CAPITULO | ASPECTOS GENERALES
1.1.Palabras Claves

Encofrados textiles/ materia / proceso / componentes constructivos / revestimientos /
ma&dulos / geometrias no tradicionales / forma libre /Low Tech / escala arquitectonica

/ yeso / hormigdn /biomimesis /aislamiento acustico/ optimizacion.
1.2. Pregunta cientifica

¢COomo se podrian crear modulos de revestimiento, con encofrado textil y que sean

eficientes?

1.3. Planteamiento del problema
Actualmente el sistema de construccion en nuestro medio, abarca materiales simples y
comunes, puesto que no se adhieren otras alternativas en cuanto a los materiales de

construccion ya sean acusticos, térmicos o estéticamente agradables.
1.4.Delimitacion del tema

Esta investigacion abordara un proceso no tradicional de configuracion material, el
encofrado textil, mediante el cual se estudia el comportamiento de la materia en un
nuevo medio, flexible a diferencia de los encofrados tradicionales rigidos. Asimismo,
nace como un encofrado sencillo en el que se utilizan los textiles para verter yeso u
hormigon definiendo su forma determinando la calidad del acabado, indaga
experimentalmente en la expresion plastica, geometria y organica adquirida a través de

esta técnica y apunta a vislumbrar sus posibilidades en la escala arquitecténica.

Se debera seguir el proceso desde la concepcion a partir de los materiales y
procedimientos para culminar en un trabajo terminado con pruebas de laboratorio

experimentalmente, que podra ser realizado manualmente con low tech.

Tendra lineas futuras para que las siguientes generaciones indaguen en procedimientos

mas grandes a los comprobados en la actualidad.



1.5. Hipdtesis

Comprobar a través de forma experimental, los médulos de revestimiento creados con
el encofrado textil, para luego ser aplicados en construcciones como un material
innovador y eficiente. Tendrd un proceso de fabricacion basado en la técnica de
encofrados textiles que permitira establecer parametros de comportamiento a través de
su racionalizacién en términos generativos, posibilitando replicar, controlar y disefiar,

en su implementacion en la escala arquitectdnica.
1.6. Justificacion

La investigacién propuesta busca aportar un nuevo enfoque en cuanto a la utilizacion
del encofrado textil, para la creacion de los médulos de revestimiento. Con ello también
se permitira crear nuevos materiales constructivos para tener un realce en nuestro

medio.

Creando mddulos no solamente que tengan textura, forma sino también una eficiencia

acustica utilizando como material principal el yeso.

Para poder crear y comprobar estos estudios nos abocamos a la investigacion de la
biomimesis ya que la materializacion del disefio de los modulos se inspirara en ciertas
estructuras naturales que son de gran aporte, sosteniendo que la naturaleza es eficiente

desde su concepcion.
1.7. Objetivos.
1.7.1. Objetivo general

Demostrar experimentalmente, analitica y con pruebas reales los efectos de la
aplicacion del encofrado textil, el cual podria concebir con el mismo, revestimientos
modulares para ambientes interiores en paredes y techos. Probar a través de diferentes
métodos para poder conseguir los materiales adecuados que aporten al proyecto, como

ser una eficiencia acustica y a su vez mejorar la estética del ambiente.



1.7.2. Objetivos especificos

e Revisar las investigaciones existentes en el campo del encofrado textil y su
desarrollo histérico, con el fin de establecer y comprobar el campo del estudio.

e Analizar la capacidad de resistencia y la elasticidad del textil, y el tipo de
costura que permita una mayor resistencia.

e Experimentar las técnicas de encofrado textil para tener una mejor comprension
de los procesos de fabricacion.

e Analizar los parametros geométricos (voronoi) y organicos (biomimesis) para
obtener la forma mas eficiente en los revestimientos modulares.

1.8. Preguntas orientadoras
¢Por qué el interés de investigacion sobre los encofrados textiles en la arquitectura?
¢Por que la arquitectura deberia adoptar el encofrado textil, en sus construcciones?
¢Cual es el panorama actual de los encofrados textiles fuera y dentro de Bolivia?

¢Qué aplicaciones y posibilidades se abren camino a traves de esta investigacion?
¢Cuales seran los retos del futuro?

¢Es posible crear modulos voluminosos tomando en cuenta aspectos técnicos
constructivos?

¢La biomimesis forma parte de una arquitectura eficiente?

1.9. Vision

Crear nuevas formas arquitectdnicas para la construccion, en el area de revestimientos
no solamente generando un impacto visual, sino que, a través de ello tener un
aislamiento acustico, que seran generados por el encofrado textil, pues la eleccion de

la tela creara formas voluminosas y biomimeticas.

Habra lineas futuras para que otros estudiantes/arquitectos puedan seguir en la
investigacion y crear mas grandes elementos constructivos, mejorandolos y a su vez

creando elementos estructurales.



1.10. Misién

Los revestimientos modulares formados con encofrados textiles propone estrechar la
relacion entre hacer y pensar, construir y proyectar, para ello debe ser necesario
impregnarse de informacion que abarque desde lo mas profundo, para que este trabajo
sea una realidad ,como futura arquitecta buscare todos los medios posibles para que las
pruebas de laboratorio sean eficientes y factibles, finalmente, se busca ejercitar
profundamente la percepcidn de lo material, la técnica y los sentidos que afectan al

espacio.



CAPITULO Il FUNDAMENTO HISTORICO DE ENCOFRADOS Y
REVESTIMIENTOS

2.1. Historia de los encofrados

La historia del encofrado empieza a la par de la del hormigén, debido a que este Ultimo
es practicamente un liquido en su etapa inicial y es casi obligatorio utilizar un molde
para darle una forma efectiva a la estructura. Para la construccion de edificaciones el
ser humano siempre se las ha ingeniado para encontrar materiales cementantes, como
la arcilla, la cal y yeso, lo que principalmente utilizaban para unir piezas. Un ejemplo
clasico; son los veteranos muros de mamposteria que se remontan desde hace unos

15,000 afios. Ya en una época no tan prehistorica (de hecho, histérica en el siglo 1 A.C)

Figura N°1 Encofrados de madera.
T

2y

= |

Fuente: https://www.wikipedia/encofrados.com

los romanos descubrieron una especie de super cemento natural, producto de la ceniza
volcanica, en una comuna costera de Napoles llamada Pozzouli y es aqui donde el
cemento relegar un poco a la roca y se aglutinan para convertirse en un prototipo de
hormigdn. Una prueba excelente, (aproximadamente un siglo mas adelante) de lo que
se empez0 a hacer en esta época con el hormigén es la fantastica clpula de Pantedn de
Agripa en la Plaza de la Rotonda en Roma, que se empez6 a construir a finales del afio

118 sobre los cimentos de otro templo.



Los romanos construyeron las primeras estructuras de hormigén en masa. Como el
hormigon en masa no puede absorber grandes esfuerzos de traccion y torsién, estas
primeras estructuras fueron arcos, bovedas y clpulas, que funcionan solamente a
compresién. La estructura de hormigdn més notable de esta etapa es la cupula del
Pantedn de Roma. Los encofrados se hicieron con andamiajes y encofrados temporales
con la forma de la futura estructura. Estos elementos auxiliares de construccion no sélo
sirven para verter el hormigén, también han sido y son muy utilizadas en otros trabajos

de albadileria.

Figura N°2 Cupulas de Roma

Fuente: https://www.plataformaarquitectura/cupulas-de-roma

Para el hormigon, los romanos utilizaban yeso y cal como aglomerantes, ademas de un
cemento natural obtenido de la piedra de Puzzoli, llamado puzolana, pero no es un
mineral facil de obtener en otros lugares, por lo que no se volvio a utilizar el hormigon
como material de construccidn, hasta la invencion del cemento Portland; el hormigén
armado no podia hacerse con los demés aglomerantes puesto que atacan el hierro de

las armaduras, oxidandolo.

2.2. Historia de los encofrados textiles

La historia sobre el encofrado textil se divide en tres periodos, el primero se desarrolla
desde 1900 hasta los afios posteriores a la primera guerra mundial y se caracteriz6 por
el desarrollo técnico del encofrado textil con la utilizacion de tejidos organicos para la
ingenieria marina y geotecnia. El periodo medio, desde 1960 hasta 1990, donde se dio
la introduccion de fibras sintéticas tales como el poliéster, con el objetivo de

racionalizar los métodos de construccion.


https://es.wikipedia.org/wiki/Puzolana
https://es.wikipedia.org/wiki/Cemento_Portland
https://es.wikipedia.org/wiki/Hormig%C3%B3n_armado
https://es.wikipedia.org/wiki/Hormig%C3%B3n_armado

Figura N°3 y 4 Cubiertas ala en México

Fuente: aitates STYLE FéIi Ia n
La primera aplicacion registrada construida de concreto con moldajes flexibles fue
hecha por el arquitecto espaiiol Félix Candela en México en 1951. Candela uso tela de
saco sobre perfiles de carpinteria para construir estructuras céascaras usadas como
edificios para colegios [Faber1963]. La aparicion de geotextiles sintéticos poderosos y
baratos en los comienzos y a mediados de los afios sesenta llevé a los moldajes flexibles
a un uso mas generalizado en la industria de la construccion para moldear concreto en
el suelo y bajo el agua. El arquitecto espafiol Miguel Fisac utilizd moldajes flexibles
(delgadas laminas de plastico); en los afos setenta, para lograr unas texturas unicas no
estructurales en la superficie de unos muros prefabricados Al final de los afios 80 vi el
descubrimiento independiente aplicacion casi simultdneo de una amplia gama de una
variedad de elementos nuevos arquitectonicos y estructurales usando los baratos
textiles sintéticos en tres personas: mis propias invenciones para moldear columnas,
muros, vigas, y losas West 2001-2003 los muros formados con moldajes flexibles del
arquitecto Kenzo Unno [Unno 1999 a, 1999b, 1998] y; las fundaciones en moldaje
flexible del hombre de negocios canadiense Richard Fearn . La primera empresa que
produjo productos hechos con moldajes flexibles (productos de poco peso para
fundaciones y formas de columnas); para la industria de la construccion, la industria
Fab-Form industries Ltd. Fue incorporada por Richard Fearn 1999. Normalmente el
laboratorio C.A.S.T. (inaugurado en el 2003) el que se fund6 en la Universidad de

Manitoba, es el centro mas importante de invencion e investigacion en esta area.



Figura N°5 Cubierta de concreto y textil.

Fuente: Texto Arquitectura Textil reditor.com

2.3. Historia de los revestimientos

La historia de los revestimientos se remota hace siglos, teniendo su origen perdido entre
el oriente (China) y oriente medio (Turquia). A pesar de la tecnologia en decoracién
era avanzada para la época, su produccion aun era artesanal y se denominaban

ceramicos

FiguraN °6 Revestimientos de concreto visto

-

Fuente: https://vilssa.com/decorar-viviendas-con-paredes-de-hormigon

Por muchos siglos el revestimiento ceramico fue sindbnimo de producto lujoso, usado
en el piso y pared de las casas de personas ricas. Después de la Il Guerra Mundial, la
produccién de ceramica (lajotas y azulejos) presentdé un considerable desarrollo
industrial con el advenimiento de las técnicas de produccion. La posibilidad de producir

en escala industrial bajo los precios y los torné accesible a gran parte de la poblacion

En la etapa inicial de este periodo, los revestimientos ceramicos fueron usados
principalmente para satisfacer necesidades funcionales, como por ejemplo, higiene y

facilidad de limpieza y, de esa manera, empleado en bafios y cocinas. La industria



ceramica ha evolucionado con rapidez, desarrollando nuevos materiales que ampliaron

considerablemente las opciones y tipos de revestimiento disponibles.

Como resultado, la ceramica gradualmente paso a ser una opcion para otros ambientes
domésticos, como salas de estar, recibidores y dormitorios, y como un material

utilizado en la construccion.

Figura N°7 Frontis del Castillo Atalaya
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Fuente: H.t.tps:/‘/WWW.castllIo.es.wikipedia.com
2.4. Exponentes arquitectdnicos.

Este trabajo parte de la obra de actores como Antonio Gaudi, Eduardo Torroja, Félix
Candela, Frei Otto, y Mark West que desde la buena comprension de la relacion que
existe entre forma y comportamiento éptimo, forjaron la base teorica de lo que ahora

conocemos “Form - Finding” (encontrando formas)
2.4.1. Antonio Gaudi (1852- 1926)

Gaudi fue un arquitecto con un sentido innato de la geometria y el volumen, asi como

una gran capacidad imaginativa que le permitia proyectar mentalmente la mayoria de
sus obras antes de pasarlas a planos. De hecho, pocas veces realizaba planos detallados

de sus obras; preferia recrearlos sobre maquetas tridimensionales, moldeando todos los

detalles segun los iba ideando mentalmente. En otras ocasiones, iba improvisando

sobre la marcha, dando instrucciones a sus colaboradores sobre lo que debian hacer.
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https://es.wikipedia.org/wiki/Geometr%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Volumen_(geometr%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Maqueta
https://es.wikipedia.org/wiki/Tridimensional

Antoni Gaudi fue quizas el primer arquitecto paramétrico de la historia. El interés que
demostro tener por la tecnologia esta presente en toda su obra, pero es sobre todo en su
etapa mas tardia —desde la Colonia Glell en adelante- que parece derivar su creacion
hacia un enfoque menos expresionista y asumir un mayor compromiso con la técnica

constructiva.

Figura N°8 Interior Sagrada Familia. Columnas arborescentes, espesores y sentidos

variables, trasmision de cargas a través de sistema de ramificacion. “Gaudi no inventa

las formas las descubre” Rafael Moneo

https://www.google.cl/rch?g=columnas+arborescentes+sagrada+familia

Frecuentemente, en su obra tardia podemos encontrar formas complejas, que
aseguraban por geometria el buen comportamiento de sus estructuras generalmente
buscando inscrito en ellas el arco y el trabajo a compresion. Asi podemos encontrar
arcos parabdlicos (Casa Batllg, Pedrera), paraboloides hiperbolicos (Cripta de colonia
Guell), helicoides (escalera en la Sagrada Familia), hiperboloides (Lucernarios SF),
conoides sinusoidales (escuelas SF), etc. La mayoria de ellas superficies complejas de
doble curvatura, pero de relativa sencillez de ejecucion al ser todas ellas superficies

regladas.

2.4.2. Félix Candela (1910-1997)
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El éxito de Candela y de su empresa ‘Cubiertas Ala’ se debid, como lo expresaba el
mismo arquitecto, a que con su tecnologia conseguian hacer mas que su competencia,
pero con mucho menos.

Efectivamente el uso de cubiertas ligeras de hormigén, tecnologia que hered6 del que
fue su profesor en Madrid antes de su exilio, Eduardo Torroja, aplicadas a geometrias
‘estructuralmente seguras’ como hizo de forma intensiva con el Paraboloide
Hiperbolico, le dieron a la empresa una clara ventaja respecto a sus competidores
permitiéndole realizar durante los 20 afios de actividad una extensisima obra que roza

el millar de estructuras realizadas.

Figura N°9 Félix Candena. Under de construccion

| Fuente:'vhftps:llwww.plataformaarquitectura.cl

Eduardo Torroja y Félix Candela fueron actores clave en la comprension de un material
relativamente joven, cuya primera patente se atribuye a William Wilkinson en 1854 y

al que en un principio no se le confiaba mayor capacidad estructural que a la madera.
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Arquitecto estructurista construy0 estructuras laminares mejor conocidas como
cascarones generadas a partir de paraboloides hiperbdlicos, con una forma geométrica
de una eficacia extraordinaria que le dieron fama mundial en los afios cincuenta y

sesenta.

Figura N° 10 y 11 Cascarones Obra y Best Mercado de Coyoacan México
de Félix Candela

Fuente: https://www.plataformaarquitectura.cl
2.4.3. Mark West

Una de las incursiones mas relevante en la actualidad en esta area, es la desarrollada
por el arquitecto Mark West en Canada. West estudié Arquitectura en The Cooper
Union for the Advancement of Science and Art, New York (1980) y en Carleton
University, Ottawa, Canada (1996). Ha trabajado como profesor, investigador y
constructor por mas de 30 afios en escuelas de arquitectura e ingenieria en América del
Norte y Europa.

Durante finales de los 80s y principios de los 90s en Canada comienza a investigar en
esta técnica de encofrados, incorporando textiles como parte del sistema flexible,
inicialmente formas de columnas y eventualmente paneles, muros insitu, vigas y
membranas curvas delgadas de hormigon, empleando geotextiles tejidos como la parte
flexible de sus encofrados, textil permeable y resistente empleado en obras con otros
fines como; control de la erosién en suelos agricolas y otros, el refuerzo de los suelos,

la filtracidn y separacion entre capas de materiales, el proporcionar una capa drenante
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y la proteccion de geo membranas. West encontr6 en este material las cualidades

necesarias para trabajar con el hormigén liquido a un costo asequible.

West declara que, dentro de sus intenciones al desarrollar este centro en la escuela de
arquitectura esta, “ubicar al arquitecto en el centro del desarrollo de una tecnologia con
la potencia de alterar (y mejorar significantemente) el disefio y la construccién de la

arquitectura en concreto.

Fuente: Encofrados textiles, imagenes extraidas de ARQ. Santiago no.78
Santiago ago. 2011
Nuevas expresiones arquitectonicas, formales y estructurales, comienzan a ser mas
visibles desde finales del siglo XX. Son nuevos enfoques sobre el disefio arquitectdnico
en términos de proceso y metodologia, los que introducen paulatinamente un nuevo
imaginario espacial y formal para la arquitectura, desplazando al objeto como meta,
poniendo énfasis en el proyecto como un proceso que establece las condiciones y
variantes, de estos posibles objetos. Yaen el Siglo XXI las geometrias no tradicionales
tienen lugar en el campo de la arquitectura, tanto en un campo de desarrollo

tecnoldgico, como en un campo de estudio y expresion disciplinar.
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Figura N°13 Columna de CAST. Univ. Unitoba
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Fuente: Texto de referencia Encofrado Textil por Daniela Solis 2015.
2.4.4. Andrew Kuddles (p-wall).

Andrew Kudless es un disefiador con sede en Oakland, California, donde es profesor
asociado en el California College of the Arts. En 2004, fundé Matsys, un estudio de
disefio que explora las relaciones emergentes entre la Arquitectura, la Ingenieria, la
Biologia y la Computacion. Tiene una Maestria en Tecnologias Emergentes y Disefio
de la Asociacion de Arquitectura y una Maestria en Arquitectura de la Universidad de
Tulane. El trabajo de Matsys ha sido exhibido internacionalmente y se encuentra en las
colecciones permanentes del Museo de Arte Moderno de San Francisco, el Centro
Pompidou en Paris y el Centro FRAC en Orleans, Francia.

Figura N°14 Modulos P-WALL Kuddles

Fuente: https://dzerostudio.blogs.com/15-Wall
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Anteriormente, Andrew ha ensefiado en la Universidad Estatal de Ohio, la Universidad
de Yale, la Universidad de Rice y la Asociacion de Arquitectura. Fue el Becario
Howard E. LeFevre para Profesionales Emergentes de OSU en 2005 y recibi6 el Premio
al Mérito de Disefio FEIDAD 2004 y una Beca Fulbright 1998 en Jap6n. Ha trabajado
como disefiador para Allied Works Architecture en Portland y Nueva York y como
consultor de disefio digital para Expedition Engineering en Londres.

ACADIA recientemente honrd a Kudless con un Premio 2015 de Excelencia en la

Ensefanza.

Figura N°15 Muros P-WALL.ANDREW KUDDLES
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O

Fuente: https://dze‘rostudio‘. logs.com/2011p-wall

2.5. Conclusiones.

El fundamento histérico nos permitira tener una relacion de tiempo, en el cual fue
evolucionando todos los aspectos de encofrado textil, revestimiento y analizando los
exponentes arquitectonicos que emplearon estos métodos de construccion. El cual

facilitard nuestra investigacion actual.
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CAPITULO 1l  FUNDAMENTO TEORICO: ANALISIS CONCEPTUALES
DE LOS REVESTIMIENTOS MODULARES FORMADOS CON
ENCOFRADOS TEXTILES

3.1. Titulo y conceptualizacion del tema.

“Revestimientos Modulares Formados con Encofrados Textiles para, paredes y techos

interiores”

3.2.  Anadlisis de revestimientos.

3.2.1. Definicién.

Revestimiento es la accion y efecto de revestir (cubrir, disfrazar, simular). EI concepto
se utiliza para nombrar a la cubierta 0 capa que permite decorar o proteger una

superficie.

Para la construccion y la decoracion, el revestimiento es una capa de un material
especifico que se utiliza para la proteccion o el adorno de las paredes, el techo o el piso.
Es habitual que, cuando el paso del tiempo afecta la superficie, se opte por instalar un

revestimiento que oculte los dafios.

Los revestimientos incluyen a los ceramicos, los mddulos, la madera, el papel (que se
utiliza para empapelar) y la pintura. Es posible colocar revestimientos tanto en el

interior de la casa como en el exterior (fachada).

No obstante, tampoco podemos pasar por alto otros muchos tipos de revestimientos
para lo que seria el exterior y la fachada de cualquier edificacion. En concreto, entre
aquellos se encuentran también los estucos, la cal, los acrilicos o los enlucidos. Con
cualquiera de los mismos lo que se consigue es que aquella no s6lo luzca un mejor
aspecto sino ademas que se encuentre impermeabilizada o con una proteccién de sus

muros mucho mas duradera.

Los revestimientos son las terminaciones superficiales, que otorgan continuidad, sirven

de decoracion y proteccidn; y deben cumplir con las siguientes pautas en su colocacion:
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Deben ofrecer seguridad ante eventuales desprendimientos. Elegir los morteros
adecuados para evitar las fisuras o agrietamientos cualquier sea del revestimiento.
Observar la disposicién adecuada de las juntas de dilatacion y retraccion.

Realizar una secuencia ordenada en la colocacion de los revestimientos en los muros.
3.2.2. Clasificacion y tipologia de revestimientos

3.2.2.1. Revestimientos de piedra natural

Son chapados realizados sobre paramentos de fabrica con piedras naturales, estos se
pueden ejecutarse tanto para exteriores como para interiores. Como caliza, granito,
marmol.

Figura N° 16 Revestimiento natural y Muro de piedra cortada

2

Fent: https://www.plataformaarquitectura.cl/catalogo/products
3.2.2.2. Revestimientos de piedra artificial

La piedra artificial es una mezcla de cemento arenas de rio, silices, marmolina, con
pigmentos naturales que le dan su coloracion, la utilizan por la resistencia y su

decoracion de las paredes tanto en interiores como en exteriores.

Figura N° 17 Molde para piedra artificial y revestimiento artificial
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3.2.2.3. Revestimientos con piezas de ceramica

Se componen de piezas impermeables, por lo general constituidas por un soporte
cerdmico, elaboradas a base de arcilla y un esmalte cerdmico como recubrimiento
vitreo de cada pieza mayormente se utilizan en ambientes interiores pisos, paredes, y
exteriores como fachadas.

Figura N°18 Piezas de ceramica revest. bafio y ceramica pulida CELTA revest. pisos
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Fuente:https://www.revestimientos-ceramicos.com

3.2.2.4. Revestimientos modulares

Investiga la auto organizacion de dos materiales, yeso y tela eléstica, para producir
efectos visuales y acusticos evocadores. Inspirado por el trabajo del arquitecto espafiol
Miguel Fisac y sus experimentos con el encofrado de hormigdn flexible en la década
de 1960-70, pwall intenta continuar esta linea de investigacion y agregarle la capacidad
de generar patrones mas grandes y diferenciados. A partir de una imagen, se genera
una nube de puntos en funcién de los valores de escala de grises de la imagen. Estos
puntos se utilizan para marcar las posiciones de los pasadores que limitan la elasticidad

en el encofrado de tela.

El yeso se vierte en el molde y la tela se expande bajo el peso del yeso. La losa de yeso
resultante tiene una cierta resonancia con el cuerpo a medida que se hunde, se expande

y se estira en su propia relacion con la gravedad y la estructura.
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Fuente: https://www.pinterest.com/revestimientos

Figura N°20 panel decorativo P-WALL interior y estudio Dsignio. muro modulado.

Fuente: https://www.pinterest.com/revestimientos

3.3. Analisis de encofrados textiles

3.3.1. Definicion

El encofrado textil es una técnica constructiva que involucra el uso estructural de
membranas textiles flexibles como principal material limitante de un moldaje, para
verter yeso 0 en una escala mayor hormigén. La utilizacion de textiles como moldajes
para vaciados permite hacer visibles esas fuerzas abstractas, observar la gravedad y su

comportamiento en un proceso de transformacion de la materia, proceso que conlleva
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resultados de una expresion plastica y geométrica singular. “Un encofrado que trabaja
con el peso propio de la mezcla para generar formas continuas y complejas”

Figura N°21 Textura encofrado textil by Daniela y Crushedwall Walter Jack,

Hormigon

3.3.2. Definicion de membrana textil
La membrana textil es un tejido central de poliéster de alta tenacidad con dos capas de
cobertura de PVC y un acabado superficial a manera de laca, que las protege de los
agentes externos. Para telas de mayor durabilidad existe un tejido de fibra de vidrio y
la cobertura se realiza con teflén que es mas resistente y es auto limpiante.

Figura N° 22 Membrana de PVC y Textil Membrana GEOTEXTIL

.........

R

o 38
Fuente: https://www.membranageotextil.com

3.3.3. Caracteristicas

21


https://www.membranageotextil.com/

El encofrado textil permite beneficios constructivos, en términos de usos y labor
material como una experimentacion donde estas diferencias son mas difusas, pues nos
encontramos en un terreno experimental, donde los objetivos van de la mano con los
procesos y la metodologia, méas que con un elemento o fin determinado. Buscan
elaborar procesos que incorporen ambos factores, expresion formal y técnica. Utilizan
textiles de mayor flexibilidad como el polyester, nylon, spandex lycra, para lograr una
mayor expresion plastica y volumétrica.

Desarrollan sistemas hibridos, que buscan un lenguaje nuevo, donde gravedad,
membrana, vacio, expresion volumétrica, procesos complejos digitales de generacion
de formas y procesos analogos, se entrelazan para dar resultados inesperados, siempre
en la busqueda de nuevas maneras de adjetivar el espacio, nuevos procesos materiales,
nuevas expresiones arquitectonicas, donde nos seduce ademas de la forma, el proceso
que la precede.

Le permite adoptar formas naturalmente tensionadas y eficientes sin la intervencion
humana abriendo nuevas oportunidades a la arquitectura e ingenieria.

3.3.4. Textilesy cualidades

Dentro de esta técnica un factor muy importante a decidir previo a desarrollar los
experimentos de fuerzas, sera determinar qué tipo de textil actuara como membrana
flexible en nuestros encofrados. Para estudiar las propiedades adecuadas se piensa en
tres grupos de diferentes cualidades de textiles.

Las tres cualidades seran: impermeabilidad, elasticidad y textura. Se retine un total de
9 textiles diferentes que se mostraran en los cuadros siguientes. Se estipulan estos tres
grupos presumiendo ciertas caracteristicas de comportamiento de la materia bajo esta

técnica.
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Cuadro N°1 Impermeabilidad

IMPERMEABILIDAD

Esta categoria surge anteponiéndose a la situacion de posibles filtraciones de la mezcla en
el vertido. a su vez denfro de este grupo también se busco textiles que pudiesen combinar

elasticidad e impermeabilidad.
DETALLE DE TEXTIL TIPOLOGIA DESCRIPCION
Composicion: Poliéster tricot
fastasia tipo buzo.
Tipo de textil mno Liza por un lado y afrenalada
elastisada por el otro.

Impermeabilidad.

Sintética poca elasticidad

Composicion: poliéster shopia
Tipo de textil engomada | engomada.

elasticada Goma por un lado vy por la otra
porosidad normal de la tela.
Impermeabilidad.

Sintética, eslasticada de groso
medio.

Composicion: lycra avinilada de
Tipo de textil lycra | color gns.

avinilada. Sintética v delgada

Spandex y vinil.

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N°2 Elasticidad

ELASTICIDAD

En esta categoria se buscaron telas delgadas con bastante flexibilidad, por lo tanto, que en
sus componentes tenga nylon y elastano, membrana super elastica, pero teniendo en cuenta

que el tejido de las telas sea tupido y al estirarse no se abra en extremo, porque es importante
tener en mente que esa deformacion puede transformarse en permeabilidad al momento de

verter la mezcla.
DETALLE DE TEXTIL TIPOLOGIA DESCRIPCION
Composicion: lycra algodén
Tipo de textil lycra de | delgado.
algodon delgada. Color azul.
Sintética elastica.
Algodon de espandex.
Composicion: lycra poliéster
Tipo de textil Ilycra | delgado.
poliéster elastica. Color gris oscuro.
Algodon de espandex.
Composicion: shopia de
Tipo de textil Ilycra | poliéster texturada.
poliéster blanca texturada. | Elastica de grosor medio.
3 . Color blanco.
"N N

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N°3 Textura

TEXTURA

Es la ultima categoria y busca observar el grado de copia que se obtiene en este tipo de
moldaje, la impronta de la membrana es traspasada de manera muy definida al vaciado,
dentro de este grupo se encontr6 telas elasticas y rigidas, también teniendo en mente el
grano del tejido de cada tela por lo antes mencionado.

DETALLE DE TEXTIL.

TIPOLOGIA.

DESCRIPCION.

Tipo de textil de encaje
no elastica texturada.

Composicion: jadcuard
de encaje delgado.
Sintética no elastica.

Tipo de textil de tejido,

Composicion: tela de
tejido, gruesa.

texturada y elastica. Sintética y elastica.
Algodon vy elastan.
Composicion: chenille

Tipo de textil tapiz | para tapiz texturada.

texturada no elastica.

Mezcla de fibra natural
y sintética.
Poliéster, polycotton.

3.4.-Clasificacion de materiales para el encofrado textil.

Para el trabajo de investigacion de encofrados textiles se

principales:

Fuente: Elaboracion propia

utilizard como materiales

Yeso, Cemento /Hormigdn. Para obtener diferentes pruebas de laboratorio.
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Cuadro N°4 Clasificacion del yeso

A) CLASIFICACION.

MATERTAT

COMPOSICION

YESO

El 'veso, como matenial de
construccidn, es un producto
elaborado a partir de un mineral
natural denominado igualmente
veso o aljez (sulfato de calcio
diludrato: C8504'2H10),
mediante deshidratacion, que
una vez amasado com agua,
puede ser utilizado directamente.
Se le puede afiadir otras
sustancias quimicas para
modificar sus caracteristicas de
fraguado, resistencia,
adherencia, retencién de agua v
densidad

CARACTERISTICAS

El weso se utiliza
profusamente en
construccién como pasta
para guarnecidos,
enlucidos v revoques;
como pasta de agarre v de
juntas. También se utiliza
para obtener estucados ¥
en la preparacion de
superficies de soporte para
la pintura artistica al
fresco.

Prefabricado, como
paneles de veso (Dry Wall
0 Sheet rock) para
tabiques, v escayolados
para techos. Se usa como
atslante térmico, pues el
veso es mal conductor del
calor v la electricidad.

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N°5 Clasificacion de cemento

B) CLASIFICACION.

MATERIAL COMPOSICION CARACTERISTICAS

CEMENTO El cemento es un conglomerante | Es ideal para aplicaciones
formado a partir de una mezcla | estructurales v
de caliza v arcilla calcmnadas v | arguitectonicas en

posteriormente  molidas, que
tiene la propiedad de endurecerse
después de ponerse en contacto
con el agua El producto
resultante de la molienda de estas
rocas es llamada Clinker v se
cofnwvierte en cemento.

Se compone aproximadamente:
*60-70 % silicato tricalcico.
*10-20 % silicato bicaleico.
*3_4 9% aluminato tricalcico.
*1-2 % ferritoaluminato
tetracalcico.

interiores v exteriores.
Por su alta resistencia a la
compresion.

Fuente: Elaboracion propia

26



Cuadro N° 6 Clasificacion de hormigén

C) CLASIFICACTON,

4| Todos  lo=

afiade particulas o fragmentos

| un agregado, ggua v aditives

expecifices.

| Esta compuesto por, cemento

grava, gravilla v arena.
métodos  de
dosificacién  destacan  la
mportancia de la relacion
entre propercicnes de agua v
cemento.

MATERIAL COMFPOSICION CAFRACTERISTICAS

HORMIGON. El hommigén e: un material | Docilidad: Es la trabajabilidad del
formado esencialments  por | hormigdn fresce.
un zglomerante al que se | Consistencia: Capacidad  del

hermigén fresco de deformarse.
Homogeneidad: Ez lz cuzlidad de
distribucion por toda la masa de

todoz  los  componenter  del
hormigén  en laz  mismas
proporciones.

Densidad: Es la relacidn de la
maza del hormigén v el velumen
ccupado.

Resistencia:  Propiedad més
mmportantes del  hormigén

principalments cuando ze uhliza

comn finsz extructurales.
Besistencia 2 Compresidn
Fesistencia a Traccion

Variaciones de Volumen:

El  hommigén  experimenta
Variacionss de volmen,
dilatacionez ¢ contracciones

durante teda su vida ofil por causas
fisico-quimicas.

Permeabilidad: El hormigin es
un material permeable, es decir,
que 2l estar sometide a presién de
agua exteriorments, ze produce
gsourrimiento a fravés de su maza.
Durabilidad: Durante la vida util,
el hormigdn estd permanentemente
expuesto a acclones provenientes
de agentes externos e intermos

Fuente: Elaboracion propia

27



3.5. Clasificacion y aplicacion de los encofrados textiles.
3.5.1. Encofrado textil para trabajos de refuerzo y control de erosién submarina

y costera

Figura N°23 Control de erosion QUINIROAD Yy colchdn de capa bajo mar
QUINIFLEX

Fuente: Texto QUINIFLEX encofrado textil para control de erosion

En los ultimos veinte afios se ha producido un aumento significativo en el uso de
encofrados textiles para trabajos con hormigon. En particular, como capas de
proteccion submarina de puertos maritimos, en lineas de costa o de rios y en trabajos
subacuaticos. La principal causa de este interés creciente es la introduccion de tejidos
de fibras sintéticas multifilamento de alta resistencia. Si a este hecho se le afiade la
extrema facilidad de instalacion, se obtienen excelentes resultados en la reduccion del
tiempo de trabajo.

Las areas mas importantes para la aplicacion de son:

Control de erosion de puertos maritimos

Control de erosion y estabilizacion de margenes de rios y desniveles acentuados
Construccion de depdsitos

Construccion de canales de agua e irrigacion

Reparacion y refuerzo de pilares de puentes y muelles

Bolsas y otros. contenedores tejidos. Para trabajos subacuéticos

Proteccion con envolvimiento total de tubagens subaquaticas

Proteccion, soporte y lastre para tuberias subacuaticas y conductos

Proyectos varios y a medida, para hormigonado subacuatico
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3.5.2. El hormigén textil como lamina de PVC

Estd compuesta de una l&mina de PVC sobre la que se dispone una matriz de
dimensiones de fibras especiales impregnadas en cemento en polvo. Con el agua este
material puede ser hidratado por aspersién o por inmersion. Este material de hormigén
es una tela flexible impregnada de cemento que se endurece para formar una capa

delgada cuando se prueba con agua y fuego duradero.

Para las infraestructuras el hormigdn se usa como material de gran resistencia y dureza.

El hormigén de tela es aplicable para cubiertas, tanques de agua, defensas de
inundaciones, revestimiento de tuneles, muros de contencién, control de erosion, etc.
Las caracteristicas fundamentales de este hormigbn de tela son:
Rapidez: Una vez hidratados, la tela de hormigon sigue siendo viable durante 2 horas
y endurece un 80% de la fuerza dentro de las 24 horas

Flexibilidad: la tela de hormigon tiene buenas caracteristicas de cortina que le permite
asumir la forma de superficies complejas incluyendo aquellos con doble curvatura
Fortaleza: EIl refuerzo de fibra evita el agrietamiento, absorbe la energia de los
impactos

Longevidad: Resistente a los quimicos.
A prueba de agua: El respaldo de PVC sobre una superficie garantiza que el material
es completamente impermeable y quimicamente resistente.
A prueba de fuego: la tela de hormigbn es cerdmico y no se quema
En el Reino Unido se fabrican refugios de hormigdén que permite formar una estructura
compleja aprovechando su modalidad. Para su construccién, estos refugios solo

requieren de agua y aire.
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3.5.3. El hormigon textil para Mddulos y textura

Figura N° 24 Lamina de PVC geotextil

Fuente: Libro Encofrados Textiles/Katia Montes Barria.
Figura N° 25 Muro P-Wall interior del centro Pompidou

Fuente: Libro de Matsys design/Andrew Kuddles
Moldes para la creacion de aplacados; imaginemos este disefio para un revestimiento
de un interior o exterior de una vivienda, y ya no pensando en elementos de grandes
dimensiones, sino para un aplacado modular formado por piezas individuales con un
disefio Unico para cada pieza, como si de un puzle se tratara. Las piezas individualmente
disefiadas a partir de un encofrado con un disefio paramétrico Unico se montan sobre el

paramento vertical como un aplacado ceramico, en este caso de hormigon.

Las piezas se caracterizan por su forma bulbosa, como si de una nube se tratase, segun
el creador, el muro trata de generar patrones diferenciados basados en los valores de

las escalas de grises que se usaban para hacer moldes con sus formas usando las
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condiciones gravitacionales a su favor, generando asi las burbujas. La forma surge a

través de la interaccion del encofrado de tela eléstica y la suspension liquida del

material. Este proceso implicé el uso de cinco patrones de yeso moldeados en tela.

Figura N° 26 Estructura forma de célula trabajo de C.A.S.T
2 ; ’

Fuente: Fabricformwor Mark West texto.

3.6. Ventajas

Son reutilizables muchas veces, aunque son tan baratos que se pueden emplear
como moldajes desechables.

No propagan las rajaduras, y el concreto no se adhiere a él por lo que no requiere
de desmoldantes de ningdn tipo.
Los moldajes flexibles usan menos material, pesando entre 200 a 300 veces
menos que un moldaje rigido.

Los moldajes textiles reducen enormemente los volimenes de basura y
desechos de moldajes demolidos.

Su bajo peso y volumen pequefio los hace transportables; pueden ser hechos,
usados, reusados, almacenados y transportados a cualquier parte del mundo a
un costo muy bajo. Los moldajes hechos con textiles permeables permiten la
salida de burbujas de aire y el exceso de agua de amasado a través del moldaje,
produciendo una superficie de acabado sin marcas y un concreto mas fuerte y

resistente.
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Las geometrias de las tensiones naturales producidas por los moldajes textiles
son facilmente invertibles para producir geometrias de pura compresion
perfectamente apropiadas a la fortaleza de compresién del concreto.

La cantidad de concreto requerido para una estructura puede ser reducido
significativamente usando moldajes flexibles porque el concreto puede ser
ubicado solo en los lugares que se lo necesita (no como en las vigas
rectangulares, las que son, estructuralmente hablando en grueso ineficientes).
Esta reduccion de material contribuye no solo a la economia de cada pieza en
particular, sino al total de la estructura, la que sera mas liviana como total y mas

sustentable a través de grandes reducciones del cemento y materiales.

3.7. Desventajas.

Tardia en el desencofrado dependiendo del tamafio y forma

La mala eleccion del textil puede presentar deformaciones en exageracion y
fragmentaciones.

La costura puede abrirse por la presion del material, para ello debe ser reforzada
hasta tres veces.

La mala dosificacion de materiales (yeso/hormigon) interrumpiria el proceso

del vaciado.

3.8 Analisis conceptuales para la eficiencia de revestimientos modulares.

Para llegar a las pruebas de laboratorio de los modulos fabricados manualmente con el

encofrado textil, sera muy necesario adoptar puntos importantes que aporten de una

manera eficaz, tomando en cuenta la forma, el lenguaje geométrico y contribucion a la

arquitectura.

3.8.1 Biomimesis

La biomimesis no tiene que ver con imitar las formas naturales de una manera literal,

vacia y sin sentido, sino mas bien es la interpretacion y el estudio de un proceso natural.

No se inspira en formas se inspira en los procedimientos y técnicas de la naturaleza

aprovechando y aplicando en la arquitectura aquello que funciona. Desde la fotosintesis
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o la auto limpieza de las hojas de las plantas de loto, hasta los termiteros en africa que

logran mantener en su interior la temperatura y humedad constante.

Se podria decir que la biomimesis es parte fundamental para la arquitectura, ya que con

sus formas se obtienen un maximo rendimiento.

Estos mecanismos naturales parecen funcionar mejor que algunas de las tecnologias
mas avanzadas en la actualidad, requieren de menos energia y no producen residuos ni
dejan huellas. El desafio esta en como los arquitectos los estamos llevando a la realidad

y si realmente terminan funcionando como el sistema que los inspiro.
3.8.2. Voronoi

El diagrama de Voronoi es un método matematico que es utilizado en muchos de los
procesos cientificos o incluso artisticos, aunque quiza haya pasado desapercibido para

nosotros hasta ahora.

Es una construccion geométrica que nos permite asignar a cada punto una region, de
forma que todo lo que contiene esa regidn esta mas cerca de este punto que de cualquier

otro.

De este modo, se determinan unos puntos llamados “semillas”, algo asi como los
puntos clave. En torno a ellos se agrupan todos los puntos que son mas cercanos a él

ue a cualquier otra “semilla’™.
l t 13 11 29

33



Figura N° 28 Poligonos thiessen diagrama de VVoronoi

Fuene:https://favelapainting.wordpress.com
3.9. Aislamiento acustico

El Aislamiento del Sonido o Aislamiento Acustico es el recurso empleado para impedir
la propagacion del mismo mediante materiales o recursos constructivos que determinan
un obstaculo reflector de mayor o menor efecto.

La Absorcidn de Sonido es la disipacién de la energia en el interior del medio de
propagacion.

El aislamiento permite lograr que la energia que atraviesa una barrera, se reduzca lo
maximo posible; para ello se instalan materiales con impedancia muy distinta a la del
medio que conduce el sonido. El aislamiento de un material esta en funcion de sus
propiedades mecanicas y responde a la Ley de Masas que postula que al aumentar al

doble la masa, esto supone un incremento del orden de los 6 dB al aislamiento acustico.

La transmision del sonido se realiza a través del aire; para conseguir el aislamiento, se
colocan barreras de materiales pesados y de gran densidad. Cuando las ondas sonoras
se transmiten a una estructura edilicia, impactan produciendo ruido estructural o de

impacto (generacion por impactos, pisadas, golpes, etc.).
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Fuente: https://materialsworld.com

Las diferentes funciones ambientales de los cerramientos opacos estan relacionadas
con el concepto de barrera de proteccion, y se pueden analizar en relacion con la luz,
con el calor, con la calidad del aire o con el ruido. Algunas prestaciones se pueden
materializar con envolventes de muy poco espesor (membrana o lamina), como la
proteccion de la luz y el sol, del viento o de la lluvia. Sin embargo, otras requieren de
elementos constructivos de determinado espesor (aislamiento térmico) o de cierta masa
(aislamiento acustico). Las variables fundamentales de disefio son el espesor y la
densidad de los materiales empleados, que deben cumplir con la funcion de aislamiento
acustico. Para un determinado espesor, un material de baja masa no contribuye al
aislamiento acustico a ruido aéreo o de impacto.

En el caso de disefio de cerramientos tradicionales con un solo material, los requisitos
de aislamiento térmico requieren de espesores considerables, generalmente
inaceptables para la economia de mercado. Como referencia, el nuevo Codigo Técnico
de la Edificacion (CTE) obligaria a fachadas con espesores del orden de 32 cm. en
muros homogéneos de fabrica de bloque hueco, y del orden de 28 cm. en fachadas con
camara de aire. Ademas, en el caso de cubiertas, suelos y medianeras sera inevitable la

colocacion de alguna capa de material aislante.

Para alcanzar un aislamiento de ruido aéreo de 45 dBA, equivalente 20 cm. de fabrica

de bloques huecos, 0 12 cm. de fabrica de ladrillo o bloque de hormigdn macizo.

El aislamiento acUstico esta relacionado con la capacidad que tiene un elemento o

estructura de construccion para reducir la transmision de sonido a través del mismo.
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Podriamos indicar dos tipos de aislamiento referentes a - la transmision aérea y a la
transmision por impacto. Es importante tener en cuenta que el eslabdn mas debil de la
construccion tiene un gran impacto en el aislamiento acustico total. Es, por ejemplo,

muy importante evitar fugas acusticas entre elementos de construccion.

El aislamiento acustico de sonidos de impacto esta relacionado con la reduccién del
ruido procedente de los pasos de las personas en la estructura del suelo. El nivel de
impacto de sonido en la habitacién de abajo determina la clase de aislamiento. Se puede
utilizar un techo suspendido para mejorar el aislamiento acustico de impacto y, de este
modo, reducir el nivel de impacto del sonido. Las mejoras siempre van unidas con tipos

de suelos muy especificos.
Absorbentes Sonoros

Figura N° 30 Insonorizacion y aislamiento acustico.

¥ us

,-/ﬂ

Fuente: https//www.ecophon.com

Son todos aquellos materiales o sistemas que disponen de elevados coeficientes de
absorcion sonora en todo o en parte del espectro de frecuencias audibles. Se pueden

clasificar segun en:
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Materiales porosos estan constituidos por un medio solido (esqueleto), recorrido

por cavidades mas o0 menos tortuosas (poros) comunicadas con el exterior.

Resonadores, que producen la absorcion de energia acustica mediante un proceso
de resonancia. EI movimiento resonante de una parte del sistema extrae energia
del campo acustico, de manera selectiva y preferente, en una banda de frecuencias

determinada.

Figura N° 31 Aislamiento acustico/muro P-WALL

Fuente: Hormigdn Textil: Arrugas en el Crushed Wall
Mientras mas masa de densidad tenga el material mayor sera la retraccion de los

sonidos.

3.9.1. Diferencia entre aislamiento y absorcidn (arquitectura)

El aislamiento acustico se refiere al conjunto de materiales, técnicas y tecnologias
desarrolladas para aislar o atenuar el nivel sonoro en un determinado espacio. Se suele

lograr con la actuacion sobre las paredes (aislamiento de paredes) y de las ventanas.

Aislar supone impedir que un sonido penetre en un medio o que salga de él. Por ello,
para aislar, se usan tanto materiales absorbentes, como materiales aislantes. Al incidir

la onda acustica sobre un elemento constructivo, una parte de la energia se refleja, otra

1.fig. ejemplo de modulos.aislamiento acustico. 37
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se absorbe y otra se transmite al otro lado. El aislamiento que ofrece el elemento es la
diferencia entre la energia incidente y la energia transmitida, es decir, equivale a la
suma de la parte reflejada y la parte absorbida. Existen diversos factores basicos que

intervienen en la consecucién de un buen aislamiento acustico:

Factor masico: El aislamiento acustico se consigue principalmente por la masa de los
elementos constructivos: a mayor masa, mayor resistencia opone al choque de la onda

sonora y mayor es la atenuacion.

Factor multicapa: Cuando se trata de elementos constructivos constituidos por varias
capas, una disposicion adecuada de ellas puede mejorar el aislamiento acustico hasta
niveles superiores a los que la suma del aislamiento individual de cada capa, pudiera
alcanzar. Cada elemento o capa tiene una frecuencia de resonancia que depende del
material que lo compone y de su espesor. Si el sonido (o ruido) que llega al elemento
tiene esa frecuencia producira la resonancia y al vibrar el elemento, producira sonido
que se sumard al transmitido. Por ello, si se disponen dos capas del mismo material y
distinto espesor, y que por lo tanto tendran distinta frecuencia de resonancia, la

frecuencia que deje pasar en exceso la primera capa, serd absorbida por la segunda.

Factor de disipacion: También mejora el aislamiento si se dispone entre las dos capas
un material absorbente. Estos materiales suelen ser de poca densidad (30 kg/ms3-70

kg/m?3) y con gran cantidad de poros y se colocan normalmente porgque ademas suelen

ser también buenos aislantes térmicos. Asi, un material absorbente colocado en el

espacio cerrado entre dos tabiques paralelos mejora el aislamiento que ofrecerian

dichos tabiques por si solos.

Las soluciones de aislamiento acuUstico se disefian teniendo en consideracion los

factores masivos, multicapa y de disipacion, entre otras.
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El absorbente acustico es un tipo de materiales utilizados en el acondicionamiento
acustico de los recintos, por su capacidad de absorber la mayor parte de la onda sonora
que reciben. Por tanto, al reflejar un porcentaje muy pequefio del sonido incidente, se
evitan rebotes indeseados, que pueden perjudicar la acustica del local, al introducir

distorsiones.

Figura N°32 Membrana acustica.

Fuente: Aislamiento acustico/wikipedia.com

En el campo profesional, la capacidad de absorcion de estos materiales habra sido
calculada en laboratorios y en las especificaciones técnicas de cada material, vendra

dado su coeficiente de absorcion y la frecuencia critica para cada espesor determinado.

Tipos de materiales en cuanto a su absorcion

Materiales resonantes: que presentan la maxima absorciébn a una frecuencia

determinada: la propia frecuencia del material.

Materiales porosos: que absorben méas sonido a medida que aumenta la frecuencia. Es
decir, absorben con mayor eficacia las altas frecuencias (los agudos). Cuanto mas
poroso es el material, mayor es la absorcién. Cuanto mas denso es este material,
igualmente es mayor la absorcion, hasta cierto limite. Los materiales porosos mas

comunes son las lanas minerales (de roca y de vidrio).
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Absorbentes en forma de panel o membrana: absorben con mayor eficacia las bajas

frecuencias (los graves), que las altas.

Absorbente Helmholtz: es un tipo de absorbente creado artificialmente que elimina

(absorbe) especificamente un determinado margen de frecuencias.

Figura N°33 Auditorio teatro centro cultural Mexico.

Fuente: www.chimbotenlinea.com
3.10. ¢Por que es importante el tema acustico en los mdédulos de revestimiento

formados con encofrados textiles?

Necesitamos estos datos que seran importantes para saber que el trabajo va por un buen
camino, hablamos de los modulos de revestimiento formados con encofrado textil los
cuales no solamente deberan ser agradables a la vista del espectador, lo que se quiere
lograr es que también tenga una efectividad en cuanto al tema acustico y para ello

desglosaremos por puntos para entender la tematica.
3.10.1. ¢(Queé es el ruido y cdmo afecta el ser humano?

El ruido es un fendbmeno que ha acompafiado a la actividad humana desde siempre
puede provocar desconcentracion, aumentar el estrés y disminuir su rendimiento.
Sabemos, por ejemplo, que ya en la época romana existian normativas que regulaban
la circulacion de los carruajes durante las horas de descanso. A pesar de ello, como

hemos visto, no es hasta 1972 en la Conferencia de Estocolmo reconoce oficialmente
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la contaminacion acustica, y solo a finales del siglo XX hemos asistido a las primeras

leyes y normativas que intentan regular efectivamente este contaminante.

Figura N°34 Salud y campos de sonido

Fuente: https://integrasaludtalavera.com/ruido-y-enfermedad/

Pero, ¢qué es el ruido?, ¢qué diferencia existe entre sonido y ruido?, ;como afecta a la
persona elevado niveles sonoros? Estas son algunas de las principales preguntas que
analizaremos en este tema. Para empezar, debemos tener en cuenta que para analizar el
sonido hemos de atender a parametros fisicos mientras que para analizar el ruido es

necesario recurrir a parametros psicoldgicos.

3.10.2. Efectos fisiologicos del ruido

El efecto fisiolégico mas conocido como consecuencia de altos niveles sonoros es la
sordera. En este caso cabe distinguir entre sordera de transmisién (cuando se ven
afectados elementos del oido externo o medio, como por ejemplo, una perforacion de
timpano) y sordera de percepcién (cuando lo que se ve afectado el nervio auditivo o
elementos del oido interno). Pero, unas exposiciones prolongadas a niveles de inmisién
sonora considerables pueden producir un conjunto de importantes alteraciones en el

organismo, entre otras:

Alteracion de las funciones circulatorias

Alteracion de las funciones cardiacas (taquicardia)
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Alteracion de las funciones respiratorias, por ejemplo, aumento del consumo de
oxigeno

Alteraciones de las funciones endocrinas

Aumento de la actividad electro dérmica

Alteraciones en la presion sanguinea

Alteraciones en el sistema digestivo: vomitos, nduseas, diarreas, digestiones pesadas
Disminucién de la agudeza visual y la vision cromética

Alteraciones en el ciclo del sonido

En esta imagen tenemos resumidos algunos de los principales efectos que sobre el
organismo puede ejercer la exposicion continuada a entornos contaminados

acusticamente.

Figura N° 35 salud y neveles de ruido.

SALUD Y NIVELES DE RUIDO
En decibelios (dBs)

Silencio | 0 Ef de'bfuidf; prolongad O 120dBs=
sobre el organismo: o limite del
Pisada 10 estrés, problemas de suefio, b umbral
Viento en los arboles 20 falta de descanso, hipertension, = del dolor
Convi 5 ansiedad, dolor de cabeza,
onversacion en voz baja 30 problemas digestivos, etc &
Biblioteca |40 X
Despacho tranquilo 50 Niv el propuesto por la OMS : k A
Tt Conversacion i g0  alairelibre= 55 dBs i

Trafico de una ciudad | 80 N ‘:\
Aspiradora | 90 3 A
Motocicleta con escape ruidoso [ 100
Concierto de rock NG 120
Martillo neumatico [ 130 g
Despegue de avion N 150 oL
Explosion de un artefacto [ 150 ¢ :

Ambiente Ambiente [l Ambiente [l Ambiente [l Ambiente
silencioso poco ruidoso ruidoso molesto insoportable

Fuente: https://integrasaludtalavera.com/ruido-y-enfermedad/

3.11. Los Mddulos Acusticos y sus efectos en las construcciones

Los materiales de construccidn y las texturas pueden acentuar sonidos muy especificos
0 a su vez contribuir a la absorcion del mismo, dependiendo del tipo de material que

sera utilizado en cualquier de ambientes que asi lo requiera.
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El efecto de los materiales en la construccién y sus propiedades aislantes y absorbentes
introducen diferencias importantes en la experiencia acustica. En las oficinas y las
aulas, el uso de materiales especiales puede transformar los espacios y, en
consecuencia, las actividades que se desarrollan en ellos.

Como mitigar los sonidos no deseados para eliminar el ruido no deseado, es preciso
seleccionar un material acUstico adaptado a las caracteristicas concretas del sonido. Y
no es una tarea sencilla. Algunos materiales alteran determinados componentes del
sonido (por ejemplo, las altas frecuencias), en mayor medida que otros. Por otro lado,
el material elegido debe crear el efecto acustico deseado de forma concertada con los
deméas materiales de la estructura. Pero aun hay mas: la forma final de la estructura
también puede afectar a las propiedades acusticas de sus materiales, como ocurre con
los revestimientos de la gondola de un motor de aviacion. Antes y después de la
integracion estructural es esencial conocer con exactitud las caracteristicas acusticas

del material; por ejemplo, su comportamiento a determinadas frecuencias.

Figura N°36 Estructura de madera/cuarto musical acustico

"

il

Las placas o pantallas acusticas constituyen el elemento ideal para luchar contra la

Fuente: Escuela de musica en China.

contaminacion acustica. Los niveles elevados de ruido tienen efectos nocivos en la
salud de los seres humanos: alteracion del suefio, producen irritabilidad y agresividad,

aumento de la frecuencia cardiaca y respiratoria. Para evitarnos problemas de salud,
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conviene encontrar un material que absorba y atente el ruido del mundo que nos rodea.
Ahi es donde entran en juego nuestras placas acusticas.

Las placas o pantallas acusticas ACH estan disefiadas para eliminar la contaminacion
acustica procedente tanto de fuentes fijas como del ruido ocasionado por el transito
rodado.

Las pantallas acusticas ACH contribuyen a reducir los efectos nocivos y molestos del
ruido sobre la poblacion al ejercer de barrera entre el emisor y el receptor de dicho

ruido.

Figura N° 37 Equipamiento urbano como panal de abejas
. , -

Fuente:pinteres.com/equipamiento urbano
Figura N° 38 Pantallas acusticas ACH

s

: :
Fuente:www.panelesach.com/blog/paneles-acusticos-absorventes-contra-elruido
Podemos ver claramente estos ejemplos de placas, pantallas o paneles que son de gran
importancia al combatir puntos especificos de decibeles, que son los ruidos causados

por muchos factores.
Este trabajo es como una plaza biblioteca donde mucha gente lo visita debido a que el

ruido es mas controlado al estar dentro del ambiente que fuera del mismo.
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Figura N° 39 Aplacados en techos y

i A

muros

Fuente: pinterest.com/disefio de techos y muros.
3.12. Tipos de ambientes que necesitan aislamiento o absorcion acustica.

La distribucion funcional en el interior de los edificios muchas veces no tiene en cuenta
las exigencias acusticas de las distintas areas funcionales, por lo que se tiene que
recorrer a soluciones de aislamiento muy costosas y que no van a solucionar por
completo el problema. Por eso en la fase de disefio es muy importante evaluar
acusticamente las distintas funciones del edificio, en términos de ruido que producen y

de silencio que requieren.

Figura N°40 Museo de arte, Arquitectura y Tecnologia, Distrito de Belen, Lisboa,
Portugal

= == =

e -

Fuente: htfps://www. lamy.es /foto-mat-museo
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Figura N°41 Ondas sonoras de impacto y reflexion.

i
:
Fuente: https://es.m.wikipedia.org/wiki/(sonido)
Entre los ambientes que necesitan un aislamiento acustico en interiores son los museos,
hospitales, auditorios o teatros, laboratorios, ambientes de estudio y oficinas.
El interés hacia el tema que se va a tratar en este estudio nace desde la conciencia de la
importancia de la calidad acustica en los interiores arquitectonicos. Hasta hace pocos
afios el problema acustico no era considerado en ningun pais europeo, y la medida de
esto lo da el hecho que una normativa acustica completa ha sido generada solo en los

ultimos afios en Esparia, como en el resto de Europa.

Los ambientes de trabajo acusticamente Optimos incrementan la productividad de los
centros de trabajo porque mejora la calidad laboral de las personas menos ruido mas

concentracion y rendimiento.
3.13. Pasos para la elaboracion de los modulos experimentales 1

Para la elaboracion de modulos experimentales se realizd una serie de pasos

consuetudinarios, para asi ser mas preciso, etc.
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PASO #1 Eleccién de textil

ELECCION DEL TEXTIL

Para la eleccién correcta del textil debemos analizar la dureza, la maleabilidad, v el costo.
Es por esto que 1a tela que se toma como opcion para la realizacion de modulos de revestimiento,

utilizaremes el textil de lienzo tejido, porque se adaptara de cierta manera al encofrado v resistira
el vaciado, el fraguado v el desencofrado.

DETALLE DE TEXTIL. TIPOLOGIA. DESCRIPCION.

Tipo de textil lienzo tejide [ La tela de line esta
de lino, algodon. considerada la mejor tela
Podemos nombrar 1a | que existe, fuerte dificil de

calidad de 1a tela: romper, con  textura
\ * Lino variable que va desde los

* Caflamo muy suaves a lo aspero.

* Yute

s Algodon Los  tejidos gruesos,
asperos v rigidos (lonas,
arpilleras.

Por la coal son apropiadas
para aplicar  texturas,
soportan la friccion.

PASO # 2 Armado del encofrado mas el textil

Una vez elegido el tipo de textil se procedera al armado del encofrado con algunas

piezas de madera que seran el sostén

Imagen N°1 Prueba de laboratorio real.
»

Fuente: elaboracién propia.
PASO # 3 Vaciado del yeso
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Una vez concluido el encofrado se procede al vaciado del yeso tomando en cuenta que
la tela y los puntos creados, estén muy bien fijados.

Imagen N° 2 Prueba de laboratorio real.

Fuente: Elaboracion propia.
PASO # 4 Pruebas de laboratorio real

Para culminar el trabajo se espera a que el material fraglie en su totalidad, dandoles
cierto tiempo mientras mas seco, mas eficiente y se pasa al desencofrado para ver la
calidad del trabajo acabado.

Imagen N°3 Pruebas de laboratorio real.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.14. CONCLUSIONES.

Podemos mencionar que todos los fundamentos tedricos seran de gran importancia para
nuestro trabajo de investigacion, ya que en muchos puntos hablamos desde los
revestimientos modulares y de otras tipologias, también mencionamos el estado de arte,
como se encuentra en la actualidad el tema de encofrados textiles para no olvidar

ningun factor que sea de importancia para el desarrollo del mismo.
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CAPITULO IV FUNDAMENTO PRACTICO Y EXPERIMENTAL DE
REVESTIMIENTOS MODULARES FORMADOS CON ENCOFRADQOS
TEXTILES PARA PAREDES Y TECHOS INTERIORES.

4.1. Proceso del disefio de investigacion.

Mddulos de revestimiento con encofrados textiles.

La acustica puede causar que el confort de los usuarios para que un recinto resulte
agradable o desagradable. El disefio acustico de un espacio se basa principalmente en
dos requerimientos: la absorcion del ruido y el aislamiento del recinto. Si bien
elementos estructurales pesados tales como el hormigén son buenos aislantes de ruido,
muchas veces no es viable disponer de este tipo de elementos es por esto que a
continuacion presentamos la concepcién de los mddulos para cualquier tipo de
ambiente interior en una construccion observando sus especificaciones técnicas.

Figura N°42 Aplacados modulares ambientes interiores.

Fuente: https://www.interiadd.com
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Figura N° 43 Proceso del disefio modular

PROCESO DEL DISENO MODULAR

El modulo en forma hexagonal se presenta en cualquier
lugar que miremos en la naturaleza ejemplo nido de
avisapas, marca del salar, copos de nieve etc.

pero su disefio de estructura sera eficiente de acuerdo a la
utilizacion de materiales

y otros aspectos.

Disefiamos un modulo hexagonal de 22 cm en cada
lado con un diametro de 44 cm y 22 de radio. con
una angulo de 120 grados.

f
DK,

MODULO DE FORMA HEXAGONAL ESCALA 1:300

Fuente: Elaboracion Propia
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LINEAS DE EJE SECUNDARIA

LINEAS DE EJE PRINCIPAL

A.A.C.B

Figura N°44 Proceso del disefio modular

PROCESO DEL DISENO MODULAR

MODULO DE FORMA HEXAGONAL
Fuente: Elaboracion Propia

La biomimesis no tiene que ver
con imitar las formas naturales
de una manera literal, vacia y
sin sentido, sino mas bien es la
interpretacion y el estudio de
un proceso natural. No se
inspira en formas se inspira en
los procedimientos y técnicas
de la naturaleza aprovechando
y aplicando en la arquitectura
aquello que funciona

El desafio de nuestro trabajo
modulos de revestimiento,
tiene como objetivo analizar
cada punto y cada medida para
crear estos modulos eficientes,
elegimos el sistema de
burbujas que se crean en la
naturaleza para encontrar los
puntos mas adecuados que
seran las guias las cuales dara
la forma deseada.
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Figura N°45 Proceso del disefio modular

PROCESO DEL DISENO MODULAR
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/ G e
/ \ :
/ \ e
/ W
/ o
/ s 5
/ > \
/ A
*\ p 7
\ /
\ /
\ /
\ 7
\ /
\ /
\ ‘ //
w4 -

MODULO DE FORMA HEXAGONAL ESCALA 1:300

El diagrama de Voronoi es un método matematico.
Es una construccién geométrica que nos permite asignar
a cada punto una regién, de forma que todo lo que
contiene esa region estd mas cerca de este punto que de
cualquier otro.

DIAGRAMA DE VORONOI

De este modo, se determinan unos puntos llamados
“semillas”, algo asi como los puntos clave. En torno a
ellos se agrupan todos los puntos que son mas
cercanos a él que a cualquier otra “semilla

Fuente: Elaboracion Propia




Figura N°46 Proceso del disefio modular

PROCESO DEL DISENO MODULAR

| 20,00

La eleccion de la forma rectangular para los
modulos en los techos falsos se debe a la
observacion de los mismos,puesto que para
las placas de techos falsos es importante que
sean pequefios y livianos porque seran
soportados por estructuras metalicas a su
vez deben ser desmontables.

38,00
38,00

' P Wall - Seven star - Recténgulos -
Ao 2009

20,00 B
Disefio del modulo para techos forma

rectangular con medidas de 20cm x 38cm.
con un angulo recto de 90 grados.

MODULO DE FORMA RECTANGULAR ESCALA 1:300

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°47 Proceso del disefio modular

PROCESO DEL DISENO MODULAR

SISTEMA DE BURBUJAS

LINEAS DE EJE SECUNDARIA

LINEAS DE EJE PRINCIPAL ‘PUNTOS DE AGARRE

PUNTOS DE AGARRE
 SECUNDARIOS

RECTANGULO DE 20cm X 38cm.

™

MODULO DE FORMA RECTANGULAR ESCALA 1:300

Al igual que los modulos hexagonales se eligio el sistema de burbujas para los modulos de techo
rectangulares un poco mas pequefios que los anteriores puesto que estos son colgados y el peso debe ser
menor pero no olvidando la formas que debe crear el encofrado textil.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°48 Proceso del disefio modular

PROCESO DEL DISENO MODULAR

N

] PUNTOSDE >
RCARRE P_Wall Panel

DIAGRAMA DE VORONOI

PUNTOS RE
A E

> i
PUNTOSDE
ARRE

De este modo, se determinan unos
puntos llamados “semillas”, algo asf
como los puntos clave. En torno a ellos
se agrupan todos los puntos que son
N mas cercanos a él que a cualquier otra
S~ “semilla

N

MODULO DE FORMA RECTANGULAR ESCALA 1:300

Fuente: Elaboracion propia
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5.2 Definicién del tamafio del mddulo rectangular

de yeso, que seran aplicados para cielos falsos (techos).

Figura N° 49 Tamafio del modulo rectangular

30,00

40,00

) »f°oa‘ p

/

20,00

40,00

MODULO DE FORMA RECTANGULAR 2

30,00

A
Do \
C . %
%
/' ( 7
\\‘
& )
A
ESCALA 1:300

Fuente: Elaboracion propia

Analizando el anterior disefio del modulo, se llega a la conclusion que el actual sera

mas eficiente en cuanto al tamafio y los puntos dados para la formacion de los médulos
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Figura N° 50 Especificacion del médulo rectangular

PUNTOS DE AGARRE PRIMARIO
LINEAS DE EJE SECUNDARIA i

LINEAS DE EJE PRINCIPAL

SISTEMA DE BURBUJAS

PUNTOS DE AGARRE
SECUNDARIOS

RECTANGULO DE 30cm X 40cm.

MODULO DE FORMA RECTANGULAR 2 ESCALA 1:300

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 51 Especificacion del médulo rectangular tridimensional

Disefio del modulo para techos
forma rectangular con medidas de
40cm x 30cm. con un angulo recto
de 90 grados. utilazando los puntos
semilla que nos demuestra el
diagrama de voronoi.

MODULO DE FORMA RECTANGULAR 2 ESCALA 1:300

Fuente: Elaboracion propia
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4.3. Sistema de encofrado para modulo hexagonal

Cuadro N° 7 sistema de encofrado para modulo hexagonal

: SISTEMA DEL ENCOFRADO PARA MODULO HEXAGONAL.
_DESCRIPCION. __ MATERIALES IMAGENES

Parz el doble vaztudor

Dizaflo que e hizo para | de 22cm cada lado 22

2l molde en digital para | utilizo fiarro delzado ¥

despues plasmarlo de Zrueso zoldado para

manera raal v 1Ener una mayor

experimental con sus firmeza en :us lados

madida: dadaz. para gue no tangza
deformaciones.

Parz la baze del molde | Madera de 50x40 cm

hexagonal reciclamos dealtol ¥ cm

una madsra sn dezhuzo
que ezt plana v fimme.

dibujamos loz puntoz
dado: como ze puade
ver en lz imagen.

Parz 1z colocacion de
loz puntos reciclamos
fierro de armadura de
columnas igual en
deshuzo.

Lijamos v cortamos los
fierros en medidas de
13 v 15cm de altura
para que al caer la tela
aste los sujete v de las
formacionas dezeadas
al rabajo.

Una vez puezto los puntos v ] bastidor
con 2l textil puesto 22 procade al
vaciado dal marterial que se vava a
utilizar y tambizn el desmoldado ze
hace un poco mas factlible sin romper
loz gjemplares modulos que 2
probaran en diferentes upos de telas
delzadas, gruszas v con text wra

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.1. Sistema de encofrado para modulo rectangular
Cuadro N°8 Sistema de encofrado para modulo rectangular

SISTEMA m: ENCOFRADO PARA MODULO mman. ’

| DESCRIPCION MATERIALES
Para el doble
Dizefio que 32 hizo vastidor 20 x38 cm
para el molde en 22 utilizo fisrro
digital para despues delgado y grueso
plasmarlo de manera | zoldado para tenar
real y experimantal una mayor firmeza
con sus medidaz en sus lados para que
dadas. no tenga
deformaciones.

Parz 1z base del
molde rectangular
reciclamos una
maderz en deshuso
que este plana v
finme.

Madera de 50 x 25
cmdealtol ¥ am
dibujamos los puntos
dados como se puede
ver en lz imagen.

Parz lz colocacion de
loz puntos reciclamos
fierro de armadura de

columnas igual
deshuso.

Lijamos y cortamos
los fierros en
medidaz de 13 v
15cm de zltara para
que a3l caer 1z tela

este los sujete y de
las formaciones
deseadas zl wabajo.

Una vez puesto los puntos v el bastidor con el
textil puesto se procade al vaciado del material gque
22 vaya a utilizar v tambien el desmoldado se hace
un poco mas factlible sin romper los ejemplares
modulos que :2 probaran en diferentas tipos de
telas delgadas, gruezas y con textura

Fuente: Elaboracion propia
4.4. Analisis de knauf placas de yeso.

El grupo knauf tiene una empresa fundada en el afio 1932 con Alfons y Karl knauf con
una fabricacion de placas de yeso y distribucidn a nivel mundial. Se caracterizan por la
efectividad en sus trabajos puesto que tiene tipos de aislamiento acustico y térmico, en

techos, paredes, tabiques, fachadas etc.
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4.4.1 Clasificacién de sus placas de yeso.

Los Tabiques

Los sistemas de particidn vertical realizados con PYL ofrecen aislamientos acusticos
que van desde los 40 dB(A) hasta los 69 dB(A), conseguidos con un espesor de 26 cm
y un peso de 70 kg/m2. Ninguna otra solucion constructiva nos ofrece tanto con tan
poco peso y espesor. Todos estos resultados estan garantizados por ensayos de
laboratorio, a disposicion de los técnicos que lo soliciten.

Los Techos

Un techo suspendido puede ofrecer un mejora de aislamiento acustico a ruido aéreo,
sobre un forjado normalizado, ente los 13 y 15 db(A). Los resultados dependeran de la
camara creada y del espesor de la lana mineral que se coloque en ella.

Los Trasdosados

A la hora de combinar sistemas tradicionales con placa de yeso, podemos utilizar los
sistemas de trasdosados Knauf, tanto directos como autoportantes, que ofrecen mejoras
significativas a las caracteristicas técnicas de los muros a los que se adosan

Los Suelos

Las soleras secas Knauf tienen como misién fundamental mejorar la resistencia al ruido
de impacto de un forjado, al mismo tiempo que ofrecen una perfecta base para cualquier
tipo de pavimento.

En cuanto a las especificaciones tecnicas sus placas de yeso pueden variar el peso desde
6.2kg/m2 hasta el peso de 10.2kg/m2 y espesor desde 8mm hasta 15mm, estas
especificaciones suelen ser para cielos falsos.

En cuanto a modulares de muros varia un peso desde 12.8 kg/m2 hasta los 20 kg/m2

de 12.5 mm hasta los 18 mm de espesor de acuerdo al material.

Figura N°53 Placas de yeso Yy sistema Knauf Acustic.

Fuente: https://www.knauf.com.ar
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4.5. Elaboracion de modulos experimental 2.
Prueba numero 1

Figura N°54 Prueba numero 1

Prusbz con molde rectangular corte de tela de 55cm x 34 crrl
] con exedente para el bastidor.

Telz elasticada algedonadsa, color
plomo delgada.

Una vez puesto en bastidor y en los puntos
dados se procedera al vaciado de yeso.

Para la preparacion de yeso fue 1 Y2 de yesoy 1 % lt de
agua debido a la demasiada elasticidad de |a tela el trabajo
se culmine en cierto punto.

DIMENSIONES DOSIFICACION PESO kg
YESO
38cm x 20cm x Yeso 1% kg Total 350 grs.
1lcm Agual® It Unidac.

El secado y desmoldado de yeso tardo unos 4
dias por las temperaturas y en desventsjza |a
tela elasticada no funciona como encofrado

Fuente: Elaboracion propia
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Prueba numero 2

Figura N°55 Prueba numero 2

Para el medulo hexagonal cortamoes tela con medidas de
58cm x 52cm dejando exedente para bastidor

Tela elasticada algedonada, colod
plomo delgada.

Para Ia preparacion de yeso fue 2 % de yesoy 2 % It de
agua debido 3 Ia demasiada elasticidad de Ia tela el trabajo
se culmino en cierto punto.

!

Una vez en bastidor y €n 105 puntos
dados se procedera al vaciade de yeso.

Eh A
DIM

Digmetro de 44cm. | Yeso 2 % kg Totzl 500 grs.
© lados de 22cm Azug 2% It 0 % kg. Unidad.
Altura 1cm.

El secado y desmoldado de yeso tardo unos 4
dias por las temperaturas y en desventaja la
tela elasticada no funciona como encofrade

Fuente: Elaboracion propia
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Prueba numero 3

Figura N°56 Prueba numero 3

Para el modulo rectangular cortamos tela con medidas
de 55cm x 34cm dejando exedente para bastider

—

1

Tela jeans elasticada media, color azul.
Delgada.

&=
P TN :
Para la preparacion de yeso fue 2 deyesoy 2 It de agua la 3 - - A
tela tiene poca elasticidad y el trabajo fue favorable y se § — — W
pudo culminar con el vaciado. Una vez puesto en bastider y en los puntos
ﬂ dadoes se procedera al vaciado de yeso.
DIMENSIONES DOSIFICACION PESO kg
YESO
38cm x 20cm x Yesc 2 kg Total 1 kg.
lcm Aguz 2 It Unidad.

El secado y desmoldado de yeso tardo unos 5 dias por
las temperaturas y la unica desventaja fue los lados del
modulo guebradisos.

Fuente: Elaboracion propia
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Prueba numero 4

Figura N°57 Prueba numero 4

Para el modulo hexagonal certamos tela con medidas de
58cm x 52cm dejando exedente para bastidor

1

Tela jeans elasticada media, color azul.
Delgada.

Una vez pusstoen bastidory en 1os puntos: -
dados se procedera al vaciado de yeso.

Para |a preparacion de yeso fue 3 de yeso y 3 It de agua la
tela tiene poca elasticidad y el trabajo fue favorzable y se
pudo culminar con el vaciado.

ESPECIFICACION TECNICA MODULO HEXAGONAL PAREDES
DIMENSIONES DOSIFICACION PESO kg
YESO
Diametro de 44cm. | Yese 3 &g Total 2 % kg.
S lados de 22cm Aguzld It Unidad.
| Altura icm.

5

El secado y desmoldado de yeso tardo unos 5 dias por
las temperaturas y la unica desventaja fue los lados del
modulo guebradisos.

Fuente: Elaboracion propia
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Prueba numero 5
Figura N°58 Prueba numero 5

Para el modulo rectangular cortamos tela con medidas
de 55cm x 34cm dejando exedents para bastidor

Rzt .
Telz zlgoddn chanel elasticada gruesa y
con textura, color blanco.

Para |2 preparacion de yeso fus 2 de yaso y 2 It de agua Iz HIAS VeX pRmsto B baitidony en joxpones
7 tela tiene poca elzsticidad y el trabajo fue favorable y se dados se procedara 2l vaciado de yeso.

pudo culminzar con el vaciado.

DIMENSIONES DOSIFICACION PESO kg
YESO
38cm x 20cm x Yeso Z kg Total 2.€600 kg.
icm Aguzs 2 It Unidad.

El secado y desmoldado de yeso tardo unos € dias por
las temperaturas un trabajo bien culminado y con
textura y nada de roturas.

Fuente: Elaboracion propia
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Prueba numero 6

Figura N°59 Prueba numero 6

Pzra el modulo hexagonal cortamos tela con medidas de

58cm x 52cm dejando exedente para bastidor

-

Pzra |a preparacion de yeso fus 3 de yeso y 3 It de agualz

t=la tiene poca elasticidad y 2l trabzjo fue favorzble y 52

pudo culminar con el vaciado.

El secado y desmoldado de yeso tardo unos 6 dias por
las temperaturas un trzbajo bien culminado y con

Ura vez puesto en bastidor y en los puntos
dados se procedera 2l vaciado de yeso.

DIMENSIONES DOSIFICACION PESO kg
YESO
Diamsatrode 44cm. | Yeso 3 kg Total, 3kg.800 grs
S lzdos de 22cm Aguz 3 it Unidad.
Altura icm.

-

Fuente: Elaboracion propia

textura y nada de roturas.
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Prueba numero 7

Figura N°60 Prueba numero 7

Ia zlgoddn chanel elasticada gruesa y

con textura , color beige.

Pzara el modulo hexagonal cortamos tela con medidas de
58cm x 52cm dejando exedente para bastidor

culminar con el vacizdo y se afadieron pelotas plasticas para

favorecer en el peso l

M

El secado y desmoldado de yeso tardo unos € dias por
las tamperaturas un trabajo bien culminado y con

textura y nada de roturas.

) Una vez puesto en bastidor y en los puntos
Pzra |z preparacion de yeso fus 3 de yeso y 2 It de agua iz i

3 A : dzdos se procedera a2l vaciado de yeso.
tela tiene mas elasticidad y el trabzjo fue favorable y se pud

Altura 1cm.

DIMENSIONES DOSIFICACION PESO kg
YESO
Diametrods 44cm. | Yeso 3 kg Total 3 kg 800 grs.
§ lados de 22cm Aguz 3 it Unidad.

Alambre de zcero galvanizado.

Fuente: Elaboracion propia
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Prueba numero 8
Figura N°60 Prueba numero 8

Para el modulo rectangular cortamos tela con medidas
¢e 55cm x 34cm dejando exedente para bastidor

@ Tela algodon chanel elasticada gruesa y
con textura , color blanco.

Una vez puesto en
bastidor y en los
. puntos dados se

procedera al vaciado
de yeso.

tela tiene mas elasticidad y el trabajo fue favorable y se

pude culminar con el vaciade y tambien se puso alambre B )

galvanizado en foma de ganchos para el agarre en el techo

DIMENSIONES DOSIFICACION PESO kg
YESO
38cmx 20cm x Yeso2kg Tatal g ke
1cm Azua 2 It Unidad.

El secado y desmoldado de yeso tardo unos & dias por
las temperaturas un trabajo bien culminado y con
textura y nada de roturas.

Fuente: Elaboracion propia
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Prueba numero 9

Figura N°61 Prueba numero 9

Pzra el modulo hexagonal cortamos telz con medidas de
58cm x 52cm dejando exedente para bastidor

Telz zlgoddn chanel elasticada gruesa y
con textura , color blanco.

Una vez puesto en bastidor y en los puntos

dados se procedera al vaciado de mortero.
Para la preparacion d=2 mortero fus 1% It de agua, 5 d=

zrens, 1% cemento y afRadiesndo plastofor en cuadrados
paquenos para amenorar el peso |2 tela super resistents.

ESPECIFICACION TECNICA MODULO HEXAGONAL PAREDES

DIMENSIONES DOSIFICACION TIPO PESO kg
MORTERO
Diamstro ds Arenz S kg Total, Tke.
L4em. Cemento 1% kg, 300grs.
6 lados de 22cm Agua 1% Its. Unidad.
Altura 1cm. Piasteformo lo
necesario

.ar?ﬁé:s'encofrado tardo 17 dias para =l fraguado
y tambien los colocamos dentro del agua parz que
se mucho mas resistents, hicimos esta pruebsa para
comprobar que |2 t2la resiste 2 |2 presion del
mortero que s mucho mas pesado que &l yeso

Fuente: Elaboracion propia
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Prueba numero 10

Telz zlgoddn chan
con textura, color blanco.

Para |z preparacion tipo mortero 1 It de agus, 3 de arens,
1 de cemento afiadimos plastofor para amenorar |2 carga
2 la tela quea fue resistents.

J TEVRY

- -
el elasticada gruesay

!

Figura N°62 Prueba numero 10

Para el modulo rectangular cortamos tela con medidas
d= 55cm x 34cm dejando exedents para bastidor

DIMENSIONES

DOSIFICACION DE
MORTERO.

Una vez puesto en bastidor y en los puntos
dzdos se procedeara 2l vaciado de mortero.

ESPECIRCACION TECNICA MODULO RECTANGULAR.

PESO kg

38cm x 20cm x
iecm

Arenz 3 kg
Cemento L kg.
Aguz Ll
Plasteformo io
necesario.

Total £ kg.200 gr=.
Unidad.

Para el fraguado tardo 17 dias, al iguzl el desencofrado
tambien lo colocamos dentro del agua para que este se

haga mas resistente, se hizo |2 prusba con mortero pars

comprobar que |3 tala es resitente a la presion y que de

iguzl manera se puade conseguir diferentes formas.

4.6. Uso de pelotitas plasticas de poliestireno.

Fuente: Elaboracion propia

Es un material plastico de origen organico se obtiene artificialmente a partir de

productos derivados del petroleo, carbdn, gas natural y materiales vegetales le dan la

plasticidad para darle la forma y obtener los productos industriales. Cada afio se

desechan miles de pelotitas plasticas es por esto que utilizarlas en un material de

construccion ayuda de alguna manera a controlar el peso del material y se quedan por

siempre y no asi desechandolas cuando estas ya no sirven.
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Fuente: Elaboracion propia.

Antes de la elecciéon de pelotitas de poliestireno se hizo las pruebas con diferentes
materiales reciclables, pero estos no funcionaron. En nuestras muestras de médulos
insertamos de 11 a 8 pelotitas en cada uno de ellos para controlar en un porcentaje
minimo el peso. El costo de las mismas llegaria a ser 8 bs la bolsa donde llegan 60
pelotitas plasticas el costo de cada unidad seria de 7.5 ctvs.

4.7 Cuadro N°9 Especificacion técnica en M2

CUADRO DE ESPECIFCACION TECMICA EN M2

PESO EN UNIDAD PESO EN M2
1 -MODULO HEXAGONAL 3 kg y 200 gr. 30 kg, 400 gr.
2 -MODULO RECTAMGULAR 2 kilograrmos. 24 kilogramos.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N°64 Piezas de revestimiento hexagonal y rectangular en 1 m?
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.8. Sistema de aplicacién del revestimiento modular (planos) A) Especificacion técnica médulo hexagonal

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MATERIALES .
SISTEMA DE COLOCACION DE MODULOS ACUSTICOS.

PERSPECTIVA FRONTAL DE MURO MODULADO INTERIOR
ESCALA 1:30

CORTE LONGITUDINAL ESCALA 1:30

Fuente: Elaboracion propia.
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A.A.C.B

B) Especificacion técnica mddulo rectangular.

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MATERIALES .

SISTEMA DE COLOCACION DE MODULOS ACUSTICOS.

VIGUETA PRETENSADA
DE 12cm x 1icm
-,
ALAVERE GALVANEZADO ™
SN
\\":‘.1'
ESPACIO DE 0.20 cm PARA
COLOCACION DE MODLLOS.

CIELO RASD SUSPENDIDO O

COLGANTE "
para el rabajo de modulos acusiicos
creatos con encalrados texdlies su
COlOCACoN pUEds QeNETar BEPEJ0S &N 06

techos ya sea como decaracian o cubrr
areas completas del mismo. oY

L
o
AMBIENTE DE EXPOSICION DE ARTE
PISD DE CERAMICO
T
bW,
A R
AN LY LY LY X ) X X X ) X
S, ) ™ ) ™ ) o o o ) o
e Bt B B
i ) ™, ) ™, bk b b b b b
Ak LY LY LY N N N N N Y N
CORTE LONGITUDINAL ESCALA 1:30

Fuente: Elaboracion propia.

PERND CON ANCLAJE GALVANIZADD ¥ TACO FISHER.
GROSOR 34

LARGC 11/2A12cm.

SOPORTE 25 kg unkdad.

PARA PAREDES PISOS Y TECHOS.

COLOCADDS CON TALADRO, EN CADA VIGUETA

DISTANCIA DE 0L50cm

PERFIL DE APCYD O PERIMETRAL TIPO ALUMINIO PARA
COLOCADO DE CIELOS FALSOS.

MEDIDOS EN ML .

EN FORMA DE T COLOCADD A 0.20cm DE LA LOSA.

MCDULD DE YESO CON ENCOFRADO TEXTIL
| MEDIDAS 0.38cm x 0.20cm.
| PESD. 2kg 500 grs. unidad.
ESPESOR dom y varante.

ALAMBRE GALVANIZADD INOXIDASLE.
PARA ANCLAJE EN EL MODULO.
GROSOR 0.6mm.

unidad 1 kg
SOPCRTE ¥ UNION PARA LOS MODULOS
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4.9. Fichas técnicas de comparacion en precios y materiales Cuadro N°10 Precio de modulos segiin materiales

TABLA DE PRECIOS MODULOS SEGUN MATERIALES

Se utiliza 3 5kg de yeso 3
de agua.
Ceon el secado y desencofrado.

e Tiene un peso especifico
de
4kg 800 grs

mas resistente, pero en
cuanto al peso es demasiado
a la aplicabilidad, como
también el movimiento del
mismo en la pared.

MODULOS DE YESO HEXAGONAL. MATERIALES PARA REDUCIR ESPECIFICACION.P/KG. DESCRIPCION. COSTO UNID.
PESO. Y M2
e  El primer mddule vaciado
en su totalidad con yeso. Un médulo de puro veso es | 0.68 bs =1kg veso

2.38 bs=3.3kg.

COSTO M2.

2430 bs

e El segundo modulo
vaciado con 3 kg de yeso 3
de agua y 11 pelotitas de
poliestireno plastico.

Con el secado v desencofrado.

Este mddulo de veso v
pelotitas plasticas amenora
en un 10% minimo el peso,
pero con este se va

0.68 bs =1kg veso
2.04bs=3kg.

comprobando que se lograria | 11pl=220bs
e Tiene un pezo especifico un material mas liviano. ¥
de de mas facil aplicabilidad en | COSTO M2.
4kg y 300grs. la pared.
Ky 27.60 bs
*  El tercer médulo vaciado
con 2.5 kg de yeso 3 de La ultima prueba de modulo | 0.68 bs =1kg yeso

agua y mitad pelotitas de
poliestireno plastofor.
Con el secado v desencofrado.

e  Tiene un peso especifico
de
I kg y 300 grs.

es el 50% de yeso v 50% de
pelotitas de poliestireno
plastoformo. Este resultado
es mas optime va que el
peso se reduce en gran
cantidad v la aplicabilidad
sera mas eficiente.

2.04 bs=3kg.
% bolsa= 4.0bs
COSTO M2.
21.60 bs

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro N°11 Ficha técnica revestimiento hexagonal 1

FICHA TECNICA /MODULO DE REVESTIMIENTO HEXAGONAL / APLICACION M2.

MODULO HEXAGONAL. DIMENSIONES. MATERIALES. PE3D ESPECIFICO. ESPESOR.
Module hexagonal. Modulo ideal. El maximo
ezpesor del
Radio =22Cm. TESQ madule ez de
Dizgmetre =44 Cm. S . -4 Pezo de 3kg+ 100 zrs. 355 em
6/Lado =22 Cm. AGUA ... 250t v donde llega
Alhura media= 3810 Cm. POLIESTIREND. ... z Bolez Iz junta de
lem.
Ares =0.13 m?
Perimetro =132 m.
MAT/ ALAMERE MAT/ TORNILLOS JUNTA DE ALUMINIO COSTO M2
GALVANIZADO
‘ l El costo de cada modulo
COSTO. =
412bs el
Parz 1 M2 ze necesita 3
—:=J modulos.
GRAPA GALVANIZADA Haclendo un costo de
ALAMBRE GALVANIZADO oL, 58.88 bs. '
INOXIDABLE. mm 4 Smm.
. COSTO TOTAL M2, f
PARA ANCLAJEENEL LARGO Scm. JUNTA TIPO ALUMINIO Mas materiales de W/
MODULO. SOPORTE 10 kg unidad. PARA COLOCADO O oliracion v s d
GRDS{:‘R ﬂ.ﬁmm. P‘ARA SOPDRTE DE RE‘-'FE-STI}]IE._WD DE —[:' icacion b mana ce )
unidad 1 k= MODULOS. MODULOS ohra.
SOPORETE Y UNION PARALOS Cozto 0.20 bs. HEXAGONALES. 90.49hs iz
MODULOS MEDIDOS EN ML. -

Costo 0,25 ctve.

MEDIDA DE JUNTA 1 em.

Costo 8 50bs

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N°12 Ficha técnica revestimiento hexagonal 2

FICHA TECNICA /MODULO DE REVESTIMIENT O HEXAGONAL/ APLICACION M2

MODULO HEXAGONAL. DIMENSIONES. MATERIALES. PESO ESPECIFICO. ESPESOR.
Modulo hexagonal. Modulo ideal. El maxime
espesor del
Fadio =22Cm. YESO mddule ez de
Digmetro =44 Cm. P . € - Peso de 2kg v 200 grs. 335em
6/Lado =22 Cm. AGUA .25l v donde llega
Altwra media= 3810 Cm. | POLIERTIRENO. ... *: Bolza 12 junta de
lem.
Area =013 m2?
Perimetre =132m.
CARACTERISTICAS. VENTAJAS DESVENTAJAS DATOS ACUSTICOS! COSTO UNIDAD.
SEGUN
COMPARACION.
El costo de cada medulo
»  (Graciaz al ¢« Lacleccicndelztela | Absorcidn sonorade 065 | hexagonal en cuanto a los
peliestireno es para el encofrade DB segin el volumen o materiales de esta ficha
masz liviano. puede sumar o restar, | ezpesor del material. técnica.
¢ Elyesoesun todo esto ze nota en el
material que 2 dezencofrado. Absercidn promedio de COSTO.
puede moldear « El yeso pagadg genera DE-HE. 0.8% A pa.rtir de 412 bs
Farilments. uns desunicn con el log 20mm de ezpesor o
» Encuantoal peliestireno. Zem.

Parz una buena expresion del
material en cuanto al pezo
infrodujimos material poliestirenc
sfiper liviane que aporte con 30%: en
&l médule de revestimiento.

tamafio facilitz la
colocacion y
transportacion
del mizmo.

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N°13 Valoracién de materiales de acuerdo a especificacion técnica 1

VALORIZACION DE MATERTALES DE ACUERDO A ESPECIFICACION TECNICA (M2)

UTILIDAD PESO COSTO | COSTO | REQUERIMIENT MANTENIMIENTO Y APLICACIO ESTETICA FABRIC
DE kg/m2 MAT/ MANO O MANO DE REPARACION N
MATERIAL | ESPESOR DE OERA
OBRA
Maestro albafil que | Cuando el cemento se Su mision estética es
49.00kg/m2 | Arenay Albaiiil | tenga las desgasta ¥ se cae a trozos, corregir los defectos de
revoque de cemento. | ayudante | habilidades para ze debe de rellenar la zona La aplicacién | ejecucién en los muros, Loeal.
cemento. 2.5a3cm 19.00 bs 87.10 estos tipos de nuevamente con cemento, zerd Manual incorporando también
(muros) variable M2 Bs/m2 trabajos enlucidos. ez una aplicacién directa v con textura.
ripida procedimientc
pastoso.
Maestro albaiiil que | Mayvormente en los El reveque de veso es
10.50kz/m2 Yeso Albaiiil tenga las revoques de yeso se fisura o para los enlocidos de
revoque de 8.00 bs ayudante hatilidades para tiene desgastes al igual que La aplicacidén | los muros para tener un
Yeso. 1 cm de M2 50.20 estos tipos de el mortero se debe serd Manual acabado terso v duro. Local.
(muros) espesor. Bs/m2 trabajos enlucidos. | desprender cierta area para con
después ser rellenada procedimiento
nuevamente. Pastoso.
128 kg/m2 Personal | Por su ficil Cuando se tiene alguna Tienen diferentes
placa acistica | 15 5kg/m2 Placa de | capacitad | aplicacién vtilizan placa en mal estado o ez Lz aplicacidn | dizefios simples v
de knauf. yeso ol personas presionada por un objeto sera Manual modernos, que
(muros ¥ 1alicm 30.00 bs 60.00 capacitadas en zolamente se zaca el pedazo con estructura | combina muy en con | Importad
techos) variable M2 Bsim2 sistema knauf dafiado para ser remplazado metalicas. la decoracion del a.
por otro pedazo de placa v Procedimiento | espacio en donde esta
un empaste para ] acabado BNl 3800 ¥ stendo instalado.
final. pastoso para
tenier un buen
acabado.
Albaiiil | Maestro albafiil que | 51 unmdédulo fue dafiade o Su dizefio es organico ¥
15 6kg/m2? | Mddulos | capacitad | tenga experiencia presionado por un chyeto Laaplicacidn | moderno con variedad
madulos de 20.10kg'm2 | de yeso o en trabajos de este zerd remplazado por serd Manual de texturas y también
revestimiento. 21.60 montaje ¥ sujecion. | otro modulo totalmente un con sistema de | lisos una Local.
(muros ¥ 3aldcm 58.88 bs Bs/m2 procedimiento en seco por spjecion v su | volominosidad que
techos) variable M2 zu sistema de sujecidn. procedimiente | resalta a la vista del
11 EC0. espectador

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N°14 Valoracion de materiales de acuerdo a especificacion técnica 2

VALORIZACION DE MATERIALES DE ACUERDO A ESPECIFICACION TECNICA (M2)

SOSTENIBILIDAD. CARACTERISTICAS VALORIZACION | COSTO TOTAL DE
ACTUSTICAS. MATERIAL/
APLICACION
Protege las superficies de los Tiene caracteristicas acisticas
loz muros v tabigues cerrando en un minime porcentaje del 61— 80
todas las grietas. 20% BIEN. 106.10 bs
M2
Protege al murc de la Tiene caracteristicas acisticas
humedad. ety unl minimo porcentaje de
30%. 61 -80 58.20 bs
BIEN. M2
Mejora la aislacion acistica v | Sus caracteristicas acisticas de
es resistente a golpes, v ez un placas knauf mejoran en un
material ecolagico. ambiente entre 10 a 40 81- 100 90.00 bs
Db (ruide) MUY BIEN M2
El material quiere proponer un | Se podrd mejora entre un 10 a
aizlamiento acistico tanto en 30 Db en un ambiente por la
techos como en muros. medida de su espesor v el 51-80
material. BIEN. 80.48 bs
M2

Analizando v comparando cada wno de los materiales son de gran importancia para la construccion, desde el punto de
sostenibilidad placas de knauf v modules de revestimiento serian mas eficientes, perc las placas de knanf son
importadas por lo que el precic se dobla o triplica haciende de €l un material en desventaja por lo tanto concluimos
gue los modulos de revestimiente serian de gran ventaja v aplicabilidad para las construcciones locales.

Fuente: Elaboracion propia

Valorizacion

« 0-20 MUY DEBIL.

o 2140 INSUFICIENTE.

« 41-60 REGULAR.
« ©1-80 BIEN.
« 351-100 MUY BIEN.
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4.10. Definicion del uso de poliestireno expandido en los modulos de
revestimientos modulares.

4.10.1. ¢ Qué es el poliestireno expandido?

El Poliestireno Expandido, o de forma abreviada EPS, es una espuma plastica, rigida
y ligera fabricada a partir de perlas de poliestireno que contienen una pequefia
cantidad de un agente expandente, el pentano. Cuando estas perlas se someten a alta
temperatura mediante vapor de agua, el pentano se evapora expandiendo las perlas en
una primera fase hasta 50 veces su volumen inicial. Tras un almacenaje 0 maduracion
de las perlas pre-expandidas, se someten nuevamente a inyeccion de vapor confinadas
en moldes cerrados, expandiéndose nuevamente hasta soldarse entre si para formar
bloques o formas adaptadas a aplicaciones especificas, quedando asi el EPS listo para
su incorporacion en el mercado.

El EPS se utiliza en el sector de la construccion principalmente como aislamiento
térmico y acustico; en el campo del envase y embalaje para diferentes sectores de
actividad y en una serie de aplicaciones diversas.

Color

El color natural de poliestireno expandido es blanco, esto se debe a la refraccion de la
luz. Familiarmente el poliestireno expandido es conocido como corcho blanco.

Figura N°65 Poliestireno expandido EPS (granulos)

Fuente: https://chpama.com/materiais.asp

Resistencia mecénica

La resistencia a los esfuerzos mecanicos de los productos de poliestireno expandido
se estudia generalmente a través de las propiedades siguientes:

Resistencia a compresion para una deformacion del 10%;

Resistencia a flexién;
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Resistencia a traccion;
Resistencia a la cizalladura o esfuerzo cortante.
Comportamiento frente al agua.

El poliestireno expandido no es un material higroscépico, es decir, no tiene capacidad
de absorber agua. Incluso sumergiendo el material durante 28 dias en su totalidad en
agua, la absorcion del material oscila entre 1 % y 3 % de su volumen. Estos niveles se
pueden reducir considerablemente con las nuevas tecnologias aplicables en la
elaboracion de la materia prima.

Aislamiento térmico

El poliestireno expandido es un material con excelente capacidad de aislamiento
térmico frente al calor y al frio.

Se debe a la propia estructura del material, que esencialmente consiste en aire oculto
dentro de una estructura celular conformada por el poliestireno. Aproximadamente el
98 % del volumen del material es aire (el aire en reposo es un excelente aislante
térmico) y tnicamente el 2% es poliestireno (materia sélida).

La capacidad de aislamiento térmico de un material esta definida por su coeficiente
de conductividad térmica A que en el caso de los productos de EPS varia (al igual que
las propiedades mecanicas) con la densidad aparente.

Los residuos de EPS tras su molido a diferentes granulometrias, se mezclan con otros
materiales de construccion para fabricar ladrillos ligeros y porosos, morteros y
enlucidos aislantes, hormigones ligeros, y en algunos casos para hacer modulaciones
de yeso.

Cuadros de relacion y comportamiento de mddulos de yeso con los materiales

adheridos reciclables.

4.11. Cuadros de comparacion de materiales reciclados adheridos al médulo y

comportamiento de los materiales.

El siguiente cuadro de comparacion de tres materiales reciclables que fueron afiadidos
al trabajo de experimentacion a medida que se fue avanzando para poder, conseguir el
material adecuado y ayudar a la reduccion del peso en nuestros modulos de

revestimiento, e ir analizando su comportamiento de los mismos.
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Cuadro N°15 Cuadro comparativo de materiales reciclables

CUADRO DE COMPARACION DE MATERIAL RECICLABLES
ADHERIDOS.
=== PAPEL ALUMINIO CORRUGADO e PEDAZOS DE BOTELLA PLASTICA

BOLITAS DE POLIESTIRENO EXPANDIDO

1

0
USO DE MATERIAL YESO+AGUA COMPACTACION FRAGUADO PESO TOTAL

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 66 Materiales reciclables (aluminio, plastico, poliestireno eps)

ST

Cada uno de estos materiales tuvo un comportamiento distinto al estar en contacto con
el yeso, por un lado el papel aluminio es reciclable pero a su vez es dificil conseguirlo
y no se adhiere al yeso rapidamente lo que le hizo estar en desventaja al trabajo, la
botella plastica es factible para conseguir pero el recorte de estos es un trabajo con
morosidad lo que no ayudo al factor tiempo y la compactacion del yeso, y el
poliestireno expandido de descarte que se consigue rapido y es econdémico ayudo

bastante en el proceso de trabajo, de nuestros modulos de revestimiento.
4.11.1. Pelotitas plasticas vs poliestireno expandido(granulos)

El siguiente cuadro de comparacion entre dos materiales que fueron adheridos a

nuestros médulos de yeso, pelotas plasticas de poliestireno y poliestireno expandido no
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compactado genera diferentes reacciones en cuanto al uso de los materiales (yeso +

agua), su compactacion, el fraguado y su peso total.

1
0

Cuadro N°16 Cuadro comparativo de materiales reciclables

CUADRO DE COMPARACION DE MODULOS Y MATERIALES ADHERIDOS

PELOTAS PLASTICAS DE POLIESTIRENO
e POLIESTIRENO EXPANDIDO NO COMPACTADO

/

USO DE MATERIAL YESO+AGUA.COMPACTACION. FRAGUADO PESO TOTAL.

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N°17 Relacion de yeso mas adheridos (poliestireno)

El material que se usa es 3 kg de yeso 2lt de
agua y la mitad de poliestireno expandido
para el médulo de yeso en su totalidad
reduce el 50% de material y el peso total es
de 3.300 kg.

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N°18 Relacion de yeso mas adheridos (pelotitas de plastico)

El material que se usa es 3.5kg de
yeso 3lt de agua y 11 unidades de
pelotitas para el modulo de yeso en
su totalidad reduce el 10 % de
material y el peso total es de
4.500kg.

Fuente: Elaboracion propia
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4.13. Desarrollo de precios unitarios modulo hexagonal

Item: MODULO HEXAGONAL DE YESO

Proyecto: REVESTIMIENTOS MIODULARES

Fecha: 28/nov/2018
Tipo de cambio: 6,96

Ne|P. Insumo/Pardametro Und. Cant. Unit. (Bs) [Parcial (Bs)
A |MATERIAL 4,12
1 |- [TELA ELASTICADA TEXTURADA. m? 0,50 4,00 2,00
2 |- |YESO kg 2,40 0,39 0,94
3 |- [POLIESTIRENO EXPANDIDO DESCARTE kg 0,03 40,00 1,00
4 |- |ALAMBRE GALBANIZADO #14 kg 0,01 18,00 0,18
D |TOTAL MATERIALES (A) = 4,12
B |OBRERO 0,00
G [TOTAL MANO DE OBRA (B+E+F) = 0,00
C [EQUIPO 0,00
| |TOTALHERRAMIENTAS Y EQUIPO (C+H) = 0,00
J [suB TOTAL (D+G+) = 4,12
N |PARCIAL (J+K+L+M) = 4,12
> |Q [TOTALITEM (N+O+P) = 4,12
> PRECIO ADOPTADO: 4,12

Son: Cuatro con 12/100 Bolivianos
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Item: REVESTIMIENTO MODULAR
Proyecto: REVESTIMIENTOS MODULARES

Fecha: 28/nov/2018
Tipo de cambio: 6,96

. Insumo/Parametro Und. Cant. Unit. (Bs) |Parcial (Bs)
MATERIAL 58,88
MODULO HEXAGONAL DE YESO pza 8,00 4,12 32,96
GRAPA GALVANIZADA TIPO L pza 24,00 0,20 4,80
JUNTA DE ALUMINIO m 5,28 4,00 21,12
TOTAL MATERIALES (A) = 58,88
OBRERO 21,60
ESPECIALISTA CALIFICADO hr 1,50 14,40 21,60
TOTAL MANO DE OBRA (B+E+F) = 21,60
EQUIPO 0,00
TOTAL HERRAMIENTAS Y EQUIPO (C+H) = 0,00
SUB TOTAL (D+G+l) = 80,48
PARCIAL (J+K+L+M) = 80,48
TOTAL ITEM (N+O+P) = 80,48
PRECIO ADOPTADO: 80,48

Son: Ochenta con 48/100 Bolivianos
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4.13. Elaboracion de mddulos experimental 3

Figura N°67 Elaboracion de mddulos

Para nuestra ultima prueba hicimos la
eleccion de 4 tipo de textiles elasticas
textura das. lisa y por ultimo una
costurada propia para darle otros tipos de
efectos

El procedimiento se hizo
del mismo modo que las
anteriores pruebas, al
trabajo se afizdio
poliestireno expandido de
descarte para amenorar el
50% del peso.

Los resultados de los modulos fueron favorables una vez
fraguados v secos en su totalidad el modulo hexagonal pesa
3.300 kg y el mddulo rectangular pesa 3.200 kg,
estéticamente agradables v con un aislamiento acustico.

Fuente: Elaboracion propia
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4.15. Prueba de mural detallado a escala real

CUADRO METALICO CON
SOLDADURA

¥ TABLERO DE MADERA -
ESTRUCTURAL.

ALAMBRE GALVANIZADO

o INOXIDABLE
P pARA CUELGUE No18
-«
L 0.65 L
1 i

JUNTAS DE MADERA TRUPAN MODELO ’/ J ‘ i CLADRO METALICO CON
; I
EN (¥) DE 22CM CADA LADO 3 CM DE ALTO 7 TABLERO DE MADERA
V¥ 1 CM DE ANCHO. ESTRUCTURAL.
" -] . y i - -
B | TORNILLO TIPO (L) e d Ry « o
rg— PARA EMPOTRAR. A
| DE 22mm | L]
| 4 PESC A SOPRTAR 6 \ .
KG. - (
UNIDAD. L 4
J o
{ DETALLE DE CARTON
- = e PRENSADO CON
s S AVERTURAS PARA EL
<4 i PASO DE LA LUZ.
7 - ® I o
/ \5 =21 15 N 2 S 1 > 4 -
; i~ (8]
l | A El-..
. \) EEsCsmersr )3
« 9 20 e (O e
- EeOsE ODQ ) < ERsCeeren e
- X
\ . LN el
4 | #1151 s 1 1 MODULOS RECTANGULARES
Y v I o T LA | DE YESO+POLIESTIRENO
EXPANDIDO
GANCHOS DE ALAMBRE ~ MODULOS HEXAGONALES MEDIDAS DE 30cm x 40cm.
GALVANIZADO DE YESO+POLIESTIRENO
PUESTOS EN EJES EXPANDIDO. 2 5
CENTRALES PARAUNA  MEDIDAS DE 22cm DE [ ]
MEJOR COLOCACION CADA LADO.
DEL MODULO. 44cm DE DIAMETRO
PESO DE 3300 KG VISTA FRONTAL DE MURO VISTA DE PERFIL

PRUEBA DE MURAL DETALLADO CON
REVESTIMIENTOS MODULARES FORMADOS CON ENCOFRADOS TEXTILES ESCA 1.300

Fuente: Elaboracion propia
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5.1. CONCLUSIONES.

El trabajo de investigacion revestimientos modulares formados con encofrados
textiles para paredes y techos interiores, se aboca integramente a la parte
experimental y practica como se mencionaba en todo el avance del texto, el ir
demostrando y comprobando que con un encofrado de textil se puede crear

materiales, con nuevas formas y expresiones para la construccion.

Al inicio del trabajo se hizo varias pruebas, estos tenian ciertas falencias, que
se fueron mejorando con el avance practico y que con cada tela mencionada se
pudo conseguir un modulo bien trabajado, lisos, texturados y en algunos casos
con mayor espesor, afiadiendo el poliestireno expandido de descarte, para darle
maés factibilidad, amenorar el peso y a su vez haciendo que el trabajo tenga una

eficiencia acustica y térmica.

Se concluye que el trabajo investigativo de los revestimientos modulares
creados con encofrados textiles, abarca muchas opciones para seguir indagando

en la tematica, que aporten siempre a la Arquitectura Constructiva.
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5.2. RECOMENDACIONES.

Para una buena comprension y desarrollo del encofrado textil, es necesario
determinar el tipo de tela que deberéa adecuarse al bastidor, para que no tenga
deformaciones en exageracion al momento de hacer el vaciado de yeso.

Se recomienda y es necesario que se utilice ciertos conceptos que aporten a esta
nueva metodologia del encofrado textil, para que el disefio sea mas eficiente
desde su concepcion. Biomimesis, voronoi, encofrados paramétricos.
Recomendar que la utilizacion de tela debe ser hasta la culminacion de trabajo,
para ahorrar en cuanto al material y también en el tema de sostenibilidad.
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