86 28,00 31,05 37,98 44,15 54,77 64,08 71,90 78,58
0,00 0,00 000 000 000 000 000 039 037 024 024 015 015 039 039 029 029 014 000 000 000 000 000 000

Imagen 74: Simulacion en el dia mas caliente, sistema tradicional
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Fuente: Simulacion Design Builder
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4.3. ANALISIS DE SISTEMA CONSTRUCTIVO TRADICIONAL

4.3.2.SIMULACION

Comfort - Simulacién Miduvi, CASA MIDUVI

= . Comfort - Simulacién Miduvi, CASA MIDUVI
1 Apr - 30 Apr, Daily Licensed

EnergyPlus Output 1 Apr - 30 Apr, Daily Licensed

EnergyPlus Output

34 | m— Air Temperature (°C)  wssmmmm Radiant Temperature (°C)  wsmsmm Operative Temperature (°C)  wmmmmmm Outside Dry-Bulb Temperature (°C) 34 = Air Temperature (‘C) === Radiant Temperature (‘C) === Operative Temperature ('C) === Outside Dry-Bulb Temperature (')

32|
o .
< 30~ S
s £
e
g 28 E
g
%64 === ==
24 - =

Zona de confort Zona de confort

Percent (%)
Percent (%)

Zona de confort

Zonade confort 4 |

mmm Discomfort hrs (all clothing) (hrs)

30+ s Discomfort hrs (all clothing) (hrs)

3,0
25
= 25
g 20+
£ 15 § 207
o 15
E 1o 2
05| & 107
0 05
8Mon 9Tue 10 Wed 11 Thu 12Fri 13sat 14 Sun 0
Dey D Apr 7 Sun 14 Sun 21Sun 28 Sun
Air Temperature (°C) 27,58 2839 28,39 31,92 2825 27,68 24,90 ’V
Radiant Temperature (°C) 27,66 2849 2955 3345 29,39 28,69 2534 Air Temperature (°C) 2854 30,81 28,39 28,25 28,75 28,68 27,23 27,82 25,19
Operative Temperature (*C) 27,62 2844 28,97 3260 28,82 28,18 2512 Radiant Temperature (°C) 29,80 32,22 28,49 29,39 28,95 29,91 28,22 28,98 2573
Outside Dry-Bulb Temperature (°C) 26,49 26,03 26,99 2723 2571 2527 2484 Operative Temperature (°C) 29,17 31,52 28,44 28,82 28,85 29,30 27,73 28,40 25,46
Relative Humidity (%) 7456 6210 5011 5796 6011 6135 75,05 Outside Dry-Bulb Temperature (°C) 25,13 26,39 26,03 2571 25,66 24,91 24,37 24,20 25,29
i f 0 c ¢ G 1 o . Relative Humidity (%) 56,45 54,46 62,10 60,11 61,82 59.78 62,54 59.18 70,74
Di fort hrs (all clothing) (h 0,00 0,00 1,96 292 117 085 239
iscomforthrs (al clothing) (urs) - - - - . - - Di t hrs (all clothing) (hrs) 2,60 2,18 0,00 1,17 0,00 1,37 0.96 1,19 1,97

Grafica correspondiente a la semana con
valores mas altos de temperatura segun
la simulacion mensual adjunta, el dia 11 de
abril presenta una temperatura diaria pro-
medio de 32.69°C, lo cual se encuentra fuera
del rango de confort (18°C — 26°C), mientras
gue la humedad relativa muestra una dis-
minucion segun aumenta la temperatura.

En la grafica correspondiente a la simula-
cion del mes de abril podemos observar
gue los valores mas altos en confort (tem-
peratura operativa) se encuentran en la se-
mana del 8 al 14 de abril. Lo que respecta
al disconfort (tercera grafica) podemos ver
gue es minimo el tiempo que la vivienda se
encuentra en rangos normales.

Imagen 75: Simulaciéon semana de Abril, sistema tradicional Imagen 76: Simulacién mes de Abril, sistema tradicional
Fuente: Simulacion Design Builder Fuente: Simulacion Design Builder
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4.4. CASO DE ESTUDIO SISTEMA PROPUESTO
4.4.1. APLICACION DE PROPUESTA AL CASO DE ESTUDIO

Segun (Flavio Celis D'’Amico, 2000), existen
varios tipos de edificaciones bioclimatica
gue van desde los que solo se preocupan
de conseguir una alta eficiencia energética
una vez construidos, sin incluir mas varia-
bles ecologicas que las derivadas del aho-
rro energético a largo plazo; hasta las que
No solo se preocupan de mantener buenos
balances energéticos, sino también en ade-
cuarse al medio en un sentido Mas extenso
(Flavio Celis D’Amico, 2000). Es preciso decir,
la vivienda del MIDUVI, presenta deficien-
cias en las condiciones bioclimaticas. Por
lo que, el panel se llevo a cabo por la preo-
cupacion del sistema constructivo aplicado

Caldas | Calarza

al caso de estudio, las estrategias pasivas y
mMateriales usados en el mismo.

Con la finalidad de llegar a la zona de con-
fort, aumentando las condiciones de habi-
tabilidad en nuestro caso de estudio, el Pro-
yecto Casa Para Todos “La Cria”, se llevara a
cabo la adecuacion de la propuesta cons-
tructiva “tradicional” realizada en 2014. La
actual propuesta es intercambiar el sistema
tradicional de bloque de hormigon, actual
paramento, con el sistema constructivo ba-
sado en steel frame.

Ademas, los paneles aglomerados con fi-
bra de cana de azucar que se colocaran
como recubrimiento externo, mejorando
la transmitancia térmica y por ende dismi-
nuyendo la temperatura interior de la vi-
vienda. Ademas, las estrategias pasivas an-
tes descritas fueron aplicadas en la actual
propuesta, con el fin de evitar y/o utilizar
los distintos procesos naturales mejoran-
do dichas condiciones.

| 164
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Planta Arquitectonica de Propuesta 1:50
Plano 15: Planta Arquitectonica de la Propuesta, Vivienda de interés Social, proyecto la “Cria” (MIDUVI)

Fuente: Elaboracion Propia
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Planta de Cubiertas de Propuesta 1:50
Plano 16: Planta de cubiertas de la Propuesta, Vivienda de interés Social, proyecto la “Cria” (MIDUVI).

Fuente: Elaboracion Propia,
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+3,37

UNIVERSIDAD DE CUENCA &

4.4. CASO DE ESTUDIO SISTEMA PROPUESTO

4.4.1. APLICACION DE PROPUESTA AL CASO DE ESTUDIO

1 Planta Cubiertas

+3,37

1%
T
@ Planta Unica . - - & @ Planta Unica
0,00 i q 0,80
Detalle 1:50
Plano 17: Seccion longitudinal de la Propuesta, Vivienda de interés Social, proyecto la “Cria” (MIDUVI).
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Fuente: Elaboracion Propia
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Imagen 77: Render de la vivienda con la propuesta de paneles Imagen 78: Render de la vivienda con la propuesta de paneles
Fuente: Simulacion Design Builder Fuente: Simulacion Design Builder
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4.4. CASO DE ESTUDIO SISTEMA PROPUESTO

4.4.1. APLICACION DE PROPUESTA AL CASO DE ESTUDIO

— TR
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(AR Pt ot O e Sy BT R Pt Tl S DM Sy AN T P She Ty O RC A P e S e . AN S i C g
Imagen 79: Render de la vivienda con la propuesta de paneles Imagen 80: Render de la vivienda con la propuesta de paneles
Fuente: Simulacién Design Builder Fuente: Simulacion Design Builder

Imagen 81: Render de la vivienda con |la propuesta de paneles Imagen 82: Render de la vivienda con la propuesta de paneles
Fuente: Simulacién Design Builder Fuente: Simulacion Design Builder

Imagen 83: Render de la vivienda con la propuesta de paneles
Fuente: Simulacion Design Builder
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4.5. ANALISIS DE SISTEMA CONSTRUCTIVO DE LA PROPUESTA

Una vez realizada la simulacion del siste-
ma constructivo tradicional en la vivienda
de interés social, ahora se realizard el ana-
lisis del sistema propuesto aplicado en la
unidad habitacional.

Como antecedente del uso del hormigon
industrializado existen diversas investiga-
ciones acerca de los materiales mas uti-
lizados en la construccion de vivienda de
interés social. Tales como es el Catalogo
iberoamericano de técnicas constructivas
industrializadas para vivienda de interés
social realizado por la Ciencia y Tecnologia
para el Desarrollo (Castaneda, 2005) donde

Caldas | Calarza

se realiza a nivel de sintesis el pails, la técnica
constructiva, espesor y material.

De igual manera en el articulo de la revis-
ta ESTOA perteneciente a la Universidad
de Cuenca, en su articulo Revision de la in-
dustrializacion de la vivienda y de tres ex-
periencias de sistemas constructivos en La-
tinoameérica (Samaniego, 2012). Manifiesta
gue el hormigoén armado predomina en un
60%, seguido del acero en un 19%, albanile-
ria 14% entre otros.

En la propuesta se utilizaran los
siguientes materiales:

e Paramentos: Sistema de paneles de
hormigon con fibra del bagazo de la
cafa de azucar con camara de aire.

e Piso: Paneles de hormigon con fibra
del bagazo de la cana de azucar.

e Cubierta: Sistema de paneles de hor-
mMigon con fibra del bagazo de la cana
de azdcar con camara de aire.

Por lo tanto, se va a analizar el sistema cons-
tructivo a nivel de paneles para realizar las
evaluaciones energéticas, rendimiento del
material ante condiciones de confort térmi-
co y humedad relativa en los dias de ma-
yor incidencia solar.
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1. Cimentacion de
hormigon ciclopeo.

6. Camara de aire.
7. Cubierta conformada de

4. Panel prefabricado de
hormigan con fibra del

2.Cadena de bagazo de la caiia de paneles prefabricados de
cimentacion, hormigon azucar. hormigon con fibra del
armado. 5. Perfil "steel frame" para bagazo de la caiia de

3. Losa de hormigon.

Plano 18:

anclaje de paneles. azucar.

0,55

8. Perfil estructural
tipo "G".
9. Diga de cierre,
hormigon armado.
10. Columna,
hormigon armado.

Plano 19:

Planta del sistema constructivo propuesto,
aplicado a la vivienda de interés Social,
proyecto la “Cria” (MIDUVI)

Fuente: Simulacion Design Builder

I
8,29
1 1 T
e
= A
S
1)
e,
-}
=)
o
S
)
=2
-}

Axonometria del sistema constructivo
propuesto, aplicado a la vivienda de interés
Social, proyecto la “Cria” (MIDUVI)
Fuente: Simulacion Design Builder
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Plano 20: Seccién del sistema constructivo
propuesto, aplicado a la vivienda
de interés Social, proyecto la “Cria”
(MIDUVI)

Fuente: Simulacion Design Builder
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4.5. ANALISIS DE SISTEMA CONSTRUCTIVO DE LA PROPUESTA

4.5.1. CALCULO DE TRANSMITANCIA TERMICA DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO

De la misma manera que el caso anterior,
en base a los documentos bibliograficos
revisados, los mismos que analizan propie-
dades térmicas de materiales constructivos
utilizados en la construccion ecuatoriana.
Ademas, con ayuda del software men-
cionado anteriormente (Design Builder)
logramos obtener las conductividades,
resistencias y transmitancias de los sis-
temas constructivos.

A mas, de que para el sistema de paneles

propuesto se usaran los datos obtenidos en
las pruebas tipo placa caliente (8302, 2014)
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en el “Laboratorio de Ensayos Térmicos en
Materiales y Elementos de Construccion”
(LABET) de la “Escuela Superior Politécnica
del Litoral” (ESPOL). En lo que es la transmi-
tancia térmica de paneles de 3cm de grosor.

Como se menciond con anterioridad, el
sistema a usar en los paramentos y cubier-
ta van a ser los mismos, por lo que su va-
lor de conductividad es el mismo (018 W/
mM2k), de igual manera se usaron las placas
para el piso, lo cual no da una conducti-
vidad de 313 W/m2k.

A continuacion, se detallan los siste-
mas constructivos con sus dimensio-
nes, espesores, transmitancias, resisten-
cias y conductividades.

1174
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PROPUESTA: SISTEMA CONSTRUCTIVO CON HORMIGON CON FIBRA #1

espesor conductividad térmica )

Resistencia ' tpANSMITANCIA TERMICA

Elemento capas de materiales espesor (m) total (m) (W/mK) té"(nr:\czak/W)“R" DEL COMPUESTO “U” (1/R)
Piso Placa de hormigéna;:a)?aribra de la cana de 0,03 0,04 0,304 0,0987 313
Placa de hormigdén con fibra de la cafa de 0,03 0,304 0,0987
Paramentos - a,ZA\LiJf: r. . 0,1 0,16 0,02 5 0,18
Placa de horm|gona<Z:8Cr:1a1;|bra de la cana de 0,03 0,304 0,0987
Placa de hormigénagggaribra de la cana de 0,03 0,304 0,0987
Cubierta - Aire : _ 0, 0,16 0,02 5 0,18
Placa de horm|gona§82ar|bra de la cana de 03 0,304 0,987
Tabla 17: Andlisis de las conductividades ginsties:tsr;girgcrgggreosgz
CALCULO DE RESISTENCIAS
SISTEMA DE CONSTRUCCION TRADICIONAL
Material Espesor (m) Cond. Térm Resistencia
Hormigén con fibra 0,03 0,304 0,0987
Aire o} 0,026 0,3846
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Tabla 18: Calculo de resistencias del sistema constructivo propuesto

Fuente: Elaboracion propia
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4.5.2.SIMULACION

EnergyPlus Output

Temperature (°C)

Se recurrira al mismo procedimiento de
evaluacion térmica que el sistema tradi-

Zona de confort

Comfort - Simulacién Miduvi, CASA MIDUVI
11 Apr - 11 Apr, Hourly

s Air Temperature (°C) w=ssssmm Radiant Temperature (°C) msssmmmm Operative Temperature (°C) mmmmmmm Outside Dry-Bulb Temperature (°C)

Licensed

cional, usando el software Design Builder,
en el cual se cargo el archivo del fichero
climatico mencionado con anterioridad.
En funcion a los datos obtenidos por el fi-
chero se realizara la simulacion en el mes
de abril, para posterior revisar qué dia es el
mas caliente y realizar la comparacion de

Percent (%)

Zona de confort

mmmmmm Relative Humidity (%)

confort térmico y humedad relativa entre
los sistemas. En el analisis se va a tomar en
cuenta la orientacion Sur - Norte como el s
caso del sistema anterior.

1,0 |

[

Time (Hours)

0,5

-1,0

s Discomfort hrs (all clothing) (hrs)

Time/Date

2a.m. 5a.m. 8a. m. 11a. m. 2p.m. 5p. m. 8p. m. 11 Thu

Air Temperature (°C)

Radiant Temperature (°C)
Operative Temperature (°C)
Outside Dry-Bulb Temperature (°C)
Relative Humidity (%)

Discomfort hrs (all clothing) (hrs)

20,95 29,77 29,56 29,37 29,19 26,97 26,77 26,78 26,81 26,86 26,95 27,08 27,26 27,48 27,77 28,02 28,22 2828 2825 30,51 30,38 30,38 30,27 30,14
30,35 30,22 30,08 29,92 29,75 29,45 29,04 28,83 28,69 28,67 28,76 28,92 29,14 29,39 29,66 29,93 30,18 30,34 30,41 30,45 30,59 30,59 30,55 30,48
30,15 30,00 29,82 29,64 2947 28,21 27,90 27,80 27,75 27,77 27,85 28,00 2820 2843 28,71 28,98 29,20 29,31 29,33 30,48 30,48 30,48 30,41 30,31
24,80 24,08 2338 2298 2267 22,45 22,48 23,85 2558 27,27 28,75 30,00 30,98 31,65 32,03 32,10 31,65 30,83 29,77 28,90 28,10 27,23 26,40 2560
58,57 61,04 64,96 67,63 68,68 62,34 61,68 62,07 63,60 63,13 60,87 58,70 56,71 54,96 53,84 52,70 51,56 50,86 50,52 46,96 50,21 53,70 56,28 57,25
0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000

Imagen 84: Simulacion en el dia mas caliente, sistema constructivo propuesto
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Fuente: Simulacion Design Builder
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4.5. ANALISIS DE SISTEMA CONSTRUCTIVO DE LA PROPUESTA

Comfort - Simulacién Miduvi, CASA MIDUVI

EnergyPlus Output 1 Apr - 30 Apr, Daily

s Air Temperature ("C) mmmmmm Radiant Temperature (‘C) mmmmmm Operative Temperature (C)  mmmmmm Outside Dry-Bulb Temperature (°C)

Temperature (°C)

Zona de confort 23

m— Relative Humidity (%)

Percent (%)

Zona de confort

mm—Discomfort hrs (all clothing) (hrs)

Time (Hours)
)
N
|

Day 8 Mon 9 Tue 10 Wed 11 Thu 12 Fri 13 Sat 14 Sun

Air Temperature (°C) 27,95 27,73 26,14 26,87 27,12 26,56 25,66

Radiant Temperature (°C) 28,07 27,87 27,19 27,92 28,31 27,62 26,35
Operative Temperature (°C) 28,01 27,80 26,66 27,40 27,71 27,09 26,01
Outside Dry-Bulb Temperature (°C) 26,49 26,03 26,99 27,23 25,71 25,27 24,84
Relative Humidity (%) 70,87 59,75 60,28 63,96 56,77 57,20 69,23

Discomfort hrs (all clothing) (hrs) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08

Con el sistema constructivo propuesto po-
demos observar que la temperatura ope-
rativa llega a un promedio diario de 27°C,
lo cual es una disminucion representativa
con respecto al sistema tradicional en el
mismo dia. La humedad relativa representa
un porcentaje mayor que la simulacion an-
terior, mientras que la vivienda no presenta
problemas de disconfort durante seis de los
siete dias de la semana.

Imagen 85: Simulacion semana de Abril, sistema constructivo propuesto
Fuente: Simulacion Design Builder

Caldas | Galarza

Licensed EnergyPlus Output

4.5.2. SIMULACION
Comfort - Simulaciéon Miduvi, CASA MIDUVI

1 Apr - 30 Apr, Daily Licensed

Temperature (°C)

Zona de confort

mm— Air Temperature ('C) mmmmmm Radiant Temperature (‘C) mmmmmm Operative Temperature (°C)  mmmmmm Otside Dry-Bulb Temperature (°C)

Percent (%)

Zona de confort

m— Relative Humidity (%)

Time (Hours)
o
o
1

mm—Discomfort hrs (all clothing) (hrs)

A

Day

Apr 7 Sun 14 Sun 21 Sun 28 Sun

Air Temperature (°C)

Radiant Temperature (°C)
Operative Temperature (°C)
Outside Dry-Bulb Temperature (°C)
Relative Humidity (%)

Discomfort hrs (all clothing) (hrs)

25,50 26,15 27,73 27,12 26,14 26,33 25,17 25,16 25,47
26,60 27,06 27,87 28,31 26,15 27,38 26,00 26,13 26,21
26,05 26,60 27,80 27,71 26,15 26,85 25,58 25,64 25,84
25,13 26,39 26,03 25,71 25,66 24,91 24,37 24,20 25,29
56,52 57,69 59,75 56,77 64,82 58,75 63,33 59,87 67,05
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Simulacion mensual del mes de abril con
el sistema constructivo propuesto a base
de paneles aglomerados de hormigdon con
fibra de bagazo. Es notoria la disminucion
del periodo de disconfort en la vivienda
con respecto al sistema constructivo tradi-
cional, mientras que los valores mas altos
también se encuentran en la semana del
8 al 14 de abril. De igual manera se puede
notar la disminucion de la humedad relati-
va por debajo del 60%.

Imagen 86: Simulacidon mes de Abril, sistema constructivo propuesto
Fuente: Simulacion Design Builder
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5.1. RESULTADOS Y DISCUSION

El presente trabajo de titulacion esta enfo-
cado en validar el uso de un sistema cons-
tructivo a base de paneles aglomerados de
hormigon, elaborados con el bagazo de la
caha de azUcar, aplicables en la construc-
cion prefabricada y su uso como estrate-
gia bioclimatica pasiva en Santa Isabel. Se
debe tener presente que, para analizar el
comportamiento térmico de una vivienda,
todos los elementos (losas, paredes, venta-
nas, cubierta, etc) tiene su aporte térmico,
por lo que cuando se obtiene el resulta-
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do de la simulacidon, es una suma de to-
dos estos elementos.

Por lo tanto, si cambiamos los componen-
tes de alguno de estos elementos construc-
tivos, los resultados obtenidos a nivel de
confort térmico van a variar dependiendo
del nivel se incidencia en el conjunto ha-
bitacional, en nuestra investigacion, con el
cambio del sistema constructivo hemos ob-
tenido los siguientes resultados:

UNIVERSIDAD DE CUENCA ‘%

TABLA: SINTESIS DE SIMULACIONES REALIZADAS EN EL DiA MAS CALIENTE - ABRIL 11

TRANSMITANCIA

TEMPERATURA

ESPESOR z T i PROMEDIO
ELEMENTO CAPAS DE MATERIALES TERMICA DEL DEL DIA MAS
TOTAL (M) coMPUESTO “U" (1/R) CALIENTE MENSUAL
Piso: Losa de Hormigén 0,11 3,448
L SISTﬁmﬁg::’SJKECTIVO Paredes: Bloque de mortero 0,18 4,163 32,69° 28,23°
Cubierta: Fibrocemento 0,01 5,889
Piso: Placa de hormigén con
fibra de la cafna de azucar 0,04 313
Paredes: Placa de hormigoén
2. SISTEMA CONSTRUCTIVO CON con fibra de la cafa de (ORI[S) 0,18 27.40° 26.42°
HORMIGON CON FIBRA azucar ! !
Cubierta: Placa de hormigoén
con fibra de la cana de 0,4 0,18

azucar

Caldas | Galarza

Tabla 19:

Sintesis de simulaciones de temperatura realizadas en el dia mas
caliente - Abril 11
Fuente: Elaboracion propia
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5.1. RESULTADOS Y DISCUSION

En lo que respecta al comportamiento tér-
mico interno de la unidad de vivienda del
MIDUVI. Las simulaciones reflejaron una
disminucion de la temperatura interna en
el dia mas caliente (11 de abril) de 32.69° a
27.40° representando 5.29° al aplicar el sis-
tema constructivo de paneles aglomerados
de hormigdn, elaborados con el bagazo
de la cana de azucar. De igual manera, se
analizaron todos los dias del mes por lo en
temperaturas de promedio mensual tene-
mos que el sistema constructivo tradicio-
nal tiene 28.23°C, mientras que el sistema
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propuesto tiene un promedio de 26.42°C,
representando una disminucion de 1.8°C.

Con la disminucion de la temperatura, tam-
bién podemos ver que la humedad relativa
cambia, el dia mas caliente con el sistema
de construccion tradicional tenemos una
H.R. de 63.96%, mientras que con el sistema
propuesto tenemos 57.96%, lo que repre-
senta una disminucion del 6% en la hume-
dad en el interior. Asimismo, mensualmen-
te tenemos 61.04 % (sistema tradicional) y
60.36% (propuesta) disminuyendo 0.68% en
la humedad mensual.

UNIVERSIDAD DE CUENCA ‘%

TABLA: SINTESIS DE SIMULACIONES REALIZADAS EN EL DiA MAS CALIENTE - ABRIL T

TRANSMITANCIA HUMEDAD
ELEMENTO CAPAS DE MATERIALES fgfff?h'}) TERMICA DEL RELATIVADIA ~ AROMEDIO
COMPUESTO “U” (1/R) MAS CALIENTE
Piso: Losa de Hormigén 0,11 3,448
LS IST?;:&%:LSJ:BCTIVO Paredes: Bloque de mortero 0,18 4,163 0,640 0,610
Cubierta: Fibrocemento 0,01 5,889
Piso: Placa de hormigén con
fibra de la cafia de azucar 0,04 313
Paredes: Placa de hormigoén
2. SISTEMA CONSTRUCTIVO CON con fibra de la cafa de (ORI[S) 0,18 0.580 0.604
HORMIGON CON FIBRA azucar ! !
Cubierta: Placa de hormigoén
con fibra de la cana de 0,4 0,18

azucar

Tabla 20: Sintesis de simulaciones de humedad relativa realizadas en el dia mas
caliente - Abril 11
Fuente: Elaboracion propia
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5.1. RESULTADOS Y DISCUSION

Por lo tanto, como se muestra en los gra-
ficos de las simulaciones obtenidas en los
dias mas calientes, se puede observar que
con el sistema tradicional pierde el con-
fort por aproximadamente 12 horas; mien-
tras que, con el sistema constructivo pro-
puesto la vivienda se mantiene en confort
durante todo el dia.

Luego de revisar los resultados de las si-
mulaciones entre el sistema tradicional y
la propuesta de nuestro hormigon con fi-
bra del bagazo de la cana se puede notar
una disminucion de la temperatura inter-
na de la vivienda y de su humedad relativa,
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lo que representa un resultado positivo en
el presente trabajo de titulacion debido a
las altas temperaturas del area de estudio.
La disminucion de la temperatura interna
y humedad relativa interna en dias solea-
dos representa una mejora en el nivel de
habitabilidad de la vivienda (-5.29° y -6%),
lo que a su vez representa un ahorro en el
consumo energético en electrodomeésticos
eléctricos de ventilacion.

En sintesis, el presente trabajo logro plan-
tear y validar una solucion al problema del
bagazo de la cana de azucar, el cual ha sido
historicamente tratado como un desecho

luego del aprovechamiento de sus deriva-
dos. Conscientes de que se puede encon-
trar un uso en la construccion prefabrica-
da, se planted un sistema constructivo en
el cual se reutilice este material organico
en calidad de fibro-refuerzo y aislante na-
tural al ser utilizado para realizar placas de
hormigon con bagazo de la cana de azu-
car. Las simulaciones y analisis realizados
representan resultados positivos al sistema
constructivo propuesto, ya que se obtuvo
un material de bajo impacto ambiental que
logra mejorar la calidad de habitabilidad en
las viviendas de interés social, por lo que el
presente trabajo de titulacion concluye.

Imagen 88: Diagrama del flujo de calor con el sistema tradicional
Fuente: Elaboracion Propia
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Imagen 89: Diagrama del flujo de calor con el sistema constructivo propuesto
Fuente: Elaboracion Propia
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5.2.

1.

CONCLUSIONES

Luego de realizar la revision biblio-
grafica podemos concluir que den-
tro del area de estudio no existen in-
vestigaciones que validen el uso del
bagazo de la cana de azdcar como
parte de un sistema constructivo
que sirva como estrategia biocli-
matica pasiva en la construccion,
por lo que la presente investigacion
implica ser pionero en este tipo de
sistemas constructivos para la zona.
La metodologia usada resulto ser la
mejor opcion para validar el sistema
constructivo de baja transmitancia,
ya que al llevar a cabo de una ma-
nera lineal se pudo entender clara-
mente cual es el proceso para incor-
porar fibras naturales en el panel de
hormigon, para luego evaluarlo y asi
obtener un material con mejores
cualidades.

Previo a cualquier clase de estudio
en el que se involucre el confort tér-
mico, se necesitod realizar el analisis
climatico de la zona, por lo que en
nuestro caso podemos senalar que
el canton Santa Isabel presenta al-
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tas temperaturas entre los meses
de diciembre a mayo, siendo abril el
mes que registra las temperaturas
mas elevadas. Por lo tanto, esto nos
indicd que las simulaciones deben
estar enfocadas en este periodo de
tiempo, ya que, para obtener el éxito
del sistema constructivo, el mismo
debiod funcionar en las condiciones
mas desfavorables.

Mediante los diversos analisis de ilu-
minacion natural realizados, es pre-
ciso sefalar que la orientacion mas
desfavorable para el caso de estudio
fue la “Sur-Norte”, de esta manera
las fachadas Este y Oeste reciben la
radiacion solar aumentando la tem-
peratura en el interior.

La cana de azUcar es uno de los pro-
ductos mas importantes que hay en
la zona, ya que por las condiciones
climaticas puede desarrollarse de
la mejor manera en el valle. Luego
de revisar los distintos procesos de
produccion, cosecha y tratamien-
to de la planta post aplastamiento,
notamos que la incorporacion del

bagazo en un sistema constructivo
es una oportunidad para generar
construccion ecoloégica en el canton
Santa Isabel.

Podemos concluir con que para rea-
lizar un tratamiento optimo de la fi-
bra del bagazo de la cana de azucar,
se debe retirar el contenido de hu-
medad del bagazo ya que de esta
manera se puede retirar con mas
facilidad el almidon impregnado en
la fibra. La razon de retirar el almi-
don de la fibra es que su aporte al
fibro-refuerzo es despreciable.

Las fibras del bagazo, al ser un mate-
rial organico estan propensas a ata-
gues biodticos, por lo que se deben
sumergir en una solucion a base de
acido borico (H3BO3) y dicromato
de sodio (Na2Cr>0Oy), esta inmuniza-
cion elimina todos los micro orga-
nismos que afectan la resistencia de
la fibra durante y después del mez-
clado con el hormigon.

Concluimos que a pesar de que la fi-
bra esté protegida ante ataques bio-
ticos, aun se encuentra propensas al

ataque alcalino producido por el ce-
mento, por lo que es necesario reali-
zar una segunda inmunizacion a las
fibras. Se realizd otra inmersion de
24 horas en una segunda solucion a
base de hidroxido de sodio (NaOH),
resultado de esto obtenemos fibras
gue no se danen por el alcalis del ce-
mento, mismas que presentaron un
comportamiento aceptable.

9. Las fibras naturales le otorgan pro-

piedades mecanicas y térmicas
importantes al material, en espe-
cial cuando el porcentaje de fibra
respecto al agregado grueso es de
2,5%, que igual reduce la densidad
con respecto a las probetas al 1,5%.
Porgue a mayor fibra, menor peso.

10. Las probetas de hormigdn con fibra

la 1,5% resisten 93.4Kn y 101.02Kn,
mientras que las probetas al 2,5%
resistieron 74.9Kn y 98.91Kn. Con
lo que podemos concluir que las
resistencias de las muestras se en-
cuentran en los estandares 6ptimos
para funcionar como paneles de re-
cubrimiento.

Caldas | Galarza

1. Luego de realizar el ensayo de con-

ductividad térmica en el Laboratorio
de Eficiencia Energética (ESPOL) se
pudo obtener los valores de conduc-
tividad térmica igual a 0.304 W/m2k,
por lo que podemos concluir que el
material propuesto en el presente
trabajo tiene menor conductividad
que al sistema constructivo tradicio-
nal que tiene una conductividad de
3.35 W/m2k.

12. Las simulaciones realizadas a la vi-

vienda del Miduvi con su sistema
constructivo tradicional reflejan un
incremento en la temperatura, las
variaciones térmicas superan los
32°C; por lo tanto, la vivienda no se
encuentra en confort actualmente
(Imagen 72). Mientras que con el
sistema constructivo propuesto la
vivienda le falta un grado centigra-
do para entrar en confort, conclu-
yendo que el sistema constructivo
propuesto dio los resultados espe-
rados y se puede usar como estra-
tegia bioclimatica pasiva en la zona
de estudio.
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13. Por ultimo, la metodologia aplicada

en este estudio es un ejemplo de
como se debe proponer un mate-
rial de baja transmitancia aplicable
como estrategia pasiva, por lo que
puede ser replicada para otros estu-
dios que al igual que este, impulsen
la construccion ecoldgica mediante
fibras naturales.
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5.3. RECOMENDACIONES
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1. Para obtener el correcto funciona-

miento de las fibras como aglome-
rante del hormigon se recomienda

en confort, por lo que se recomien-
dan aplicar las siguientes estrategias
pasivas que podrian ayudar a que la

y Oeste para evitar que el interior
salga de confort.(Sanchez de Leon
Brajkovich, 2017)

- - = - - = = -y = - - - - = e— - - e en e— e e = e - - - -

resultados optimos en las pruebas
de laboratorio.

Al trabajar en un caso de estudio
con falencias en el confort térmico,
a pesar de esas condiciones la pro-
puesta se encontro cerca de estar

Caldas | Calarza

tidad de temperatura y humedad.

Vegetacion: La incorporacion de
arboles o plantas es indispensable
para proteger la vivienda de la radia-
cion solar, por lo que se recomienda
usar vegetacion en las fachadas Este

manera puede presentar alteracio-
nes por biodegradacion, razéon por la
cual se deberian guardar muestras
para ser analizadas luego de un lar-
go periodo de tiempo..
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investigar procesos quimicos en los vivienda consiga el rango de confort: 9. Para futuras investigaciones de hor- ! PROTECCION :
cuales sea mas facil desprender el 5. Protecciony control solar: Se podria migones con fibras naturales, se re- | SOLAR :
almidon de la fibra, ya que se po- proteger mediante el incremento comienda realizar calculos estruc- - m | [ || |
drian ahorrar tiempo y el proceso de los aleros y uso de quiebra soles turales para los elementos (stud o JUNID22 , | ZONA ZONA ZONA SERVICIO | JUNIO 22
seria mas eficiente en comparacion fijos 0 moviles, mismos que evita- track) que van a soportar el peso de JULID 22 - R N : DESCANZO SERUICIO | MAYO 21
a la extraccion manual de la fibra. ran el ingreso de radiacion directa los paneles de hormigon. Ya que, si Sy - Nl . : |
2. Para trabajos de investigacion a al interior. bien la fibra natural ayuda a tener AUG 13 .. [ “taL. _'.' a1 : MAYO 1
realizarse en el futuro, se recomien- 6. Zonificacion: Se podria cambiar las menos densidad al hormigon, este bl R RN Il LT T P - :
da continuar con la experimenta- zonas de descanso hacia la facha- sigue teniendo un peso elevado. Se AUG 28 ==, = TN .___._"""------ [ ABRIL 16
cion de dosificaciones con mayor da lateral izquierda, para que estas requeriria aumentar el grosor de .'\'\'----.._}__ L Bl | : ABRIL 3
porcentaje de fibra. Asimismo, se reciban el sol de la tarde. Ademas, los perfiles SEPT 11 "----...________:_ i !
P . . . . . . il B B BB B B B W
deberlarj real@ar pruebas con dife- la zona soqal y de servicio se reco- 14.Se recomienda generar mas mues- SEPT24 m m mil o = mm = = 'm B L - - - - - # | MARZO0 21
rentes dimensiones (largo y ancho) mienda orientar a lo largo de la fa- tras de las programadas para los en- S e | !
de las fibras con el fin de saber que chada lateral derecha, para que no sayos, las cuales deben permanecer OCTG =====MEm==7"""" ':-- [ —— | ! MARZD 18
tamano es el ideal para mejorar reciban sol directamente en la tarde. guardadas el mayor tiempo posible. ____:_.---""':" [ — !
las propiedades fisicas y quimicas 7. Ventilacion: Con la ayuda de la pro- Esto con la finalidad de analizar el 0CT20:=="" A em==nm" "'"'"_______...... | FEB 23
del hormigon. teccion solar, orientacion y la zonifi- comportamiento del hormigdn con m sl - e '_'_'_ mmmmmm === =
3. En lo que respecta a la etapa de cacion se puede permitir la ventila- fibra natural al paso del tiempo. Uno NOU4 .=~ Vv - === ZONA ZONA SOCIAL ;
fundicion, se recomienda verter la cion cruzada, gracias a que el viento de los factores que se deben consi- NOD 22 «=° [ DESCANZD :
mezcla en probetas metalicas, ya viene en direccion Sur — Norte. Asi, derar es que la fibra al ser un mate- -® '
que al hacerlo en probetas plasti- el viento atravesara toda la vivienda rial organico puede presentar con- pic22-* m u :
cas hay riesgo de deformacion del por las zonas de servicio y social, de tracciones o dilataciones debido a ) ) |
cilindro causando que no se den los esta manera se disminuiria la can- cambios de temperatura, de igual DEGETACION UE;L']LZ?‘%IHON :

e on on e o en en s e e e s en e e e en e s en e e en en e s e e s e SD e s en e e e e - -

Imagen 90: Diagrama de estrategias aplicadas al caso de estudio
Fuente: Elaboracion Propia
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5.4. FUTURASLINEASDEINVESTIGACION

La investigacion realizada en el presente
trabajo de titulacion y los resultados obteni-
dos, dan pie a un amplio campo de posibles
trabajos como futuras lineas de investiga-
cion, a continuacion, se destacan algunas:

Caldas | Galarza

Se sugiere realizar un estudio de
factibilidad para analizar la indus-
trializacion y comercio del hormigon
con fibra de bagazo mediante anali-
sis en la dosificacion, cantidades de
materiales y obtencion de la fibra.

Se podria analizar la reduccion de la
huella de carbono para la fabricacion
del hormigdn en el area de estudio.
Realizar dosificaciones con mayor
porcentaje de fibra de bagazo, adi-
cionando refuerzos para evitar pér-
didas en la resistencia del hormigon.
Analizar la factibilidad de realizar so-
luciones inmunizantes ante ataques
bioticos y alcalinos a gran escala,

mediante el uso de piscinas, tan-
ques, etc. De esta manera se puede
valorar el beneficio de la produccion
a escalas mayores que las realizadas
en el presente trabajo de titulacion.
Realizar mediciones en tiempo real
sobre datos climaticos de un caso de
estudio especifico y comparar con
las simulaciones obtenidas en el sof-
tware Design Builder para encontrar
el rango de aproximacion.

GCenerar un estudio en el cual se
puedan comparar una dosificacion
con fibra de bagazo y sin fibra de
bagazo, para asi obtener el rango de
aporte de la fibra al hormigon.

| 194

Caldas | Galarza

UNIVERSIDAD DE CUENCA ‘%



;% UNIVERSIDAD DE CUENCA

5.5. BIBLIOGRAFIA

8302, |.-1. (2014). AISLAMIENTO TERMICO.
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES
RELATIVAS A LA TRANSMISION DE CALOR
EN REGIMEN ESTACIONARIO EN LOS AISLA-
MIENTOS TERMICOS PARA TUBERIAS. 1-8.

A.Cabello, F. (2016). Los materiales de cons-
truccion y el medio ambiente normas. En
Revista Electronica de Derecho Ambiental
(Vol. 17, NUmero 25). http://www.slideshare.
net/WilliamsJorge/los-materiales-de-cons-
truccin-y-el-medio-ambiente-normas

ACI, 318-08. (2008). Building code requi-
rements for structural concrete (ACI| 318-
08) and commentary (Vol. 2007). https://
books.google.co.uk/books?hl=en&Ir=_&i-
d=coyQszMV2-EC&oi=fnd&pg=PT10&dqg=-
concrete&ots=NWUrH_-zNL&sig=UshlYy-
VQSHxVDcaAdLIMw-9gylQ

Alban, J, & Utreras, |. (2020). Elaboracion De
Una Mezcla De Hormigon Alivianado Usan-
do Arcilla Expandida (Arlita). e-conversion
- Proposal for a Cluster of Excellence, 277.

Caldera, C. (2021). El dibujo arquitectonico
en el hormigon prefabricado.

Caldas | Galarza

Castaneda, E. (2005). Catalogo latinoameri-
cano de técnicas constructivas industrializa-
das para vivienda de interés social.

Chaca, D. (2016). Cosecha, poscosecha y pro-
duccion de panela. tabla 22, 1-16.

Coox, O, & Rivera, J. (2019). Determinacion
de la inercia, conductividad y transmitancia
térmica de mampuestos producidos en el
canton Mejia, provincia de Pichincha.

De Garrido, L. (s/f). Manual de arquitec-
tura ecolégica. https://books.google.es/
books?hl=es&lr=&id=nlLszEAAAQBA-
J&oi=fnd&pg=PA9&dqg=luis+de+garri-
do+arquitectura+sostenible&ots=U-
VPX5Bc_f1&sig=Xx9gYShEumN3-Jrakn-
JAe9OIYNnE#v=0onepage&qg=Iluis de garrido
arquitectura sostenible&f=false

Espinoza, J. (2015). Comportamiento Meca-
nico Del Concreto Reforzado Con Fibras De
Bagazo De Cana De Azucar. Comportamien-
to Mecanico Del Concreto Reforzado Con
Fibras De Bagazo De Cana De AzUcar. http://
search.ebscohost.com/login.aspx?direct=-

true&db=sin&AN=SNO91317&site=ehost-live

Flavio Celis D’Amico. (2000). Arquitectu-
ra bioclimatica, conceptos basicos y pa-
norama actual. Boletin CF+S, 0(27), 85-86.
http://polired.upm.es/index.php/boletincfs/
articlefview/2270/2352

GAD S.I. (2016). Actualizacion del plan de
ordenamiento territorial del canton San-
ta Isabel. http://app.sni.gob.ec/sni-link/sni/
PORTAL_SNI/data_sigad_plus/sigadplus-
documentofinal/0160000780001_pdyot gad
Si_13-03-2015_19-11-58.pdf

GAD Santa Isabel. (2020). DIAGNOSTICO
SANTA ISABEL. En AME (Vol. 1, NUumero 1).
http://dx.doi.org/10.1016/j.encep.2012.03.001

GUAPAN. (2021). Cemento Hidraulico Tipo
GU. Cemento Hidraulico Tipo GU.

Hidalgo-Cordero, J. F. (2007). Aprovecha-
miento de la totora como material de cons-
truccion (Bachelor” s thesis). 186. https://doi.
org/10.13140/RG.2.2.10435.20001

Hidalgo, J. (2007). Aprovechamiento de la
totora como material de construccion.

INEN-696. (2011). NTE INEN 0696: Aridos.
Analisis granulométrico en los aridos,
fino y grueso. Determinacion del tama-
no de particulas en arido fino y grueso,,
1(Primera Edicion), 5.

INEN 9001. (2016). NORMA INEN 9001.

Juarez, C., Rodriguez, P., & Rivera, R. (2003).
USO DE LAS FIBRAS NATURALES DE LE-
CHUGUILLA COMO REFUERZO EN EL
CONCRETO. VI, 465-4706.

Labet, I. (2021). Ensayo de Conductividad
térmica, tesis Caldas - Galarza.

Ledn, R, Bonifaz, N., & Gutiérrez, F. (2018).
Pastosy forrajes del Ecuador. Siembray pro-
duccion de pasturas. (A. YALA (ed.)). Univer-
sidad Politécnica Salesiana.

MAG. (2015). Cultivo de la cana. Aspectos
técnicos sobre cuarentena y cinco cultivos
agricolas de Costa Rica., 178. http://www.
mag.go.cr/bibliotecavirtual/tec-cana.pdf

Caldas | Galarza

MIDUVI, M. de desarrollo urbano y vivienda.
(2015). Acta de entrega - recepcion de los tra-
bajos ejecutados en el programa la cria.pdf.

Proyecto De Vivienda “Casa para to-
dos - CPT", Ministerio de Desarrollo Ur-
bano y Vivienda 99 (2018). https://doi.or-
9/10.2307/j.ctv893j19.14

MIDUVI, M. de desarrollo urbano y vivien-
da. (2021a). Misioén / Vision. Misiéon / Vi-
sion. https://www.habitatyvivienda.gob.ec/
valores-mision-vision/

MIDUVI, M. de desarrollo urbano y vivienda.
(2021b). Objetivos institucionales. Objetivos
institucionales. https:/Mww.habitatyvivien-
da.gob.ec/funciones-atribuciones-2/

Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivien-
da. (2021). Acuerdo Ministerial 021-21. Mi-
nisterio de Desarrollo Urbano y Vivienda,
12. https://www.habitatyvivienda.gob.ec/
wp-content/uploads/2021/06/Acuerdo_Mi-
nisterial_021-21_VIS-signed.pdf

Mora, J., Pozo, C., & Najera, F. (2011). APRO-
VECHAMIENTO DEL BAGAZO DE CANA

UNIVERSIDAD DE CUENCA ;%

DE AZUCAR EN LA FABRICACION DE BLO-
QUES ECOLOGICOS PARA MAMPOSTERIA
LIVIANA. Perfiles. 16-20.

Moreno, M. T. (2013). Componen-
tes del hormigon. 1-13.

Moya, J. (2007). Difusion vs molida. Di-
fusion de la cafa, April 2000. https://doi.
org/1013140/RG 2.1.3534 4404

Navacerrada, M. A De la Prida, D., Sesmero,
A., Pedrero, A, Gomez, T., & Fernandez-Mo-
rales, P. (2021). Comportamiento acustico
y térmico de materiales basados en fibras
naturales para la eficiencia energética en
edificacion. Informes de la Construccion,
73(561), e373. https://doi.org/10.3989/ic74558

NEC-EE. (2017). Eficiencia energética en
edificaciones residenciales. instname:U-
niversidad de Cuenca.

NEC. (2011). Eficiencia Energética en la Cons-
truccion en Ecuador. Ministerio de Desarro-
llo Urbano y Vivienda, 13-51. https:/Mww.ha-
bitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/
downloads/2019/03/NEC-HS-EE-Final.pdf

| 197



é’% UNIVERSIDAD DE CUENCA

5.4 BIBLIOGRAFIA

NTE INEN 1573. (2010). Hormigon de Ce-
mento Hidraculico. Determinacion de
la Resistencia a la Compresion de Es-
pecimenes Cilindricos de Hormigon
de Cemento Hidraulico. Nte Inen, 1(Pri-
mera Edicion), 5. http:/normaspdf.inen.
gob.ec/pdf/inte/1573.pdf

NTE INEN 862. (2011). Aridos Para Hormi-
gon. Determinacion Del Contenido To-
tal De Humedad. Intituto Ecuatoriano
de Normalizacion, 1-8.

Parra, P. (2002). Caracterizacion Fisico-Qui-
mica Del Proceso De Pulverizacion De
Panela Al Vacio. 78.

Penaloza, A. M. (2005). Analisis y desarro-
llo de los costos de produccion de la cana
de azucar en la provincia del Azuay. 1995.
Universidad de Cuenca.

Pérez, H., Flores, J,, & Lopez, A. (2013). Modelo
de ventilacion inducida para la vivienda en
clima calido humedo: sistema chimenea so-
lar. Forum Latinoamericano de Engenharia.

Quezada, W. F. (2007). Guia Técnica de
Agroindustria Panelera.159. http://reposito-

rio.utn.edu.ec/bitstream/123456789/934/1/
Cuia Técnica de Agroindustria Panelera.pdf

Ramirez, M. (2020). Morteros de CAC refor-
zados con fibras vegetales. 77-80.

Rendon, A, &Neyra, L. (2020). Fibras naturales.

Rodriguez, G. (2021). Textos de Tecnologia.
Prefabricacion y diseno, 10.

Salazar Contreras, J., & Diaz, G. (1997). Inmu-
nizacion de la guadua. Ingenieria e Investi-
gacion, 0(38), 14-20.

Samaniego, A. (2012). Revision de la indus-
trializacion de la vivienda y de tres expe-
riencias de sistemas constructivos en La-
tinoamérica. Estoa, 1(1), 23-29. https://doi.
org/10.18537/est.001.04

Sanchez de Leon Brajkovich, M. |. (2017).
Analisis sostenible del ciclo de vida de |a
envolvente vertical opaca. Metodologia de
evaluacion del impacto ambiental econo-
mico y social. Tesis Doctoral, 537.

Saraz, J. A. O, Aristizabal, F. V., & Mejia, J. A.
H. (2007). Comportamiento mecanico del

concreto reforzado con fibras de bagazo de
cana de azucar. Dyna, N° 153, 69-79.

SIKA. (2021). Plastocrete 161 HE.

Steven, S., & Edgar, M. (2018). DIFEREN-
CIAS CUANTITATIVAS ENTRE SISTEMAS
CONSTRUCTIVOS IN SITU Y PREFABRI-
CADOS PARA LOSAS DE ENTREPISO
COMO SOPORTE PARA LA TOMA DE DE-
CISIONES. Tip, 13(25), 53-60. https://doi.
org/10.26620/uniminuto.inven

Totoy, G. (1987). El Bagazo como Combusti-
ble Industrial. Universidad de Cuenca.

UNL/DICYT. (2017). Residuos de la cana de
azUucar para producir papel reciclado, pe-
liculas y geles..pdf.

Velez, E. (2019). “Cenizas de bagazo de la
cana de azuacr para mejorar resistencia y
permeabilidad del hormigon”.

Vidal, H. (2004). Analisis Quimico Aplicado

al Cultivo de la Cana de AzUcar del Valle de
Yunguilla. Universidad de Cuenca.

A 59 S5

ANEXOS

KO 2VUNCHLX
cvr 2 CVIVEIY
DEBVCV IO
COUELIBE Y
OKW COU




UNIVERSIDAD DE CUENCA .M;"."",“

S UNIVERSIDAD DE CUENCA

5.5 ANEXOS 5.5 ANEXOS

7642, 7 *¢f
43 2 kefrem2

Tabla 4. Intervalos miltiples de Duncan, Resistencia a la Compresién (MPa).

Table 4. Multiple intervals of Duncan, Compressive strenght (MPa). ’ e ! - 8y — = = & (s [a]
Grupos Valor Limite Limite Nimero de Nimero del ‘ . 10086 7 *** ] 3 ‘ 0199.6 B |
medio inferior superior observaciones tamiz ; ! LRk 57,0 \em 4 ——rc ; i
Testigo 15,70 15,31 16,46 18 i ; }
0,5 13,43 12,71 14,16 18 4
2,5 4,92 4,19 5,46 18 4
5,0 1,65 0,92 2,38 18 4
Grupos Valor Limite Limite Nimero de Nimero del
medio inferior superior observaciones tamiz
Testigo 15,70 15,31 16,46 18
0,5 16,88 16,16 17,61 18 6
2,5 8,60 7,87 9,33 18 6
5,0 2,42 1,69 3,14 18 6
Promedios con letras diferentes, en cada fila, son estadisticamente diferentes segiin la prueba rangos miltiples de
Duncan (P<0,05)
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Solcud No, 0ONI-0BL02) c20sz0e Cuenca, 07 de junio del 2021 Solctud No. 0ONY-0BL021 2210602
Comprobante de inicio de tramite Maci Datos del solicitante
agister
Namero de solicitud: 00N1-0BU02J Martin Cordovez Dammer, TIPO DE DENTIFCACION couA
Datos del solicitante Director Ejecutivo DENTIRGAGIOH at04720000
Instituto de Investigacion Geolégico y Energético.
o o ENTIFCACION ctoua Quito
eNTICAGON otosraones TeLerono oseresizss
NowsRES v APELLIDOS CALDAS CARFION WIGUEL ANDRES
De mis consideraciones: Informacién de Solicitud del Tramite
TeLroNo oserasizee ) . . o i i
Por medio del presente, nosotros, Miguel Andrés Caldas Carrién y Nelson Ronny Tramite: Requerimiento de el de ensayos en ensayos
Datos del tramite Galarza Paucar, estudiantes egresados de una facultad de Arquitectura y Urbanismo de térmicos y eficiencia energética
la Universidad de Cuenca, solicitamos a usted, autorice al Laboratorio de Ensayos Tio do enloncin Gin 5656)
TRAMTE C I Térmicos y Eficiencia Energética del IIGE la realizacion de los ensayos de Document de dencacion 0104720966
- von nemmurooe conductividad térmica bajo los métodos cjecutados por el laboratorio en 2 muestras del Nombres y apolidos GALDAS CARHION MIGUEL ANORES
material “Hormigén con fibra de bagazo de la caiia de aziicar”. Adicionalmente, me i st G
. oo o gustaria indicar que las muestras seran provistas en las condiciones requeridas por su "
institucion. Gorreo letenico migul alasc@ucsenca e
TIENPO ESTINADO DE ATENCION 35 Hor) Laboraies Tettona 0367404258
Contacto para atencién ciudadana Acotamos que el requerimiento solicitado se encuentra dentro de las especificaciones
P del “Convenio Marco de Cooperacion Interinstitucional entre el Instituto Nacional de T
conTacro [re— Eficiencia ética y Energias vla Universidad de Cuenca, literal 3.6.
L semicos sgageoeneagonee - N . Excrib ol o de muesua Hrriosn
e T Por la atencion prestada anticipo mi agradecimiento.
Ensavo
+ Conductidad
Namerode ems: 1
Atentamente,
Miguel Caldas Carrién Nelson Galarza Paucar  Arq. Herniin Séinchez Castillo
C.1.010472096-6 C.1.010560954-9 C.1. 010264570-2 Miguel Andrés Caldas Carrion
Estudiante Egresado Estudiante Egresado Tutor de Tesis C1.010472096-6
Universidad de Cuenca Universidad de Cuenca Universidad de Cuenca
2GR pres— prep [re——— F
LABORATORIO DE ENSAYOS TERMICOS ¥ EFICIENCIA R % L NSAYOS TERMICOS Y EFICENCIA LATORXTORIO DE ENSAYOS TERMICOS Y EFICIENCIA ENERGETICA|
AT TaD LA o5 = AT TRGRIC s rTes ~ T perrTes
—4 REPORTE DE CONDUCTIVIDAD = REPORTE DE CONDUCTIVIDAD = }_
= Edicion 3 ision: 201970831 Trecha de aprobacion: 201970831 Pag2de3 Edicion3 ___[Fe ion: 201970831 I ion 2019/0831 Pag3de3 3 qf
Edicin 3 jision: 2019/08/31 TFecha de aprobacion 2019708531 Pag 1de3
Cédigo de Solicitud: $21-006 Resultado Cédigo de Solicitud: $21-006 o 2 VUM, ,um
Guayaquil, 18 de junio de 2021
C Conductividad (W/m-K)
. Densidad | Fecha de Otros (Color. 106001
Cidigo Laso(mm) ‘() mm) TPD () recepitn composicién) i
Miguel Caldas Carrion y Nelson Galarza Paucar 1 2106001 151 155 3563 | 155610 18660 2021-06-10 Hormigon ligero con-
Univecsidad do Cucnce 2 NA NA NA [ Na [ na NA NA Tty 080
C"”""”"’""‘ 3 [na NA_ | NA | NA [ Na | wa NA NA
: Cuenca - ’ £
e i 4 NA NA NA | Na [ Na NA NA NA 050
o 040
Requerimiento: . equilibrio con el sitio de la prucba (24 h).
Ensayo para Ia determinacion de conductividad térmica en | muesira compuesta de hormigon ligero con o
fibra de bagazo de cafia de azicar.
00
. 3 w0 2 30 w0 0 ©
Métodologia: Tiempo en minutos
El ensayo inaci ividad térmig el esténdar 1SO 8302 por el
método de placa caliente resguardada. El procedimiento permite medir conductividad térmica desde 0,002 |
hasta 2,500 W/m-K. L rango 10°C hasta 40°C, | “Temperatura media de ensayo: 28°C
con un diferencial de temperatura de 15°C (entre placas). El método muestra limitacion sobre materiales Diferencia de Temperatura: 15°C
heterogéneos o no isotrépicos. Las modificaciones al procedimiento estindar se listan en la hoja 2 del
il Condiciones ambientales de ensayo: 1d. Mucstra
[ Codigo de Mwestea] 2106001 | T T03T0615 1 Conductividad Térmica: 0,304 Wim-K 2106001
Equipamiento: Temperatura Ambiente Promedio: 163 °C = WimK  NA
Equipo: Medidor de conductividad térmica de placa caliente: 71 % - WK NA.
Modelo: ‘A-Meter EP500e, Version C. - Wm-K  NA
Muestra de Verificaci Etal 210 [_Cadigo de Muestras] NA T T NA. ]
Verificacion: 20210121 ) Temperatura Ambicnte Promedio: NA. °C Bl
Accesorios: i NA. %
Declaracién: . [ Cbdigo de Muestra:| NA ) T NA |
1 ibles i Temperatura Ambiente Promedio: N.A.  °C
* EI LABET no realiza procedimientos de muestreo. NA %
*Esei i i LABET
[ Codigo de Muestra:] NA | T NA |
‘Temperatura Ambiente Promedio: NA. °C
NA %
[ A —— L’/ P ——
K503 Vi P, Comps ot Gl i 3 e de s Ty EleoFompte 305 Vi Pt Gt Coavo Gl i 3
Prinand Cmpe Goae Py

)
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