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RESUMEN

El objetivo del trabajo se inscribe en proyectos que buscan desarrollar
Yy ensayar técnicas constructivas para mejorar la habitabilidad en
viviendas de bajo costo inicial en el Habitat Bonaerense.

En primera instancia se enfocd en: a. Detectar Yy testear materiales
usados como aislantes térmicos y descartados de la produccion comercial
regular; b. Elementos que posean o conformen cédmaras de aire y no son
utilizados regularmente como aislantes.

Se informa sobre 1la campafia de campo y los primeros seis ensayos. Se
extraen conclusiones preliminares.

1. INTRODUCCION

En los trabajos de investigacién realizados tanto en el Gran Buenos
Aires como en el resto de la provincia * @ ge auditaron modelos
edilicios con una evidente distorsién en cuanto a su calidad higrotér-
mica, ocasionando esto el deterioro fisico del edificio y de 1la
situacién de habitabilidad. No se han desarrollado nuevos modelos o
técnicas constructivas sino por el contrario se siguen utilizando
versiones inadecuadas. Caras para los usuarios que deben hacerse cargo
de los costos de uso y caros para la sociedad en su conjunto que debe
hacerse cargo de su ineficiencia global.

Las politicas basadas en bajcs costos iniciales de construccion y las
practicas difundidas de desconocimiento del disefo energéticamente
conciente, han inducido a la construccién de envolventes de baja
calidad térmica. En consecuencia, aparece interesante el desarrollo de
técnicas aptas para la autoconstruccisdn por usuarios de bajos ingresos.

(*) Trabajo financiado por SECYT-PNIENC, "Desarrollo y ensayo de
técnicas constructivas conducentes al mejoramiento de la habitabilidad
energética en viviendas econdémicas". Resolucién SECYT N°107/91 y
Proyecto "Mejoramiento de las condiciones energéticas y de habitabili-
dad del Habitat Bonaerense" PID CONICET N°3-065900/88.
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La busqueda de alternativas constructivas y materiales alternativos que
posibiliten el reciclado energético por parte del usuario, con un costo
econdémico bajo es de importancia en el proceso socio-econdémico actual
mejorando la calidad de vida minima de los sectores de bajos recursos.

El objetivo del proyecto es el de desarrollar técnicas constructivas

y ensayarlas en viviendas de produccién estatal con patologias
comprobadas de habitabilidad higrotérmica.

Se exploran dos lineas:

a. Utilizacién de materiales aislantes térmicos descartados de la

‘produccién comercial regular.
b. Elementos que posean propiedades aislantes Yy no sean utilizables

regularmente como tales. En primera instancia los que posean o
conformen cdmaras de aire.

La eleccidén de los materiales se realiza a partir de su capacidad para
competir con aquellos que se encuentran en el mercado, debiendo poseer
propiedades razonablemente similares y costos finales inferiores.

En la figura 1 se muestra el esquema de trabajo.
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Figura 1. Esquema de trabajo.
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5 DESARROLLO
2.1. Adquisicién y seleccién de datos

La busqueda, se orientd teniendo en cuenta las siguientes caracteristi-
cas principales intrinsecas del material o del componente constructivo
®': capacidad aislante térmica; costos finales; vida util prolongada;
estabilidad fisica y resistencia mecanica Yy apropiabilidad por parte
del usuario.

Lo anterior induce a explorar entre productos de desecho o descarte,
gue pudieran ser reutilizados y cumplieran con las siguientes pautas:

3 . Que se ubicasen en la regién de utilizacién, abaratando costos y
permitiendo un mayor contacto con el material.

ii. Que a la fuente proveedora, le convenga desechar el material
sobrante, no previéndose en el futuro mediato su reciclado.

iii. Que la adquisicién sea muy conveniente: entorno de costos cercano
a cero.

iv. Que su disponibilidad sea considerable y con regular periodicidad.

Surgié inicialmente de la bisqueda, una primera clasificaciodn dividi-
diendo los materiales en dos grandes grupos segun su origen:

a. . Productos o desechos de origen natural.
fo). Productos o desechos de origen industrial.

al. Paja o junco.

a2. Corcho.

a3. Bagazo (desecho de cafa).
a4. Viruta de madera o aserrin.

bl. Pl3asticos.

b2. Poliestireno expandido.

b3. Poliestireno con burbujas de aire.

b4. Guata.

b5. Poliuretano (desechos de la produccidén de calzados).
b6. Cartén conformado.

2.2. Evaluacién de materiales

Como variable fundamental desconocida en la globalidad de los materia-
les seleccionados, la capacidad de aislacidén térmica centralizé parte
del trabajo. Se recurrié a medir la conductividad térmica mediante un
sistema de "caja caliente" configurado por el grupo, demostrando el
mismo sensibilidad Y aceptable exactitud, con errores entre -3 Y 6%,
razonables para nuestros requerimientos.

El dispositivo permite interponer el paramento a medir (en forma de
probeta) entre una fuente de calentamiento y otra de enfriamiento,
ambas artificiales, generando un diferencial de temperatura entre
superficies de la probeta de aproximadamente 20°C. Para la medicidn se
utilizaron termocuplas de cobre-constantdn, y un medidor de flujo
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"Concept Engineer", modelo F-018-2. Ambos tipos de sensores se
conectaron a un adquisidor de datos Relevar EE-101.

La determinacién de conductividad de las probetas se realizé una vez
que el sistema entré en régimen estacionario, esta es cuando cada punto
material que constituye el espesor de la probeta permanecié en el mismo
estado térmico a lo largo del tiempo. Estabilizado el sistema se
realizé la udltima lectura de temperatura y flujo de calor @ =, En
la Figura 2 se muestra un esquema del dispositivo "caja caliente™" y de
ubicacién de las termocuplas. 5

ADQUISIDOR REFERENCIAS
DE DATOS

INTERIOR | EXTERIOR

Barrera de Vapor (poiiet. 100 n)
Material a medir

Malla de plastico, sostén de revoque
Revoque 18 mm

FRIO

1 Temperatura Exterior.
2 Temperatura Interior. Fuente Fria.
3 Temperatura Superficial.

4 a 7 Temperatura Exterior de Probeta

8 Temperatura Interlor.
Fuente Caliente

i TERMO
HIGROGRAFO

18 Medicion de Flujo

HELADERA PROBETA

Figura 2. Dispositivo de caja caliente.

Canal 0: Temperatura ambiente; Canal 1: Temperatura interior de fuente
fria; Canal 2: Temperatura superficie interior de probeta; Canal 3 a
6: Temperatura superficie exterior de probeta; Canal 7. Temperatura
interior de 1la fuente caliente; canal 8: Temperatura superficie
interior de revoque; Canal 9: Temperatura superficie de Cu fuente
caliente; canal 10. Flujo de calor.

Q=S =SEAT K¥=l@ie/t Am
Q = Calor intercambiado (W/m?)
K = Transmitancia térmica del elemento (W/m?°C)
AT = Diferencia de temperatura entre ambas caras de la probeta ()
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Para testear el método se utilizaron probetas con valores de "K" ya
conocidos, obteniéndose los errores antes mencionados.

A titulo de ejemplo se exponen las mediciones correspondientes a la
Probeta n® 2: revoque 2 cm, aislacién 5 cm (Jjunco en torones), barrera
de vapor (polietileno 100ux). En la Tabla 1 se muestran los valores
registrados por 1las termocuplas (mv), hasta alcanzar el estado
estacionario. Los registros se realizan cada 30 minutos. La Figura 3
nuestra la temperatura alcanzada en cada punto de la probeta.
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Tabla 1. Valores en milivolt registrados por las termocuplas.
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Figura 3. Representacién de la temperatura en el espesor de la probeta.

De lo expuesto se deduce:

AT = 26.5 - 4.5 = 22 °C
Q = 0,725 mv . Constante (w/m? mv)
Constante = 46.36 w/m?

mv (sensor de flujo F-018-2)
Q = 0.725 mv . 46.36 w/m? mv = 31.346 w/m?2
K = 31.346 w/m? / 22°C
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K Total

1l

1.42 w/m2°C

de donde:

K. e (m) d 3
1.42 w/ m?>°C . 0.07 m = 0.049w/m °C

(]

En una primera campafia se ensayaron siete probetas:

Probeta 0: Vidrio Simple (Probeta de Verlflca016n)

Probeta 1: Etilvinilacetato, con cdmara de aire longitudinal y
transversal.

Probeta 2: Junco en torones.

Probeta 3: Etilvinilacetato macizo.

Probeta 4: Etilvinilacetato con cédmara de aire transversal.

Probeta 5: Fibra de polipropileno (guata).

Probeta 6: Maples de cartén.

En la Tabla 2 se resumen los resultados obtenidos.

Probeta 1 2 3 4 5 6
e (m) 0,065 0,07 0,043 0,043 0,065 0,065
K (W/m2°C) 2,55 1,42 1,49 2,57 1,16 2,16
A (W/m°C) 0,16 0,099 0,064 0,11 0,075 0,14

Tabla 2. Resumen de conductividad térmica "A" (W/m°C) y transmitancia

ugn (W/m’"C) -

PRIMERAS CONCLUSIONES

Pareciera limitado el numero de materiales de desecho industrial
aprovechables como aislantes térmicos. Esto en parte es atribuible
a dos causas: a. la importancia actual de 1los procesos de
reciclado; b. el valor que se obtiene por los desechos en el
mercado marginal de reciclado.

En el contexto econdémico actual, algunos aislantes ampliamente
difundidos, como por ejemplo las placas de poliestireno expandido,
tienen un precio relativamente bajo si se los compara con otros
materiales usuales en los procesos de construccién en nuestro
pais. En consecuencia su incidencia en el costo de obra es poco
significativa. A pesar de ello su penetracién en el mercado de
viviendas de bajo costo es de poca magnitud. Ello es atribuible
por un lado a conocidas deficiencias de formacién y préctica
profesional, pero en mayor medida a que los presupuestos para este
sector estdn comprimidos y distorsionados.

Lo anterior sugiere enfatizar la busqueda en materiales de origen
vegetal, con costo cercano a cero y posibilidades de ejecucidén ¥
"retrofitting" por autoconstruccién.

Los materiales ensayados de este tipo parecieran poseer razonables
propiedades de aislacién. Para mejorarlas aun aparecen diversas
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