1.1. JUSTIFICACION

A nivel mundial el uso de fachadas colgantes usadas en la construccion de diferentes
edificaciones, han logrado grandes avances en aspectos como la reduccion de tiempo de
acabado de la obra.

Al tratarse de cubiertas ligeras, dado que son laminares (con directriz catenaria que optimiza
su espesor hasta 7 cm) y por ser ceramicas (con los mismos espesores el peso de la cerdmica
es de un 25% a un 35% mas ligero que el del hormigén); esto supone un ahorro en la
construccion de la estructura que las soportan. Asociar el punto anterior con el bajo precio
de la ceramica en el mercado conduce a una relacion precio/peso muy competitiva respecto

a otras tipologias de cubierta.

Figura 1.3

Fabricacion de Tejido Ceramico
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(Flexbrick, 2016)

El presente proyecto, pretende investigar el tipo de arcilla que se necesita para la elaboracion

de baldosas ceramicas que son utilizadas para la pre fabricacién de fachadas colgantes, el



modelo de la pieza a utilizar, el acero inoxidable utilizado para realizar el tejido, la aplicacion
en obra y los precios unitarios que involucran todo el proceso; para determinar la viabilidad

de introducir este tipo de tecnologia en las construcciones de nuestro medio.

Diversos estudios en Latinoamérica han comprobado que el uso de baldosas ceramicas en
fachadas proporciona mayor integridad y durabilidad en las mismas, dado que sus
posibilidades estéticas por la modularidad su tratamiento superficial que deriva en diferentes
acabados como brillo, mate, relieve, etc. Asi como su posibilidad en cuanto a color; soporte
grafico. Ademas de sus posibilidades de aplacado o anclajes mecanicos.

Figura 1.4

Baldosa Ceramica

((ITC-AICE), 1993)

Hay que destacar también los importantes avances tecnoldgicos en materiales en otros paises
piezas especiales; sistemas de instalacion (adhesivos cementosos con aditivos especificos
para mejorar la deformabilidad, adherencia, y resistencia a agentes externos); el paralelo
desarrollo de sistemas de instalacion de fachadas ligeras, con anclajes vistos y ocultos, y el
desarrollo de la formacion y progresiva especializacion de los profesionales colocadores.
Ambas cosas proporcionan elevadas garantias de adecuacion y amplian las posibilidades

estéticas y técnicas en el disefio de recubrimientos de fachadas.



1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La excesiva dependencia de la mano de obra que tiene la construccion con ladrillos, se debe
contar con una propuesta de prefabricacion que compatibilice con las tendencias de nuestros
paises; una construccion mas rapida, un mayor grado de control de la calidad y mejoras en la

seguridad laboral.

El avance tecnoldgico que se tiene en la industria de la construccion, de manera continua
proporciona constantemente nuevos elementos para la elaboracion de diferentes
edificaciones por lo que el no realizar investigaciones para modernizar las construcciones en
nuestro departamento es una de las principales problematicas que se tiene y pretender atender

en el presente proyecto.

Figura 1.5

Envolvente o Segunda Piel

(Centro Acuatico Nacional en Pekin. PTW Architects, 2008)
Con la llegada de la arquitectura contemporanea se produce un cambio de paradigma en
cuanto la fachada deja de ser un elemento pesado y estructural de un edificio, para

transformarse en una envolvente, piel 0 membrana, capaz de proteger su interior, actuar



como filtro del sol o el viento, mejorar las condiciones térmicas interiores, ser vegetal e

incluso, ser mavil y tecnoldgica.

Hoy la transformacion de la arquitectura ademas de estar vinculada a un aspecto cultural, se
relaciona intrinsecamente con el avance de la tecnologia y nuevos materiales. De esta manera
como arquitectos es importante mantenerse informados en cuanto a la serie de posibles
soluciones a la hora de proyectar. La piel es filtro, transparencia, proteccion, privacidad,

movimiento, cortina, amortiguador y bienestar interior.

1.3. PROBLEMATICA

e PROBLEMA CIENTIFICA

El avance tecnoldgico ha permitido, que se den muchos estudios de como se puede utilizar
los diferentes materiales, como materia prima para obtener diversas opciones de una gran
gama de resistencias, sin embargo, esta tecnologia liviana no se ha podido utilizar como un

complemento estructural o estético, debido a su baja resistencia a la compresion.

La resistencia del mismo depende de como se trabaje el conjunto de materiales, y se sabe que
las piezas ceramicas, posee una capacidad acustica considerable lo cual ha llevado a utilizar
este tipo de material junto con un tejido de alambre inoxidable, o a lo méas para paneles
divisorios, perdiendo claramente las ventajas que puede entregar si se realiza un pequefio

tratamiento previo a su utilizacion.
Figura 1.6

Fachada con Ladrillo Tradicional




Las fachadas que en la ciudad se construyen con ladrillo tradicional se utilizan desde hace
décadas dado que no se han introducido en el medio nuevas estructuras de construccion, que
brinden mas opciones para que al momento de construir una casa o edificio sean tomadas en

cuenta.
e PROBLEMATICA AMBIENTAL

Segun datos del Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE), el 49% de
los hogares a nivel mundial, dispone de algun tipo de sistema de aire acondicionado. Como
es ldgico, en la zona Atlantica su uso apenas alcanza al 1% de las casas, pero en la zona
mediterrdnea cuentan con un aparato de este tipo el 67% de las viviendas. Y las cifras no

dejan de subir.

Figura 1.7

Sobrecalentamiento por Aire Acondicionado
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La adopcidn del aire acondicionado esta ligada a dos factores: el calor que hace en la zona y

los ingresos de que se disponen. En las regiones calurosas de renta alta el uso de sistemas de
refrigeracion es cercano al 100%, sin embargo, en los paises en desarrollo su implantacién
sigue siendo residual. EI problema es que, como cada vez apuntan mas expertos, el

crecimiento del nivel de vida de paises como China, México o la India esta provocando un


http://www.elconfidencial.com/alma-corazon-vida/2015-07-09/la-estupida-razon-por-la-que-ponen-tan-fuerte-el-aire-en-tu-oficina-en-verano_919780/
http://www.elconfidencial.com/alma-corazon-vida/2013-07-19/como-dormir-bien-en-las-noches-que-hace-calor-y-sin-aire-acondicionado_192405/

aumento desorbitado de la demanda de estos aparatos, 1o que conlleva a su vez un incremento
de la energia consumida dificil de soportar.

Se observa un gran aumento del consumo de electricidad en los dias calurosos, que no se ve
compensado por el ahorro en los dias frios. Los resultados también revelan la extraordinaria
velocidad con que la adopcidn de aire acondicionado aumenta con la renta. Bajo suposiciones
modestas del aumento de los ingresos, nuestro modelo predice la saturacion casi universal

del aire acondicionado en todas las zonas calidas dentro de unas pocas décadas.
e PROBLEMATICA ECONOMICA

Aproximadamente el 30% del presupuesto que se establece para la construcciéon esta
destinado a la mano de obra para su elaboracidn, con lo que se constituye en un problema
que al ser estudiado y planteando alternativas ayudaria de gran manera a reducir costos en
general.

El tiempo que se demora desde el inicio hasta el fin de la obra depende mucho de las
tecnologias que se utilizan para minimizar dichos tiempos e incrementar las obras
construidas, el construir fachadas con ladrillos tradicionales impide que se maximicen
tiempos de trabajo por parte de los obreros ademas de no utilizar tecnologias que estan
teniendo un gran éxito en paises como México, Espafa entre otros; y poder disminuir los

costos de construccion.

Figura 1.8

Utilizacion de Nuevas Tecnologia en la Industria de la Construccion




Al utilizar nuevas tecnologias para construir las edificaciones del medio ayudaria a disminuir
el personal que se necesita para cada construccion, ya que se sustituirian los muros
tradicionales por fachadas colgantes que reemplazarian los materiales usados
tradicionalmente por nueva tecnologia dirigida a mejorar la industria de la construccion en

la ciudad de Tarija.

e PROBLEMATICA ESTETICA

Uno de los principales problemas que surgieron desde el inicio del uso del material ceramico
es la mejora constante no solo para cumplir funciones de construccion sino, para que dicho
material ceramico sea innovado de manera constante para presentar a los diferentes clientes

nuevos modelos para su utilizacion.

Las fachadas colgantes vienen a sustituir los muros tradicionales pudiendo suplir el problema
estético de no poder contar con varios disefios y modelos para los muros que se construyen
en la industria, el tejido ceramico ofrece con solo dos materiales un importante abanico de
variables geométricas: distancia entre juntas longitudinales y entre las transversales, ancho

de ambas juntas, espesor de lamina, ancho de lamina y longitud de lamina.

Figura 1.9

Fachada Colgante como Sustituto de Muros Tradicionales

(Centro Acuatico Nacional en Pekin. PTW Architects, 2008)



Con las fachadas colgantes se pueden crear estampados combinando multiples
configuraciones de gamas cromaticas, construir curvaturas y obtener alineaciones precisas.
Con el nuevo sistema, los materiales ceramicos amplian sus usos hacia nuevos mercados

potenciales en arquitectura y obra civil.

1.4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Objetivo general

e Analizar la elaboracion y aplicacién de fachadas colgantes de piezas eco
cerdmicas, para su utilizacion en muros para las construcciones en la ciudad

de Tarija.

Objetivos especificos

e Analizar los diferentes tipos de arcilla y determinar la mezcla 6ptima para la

fabricacion de piezas eco ceramicas.

e Realizar la fabricacion de piezas eco ceramicas con un patron establecido para

la construccion.

e Aplicar las piezas eco ceramicas con tejido de alambre galvanizado en la

elaboracion de fachadas colgantes.

e Determinar los diferentes modelos de piezas para una diferente percepcion

visual que se puede utilizar con piezas eco ceramicas.

1.5. HIPOTESIS

Realizando el andlisis para la elaboracién y aplicacion de fachadas colgantes de piezas eco
ceramicas para su utilizacion en muros de las construcciones en la ciudad de Tarija, se
contaria con un estudio donde se determinaria su viabilidad de la aplicacion de dicha

tecnologia en nuestra ciudad.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO




MARCO TEORICO

2.1 Clasificacion de las arcillas
Cabe distinguir dos tipos de materias primas: las usadas en la ceramica tradicional y las

utilizadas en la cerdmica avanzada o de alta tecnologia. En este trabajo nos referiremos a las
materias primas del primer tipo, sustancias naturales que rara vez son puras, aunque hayan
pasado por el tratamiento del lavado o enriquecimiento. Segin su comportamiento frente al
agua, tradicionalmente se han dividido en: materiales grasos o plasticos y materiales

desgrasantes 0 no plasticos.

Las materias plasticas son esencialmente arcillas y caolines, y en menor proporcién algunas
otras de naturaleza parecida, que contienen minerales arcillosos en cantidades sustanciales,

tales como la arcilla compacta, la pizarra arcillosa, margas y loess.

Figura 2.1

Tipos de Arcilla

Calderdn, 1998)
Segun su origen pueden ser:

* Naturales: arcilla, caolin, cuarzo, feldespato, nefelina sienita, wollastonita, caliza, talco,
etc.
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e Sintéticas: corindon, carburo de silicio, wollastonita sintética, 6xidos colorantes,
dioxido de circonio, etc.

Tambien podrian clasificarse segln su refractariedad o uso, como ocurre con las utilizadas
en la elaboracion de esmaltes, que, desde un punto de vista practico, se agrupan en:

e Refractarios: arcilla, caolin y cuarzo
e Fundentes: bérax, carbonato sédico, minio, etc.

e Colorantes: xidos metélicos, como el de cobre, hierro, cobalto, niquel, etc., o
pigmentos ceramicos.

e pacificantes: Sn02, TIO2, CaO, Zr02 y otros

2.2. Propiedades de las Arcillas
Las importantes aplicaciones industriales de este grupo de minerales radican en sus

propiedades fisicoquimicas.
Dichas propiedades derivan, principalmente, de:

e Su extremadamente pequefio tamafio de particula (inferior a 2 pu m).

e Su morfologia laminar (filosilicatos).

e Las sustituciones isomorficas, que dan lugar a la aparicion de carga en las laminas y
a la presencia de cationes débilmente ligados en el espacio interlaminar.

Figura 2.2

Propiedades segun el Tipo de Arcilla

(RIFFO, 1978)
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Como consecuencia de estos factores, presentan, por una parte, un valor elevado del area
superficial y, a la vez, la presencia de una gran cantidad de superficie activa, con enlaces no
saturados. Por ello pueden interaccionar con muy diversas sustancias, en especial compuestos
polares, por lo que tienen comportamiento plastico en mezclas arcilla-agua con elevada
proporcion sélido/liquido y son capaces en algunos casos de hinchar, con el desarrollo de

propiedades reoldgicas en suspensiones acuosas.

Por otra parte, la existencia de carga en las laminas se compensa, con la entrada en el espacio
interlaminar de cationes débilmente ligados y con estado variable de hidratacion, que pueden
ser intercambiados facilmente mediante la puesta en contacto de la arcilla con una solucién
saturada en otros cationes, a esta propiedad se la conoce como capacidad de intercambio

catidnico y es también la base de multitud de aplicaciones industriales.

2.2.1. Propiedades Fisicoquimicas

a) Superficie Especifica

La superficie especifica o area superficial de una arcilla se define como el area de la superficie

externa mas el area de la superficie interna (en el caso de que esta exista) de las particulas
. . m2 .

constituyentes, por unidad de masa, expresada en 7m2 /g. Las arcillas poseen una elevada

superficie especifica, muy importante para ciertos usos industriales en los que la interaccién

solido-fluido depende directamente de esta propiedad.

Figura 2.2

Superficie Especifica de las Arcillas
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(SOTO, 2004)
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A continuacion se muestran algunos ejemplos de superficies especificas de arcillas:

Caolinita de elevada cristalinidad hasta 15 m? /g

- Caolinita de baja cristalinidad hasta 50 m? /g
- Halloisita hasta 60 m? /g

- Illita hasta 50 m? /g

- Montmorillonita 80-300 m? /g

- Sepiolita 100-240 m? /g

- Paligorskita 100-200 m? /g

b) Capacidad de Intercambio Catiénico
Es una propiedad fundamental de las esmectitas, son capaces de cambiar, facilmente, los

iones fijados en la superficie exterior de sus cristales, en los espacios interlaminares, 0 en
otros espacios interiores de las estructuras, por otros existentes en las soluciones acuosas
envolventes. La capacidad de intercambio cationico (CEC) se puede definir como la suma de

todos los cationes de cambio que un mineral puede adsorber a un determinado pH.

Figura 2.3

Capacidad de Intercambio Catiénico en las Arcillas

VISION ESQUEMATICA DEL INTERCAMBIO CATIONICO
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LA CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO (CIC) &5 la capacidad que bane el suslo de

retenss ¢ intercambiar caticnes. La fuerza de la carga positiva vana dependiendo del cation
permitiendo que un catbidn réempliace 3 oo en una particula de suelo cargada neqativamente

(SOTO, 2004)

Es equivalente a la medida del total de cargas negativas del mineral. Estas cargas negativas

pueden ser generadas de tres formas diferentes:
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- Sustituciones isomorficas dentro de la estructura.

- Enlaces insaturados en los bordes y superficies externas.

- Disociacion de los grupos hidroxilos accesibles.
El primer tipo es conocido como carga permanente y supone un 80 % de la carga neta de la
particula ademas es independiente de las condiciones de pH y actividad iénica del medio.
Los dos ultimos tipos de origen varian en funcion del pH y de la actividad idnica;
corresponden a bordes cristalinos, quimicamente activos y representan el 20 % de la carga

total de la lamina.

A continuacion se muestran algunos ejemplos de capacidad de intercambio catiénico (en
meq/100 g):

- Caolinita: 3-5

- Halloisita: 10-40

- Ilita: 10-50

- Clorita: 10-50

- Vermiculita: 100-200

- Montmorillonita: 80-200

- Sepiolita-paligorskita: 20-35

c) Capacidad de Absorcion

Algunas arcillas encuentran su principal campo de aplicacion en el sector de los absorbentes
ya que pueden absorber agua u otras moléculas en el espacio interlaminar (esmectitas) o en

los canales estructurales (sepiolita y paligorskita).
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Figura 2.4

Ensayo de Capacidad de Absorcion en las Arcillas

(CALLEJAS, 1969)

La capacidad de absorcion esta directamente relacionada con las caracteristicas texturales
(superficie especifica y porosidad) y se puede hablar de dos tipos de procesos que

dificilmente se dan de forma aislada;

- Absorcién (cuando se trata fundamentalmente de procesos fisicos como la retencion
por capilaridad).
- Adsorcidn (cuando existe una interaccion de tipo quimico entre el adsorbente, en este
caso la arcilla, y el liquido o gas adsorbido, denominado adsorbato).
La capacidad de adsorcion se expresa en porcentaje de absorbato con respecto a la masa y
depende, para una misma arcilla, de la sustancia de que se trate. La absorcion de agua de

arcillas absorbentes es mayor del 100% con respecto al peso.

d) Hidratacion e Hinchamiento

La hidratacion y deshidratacion del espacio interlaminar son propiedades caracteristicas de
las esmectitas, y cuya importancia es crucial en los diferentes usos industriales. Aunque

hidratacion y deshidratacion ocurren con independencia del tipo de catién de cambio
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presente, el grado de hidratacion si esta ligado a la naturaleza del cation interlaminar y a la

carga de la ldmina.

Figura 2.5

Hidratacion e Hinchamiento en las Arcillas
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(GONZALEZ, 2003)

La absorcion de agua en el espacio interlaminar tiene como consecuencia la separacion de
las ldminas dando lugar al hinchamiento. Este proceso depende del balance entre la atraccion
electrostatica cation-lamina y la energia de hidratacion del cation. A medida que se intercalan
capas de agua y la separacion entre las laminas aumenta, las fuerzas que predominan son de
repulsion electrostatica entre laminas, lo que contribuye a que el proceso de hinchamiento

pueda llegar a disociar completamente unas laminas de otras.

Cuando el cation interlaminar es el sodio, las esmectitas tienen una gran capacidad de
hinchamiento, pudiendo llegar a producirse la completa disociacion de cristales individuales
de esmectita, teniendo como resultado un alto grado de dispersién y un maximo desarrollo

de propiedades coloidales.
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Si por el contrario, tienen Ca 0 Mg como cationes de cambio su capacidad de hinchamiento

sera mucho mas reducida.

e) Tamaiio de la Particula

La estructura laminar y el tamafo inferior a las dos micras de los granos de los minerales
arcillosos tienen gran influencia en la plasticidad ya que se produce un fenémeno fisico de
retencion de agua con aumento de volumen que acttia como lubricante haciendo resbalar las

particulas entre si. Este aumento de volumen puede llegar a ser del 200 %.

Figura 2.6

Tamario de la Particula

ARCILLA

ARENA

(GONZALEZ, 2003)

Debido a su gran finura, las arcillas se pueden mantener en suspension en el agua un cierto
tiempo aun estando esta en reposo (Fluidificacion). Posteriormente se depositan en estratos

del mismo modo en que se formd la roca original.

f) Tixotropia
La tixotropia se define como el fendmeno consistente en la pérdida de resistencia de un

coloide, al amasarlo, y su posterior recuperacion con el tiempo. Las arcillas tixotrépicas
cuando son amasadas se convierten en un verdadero liquido. Si, a continuacion, se las deja
en reposo recuperan la cohesion, asi como el comportamiento sélido. Para que una arcilla

tixotropica muestre este especial comportamiento debera poseer un contenido en agua
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proximo a su limite liquido. Por el contrario, en torno a su limite plastico no existe posibilidad

de comportamiento tixotropico.

Figura 2.7

Tixotropia de la Arcilla

(GONZALEZ, 2003)

g) Plasticidad
La caracteristica fisica mas significativa de las arcillas es la plasticidad, que es la capacidad

de deformarse ante un esfuerzo mecanico conservando la deformacion al retirarse la carga.
En las arcillas depende fundamentalmente del contenido de agua, si esta seca no es plastica,
se disgrega, y con exceso de agua se separan las laminas. Depende también del tamafio de

particula y de la estructura laminar.

Cuando esta convenientemente humedecida puede adoptar cualquier forma. Esta propiedad
se debe a que el agua forma una “envoltura” sobre las particulas laminares, produciendo un
efecto lubricante que facilita el deslizamiento de unas particulas sobre otras cuando se ejerce

un esfuerzo sobre ellas.
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La elevada plasticidad de las arcillas es consecuencia de su morfologia laminar, tamafio de
particula extremadamente pequefio (elevada é&rea superficial) y alta capacidad de
hinchamiento. En general, cuanto mas pequefias son las particulas y mas imperfecta su

estructura, mas plastico es el material.

El agua se presenta en las arcillas en tres formas: Hidratacion quimicamente combinada,
plasticidad, rodeando las particulas minerales o intersticiales, rellenando los huecos entre los

granos.

Figura 2.8

Plasticidad en las Arcillas

(GONZALEZ, 2003)

Las arcillas de acuerdo al grado de plasticidad se clasifican en magras y grasas. Las arcillas
grasas son las que poseen una gran plasticidad, incluso para pequefias humedades. Presentan
en su constitucién una gran concentracion de minerales arcillosos y una baja concentracion
en arenas siliceas. Se moldean con facilidad, pero su gran adherencia impide el desmoldeo
correcto del producto moldeado. Por su parte, las arcillas magras son las poseen una baja

plasticidad.

Esta plasticidad se puede aumentar con hidroxido, carbonato o silicato sédico, con cal,
oxalato y humus. La misma se puede reducir con la utilizacion de desgrasantes. En la

industria normalmente se ensayan distintas proporciones de agua hasta que con la aplicacion
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de una energia determinada, que es una constante de la maquina utilizada, se consigue el

efecto deseado: la extrusion, el prensado, etc.

Este concepto estd intimamente unido al de “trabajabilidad”. Una pasta presenta
comportamiento plastico, desde que puede considerarse deformable con el procedimiento
utilizado hasta que presenta una resistencia a la compresion inferior a 0.03 2 Kgf/cm,
momento en el que se considera que adquiere las propiedades de un liquido viscoso. Esta
resistencia a la compresion coincide con la que presentan las pastas elaboradas con la
cantidad de agua correspondiente al limite liquido de Atterberg.

En principio, un aumento de plasticidad de una pasta produce:

- Una mayor ductibilidad de los productos moldeados.

- Una retencion mayor de agua que se traduce en una mayor contraccion de secado y
un aumento de la posibilidad de formacion de grietas.

- Una disminucion de la velocidad de formacion de pared en el caso de moldeo por
colado.

2.2.2. Influencia de la composicion y de la granulometria en el
moldeo en plastico

En primer lugar se va a estudiar el efecto de la influencia, de varios desgrasantes sobre los
limites Atterberg de una arcilla de comportamiento conocido, es bien conocido que la
plasticidad de las pastas disminuye con el aumento de la cantidad de desgrasante, para ver el
efecto de los desgrasantes se han estudiado la adicion de una arena de silice de varias

distribuciones granulométricas y el efecto de la adicidn de la misma arcilla calcinada.
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Figura 2.9

Distribuciones granulométricas de arenas siliceas

Luzdemalla(gm ) Arenan® | (%) Arena n° 2 (%)
500 52 0

250 174 25

150 23,2 1,9

90 18.7 37,7

75 7.7 14,5

<75 26,9 429

(GONZALEZ, 2003)

A partir de las mezclas arcilla-arena se realizo una determinacion de los limites de Atterberg,
observandose que la arena n°2 de granulometria mucho mas fina tiene un poder desgrasante

menor que la arena n® 1.

Al introducir un nuevo desgrasante como una ceniza volante o una arcilla chamotada el efecto

sobre la plasticidad es diferente, aunque las arenas suelen ser los desgrasantes mas enérgicos.
En el caso de la introduccion de aditivos electroliticos se ha constatado lo siguiente:

- Los defloculantes, disminuyen el limite liquido.

- Los floculantes lo aumentan.

- El limite plastico se mantiene practicamente constan te al introducirse defloculantes o

floculantes.
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- Los defloculantes pueden utilizarse para disminuir la proporcion agua/arcilla 'y por lo tanto

disminuir la contraccién de secado.

2.3. Yacimientos de Arcillas Plasticas

Las arcillas son productos de meteorizacion de las rocas igneas. Los sedimentos arcillosos se
caracterizan por una elevada concentracién de particulas inferiores a 4 um, entre las cuales
predominan los minerales arcillosos. Los datos estratigraficos y geoquimicos indican que los
sedimentos arcillosos constituyen el mayor volumen de la litosfera sedimentaria. De especial
valor para la industria cerdmica son los sedimentos de la serie arcilla caolinitica-limo-arena,
de color blanco, con un contenido en sustancia plastica suficiente para que el yacimiento sea

explotable.

Figura 2.10

Yacimiento de Arcilla Plastica

(-Nch., 2001)
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Es lo que habitualmente se denomina caolin sedimentario. Sin embargo, los minerales
arcillosos aparecen también a menudo en rocas residuales, originadas por descomposicion
quimica de rocas silicatadas y no sometidas a transporte. Las mas importantes materias
primas de este tipo son los caolines residuales y las lateritas. Algunos yacimientos de caolin
residual son de origen hidrotermal. De los minerales primarios y secundarios que se
encuentran en las arcillas, en su estado natural, asi como de los procesos de caolinitizacion y
de los aspectos estructurales de la caolinita y la montmorillonita, determinantes de su

comportamiento reolégico, ya nos ocupamos en nuestro anterior articulo.

2.2.1. Variedad de Arcillas

Las arcillas presentan una gran diversidad de composicién y propiedades, lo que hace dificil
una clasificacién exacta y detallada. La mayor parte de ellas son sedimentarias. En el proceso
natural de erosion, transporte y deposicion han mejorado mucho en plasticidad y resistencia
en crudo; sin embargo, se han impurificado con dxidos de hierro y de titanio. Las arcillas
sedimentarias constan generalmente de caolinita desordenada y uno o varios de los otros

minerales de la arcilla, tales como haloisita, illita, montmorillonita, etc.

Figura 2.11

Variedades de Arcilla

(RIFFO, Estudio Geoldgico Econdémico de Yacimientos, 1978)
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Segun Seger, pueden distinguirse cuatro grupos de materias primas arcillosas, sobre la base

de la composicion quimica y el uso industrial:

a) Arcillas con alto contenido de alimina y casi exentas de hierro, con una proporcion
excepcionalmente elevada en caolinita. Se usan en la industria cerdmica, particularmente en
ceramica fina, como la fabricacion de porcelanas, de sanitario y de ceramica técnica, por
ejemplo, azulejos ligeramente coloreados, aisladores eléctricos, cacetas, soleras en la
produccion de vidrio, crisoles para fusion, productos refractarios y antiacidos, etc.

b) Arcillas con mucha alimina y poco hierro, todavia ricas en caolinita, utilizables en la
industria ceramica semivahosa, en la elaboracion de chamota, articulos porosos y gres. c)
Arcillas con bajo contenido en Al>Osz y una elevada proporcién de compuestos de hierro. Se
usan para azulejos de color oscuro y platos, en produccion de ladrillos, alfareria que cuece
en rojo y para aisladores, de arcillas pobres en Al>Os y una gran proporcion de compuestos
de hierro y carbonato calcico. Este grupo comprende la mayor parte de arcillas ladrilleras

ordinarias, arcillas limoniticas margosas y margas, de uso en la industria pesada de la arcilla.

2.2.2. Arcillas Caoliniticas y Similares

En las pastas ceramicas tradicionales, la arcilla es indudablemente la materia prima
predominante que aporta la plasticidad y la trabajabilidad requeridas para formar y modelar
el objeto ceramico. Junto a los minerales arcillosos, causantes de las propiedades

caracteristicas, las arcillas contienen cuarzo, mica y materia carbonosa.
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Figura 2.12

Arcilla Caoliniticas

(RIFFO, Estudio Geolégico Econémico de Yacimientos, 1978)

Para las arcillas usadas en pastas blancas es esencial que sean blancas en la coccion. «Arcilla
plastica» es un término usado para describir arcillas sedimentarias caoliniticas, de gran fino,
muy plasticas, que constan de una mezcla de caolinita desordenada, cuarzo y minerales

micéaceos, particularmente usadas en la industria ceramica.

Pueden acompariarles impurezas molestas como pirita, marcasita, yeso y siderita. El principal
tipo de arcilla plastica, usado en pastas blancas, es la «ball-clay», término originario de
Inglaterra. Las ball-clays se caracterizan por su gran contenido en caolinita (sobre el 70),
generalmente poco ordenada, por una considerable presencia de illita y una pequefia cantidad
de motmorillonita, y por la presencia de materia organica y diversas proporciones de cuarzo
clastico y moscovita. Son sumamente plasticas y aportan gran resistencia en seco, un amplio

intervalo de vitrificacion y un color tenue, casi blanco, cuando se cuecen.
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2.4. Baldosas Ceramicas

Segun las normas EN-UNE y las recientes normas I1SO, las baldosas ceramicas son placas de
poco grosor, generalmente utilizadas para revestimiento de arcillas y paredes, fabricadas a
partir de composiciones de arcillas y otras materias primas inorganicas, que se someten a
molienda y/o amasado, se moldean y seguidamente son secadas y cocidas a temperatura
suficiente para que adquieran establemente las propiedades requeridas.

Figura 2.13

Baldosas Ceramicas

((ASCER), (2002)

Las arcillas utilizadas en la composicion del soporte pueden ser de coccién roja o bien de

coccion blanca.

Son piezas ceramicas impermeables que estdn constituidas por un soporte ceramico, de
naturaleza arcillosa, con o sin recubrimiento esencialmente vitreo: El esmalte ceramico. Son

incombustibles e inalterables a la luz.

e Las baldosas cerdmicas pueden ser no esmaltadas (UGL) o esmaltadas (GL).
e Lasbaldosas no esmaltadas se someten a una coccion Unica; las baldosas esmaltadas
reciben una cubierta vitrificable entre una primeray una segunda coccion (bicoccién)

0 antes de la Unica coccién (monococcion).
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2.4.1. Proceso de fabricacion de baldosas ceramicas

Los procesos de fabricacion son similares a los vistos en productos porosos, extrusion,
prensado y colada, pero altamente mecanizados, la principal diferencia estriba en el vidriado

para el que se someten las piezas a doble coccion.

Figura 2.14

Pieza de Baldosa Ceramica recién Moldeada

((ASCER), (2002)

El proceso de fabricacion de baldosas ceramicas se desarrolla en una serie de etapas

sucesivas, que pueden resumirse del modo siguiente:

e Preparacion de las materias primas

e Conformacion y secado en crudo de la pieza

e Coccidn o cocciones, con o sin esmaltado

e Tratamientos adicionales

e Clasificacion y embalaje
Dependiendo de que el producto a fabricar sea esmaltado o no, de que éste se fabrique por
un procedimiento de monococcion, bicoccion o tercer fuego, en un determinado proceso se
realizara o no el esmaltado, o se modificara la secuencia de las etapas de esmaltado y de

coccion en la forma adecuada.
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2.4.2. Preparacion de las materias primas
El proceso ceramico comienza con la seleccion de las materias primas que deben formar parte

de la composicion de la pasta, que son fundamentalmente arcillas, feldespatos, arenas,
carbonatos y caolines.

En la industria cerdmica tradicional las materias primas se suelen utilizar, por lo general, tal
y como se extraen de la mina o cantera, o después de someterlas a un minimo tratamiento.
Su procedencia natural exige, en la mayoria de los casos, una homogeneizacién previa que

asegure la continuidad de sus caracteristicas.

Figura 2.15

Preparacion de la Arcilla como Materia Prima

Elaboracién Propia

En general, la preparacion de pastas ceramicas para su uso en el proceso de obtencién de
baldosas ceramicas, consiste en el mezclado de materias primas en proporciones controladas
mediante la dosificacion por pesada, la molienda en via himeda mediante molinos de bolas
y el secado en los atomizadores hasta la obtencion del polvo a una humedad conveniente para

la operacion de prensado.
Existen dos tipos de pasta, que tienen distinta preparacion.
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e Pasta blanca: Se utiliza en vidriados transparentes ya que permiten mejor definicion
de la decoracién. Son mas permeables al agua y de menor resistencia mecanica. Se
componen de cuarzo, feldespato, caliza, caolin y otras arcillas no férricas. Primero se
muelen las materias duras y luego se diluyen en agua las blandas (caolin y arcillas),
para posteriormente mezclas ambas, tenerlas en suspension y tamizarlas para eliminar
gruesos. Luego se proceden al atomizado o pulverizacion en gotas por corriente de
aire caliente, formandose unas esferas que finalmente se prensan.

e Pasta arcillosa: Se utiliza en piezas de vidriado opaco dando mayor resistencia
mecanica. Se realiza con arcillas margosas muy ricas en Fe y COsCa. Se procede al
desecado por debajo del 5 % de agua, luego se trituran en molinos junto con chamota
(desechos de piezas cocidas) y finalmente se humidifican de nuevo antes del
prensado.

2.4.2.1. Molturacion por via seca o por via himeda

Una vez realizada la primera mezcla de los distintos componentes de la pasta ceramica, ésta
se somete por lo general a un proceso de molturacién, que puede ser via seca (molinos de
martillos o pendulares) o via himeda (molinos de bolas continuos o discontinuos).

Figura 2.16

Molino para Molturacion por via Seca

Ceramica Incerpaz, Regional Tarija
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El material resultante de la molturacion presenta unas caracteristicas distintas si aquella se
efectla por via seca o por via himeda. En el primer caso se produce una fragmentacion,
manteniéndose tanto los agregados como los aglomerados de particulas, siendo el tamafio de
particulas resultante (existen particulas mayores de 300 micras) superior al obtenido por via
himeda (todas las particulas son menores de 200 micras). Al elegir el tipo de molturacién a

emplear, un factor decisivo lo constituye el coste de la inversion a realizar en cada caso.

2.4.2.2. Molturacion por via huimeda y secado de la composicion por
atomizacion

El procedimiento que se ha impuesto totalmente en la fabricacion de pavimentos y
revestimientos ceramicos por monococcion, como consecuencia de las importantes mejoras
técnicas que supone, es el de via huimeda y posterior secado de la suspension resultante por

atomizacion.

En el procedimiento de via himeda, las materias primas pueden introducirse total o
parcialmente en el molino de bolas, que es lo habitual, o desleirse directamente. A la
suspension resultante (barbotina) se le elimina una parte del agua que contiene hasta alcanzar
el contenido en humedad necesario para cada proceso. EI método mas utilizado en la

fabricacion de pavimentos y revestimientos ceramicos es el secado por atomizacion.

Figura 2.17

Molino de Bolas para la Molturacién por Via Himeda

((CTL), 2012)
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El proceso de atomizacion es un proceso de secado, por el cual una suspension pulverizada
en finas gotas, entra en contacto con aire caliente para producir un producto sélido de bajo
contenido en agua. El proceso de secado por atomizacion comprende las siguientes

operaciones:

e Bombeo y pulverizacion de la suspension.

e Generacion y alimentacion de los gases calientes.

e Secado por contacto gas caliente-gota suspension.

e Separacion del polvo atomizado de los gases.
Los atomizadores operan siguiendo la siguiente secuencia: la barbotina procedente de las
balsas de almacenamiento de las plantas de molienda, con un contenido en solidos entre el
60y el 70 % y con una viscosidad adecuada (alrededor de 1000 cp.), es bombeada por medio
de bombas de piston al sistema de pulverizacion de la barbotina. La barbotina finamente
nebulizada y dividida, se seca poniéndola en contacto con una corriente de gases calientes.
Estos gases provienen de un quemador convencionalaire-gas natural o son los gases de escape
de una turbina de cogeneracion. El granulado, con una humedad entre el 5.5 y el 7%, es
descargado en una cinta transportadora y llevado a los silos para su posterior prensado. La
corriente de gases utilizada para secar la barbotina y obtener el polvo atomizado es eliminada
por la parte superior del atomizador conteniendo un elevado grado de humedad y particulas

de polvo muy finas en suspension.

2.4.3. Conformacion de las piezas.

e Prensado en seco
El procedimiento predominante de conformacion de las piezas pieza es el prensado en seco
(5-7% de humedad), mediante el uso de prensas hidraulicas. Este procedimiento de
formacion de pieza opera por accion de una compresion mecanica de la pasta en el molde y
representa uno de los procedimientos mas econdémicos de la fabricacion de productos

ceramicos de geometria regular.
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Figura 2.18

Prensado de Piezas Ceramicas en Seco
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((ITC), 2007)

El sistema de prensado se basa en prensas oleodindmicas que realizan el movimiento del
piston contra la matriz por medio de la compresion de aceite y presentan una serie de
caracteristicas como son: elevada fuerza de compactacion, alta productividad, facilidad de
regulacion y constancia en el tiempo del ciclo de prensado establecido. Las prensas se han
desarrollado mucho en los ultimos afios y son equipos con automatismos muy sofisticados

facilmente regulables y muy versatiles.

e Extrusion
Basicamente el procedimiento de con formacion de pieza por extrusion consiste en hacer
pasar una columna de pasta, en estado plastico, a través de una matriz que forma una pieza
de seccion constante. Los equipos que se utilizan constan de tres partes principales: el sistema

propulsor, la matriz y la cortadora. El sistema propulsor mas habitual es el sistema de heélice.
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Figura 2.19

Extrusion de las Piezas de Ladrillo ComUn

((ITC), 2007)

e Secado de piezas conformadas.
La pieza ceramica una vez conformada se somete a una etapa de secado, con el fin de reducir
el contenido en humedad de las piezas tras su conformado hasta niveles los suficientemente
bajos (0,2-0,5 %), para que las fases de coccién y, en su caso, esmaltado se desarrollen
adecuadamente. En los secaderos que normalmente se utilizan en la industria ceramica, el
calor se transmite mayoritariamente por conveccion, desde gases calientes a la superficie de
la pieza, participando ligeramente el mecanismo de radiacion desde dichos gases y desde las
paredes del secadero a dicha superficie. Por lo tanto, durante el secado de piezas ceramicas,
tiene lugar simultanea y consecutivamente un desplazamiento de agua a traves del solido
himedo y a través del gas. El aire que se utiliza debe ser lo suficientemente seco y caliente,
pues se utiliza, no sélo para eliminar el agua procedente del solido sino también para
suministrar la energia en forma de calor, que necesita esa agua para evaporarse. Actualmente

el secado de las piezas se realiza en secaderos verticales u horizontales.
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Figura 2.20

Secadero Horizontal para Cerdmica

Ceramica Incerpaz, Regional Tarija

Tras el conformado de las piezas éstas se introducen en el interior del secadero, en donde se
ponen en contacto en contracorriente con gases calientes. Estos gases calientes son aportados
por un quemador airegas natural o por gases calientes procedentes de la chimenea de
enfriamiento del horno. EI principal mecanismo de transmision de calor entre el aire y las

piezas es el de conveccion.

En los secaderos verticales las piezas se colocan en planos metalicos, formando entre varios
planos diferentes unidades denominadas habitualmente “cestones”. El conjunto de cestones
se mueve por el interior del secadero verticalmente, entrando el conjunto ceston-pieza en
contacto con los gases calientes. Normalmente la temperatura en este tipo de secaderos es
inferior a 200°C y los ciclos de secado suelen estar entre los 35 y 50 minutos. La concepcion
de los secaderos horizontales es del tipo horno monoestrato de rodillos. Las piezas se
introducen en diversos planos en el interior del secadero y se mueven horizontalmente en su
interior por encima de los rodillos. El aire caliente, que entra en contacto en contracorriente
con las piezas, es aportado por quemadores situados en los laterales del horno. La temperatura

maxima en este tipo de instalaciones suele ser mayor
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que en el caso de los secaderos verticales (alrededor de los 350°C) y los ciclos de secado son
menores, entre 15 y 25 minutos. En general los secaderos horizontales tienen un consumo
menor que los verticales, debido a la mejor disposicion de las piezas dentro del secaderoy a
la menor masa térmica. La emision resultante de la operacion de secado es una corriente de
gases a temperatura del orden de los 110°C y con muy baja concentracion de particulas en

suspension arrastradas de la superficie de las piezas por esta corriente.

e Coccibén o cocciones, con o sin esmaltado

En los productos no esmaltados, tras la etapa de secado se realiza la coccion.

Figura 2.21

Horno Tunel para Ceramica

(Tunaceramica., 2013)

Asimismo, en el caso de productos esmaltados fabricados por bicoccidn, tras el secado de las

piezas en crudo se realiza la primera coccion.
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e Esmaltado
El esmaltado consiste en la aplicacion por distintos métodos de una o varias capas de vidriado
con un espesor comprendido entre 75-500 micras en total, que cubre la superficie de la pieza.

Figura 2.22

Esmaltado para Piezas Ceramicas

(Tunaceramica., 2013)

Este tratamiento se realiza para conferir al producto cocido una serie de propiedades técnicas
y estéticas, tales como: impermeabilidad, facilidad de limpieza, brillo, color, textura
superficial y resistencia quimica y mecanica. La naturaleza de la capa resultante es
esencialmente vitrea, aunque incluye en muchas ocasiones elementos cristalinos en su

estructura.
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e Esmaltesy fritas
El vidriado, al igual que la pasta ceramica, esta compuesto por una serie de materias primas

inorgénicas. Contiene silice como componente fundamental (formador de vidrio), asi como
otros elementos que acttan como fundentes (alcalinos, alcalinotérreos, boro, cinc, etc.), como
opacificantes (circonio, titanio, etc.), como colorantes (hierro, cromo, cobalto, manganeso,
etc.). Dependiendo del tipo de producto, de su temperatura de coccion, y de los efectos y
propiedades a conseguir en el producto acabado, se formula una amplia variedad de esmaltes.
En otros procesos ceramicos (porcelana artistica, sanitarios) se utilizan en la formulacion de
vidriados Unica y exclusivamente materias primas cristalinas, naturales o de sintesis, que
aportan los Oxidos necesarios. En cambio, en el proceso de pavimentos y revestimientos
ceramicos se vienen usando materias primas de naturaleza vitrea (fritas), preparadas a partir
de los mismos materiales cristalinos sometidos previamente a un tratamiento térmico de alta

temperatura.

e Coccion de las piezas.
La coccidn de los productos ceramicos es una de las etapas mas importantes del proceso de
fabricacion, ya que de ella dependen gran parte de las caracteristicas del producto ceramico:
resistencia mecéanica, estabilidad dimensional, resistencia a los agentes quimicos, facilidad

de limpieza, resistencia al fuego, etc.

Figura 2.23

Coccion Industrial de Piezas Esmaltadas

(Tunaceramica., 2013)
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Las variables fundamentales a considerar en la etapa de coccién son, el ciclo térmico, y la
atmosfera del horno, que deben adaptarse a cada composicion y tecnologia de fabricacion,
dependiendo del producto ceramico que se desee obtener. La operacion de coccion consiste
en someter a las piezas a un ciclo térmico, durante el cual tienen lugar una serie de reacciones
en la pieza que provocan cambios en su microestructura y les confieren las propiedades

finales deseadas.

2.4.4. Grupos de baldosas clasificados segin la absorcion de agua
La porosidad de las baldosas ceramicas se expresa por el porcentaje de absorcion de agua

sobre el peso total de la baldosa, medido segun un ensayo normalizado. La porosidad guarda
una relacién proxima con algunas de las restantes caracteristicas de las baldosas ceramicas.

Figura 2.24

Prueba de Absorcion de Baldosas Ceramicas

(Tufifo, 2012)

Tipos: La absorcion de agua hasta el 3 % se considera baja (grupo 1) y dentro de ella hasta el
0.5 % muy baja (grupo la). Entre 3y 6 %, se considera media-baja (grupo 11a) y entre 6 y 10
% media-alta (grupo 11b).

Por encima del 10 % la absorcidn se considera alta (grupo I11).
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- Reconocimiento: Un sistema rapido para conocer de forma aproximada la absorcion
de agua e identificar asi el grupo y el tipo de producto, es observar la velocidad de
succidn de la baldosas.

Para ello, depositar una gota de agua sobre una cara no esmaltada y limpia, a temperatura

ambiente (entre 15° y 25° C), esperar 20 segundos y observar el resultado:

- Siel soporte succiona el agua en menos de 20 segundos, es baldosa porosa, del grupo
i

- Si el soporte no succiona totalmente el agua en 20 segundos y queda mancha de
humedad después de secar la gota con un trapo, es una baldosa ligeramente porosa,
del grupo llb.

- Si el soporte no succiona el agua en 20 segundos y no queda mancha de humedad

después de secar la gota con un trapo, es una baldosa no porosa, de los grupos lla o
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2.5. Evolucion en los sistemas constructivos de las fachadas

Los estudios que se hacen centrados en las fachadas, en aras a lograr una mayor
eficiencia y mejorar la sostenibilidad de la edificacién, podemos separarlos en grupos:

1. Combinaciones de distintas capas con diversos materiales. Es decir intercalar un
aislamiento u otro, usar un material de cerramiento u otro, dimensionar el tamafio de
las camaras de aire, estudiar distintos espesores de aislamiento, la supresion de
puentes térmicos, etc...Mientras en Espafia se usan espesores de aislamiento de 3a 5
cm. en otros paises europeos se estan usando 18 o 20 cm. De la misma manera en
Espafia se usan materiales ceramicos fundamentalmente y en otros paises se imponen
las tabiquerias secas. Se prevé que para el afio 2020 sea obligatorio en Europa llegar
al estandar passivhaus desarrollado en Alemania. Esto supondria reducir los
consumos energéticos de las edificaciones un 80%. Habria por tanto que modificar
todos los habitos constructivos en materiales, sistemas, espesores y en general en

optimizar los recursos y conocimientos.

2. Las fachadas ventiladas y los distintos materiales y sistemas a emplear. Son una
solucion comprobada y que si no estd mas extendido su uso es por no haber alcanzado

una equiparacion en coste a las soluciones tradicionales

3. La doble piel: generar una envolvente sobre la primera fachada que funcione
estéticamente y técnicamente con independencia y autonomia pero complementaria.
La doble piel surge a partir de la preocupacion ambiental del ahorro energético y

motivado por:
e La minimizacion de uso de energia durante el uso del edificio.
e Lanecesidad practica de mejorar el ambiente interno.

e La ambicién de mejorar las condiciones acusticas en edificios ubicados en areas de

alto nivel de ruido.
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2.6. Primeros sistemas de fachadas doble piel.

Segun Arons : “Una fachada de doble piel (Double Skin Fagade) se compone de dos
capas que permiten el movimiento de aire exterior o interior en él. En algunas ocasionas
también se hace referencia a las dobles pieles (twin skins)”. Sin embargo, para otros
autores, una fachada de doble piel (Double Skin Facade) esta constituida necesariamente

por superficies transparentes. En general, apenas se hace mencidn a superficies opacas.

Figura 2.25
Fachadas Doble Piel

(Martinez, 2012)

Algunos autores atribuyen la primera instancia de doble piel de vidrio al Steiff Factory en
Giengen, Alemania (1903). Las prioridades eran maximizar las horas de luz natural mientras
que se tenia en cuenta el clima frio y los vientos fuertes de la region. La solucién era una
estructura de tres niveles, con un nivel de planta baja propuesto para zona de depdsito y dos
niveles superiores destinados a espacio de trabajo. El edificio fue un éxito y se sumaron dos
niveles construidos en 1904 y 1908 con el mismo sistema de doble piel, pero usando

estructura de madera en lugar de acero, por razones de presupuesto.
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El concepto de un edificio que se puede adaptar a las condiciones climaticas externas no es
nueva. En parte viene de la vieja tradicion de crear una barrera térmica con una piel de
vidrio removible, como por ejemplo el box window y las barandas de vidrio.

El primer sistema moderno norteamericano de doble fachada fue disefiado por los arquitectos
Helmuth, Obata y Kassabaum en 1980 para el Occidental Chemical Centre en las cataratas
del Niagara (Canada). El edificio cuenta con una fachada ventilada mediante un sistema
motorizado que permite un flujo de aire ascendente desde la parte inferior de la fachada hasta
la superior.

La doble piel de vidrio toma protagonismo en fachadas, estableciendo al medio ambiente
como argumento principal. De esta forma, se yuxtapone la preocupacién ambiental con la
busqueda del efecto estético de las multiples capas de vidrio; ensayando las diferentes
posibilidades de transparencias y reflejos mediante la combinacién de diversos cristales.

En los afios 90 se comienzan a difundir las fachadas de doble piel. La preocupacion del medio
ambiente comienza a intervenir en el disefio arquitectonico tanto a nivel técnico como
politico, el cual promueve a los “edificios verdes” como una buena imagen para la
arquitectura corporativa. De esta manera, nacen normativas para promover el ahorro
energético en el campo de la construccion

2.7. Tejidos Ceramicos

El denominado "tejido ceramico”, surgido de ensamblar ladrillos u otras piezas ceramicas en
mallas trenzadas de acero, ha dado lugar a unas laminas ceramicas flexibles que amplian las

posibilidades constructivas y ahorran en tiempos y costes al edificar.

El tejido ceramico es un innovador sistema industrializado basado en un trenzado de alambres
de acero que confina una reticula de piezas de arcilla cocida dispuestas en tabla. Con este
sistema se consiguen laminas flexibles cerdmicas para la construccion de revestimientos

(pavimentos, fachadas, cubiertas) y de estructuras laminares (bdvedas, pérgolas catenarias).
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Figura 2.26

Tejidos Cerdmicos

(Martinez, 2012)

Su principal aportacion es la de disponer de un material milenario como la ceramica en un
formato novedoso que supera la colocacion tradicional pieza a pieza y en el que su gran
flexibilidad permite que se puedan almacenar y transportar plegados en palets para que su
puesta en obra, en grandes tiradas, sea facil, rapida y econdmica. Con el uso de gruas, la
velocidad de ejecucién con estos tejidos puede ser hasta diez veces superior a la tradicional:
se extienda como una alfombra en pavimentos y cubiertas o se cuelga como una cortina en

fachadas.

2.7.1. Tejidos Ceramicos utilizados como Doble Piel o Segunda Fachada

Este tema es fundamental para mantener o crear un micro clima dentro de los proyectos
arquitectonicos, pues las dobles pieles son como la ropa del edificio y es efectivamente ese
su funcionamiento, resguardar de los agentes exteriores el interior del edificio, aunque
muchas de las veces en que se utiliza es por pura estética, para crear las sensaciones de

movimiento.
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Figura 2.27

Ejemplo de fachada en edificio

(Martinez, 2012)

2.7.1.1. Descripcion de los Tejidos Ceramicos Utilizados como Segunda Piel
Una doble fachada es aquella construida con dos sistemas o "pieles” separados por un
espacio intermedio ventilado.
Figura 2.28
Fachada en Edificio

(Martinez, 2012)

Fachada constituida por una piel exterior textil, compuesta por una malla metélica tensada
sobre bastidores, soportados sobre una superestructura exterior de acero y una piel interior

constituida por un sistema de muro cortina de acero inoxidable. Los montantes del muro
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cortina se desdoblan para permitir que acometa a la estructura de hormigén del edificio la
estructura de acero de la piel exterior, mediante unos chapones que hacen de mensula. De
este modo se permite la coincidencia en los ejes de las estructuras de la fachada exterior e

interior, que quedan alineadas.

El muro cortina interior dispone de grandes pafios de vidrio que permiten una amplia
iluminacion de las estancias. A la altura de los niveles de planta el muro cortina dispone
planchas equipadas con aislamiento térmico que tapan todos los cantos de forjado, las jacenas
metalicas de borde y el encuentro del falso techo justo en el punto de encuentro del falso
techo con estas planchas se disponen longitudinalmente estores de regulacion solar que son
desplegados en las aulas si fuese necesario.

La fachada constituida por esta doble piel mejora el funcionamiento energético del edificio,
haciendo de colchdn térmico y jugando con sus opacidades para permitir penetrar la luz o dar
sombra segun sea conveniente. Desde el exterior el textil da un aspecto solido de dia,
haciéndose presente el volumen exterior, manifestindose como un edificio solido y
estereotdmico. Por la noche la piel desaparece virtualmente, permitiendo que aparezca el
volumen interior transparente e iluminado aportando un caracter tectonico al edificio, que ha

roto su unicidad y se configura como una superestructura articulada.

2.7.1.2. Motivos de Utilizacion de la Segunda Piel o Segunda Fachada
e Incrementar o mejorar el uso de ventilacion natural para disminuir la ventilacién

artificial y disminuir el riesgo del SBS (sindrome de edificio enfermo) con control

individual.

o Disminuir las ganancias solares en verano al incorporar sistemas de proteccion solar

como persianas que se encuentran protegidos en el espacio intermedio.
e Mejorar las condiciones acusticas interiores.

e actuar como colectores solares y/o espacios de "colchdn térmico™ en invierno para

reducir perdidas y contribuir al ahorro energético o aeropuertos.

e Garantizar o mejorar la iluminacion natural para reducir la dependencia en la

iluminacion artificial.
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o Mejorar las condiciones de confort en proximidad de la fachada al evitar el efecto de
pared fria o pared caliente

Figura 2.29

Motivos de utilizacién

(Martinez, 2012)

Algo interesante, y esto es una herramienta también, es que la doble piel también sirve a
veces para esconder por ejemplo en este caso una escalera de Emergencia, algo que a veces
se coloca simplemente porque es necesario y no se preve, siempre se ve mal pero esconderlo
lo hace integral. En otros casos como este, se vuelve practicamente todo el disefio, lo mas
Ilamativo, y por ende el eje fundamental de todo el proyecto, Mas sin embargo debemos tener
en cuenta que la doble piel no debe ser ornamento, debe cumplir una funcion, de lo contrario

es un costo que no se puede justificar, y el planificador/constructor queda mal como tal.

2.7.1.3. Otras Consideraciones para Utilizar Segunda Piel O Segunda
Fachada
e Aumento de productividad de empleados gracias al control individual de su ambiente.

e Reduccién de consumo energético de hasta 65%.
e Reduccion de emisiones de CO2 del 50%.

e Reduccion adicional de niveles de ruido de hasta 20dB ejemplo fachada colgante.
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Figura 2.30

Ejemplo de Segunda Piel

-
=
=

e
=
-
=

(Martinez, 2012)

A veces la doble piel pasa desapercibido, se le coloca muy sutilmente, casi se podria decir
que es la primer piel pero al estar dentro se revela el misterio, eso es o emocionante de la
arquitectura, que a veces el exterior engafia la dimension del usuario, de eso se trata la
arquitectura, crear sensaciones, darle emocion al proyecto, que no sea pobre, no todo es
disefo, a decir verdad, el disefio no existe como tal, pues si lo reconsideraramos, el disefio
corresponde a necesidades, es resultado de un contexto, entonces no nos volvemos

disefiadores, sino mas bien intérpretes de que vocacion nos impresiona el contexto.

2.7.1.4. Funciones de la Segunda Piel o Segunda Fachada

La piel actia como un filtro transformando los vientos fuertes en suaves brisas

La piel separa con delicadeza el exterior y el interior

La piel es un filtro que transforma la luz directa en un ambiente luminoso.

La piel permite crear un jardin de esculturas protegido.
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Figura 2.31
Motivos de utilizacion

(Martinez, 2012)

Claro esta hay pieles que no solo son interiores, sino exteriores, y hay pieles como veran en
el siguiente video que interactian con el usuario, son pieles inteligentes creados con
polimeros inteligentes que reaccionan a la luz, creando una serie de patrones coordinados,
que crean unos efectos correlativos, durante el dia, y durante la noche crean un juego de luces
impresionantes.

Figura 2.32

Plano tridimensional del funcionamiento

-

Fuente: Hard Rock cafe
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2.7.1.5. Propiedades de la Doble Piel o Segunda Fachada

Presentan las siguientes propiedades:

o Alta reflectividad
« Superficie exterior de baja absorcién
o Superficie interior de baja emisividad.

Figura 2.33

Plano tridimensional del funcionamiento

Fuente: Hard Rock cafe

2.8 Materiales

La gama de opciones que pudieran existir va depender de la necesidad especifica del lugar,
pues las condiciones pueden variar y el material especifico reacciona diferente en cada
ambiente y clima, para determinar cual es mas apropiado hay que tomar en cuenta las
condiciones en que este se encuentra y la seguridad ante siniestros también es importante a

tomar en consideracion.

e Concreto: Tiene gran capacidad de absorcién de calor.

o Madera: La alta resistencia que posee al paso del calor lo convierte en un buen
aislante térmico.
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Fibrocemento: poder aislante elevado.

Aluminio: no es apto para aislamiento térmico, debido a su alto coeficiente de
conductividad.

Acero: es un material altamente ductil y suele absorber rdpidamente el calor.
Cobre: conductividad 56, buen conductor de calor.
fibra de Bambu: Capacidad de aislamiento térmico

Fibra de madera: Aislante natural.

2.8.1. Sustitutos de la Madera

Se suele seleccionar la madera por sus atributos como aislante térmico pero para contribuir

con el ambiente se debe descartar y a continuacion unos materiales de sustitucion.

Bambu: Pensamiento considera una madera, el bambu es en realidad una hierbay es
probablemente la planta mas util disponible en el mundo. La planta crece rapido y
esto hace que sea una eleccion facil para la fabricacion de muebles y el uso para otros
proyectos. EI bambd se utiliza para fabricar productos que van desde muebles como
mesas Y sillas para mobiliario como cortinas y sabanas. Los usos del bambu son
amplios y sus productos se encuentran para ser respetuoso del medio ambiente, sélido
y robusto. Puentes de bambu también se puede encontrar, y también se utiliza en la
creacion de hermosos pisos de las casas. EI bambu también se encuentra para ser
utilizado en la fabricacion de hardware como ratones, los casos de disco duro, teclado,
etc. cubre ser un recurso renovable, es muy apreciado por los ecologistas de todo el

mundo para ayudar a la tierra un lugar mas verde, mas seguro.

Céafamo: El caiamo es de rapido crecimiento, renovable, y de facil acceso material
como el bambu. Al igual que en los usos del bambu, el cafiamo se utiliza ampliamente
en la construccion de edificios y estructuras de toma de otros. También es a prueba
de agua, a prueba de fuego, ligero y auto aislamiento, por lo que es una gran opcion
para sustituir a la madera para construcciones de casas. Sus otros usos incluyen la
fabricacion de papel, productos alimenticios, textiles, productos de cuidado corporal,

incluyendo el combustible.
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e Corcho: es realmente una maravilla, ya que puede sustituir a la madera, al ser mas
ligera que el agua, resistente a la flotabilidad, es impermeable, elastico y resistente al
fuego. Tiene 50% de aire por volumen y en algunos paises como los Estados Unidos,
el corcho se utiliza en el suelo o para el aislamiento de suelos. Es célido y cdmodo

para caminar.

o Cascara de Nuez: Las nueces molidas se vuelven una pasta y se mezcla con resinas
luego se moldean en una fabrica para crear muebles. Muebles de casa de mufiecas se
suele hacer uso de cascaras de nuez. Muchas obras de artes y artesanias se hacen con
cascaras de nuez y los productos son reciclables. Céascaras de nueces tienen muchos

usos industriales y quimicos también.

e Madera plastica: De plastico o de plastico recuperado se mezcla con varios otros
materiales se utiliza para hacer madera plastica, lo que podria ser una gran alternativa
para la madera y productos de madera. Ademas de ser utilizado en la fabricacion de
muebles, sus usos industriales, incluido su uso en la fabricacion de pavimentos y
tarimas. Madera de plastico reforzado es quimico y resistente a la humedad, lo que
hace que dure mas tiempo que la madera. No contiene astillas y es resistente al grafiti.
Al ser flexible, la madera plastica puede curvarse facilmente, y requiere menos

mantenimiento.

Las propiedades fisicas de absorcion/aislamiento de calor de cada material es importante

tomar en consideraciéon al momento de decidir cual es el indicado.
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2.9. Materiales y sus aplicaciones de la segunda piel
2.9.1. Segunda Piel de Aluminio

2.9.1.1. Zahner Factory Expansion - An Investigation on Patterns on
Metal / Crawford Architects

Una empresa de ingenieria y fabricacién de renombre internacional, Zahner , traté de ampliar
sus instalaciones existentes en el 8° y el Paseo Blvd. en Kansas City, Missouri. El disefio
tendria que proporcionar transparencia parcial y mostrar la capacidad de la empresa para

producir formas de alta ingenieria. Disefiado por Crawford arquitectos , el edificio es capaz

de adaptarse a las necesidades de expansién de Zahner y mostrar sus habilidades

impresionantes para manipular los metales.

La investigacion del equipo en patrones de metales en la naturaleza dio lugar a un disefio que
se asemeja ondas de arena. El patron de oxidacion natural se utiliza para crear un modelo
digital de superficie de 3 dimensiones de la fachada. El disefio también explora los sistemas
de la piel de Zahner, con el sistema de copia de seguridad de acero que se esta completamente
expuesto. La superficie, que generalmente se aplica a la estructura, esta excento para el

disefo.

Figura 2.34
Ejemplo de Segunda Piel de Aluminio

g

e

(Martinez, 2012)
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En lugar de la piel se aplica la definicion de la forma, la totalidad de todas las aletas se
combinan para crear el patron general, mientras que la conversion de un inherentemente 2-

dimensional sistema esquelético en una onda sinuosa 3-dimensional

colectiva patron . Componentes clave del sistema estan orientados verticalmente aletas DT *
hechas de un semicirculo de extrusion de aluminio en forma remachada a un chorro de agua
corte 3/16 "placa de aluminio. La colocacién de las aletas es cada 24 pulgadas en el centro
con un sistema invertido Seam ™ de fraguado en seco panel de vidrio en el medio la

produccion de un muro cortina estructural establecido sobre una base de hormigdn in situ.

La asignacion resultante parece crecer de forma rigida de la instalacion existente, al mismo
tiempo, proporcionar transparencia entre las actividades interiores y el entorno urbano

circundante.

Figura 2.35
Ejemplo de Segunda Piel de Aluminio

(Martinez, 2012)

2.9.2 Segunda piel de madera

Esta casa tiene una configuracion de plano de tres capas. A lo largo de un lado de norte a sur
de la carretera en ese orden la memoria intermedia, el cuerpo y ranura. Hay una region
intermedia entre los espacios interiores que componen la fachada con persianas de madera a

BUFFER del lado de la carretera. Hay un patio, una habitacion exterior, y una terraza. Este
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espacio se puede utilizar como una extension del espacio interior, mientras que el control de

la luz y busque persianas.

Figura 2.36
Ejemplo de Segunda Piel de Madera

(Martinez, 2012)

Hay un atrio estrecho llamado ranura en la parte norte del sitio. Luz y el aire fluyen al interior
del edificio por el dispositivo. Hicimos la escalera por la transparencia de metal perforado, y
caer a la luz a los pisos inferiores. Hay ventanas que se pueden abrir en la parte superior,

como la chimenea un aire fluye a través de cada piso.
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2.9.3. Segunda piel de acero inoxidable

Entendiendo el nuevo papel que juegan los centros comerciales en la sociedad moderna, en
la que se han convertido en un centro de encuentros sociales y de intercambios culturales, se
le dio a Rojkind Arquitectos la comision de crear una fachada para la tienda departamental
de 30,000 m? como parte de una nueva era en la imagen de la compafia. Las tiendas
Liverpool, con una historia de 164 afos, han sido de las principales tiendas “gancho” en los
grandes centros comerciales en México. Su ubicacion estratégica juega un rol importante en

el contexto urbano inmediato.

Figura 2.37
Ejemplo de Segunda Piel de Acero Inoxidable

Fuente: Tienda Departamental Liverpool / Rojkind Arquitectos

Ubicada en la zona de Interlomas, al norte dela Ciudad de Mexico, este suburbio
relativamente nuevo se caracteriza por la falta de espacios publicos abiertos y la
innumerable cantidad de calles exclusivas para automoviles y en las cuales los peatones no

son bienvenidos.
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Figura 2.38
Ejemplo de Segunda Piel de Acero Inoxidable

Fuente: Tienda Departamental Liverpool / Rojkind Arquitectos

La fachada responde al paso veloz de la vida diaria en este suburbio encerrado, ubicada
en medio de una interseccion congestionada de calles y puentes, que le dan una
sensacion emergente futuristica, tipo “Blade Runner”. Con una forma circular preexistente,
la idea detras del disefio fue basada en el proceso de fabricacion directa de los Modelos
en 3D. La velocidad se convirtié en un aspecto muy importante de como el proyecto se
debe experimentar. Los principios del proceso de este disefio son la flexibilidad, la fluidez y

el dinamismo.

La fachada de dos capas alberga a la tienda y a los usuarios de su ambiente caotico. Su
exterior de acero inoxidable que nos recuerda a una maquina elegante aparenta evolucionar
de una manera muy fluida mientras el sol intenso la bafia durante el dia. En una contradiccion
al caos de su entorno, una yuxtaposicion que se convierte en un nuevo simbolo para esta

parte de la ciudad.

Durante la noche, la cavidad hueca gque contiene la estructura de la fachada doble bafia el
espacio con una luz sutil que se escapa por los finos relieves de los dobleces. La fachada se
transforma de noche, dejando de tener la apariencia monocroma aparente durante el dia, para

convertirse en un objeto dinamico acentuado por la luz.
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Figura 2.39
Ejemplo de Segunda Piel de Acero Inoxidable

Fuente: Tienda Departamental Liverpool / Rojkind Arquitectos

Como parte del proceso, el cliente selecciond a varias empresas de disefio para participar en
las diferentes partes del proyecto: FRCH disefid los interiores, Thomas Balsley el
jardin terraza, y el espacio gourmet fue disefiado por JHP. Durante las sesiones de talleres
iniciales fue claro que el espacio principal central interior necesitaba reflejar la naturaleza
dinamica del exterior, asi es que el cliente pidié también el disefio de este espacio a rojkind

arquitectos.

Cuando entra el visitante, se encuentran con un atrio de tres niveles lleno de movimiento y
la luz que se filtra alienta al visitante a moverse por la tienda departamental. Los balcones
curvos, iluminados a contraluz son un recordatorio de la fluidez de la fachada exterior pero
a una escala mas humana, a diferencia de la escala urbana de la fachada exterior. Este juego
entre el interior y el exterior intenta crear un sentido de descubrimiento para el usuario, que

culmina en el jardin terraza.
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2.9.5. Segunda piel de malla de acero inoxidable
La galeria de arte en Seul por los arquitectos de Nueva York, esta envuelto en un velo de
cota de malla, como se muestra en la figura siguiente:

Figura 2.40
Ejemplo de Segunda Piel de Acero Inoxidable

(Martinez, 2012)

Artesanos chinos soldadas y tierra 510.000 conexiones de acero inoxidable con la mano para

la manta de malla que se ajusta con precision sobre el saliente hueco del ascensor, escalera 'y
entradas de la Galeria Kukje .

Una galeria de 16 metros de largo, se extiende por la planta baja de doble altura y esta
iluminado por una claraboya superior alrededor del borde del techo.

Figura 2.41
Ejemplo de Segunda Piel de Acero Inoxidable

o L

(Martinez, 2012)

59


https://www.kukjegallery.com/

Un auditorio forrado de madera ofrece un espacio para conferencias en el sétano, se accede

a traves de una escalera que se envuelve alrededor de una esquina del edificio.

Oficinas y servicios de comidas son también en esta planta, con capacidad para almacenar

obras de arte en un nivel subterraneo inferior.

Figura 2.42
Perfil de Segunda Piel de Acero Inoxidable

(Martinez, 2012)

Este es el tercer proyecto de SO-IL, después de algunas oficinas con pantallas

translucidas y una carpa blanca que serpentea por Frieze Art Fair de Nueva York .

Figura 2.43
Perfil de Segunda Piel de Acero Inoxidable

(Martinez, 2012)
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La propuesta arquitectonica resuelve una disyuncion que se percibe entre el dinamismo y la
audacia de la Galeria Kukje de organizacion y lista de artistas, y el tejido historico fréagil
saturado por los materiales y los detalles que rodean el sitio. Estudios llevaron a un edificio
suave y ambiguo que anida en si suavemente en el sitio. Circulacion entradas, vestibulos,
ascensores y escaleras-ha sido empujado fuera del espacio de la galeria ortogonal para
maximizar su altura y mantener un volumen interior claro. Teniendo en cuenta la geometria
de la caja esquematica demasiado rigido dentro del tejido histérico, SO-IL envolvié el
edificio en un velo de malla, creando un exterior nebulosa que cambia de apariencia ya que
los visitantes se mueven a través del sitio. Una malla de acero inoxidable de encargo produce
una capa de difusion con respecto a la estructura, a través de una combinacion de reflexiones,
apertura y los patrones de moiré producidos a través de la interaccion de sus sombras. La
malla, hecha de 510.000 anillos soldados de forma individual, es resistente y flexible, ya que
se envuelve alrededor de geometrias irregulares del edificio. El resultado es un objeto

abstracto 'fuzzy' que se adapta a una multiplicidad de lecturas.

El edificio contiene una galeria de 16 x 9 x 6 m de espacio, un auditorio de 60 asientos,
espacios de proyectos, apoyo y funciones administrativas para el complejo de la galeria. La
galeria de la planta baja es un solo piso, el espacio libre de columnas optimizado para grandes
instalaciones, performances y eventos. Para encender el arte y mantener una relacion
palpable hacia el exterior, la luz del dia entra a través de una claraboya perimetro. El tragaluz
puede ser sombreado o totalmente oscurecido, para crear una condicion de recuadro negro,
lo que permite trabajos sensibles a la luz o de video. El primero de los dos niveles mas bajos
sostiene un auditorio de 60 asientos tinto oscuro cubiertas de madera, areas administrativas,
espacios de restauracion, los bafios y los espacios mecanicos. El segundo soétano tiene

espacios de almacenamiento y de apoyo.
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Figura 2.44
Perfil de Segunda Piel de Acero Inoxidable

(Martinez, 2012)

2.10. Mallas

Histéricamente, malla de cota de malla se utiliza como armadura, bien envolviendo cuerpos
curvilineos. Originario de Asia Central - y la migracion a través de Asia Oriental Europa -
cota de malla se ha utilizado en todo el mundo debido a sus caracteristicas unicas. Es rigido,
ya que esta hecho de metal, y tiene una flexibilidad similar a tela, debido a la forma en que
los anillos se entrelazan. Estas cualidades, combinadas ofrecen la posibilidad de crear una
fuerte piel que puede adaptarse al contorno de cualquier organismo y la forma
individual. Para Kukje hemos desarrollado una estrategia de incorporar este material en un
sistema de fachada arquitecténica. Aqui, el efecto es la creacion de un limite aproximado
'difusa’ de la masa del edificio. La caja con bordes duros de la galeria de arte se funde con la
forma irregular del sitio y su contexto. A través de una extensa investigacion, realizada
conjuntamente con el Frente Inc una ingenieria de fachada firme- que cre6 esta sola vez
fachada. Es un sin fisuras a medida apretada 'vestido', montaje que consta de 510.000 lado
soldada y molido anillos de acero inoxidable. La malla se produce con artesanos locales en

Anping, China, bajo estrecha supervision y control de calidad de Front/ Via LLC y SO - IL.
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Figura 2.45
Tejido de Malla Horizontal
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(Flexbrick, 2016)

Las innovaciones técnicas incluyen el desarrollo de un sistema de fijacion perimetro
altamente flexible que permite la malla para encontrar la forma por si mismo y desarrollar
una pre-tension equilibrada, eliminando las arrugas y las concentraciones de estrés de
frente. Igualmente significativo fue el desarrollo de un proceso computacional para modelar
la forma en que la malla seria cuelgue del edificio. Esto permitidé Frente para predecir el
numero de tonos necesarios en cada lugar y crear modelos de elementos finitos de ingenieria
precisos. Desde un punto de vista de la ingenieria de materiales y la fachada este es un
proyecto innovador que permitird una exploracion sin precedentes de superficies

atmosféricas ".

2.11. Tejido

Conseguir la compatibilidad entre las mallas de acero y las piezas ceramicas, dos materiales

que no se habian encontrado hasta entonces. Después de un camino largo de estudio y
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varios proyectos de investigacién nace, la combinacion de acero inoxidable y piezas

ceramicas, un sistema innovador de laminas flexibles de arcilla cocida.

Figura 2.46
Tejido de Malla Horizontal

(Flexbrick, 2016)

El sistema permite construir ademas de laminas estructurales simplemente aumentando el
espesor del alambre de la malla, abrir un campo ilimitado de posibilidades en revestimientos
en seco, permitiendo la envolvente continua de cubiertas, estructuras, pavimentos y
revestimientos verticales, una solucion polivalente y adaptable a cualquier proyecto.

2.11.1 Usos y Aplicaciones

Mas alla del disefio, optimiza la durabilidad y seguridad de las fachadas verticales ya que

solo utiliza malla de alambre de acero inoxidable.

El rendimiento es 6ptimo, pudiendo llegar a colocarse en obra con una velocidad de ejecucion
hasta 10 veces superior a la del método tradicional pieza a pieza. Este resultado se logra
gracias a su formato de grandes dimensiones (actualmente hasta 20 metros lineales, aunque
se esta desarrollando para poder hacer piezas con mas longitud) que se coloca con medios

mecanicos. El rendimiento con dos operarios y una grda puede llegar a los 250 m?%/dia.
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En todas sus aplicaciones los tejidos ceramicos aportan las siguientes ventajas:

Dimensiones. Se puede disefiar y construir con formatos de grandes dimensiones,
hasta 20 metros, lo que revierte también en un notable ahorro de mano de obra y

tiempo.

Proyectar envolventes continuas. Gracias a su versatilidad permite la continuidad de
un mismo acabado estético entre los pavimentos, las fachadas y las cubiertas.

Polivalencia. Modificando menos del 10% de sus componentes, se pueda ejecutar en

diferentes aplicaciones, ya sean pavimentos, fachadas o cubiertas.

Disefio. es un sistema industrializado que permite maltiples configuraciones de tejidos

(en rompejunta, en reticula, calado, etc.) y gamas cromaticas.

Otros usos Con este sistema, los materiales ceramicos amplian sus usos hacia nuevos

mercados potenciales en arquitectura y obra civil.

Precision. Gracias a la utilizacion de una malla metalica, las juntas se mantienen
perfectamente alineadas para cualquier longitud. La industrializacién revierte en una

mayor precision y calidad de la ejecucion.

Durabilidad. Para la fabricacion sélo se utilizan dos materiales inalterables como son

la ceramica y el acero inoxidable.

Fiabilidad. El sistema esta en fase de certificacion por el ITEC (Instituto de
Tecnologia de la Construccién de Catalunya) para obtener un Documento de

Adecuacion al Uso (DAU) valido para fachadas, pavimentos y cubiertas.

Ahorro logistico. Aporta también ahorro en almacenamiento y transporte ya que se
transporta plegado en palets o enrollado en bobinas, ocupando menos espacio y

facilitando su movilidad.
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2.11.2. Aplicaciones constructivas

Revestimientos Colgantes: fachadas, celosias y cubiertas inclinadas o curvas

Permite la construccién de fachadas y celosias colgantes asi como de cubiertas inclinadas y
curvas. Las fachadas colgantes permiten ahorrar costes en materiales y tiempos de colocacion

porque no requieren perfileria vertical y se aploman por su propio peso.

Figura 2.47
Tejido de Malla Ceramica
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2.11.3. Caracteristicas técnicas

e Los tejidos ceramicos para fachadas ventiladas se fabrican Unicamente con
mallas de acero inoxidable para optimizar la durabilidad y seguridad del

sistema.

e Sus componentes de fijacion se situan en los frentes de forjado posibilitando

que los cerramientos sean ligeros.

e Se puede escoger libremente el espesor de la camara de aire interior.
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Ademas de las ventajas comunes a todas las aplicaciones del sistema, en el apartado de

revestimientos verticales es importante destacar:

o Disefio. El sistema permite al disefiador del proyecto jugar con multitud de
combinaciones posibles a partir de los conceptos lleno y vacio (continuo o celosia) y
de las gamas cromaéticas de las piezas ceramicas que se utilicen. Evoca la arquitectura

textil, permitiendo multiples asociaciones para vestir los edificios.

o Ejecucion. Las caracteristicas de los anclajes y componentes de permiten adaptarse

facilmente a cualquier tipo de fachada y salvan cualquier desplome.

e Adaptabilidad. puede adaptarse a cualquier curvatura ya que funciona como una
alfombra ceramica que se desenrolla y se deposita sobre cualquier superficie mediante
formatos de grandes dimensiones longitudinales que aceleran la colocacion con

velocidades hasta ahora reservadas casi exclusivamente para obra civil.
2.11.4. Revestimientos Horizontales: pavimentos, pavimentos

drenantes y cubiertas planas

Las aplicaciones horizontales, destacan en la construccion de todo tipo de cubiertas planas y

pavimentos, ya sea en acabados rigidos, flexibles o drenantes.

Figura 2.48
Tejido de Malla Ceramica

(Martinez, 2012)
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2.11.5. Caracteristicas Técnicas

El sistema es una solucion idonea para la pavimentacion de zonas urbanas y

jardines, asi como para pavimentos interiores, cubiertas, etc.

El sistema esté disefiado para poder ejecutar pavimentos drenantes, cada vez
de mayor importancia como recurso para evitar la pérdida de agua. El tejido
cerdmico impide cualquier movimiento o desprendimiento de piezas ya que

estan tejidas a la malla, permitiendo el drenaje por sus juntas.

Piezas disponibles: se puede fabricar tejido cerdmico con adoquines (90kg/m?),
ladrillo (60 kg/m?) y plaqueta (40 kg/m?).

Se deposita sobre zonas ajardinadas con facilidad, permitiendo el crecimiento
de la vegetacion entre las piezas cerdmicas mientras se asegura que las piezas
nunca se moveran. Con se pueden obtener interesantes tapizados combinado la

ceramica con vegetacion o con diversos tipos de gravillas.

Los formatos permiten longitudes de 0,5 metros a 20 metros y anchos de 0,60
a 1 metro.

Figura 2.49

Tejido de Malla Ceramica

(Martinez, 2012)
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2.11.6. De las ventajas de este pavimento, podemos destacar

Rendimiento. La colocacion del tejido en revestimientos horizontales puede alcanzar
los 250 metros cuadrados al dia, Gnicamente con la mano de obra de dos operarios y

una graa. Eso significa unas 10 veces mas rapido que el sistema tradicional.

Resistencia y calidad. La malla de acero trenzado actia como un armado que reduce
las patologias comunes en pavimentos como los movimientos de piezas, causadas
habitualmente por el vaciado de juntas o fallos en la base. El resultado es un pavimento

mas resistente, también en caso de trafico rodado.

Facil ejecucion. El tejido ceramico no requiere rejuntar el pavimento mientras se
ejecuta y permite separar las fases de trabajo: primero se colocan las laminas y

posteriormente se rejuntan conjuntamente.

Cubiertas planas. En cubiertas planas, el tejido es transitable y ligero, se adapta
facilmente a las pendientes de desagiie y se combina perfectamente con un posible

ajardinamiento.

Facil de levantar. El tejido se puede retirar y reposicionar, esta caracteristica facilita,
abarata y reduce las molestias de las operaciones de colocacion y reparacion de

instalaciones en el subsuelo.

2.11.7. Paneles Mixtos: tejido ceramico con paneles de hormigon
prefabricado

Se puede combinar facilmente con cualquier panel o elemento constructivo de hormigon

prefabricado para suavizar su impacto estético y ofrecer un disefio mas calido y atractivo.

Los tejidos se depositan en el molde de prefabricacion y evitan que las piezas ceramicas se

muevan mientras se vierte el hormigon. De este modo se asegura que las piezas ceramicas

queden totalmente incrustadas.
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Figura 2.50

Tejido de Malla Cerdmica
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(Flexbrick, 2016)

Estos paneles combinados no requieren del mantenimiento que puede exigir un pieza pintada

y mejoran su imagen y durabilidad.

2.11.8. Estructuras laminares: bovedas y techos catenarios.

Con los tejidos ceramicos, los arquitectos y disefiadores tienen a su alcance una férmula
actualizada para recuperar las bovedas ceramicas estructurales. EI uso de formatos
industrializados, que eliminan la dependencia de la mano de obra especializada y permiten
mejorar las velocidades y sus rendimientos de ejecucion, facilitard dar un nuevo impulso a la
utilizacion de este recurso estructural. Por otro lado, la ligereza y resistencia a la traccion de
los tejidos ceramicos permiten proyectar techos catenarios en seco para construir pérgolas y

falsos techos de acabado ceramico.
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Figura 2.51

Estructura Laminar en Bovedas y Techos
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(Flexbrick, 2016)

2.11.8.1. Caracteristicas Técnicas de la boveda ceramica.

Permite su colocacion con cualquier tipo de curvatura.

Son estructuras ligeras que optimizan el disefio y el coste de los elementos auxiliares,

cimientos y pilares.

En su realizacion se utilizan encofrados ligeros que aceleran la puesta en obra

reduciendo costes.

El aspecto final de las juntas se disefia previamente y no depende de su colocacién en

obra.

Su versatilidad constructiva permite desarrollar estructuras de envolvente continua.

2.11.8.2. Otro tipo de aplicaciones

Obra Civil y Urbanismo
Mobiliarios Urbanos
Encofrados colaborantes

Estabilizacién de Taludes
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o Gaviones
e Arquitectura Efimera
e Murales Decorativos
Figura 2.52

Proyecto Casa Mingo: Casa en San Marti de Tous (Barcelona)

(Martinez, 2012)

Durante los tres afios en que se ha ido desarrollando el proyecto de investigacion en torno a,
uno de los proyectos mas interesantes ha sido la construccion de una vivienda unifamiliar

que puede considerarse un prototipo para algunas de las aplicaciones del proyecto.

El resultado final es un buen ejemplo de arquitectura textil a partir de las diferentes soluciones
que ofrece, con un catdlogo de aplicaciones que van desde la bdveda ceramica hasta la

cubierta curva pasando por los paneles mixtos y diferentes tipos de pavimento.

2.11. Segunda piel de Ceramica
El Centro Cultural La Gota es un edificio hibrido para espacios expositivos que pretende
crear un nuevo foco de centralidad urbana, proyectando identidad en la localidad de

Navalmoral (Caceres). Su etimologia tiene origen en un antiguo edificio situado en el
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mismo solar, en los afios treinta, creado para remediar los problemas de desnutricion infantil

a través de “la Gota de Leche”.

Figura 2.53

Centro Cultural La Gota

(Martinez, 2012)

El Centro acoge una sala temporal, la exposicion permanente de la pintora Sofia Feliu y el
Museo del Tabaco. La geometria del Centro se atribuye a la formacion de la planta de tabaco,
con el principio de igualdad y diversidad, que también vemos en estos vegetales -las hojas
son iguales, pero distintas al mismo tiempo-. Asi, el edificio contiene un fuste, a modo de
comunicacion vertical y estructura, desde el cual surgen plantas de igual tamafio y

morfologia, pero con diversidad de altura y caracteres y ligeramente desplazadas.

En el interior, el edificio contemporaneiza la atmdsfera luminica de un secadero de tabaco a
través de un tejido ceramico inspirado en el tradicional aparejo de ladrillo que tienen estos
edificios. La luz entra -en aquellos espacios que lo permita el programa- a través de los
huecos de la fachada. Esto produce un alzado desmaterializado, de geometrias depuradas,

que deja filtrar la entrada de sol a través de sus paredes.
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Figura 2.54

Centro Cultural La Gota
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(Flexbrick, 2016)

La estructura pos-tensada con la que se ha construido el edificio permite, a través de las
armaduras activas, obtener grandes luces y reduccion del canto de los forjados. El sistema
aumenta la capacidad resistente del hormigon, reduce sus deformaciones y disminuye su
fisuracion, aumentando asi su vida util. Con todo ello se hace un uso mas eficiente de los

materiales y una reduccion del peso total de la estructura
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Figura 2.55

Centro Cultural La Gota

(Martinez, 2012)

La fachada es un sistema industrializado de laminas ceramicas flexibles que cubren todo el
edificio haciendo diversos dibujos que producen luces y sombras en el interior. El sistema
esta compuesto por un trenzado de barras de acero en la que se insertan las piezas ceramicas

en reticula, lo que permite flexibilidad, polivalencia y variabilidad.

Figura 2.56

Tejido Ceramico Vista Interior

(Martinez, 2012)
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La fachada ceramica se divide en modulos de 1.00m. y 0.75m. que se combinan formando el
dibujo exterior que contemporaniza los secaderos de tabaco tradicionales. La malla cerdmica
se sustenta en unas guias superiores atornilladas al forjado y anclajes puntuales de retencion

contra el viento en la parte inferior.

Figura 2.57

Tejido Ceramico Vista Interior

(Flexbrick, 2016)

2.12. Desconocimiento de esta tecnologia en la ciudad de Tarija.

2.12.1. Riesgos derivados de la produccion de sustancias toxicas.

La mala combustion del material empleado para la produccion de calor, bien por mal
funcionamiento del sistema o bien por una obstruccion de la salida de humos, puede provocar

la emanacion de gases nocivos y su acumulacién en cantidades peligrosas.

En la actualidad, la utilizacion de productos quimicos se ha extendido a practicamente todas
las ramas de actividad, de modo que existen ciertos riesgos en numerosos lugares de trabajo.
Se cuentan por miles las sustancias quimicas que se utilizan en grandes cantidades y cada

afo se introducen muchos nuevos productos en el mercado. Por tales razones,
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constituye una tarea urgente la adopcion de un enfoque de seguridad en la utilizacion de

productos quimicos en el trabajo.

Para un control efectivo de los riesgos quimicos en el lugar de trabajo, se requiere contar con
un adecuado flujo de informacidn sobre sus peligros y las medidas de seguridad. A este flujo
de informacion debe sumarsele el esfuerzo diario de la empresa para que se adopten y se
apliquen las medidas necesarias con el fin de proteger a los trabajadores, y su medio
ambiente-

Figura 2.58

Gas Toéxico

(Goldfrank LR, 2002)

2.12.2. Productos Quimicos

Los productos quimicos peligrosos son aquellos que pueden producir un dafio a la salud de
las personas o un perjuicio al medio ambiente. Logicamente, no todos los productos quimicos

son peligrosos. Normativa D.S. 109 listado de las enfermedades profesionales.

Sustancia: se entiende por sustancia: "los elementos quimicos y sus compuestos en estado
natural o los obtenidos mediante cualquier procedimiento de produccién incluidos los

aditivos necesarios para conservar la estabilidad del producto.
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Utilidad de los productos quimicos: A pesar de todas las investigaciones llevadas a cabo
sobre este tema y en especial, sobre las posibles repercusiones, diariamente estamos en
contacto con multitud de productos quimicos cuyos efectos y consecuencias todavia hoy no
se conocen con total rigurosidad y que a la vez se han hecho imprescindibles en nuestras
vida. Riesgos productos quimicos: Hoy en dia todavia no se conoce con exactitud el posible
efecto que muchos productos pueden llegar a producir sobre el medio ambiente y/o sobre la
salud de las personas. A pesar de sus multiples aplicaciones, el enorme mercado de productos
quimicos y la creciente globalizacién es necesario crear medidas de seguridad. Tipos de
productos quimicos que se encuentran en el lugar de trabajo La forma material de un producto
quimico puede influir en como penetra en el organismo y, en alguna medida, en el dafio que
provoca. Las principales formas materiales de los productos quimicos son sélidos, polvos,
liquidos, vapores y gases.

Muchas sustancias peligrosas, por ejemplo los acidos y los solventes, son liquidos cuando

estan a temperatura normal.
Muchos productos quimicos liquidos desprenden vapores que se pueden inhalar.

La piel puede absorber las sustancias quimicas liquidas. Algunos productos quimicos
liquidos pueden dafiar inmediatamente la piel. Otros liquidos pasan directamente a través de
la piel a la corriente sanguinea, por la que pueden trasladarse a distintas partes del organismo

y tener efectos dafinos.

Hay que aplicar medidas de control a los productos quimicos liquidos para eliminar o

disminuir la posibilidad de inhalacidn, exposicion de la piel y dafios en los ojos.

2.12.3. Vapores

Los vapores son gotitas de liquido suspendidas en el aire. Muchas sustancias quimicas
liquidas se evaporan a temperatura ambiente, lo que significa que forman un vapor y

permanecen en el aire.
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Los vapores de algunos productos quimicos pueden irritar los ojos y la piel. La inhalacién de
determinados vapores quimicos toxicos puede tener distintas consecuencias graves en la

salud.

Los vapores pueden ser inflamables o explosivos. Para evitar incendios o explosiones, es

importante mantener las sustancias quimicas que se evaporan alejadas de las fuentes de calor.

Hay que aplicar controles para evitar la exposicién de los trabajadores a vapores desprendidos

por liquidos, sdlidos u otras formas quimicas.

Figura 2.59

Vapores de Industrias

(MJ, 2003.)

2.12.4. Gases

Algunas sustancias quimicas estan en forma de gas cuando se hallan a temperatura normal.

Otras, en forma liquida o s6lida, se convierten en gases cuando se calientan.

Es facil detectar algunos gases por su color o por su olor, pero hay otros gases que no se

pueden ver ni oler en absoluto y que s6lo se pueden detectar con un equipo especial.

Los gases se pueden inhalar.
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Algunos gases producen inmediatamente efectos irritantes. Los efectos en la salud de otros

gases pueden advertirse Gnicamente cuando la salud ya esta gravemente dafiada.

Los gases pueden ser inflamables o explosivos. Se debe actuar con gran cautela cuando se
trabaja en un lugar en el que hay gases inflamables o explosivos.

Los trabajadores deben estar protegidos de los posibles efectos dafiinos de los gases
quimicos mediante medidas eficaces de control en el lugar de trabajo.

2.12.5. Vias de entrada al organismo de los contaminantes quimicos

2.12.5.1. Via Respiratoria a través de la nariz y la boca, los pulmones,

etc.
Es la via de penetracion de sustancias toxicas mas importantes en el medio ambiente de

trabajo, ya que con el aire que respiramos pueden penetrar en nuestro organismo polvos,

humos, aerosoles, gases, etc.

Figura 2.60

Vias Respiratorias

(Bramness ]G, 1999)

2.12.5.2. Via Digestiva a través de la boca, estomago, intestinos, etc.

Es la via de penetracion a través de la boca, el esofago, el estbmago y los intestinos.
También hemos de considerar la posible ingestion de contaminantes disueltos en

mucosidades del sistema respiratorio.
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Figura 2.61

Via Digestiva

2.12.5.3. Via Parenteral a través de Las heridas, llagas, etc.

Es la via de penetracion del contaminante en el cuerpo a través de llagas, heridas, etc.

Figura 2.62

Via Digestiva

(Bramness ]G, 1999)

2.12.5.4. Via Dérmica a través de la piel.

Es la via de penetracién de muchas sustancias que son capaces de atravesar la piel, sin
causar erosiones o alteraciones notables, e incorporarse a la sangre, para posteriormente ser

distribuidas por todo el cuerpo.
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Figura 2.63

Via Dérmica

(Bramness ]G, 1999)
2.12.6. Monoxido de Carbono

El mondxido de carbono se produce por una combustion incompleta del material utilizado
como combustible. Es un gas incoloro e inodoro que no irrita las mucosas ni produce tos,
ocupa el lugar del oxigeno en la hemoglobina por la que tiene mucha mayor avidez que el
propio oxigeno, e intoxica al paciente al que primero le puede hacer perder el conocimiento
y posteriormente, ocasionar una parada cardiorrespiratoria. En intoxicaciones de menor
grado puede provocar dolor de cabeza, nauseas, debilidad, mareos y agitacion respiratoria. A
pesar del problema respiratorio el paciente mantiene un espléndido color rosado,
contrariamente a lo que sucede con otros problemas respiratorios, donde el color se torna

algo azulado (cianosis).

Figura 2.64

Desprendimiento de Mondxido de Carbono

(Bramness JG, 1999)
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2.12.7. El aire acondicionado perjudica al medio ambiente.

Los climatizadores consumen mucha energia eléctrica, lo que hace que se emita mas
CO2 a la atmosfera y se agrave por lo tanto el calentamiento global. Por otra parte, un
estudio de Ecologistas en Accidn demostrd en el 2011 que el uso sistematico de los

climatizadores puede aumentar la temperatura en 1,5° 0 2° en verano en una ciudad como

Madrid.
Figura 2.65

Aire Acondicionado

2.12.7.1. El aire acondicionado es malo para tu bolsillo.

En época de vacas flacas como la actual restringir el uso de los climatizadores es una buena
manera de ajustar el presupuesto familiar.
Figura 2.66

Aire Acondicionado
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2.12.7.2. El aire acondicionado es malo para el vecindario (que no tiene aire
acondicionado).

No sé si alguien se ha parado a pensar en el préjimo cuando presiona el "start". En ese
momento se enciendo el motor que -oh casualidad- no esta en el interior de su piso sino en
el exterior para gozo y disfrute de los vecinos que, a la desgracia de no tener climatizador,
deben sumar la de soportar el estruendo y el calor que emana del artilugio. Por no hablar de

cémo afean el paisaje urbano los climatizadores.

El incremento de temperatura por encima de determinados niveles, que podriamos establecer
en los 25-26 grados, ademas de producir sensacion de calor, que puede hacerse desagradable,
reseca mas el ambiente y al aumentar el contraste de temperatura entre interior y exterior,
puede disminuir la capacidad de respuesta defensiva del organismo. Los pacientes con
enfermedades de las vias respiratorias, como el asma y la enfermedad pulmonar obstructiva

cronica, son mas susceptibles a estos problemas.

Figura 2.67

Tejido Ceramico

(Martinez, 2012)
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2.13. Premisas Funcionales

e El sistema de segunda piel supone un cambio revolucionario en la construccion con
materiales ceramicos ya que introduce la industrializacion en un campo de trabajo
basicamente tradicional. Supera la colocacién tradicional pieza a pieza y ofrece
numerosas ventajas para la construccion con cerdmica e innovadoras opciones para
los arquitectos.

e La piel acta como un filtro transformando los vientos fuertes en suaves brisas

e La piel separa con delicadeza el exterior y el interior

e La piel es un filtro que transforma la luz directa en un ambiente luminoso.

e La piel permite crear un jardin de esculturas protegido.

Figura 2.68

Tejido Ceramico

(Martinez, 2012)

2.13.1. Premisas ambientales

e Solucionar la mala combustion del material empleado para la produccion de calor,

bien por mal funcionamiento del sistema o bien por una obstruccion de la salida de
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humos, puede provocar la emanacion de gases nocivos y su acumulacion en
cantidades peligrosas.

e Lapiel puede absorber las sustancias quimicas liquidas. Algunos productos quimicos
liquidos pueden dafar inmediatamente la piel. Otros liquidos pasan directamente a
través de la piel a la corriente sanguinea, por la que pueden trasladarse a distintas
partes del organismo y tener efectos dafiinos.

e Sabemos que cuando la radiacién solar entra en contacto con la superficie de la
edificacion parte de esta absorbe el calor y también la refleja. Parte de la energia que
es absorbida es transmitida directamente al interior, esta es una de las razones por las
cuales se utiliza doble fachada en areas de mayor exposicion solar y con un clima
calido.

e Incrementar o mejorar el uso de ventilacion natural para disminuir la ventilacion
artificial y disminuir el riesgo del SBS( sindrome de edificio enfermo) con control
individual

e actuar como colectores solares y/o espacios de "colchon térmico™ en invierno para

reducir perdidas y contribuir al ahorro energético o aeropuertos.

Figura 2.69

Tejido Ceramico
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(Martinez, 2012)

2.13.2. Premisas morfoldgicas
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El sistema, basado en un trenzado de acero que crea ldminas flexibles de piezas de
arcilla cocida, representa una revolucion que ofrece a los arquitectos un gran nimero
de aplicaciones. No es un sistema cerrado sino que apuesta por la polivalencia, lo que
permite personalizar cada proyecto modificando Unicamente el 10% de los
componentes en cada aplicacion.

Permite un gran nimero de opciones de disefio para el arquitecto. Con el tejido se
puede, por ejemplo, proyectar cualquier curvatura y obtener alineaciones constantes
de sus piezas. De la misma forma, el tejido puede componerse para crear estampados
combinando sus multiples configuraciones y gamas cromaticas.

se puede aplicar con excelentes resultados en el disefio y la construccion de
pavimentos, cubiertas, revestimientos verticales, estructuras, mobiliario urbano,
estabilizacion de taludes, gaviones, arquitectura efimera, murales decorativos, obra
civil y urbanismo. La investigacion técnica permitira a todos los profesionales de la
arquitectura y de la construccion disponer de una atencién permanente en todas las
etapas del proceso de disefio y ejecucion de una obra.

Disminuir las ganancias solares en verano al incorporar sistemas de proteccion solar

como persianas que se encuentran protegidos en el espacio intermedio.

Garantizar o mejorar la iluminacion natural para reducir la dependencia en la

iluminacion artificial.

Mejorar las condiciones de confort en proximidad de la fachada al evitar el efecto de
pared fria o pared caliente.
Figura 2.70

Tejido Ceramico

(Martinez, 2012)
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2.13.4. Premisas estéticas

e Posibilidades de realizar disefios de gran fuerza visual en construcciones llevadas a
cabo con esta tecnologia.
e Lograr una mayor simplicidad en los acabados con esta propuesta.
e Posibilitar esta tecnologia a todos los usos y aplicaciones posibles.
Figura 2.71

Tejido Ceramico

—1 Az

(Martinez, 2012)

2.13.5. Premisas culturales
e Adecuar las fachadas a entornos ambientales a construir.
e Respetar la arquitectura local.

Figura 2.72
Tejido Ceramico

(Martinez, 2012)
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS




DISENO TEORICO DE LA INVESTIGACION

3.1. INTRODUCCION
Investigadores y consultores, en la industria de la construccion, han desarrollado modelos del

proceso constructivo cerdmico en diferentes dimensiones posibles en gran parte por las

ventajas y las facilidades de las tecnologias.

Elaborar un modelo del proceso constructivo de un proyecto de construccion conlleva

diferentes ventajas; entre las mas significativas:

Almacenamiento y gestion de la informacion de construccion.

Reduccion de los costos en las fases de disefio y construccion de un proyecto.
Posibilidad de trabajar con profesionales en distintas partes del mundo.
Calculo de las cantidades de construccion.

Deteccidn de problemas de seguridad en la obra.

Deteccion de inconsistencias en los disefios del proyecto.

Optimizacion del espacio en la obra.

Planificacion de los recursos que han de utilizarse.

Para solucionar los problemas de almacenamiento y visualizacion del gran volumen de

informacion de un proyecto de construccion, se han desarrollado varios sistemas. Una de las

soluciones mas versatiles consiste en la elaboracion de un modelo con tecnologias actuales.

Figura 3.1
Ejemplo de Modelo de Proceso Productivo

Insumos Productos
Materia Prima ENTRADAS SALIDAS Servicios
Datos I Informacién

PROVEEDORES I PROCESO CLIENTES

A 4
v

COMPONENTES:
GENTE
+ METODO
+ EQUIPO
+ MATERIALES / INFO
+ MEDIO AMBIENTE
+ ENTRADAS

SALIDAS

Elaboracién Propia
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Permite la generacion de un modelo virtual de un proyecto de construccion de una forma
integral, con una representacion de elementos de una obra en las distintas fases del proyecto
y el ciclo de vida.

La fabricacion contemporanea actia como una base de datos donde la informacion de
construccion es almacenada; facilita a quienes pueden afectar o son afectados por las
actividades del proyecto, el almacenamiento, la consulta y la comunicacion de la
informacion.

El presente trabajo propone una metodologia para la elaboracion de modelos del proceso
constructivo, con la utilizacion de tecnologias manuales, incluyendo su proceso de
fabricacion.

Figura 3.2
Ejemplo de Modelo Constructivo

Elaboracion Propia

En el desarrollo del trabajo se exponen algunas de las ventajas de la elaboracién de un modelo
del proceso constructivo. El caso de estudio es la elaboracion de una pieza ceramica para
implementarla en las diferentes fachadas de las edificaciones locales, una nueva opcion para

minimizar costos y tiempo en la construccion.
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3.1. EVALUACION CUALITATIVA (comision de evaluacion)

3.1.1. Definicidn del tipo de la investigacion

Para el presente caso de estudio “Estudio sobre envolventes ceramicas como segunda piel y

su aplicacion en edificaciones locales”, se realizaron los siguientes puntos:

e Recopilacion de la informacion necesaria, a través de una investigacion del medio,
para conocer y determinar los objetivos.

e Determinacién del grado de limitacién de la propuesta.

e Conocimiento, identificacion y valoracién las necesidades, gustos y preferencias de
los clientes dentro del &rea de construccion.

e ldentificacion de los factores favorables que permitan a la propuesta lograr las
ventajas constructivas.

Figura 3.3.

Tejido Ceramico

(Flexbrick, 2016)
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En el caso se toma en cuenta el estudio “Elaboracion de la pieza cerdmica con sus diferentes
agregados: agua y arcilla para su aplicacion directa y realizar un elemento prefabricado la

siguiente investigacion.

3.1.1.1. Experimental

La investigacion experimental estd integrada por un conjunto de actividades metddicas y
técnicas, que se realizan para recabar la informacién y datos necesarios sobre el tema a
investigar y el problema a resolver.

El objetivo de este tipo de investigacion, se centra en identificar la dosis y la morfologia
adecuada para la resistencia a impactos ambientales con un razonamiento hipotético —
deductivo empleando respectivamente el disefio experimental como estrategia de control y
metodologia cuantitativa para analizar los datos.

Figura 3.4.

Aplicacién de Tejido Ceramico
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3.1.2. JUSTIFICACIONES
3.1.2.1. Tedrica

Se considera necesario sentar una base teorica en la investigacion sefialando los principales
elementos con los cuales se pretende realizar la investigacion y el desarrollo de la propuesta
del presente trabajo.

3.1.2.2. Practica

Los elementos planteados son respaldados tedricamente y coadyuvan al desarrollo de la
investigacion del presente estudio, lo cual conlleve a tomar decisiones que permitan obtener
mayores para la investigacion.

3.1.2.3. Metodoldgica

Se considera importante dentro del desarrollo de una investigacion determinar la manera
correcta de plantear la metodologia a utilizar, puesto que mediante la misma se podra obtener
informacion necesaria que permita el cumplimiento de los objetivos planteados en el trabajo.
La metodologia que se propuso para la elaboracion de un modelo de proceso constructivo,
que corresponde al modelo del proceso constructivo de un proyecto de construccion.
La metodologia se divide en cuatro tareas principales:

e La primera tarea se desarroll6 un modelo existente. Para el caso de estudio se utilizé

un modelo real implementado en México.
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Figura 3.5.
Metodologia
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3.1.2.3.1. Productos Ceramicos Nuevos

Desde el punto de vista de los clientes es una adicién a las alternativas disponibles en este
momento. Sin embargo, para las empresas los nuevos productos son aquellos que son
diferentes para las compafiias y pueden incluir grandes aportes al existente, adquisiciones de

productos verdaderamente originales e innovadores. Naturalmente eso también incluye las

importaciones.

Es decir, se pueden distinguir tres categorias de nuevos productos:

e Productos que son realmente novedosos, es decir, productos por los cuales hay una

necesidad insatisfecha y que no tienen sustitutos satisfactorios.

e Sustituciones o mejoras, 0 sea la reposicidn de productos existentes que incluyen la

diferencia significativa del articulo. También puede incluir los cambios de modelo y

la moda.

e Productos de imitacion, que son nuevos para las empresas pero no para el mercado

que los conoce.



Figura 3.6
Aplicacion Préactica Envolventes Cerdmicos

Fuente: Envolventes Cerdmicos

e Como segunda tarea, se realizd la elaboracion del presupuesto de construccion del

proyecto.

Tabla 3.1
Analisis de Precios Unitarios

Und | Cantida | Unitari | Parcial
Descripcion . d 0 (Bs)

MODELO 1 pza 55 46,54 |2.559,70
MODELO 2 pza 50 45,97 2.298,50
MODELO 3 m? 1,00] 294,67| 294,67
MURO DE LADRILLO 6H
e=12cm[Jh=2cm;Jv=2cm](1:5) m2 1,00 99,92 99,92
MURO DE LADRILLO 6H
e=18cm[Jh=2cm;Jv=2cm](1:5) m2 1,00/ 107,12 107,12
REVESTIMIENTO CERAMICO m? 1,00/ 158,30 158,3
REVESTIMIENTO DE CERAMICA m? 1,00| 206,20| 206,2

95



Elaboracién Propia

8 |REVESTIMIENTO PIEDRA TARIJA m2 1,00 237,90 2379

9 |REVESTIMIENTO TIPO LADRILLO m2 1,00 176,88| 176,88
MURO LADRILLO GAMBOTE (12 CM.)

10 | VISTO m2 1,00| 201,15/ 201,15
REVEST. MURO CERAMICA BRAS. 25 X

11|25 m2 1,00| 223,16| 223,16

12 | REVESTIMIENTO PIEDRA TARIJA m2 1,00 237,90, 2379
Total presupuesto: 6.801,40
Son: Siete Mil Cuatrocientos Noventa y Tres con 80/100
Bolivianos

En la tercera tarea se realizd el modelado del proyecto en un estudio previo sujeto al

modelo de fabricacion de una pieza cerdmica tradicional, se vincula el orden de

ejecucion de las actividades de obra del proyecto (programa de obra).

Para finalizar, en la tarea 4 se unificaron los productos de las tareas 1, 2 y 3, de esta

forma se obtiene un modelo.

Figura 3.7
Modelo de Envolvente Ceramico

Fuente: Elaboracion Propia
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3.1.2.4. Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion es una planificacion compendiada de lo que se debe hacer para
lograr los objetivos del estudio, dado que un disefio cuidadoso del estudio es fundamental
para determinar la calidad de la investigacion.

En el caso del disefio de una investigacion experimental, el investigador tiene el manejo de
la variable independiente, ya que puede manipularla de manera intencional; en el caso del
presente proyecto se identifica como variable independiente al disefio del molde para la

obtencion de envolventes cerdamicos de acuerdo a las pruebas de laboratorio que se obtengan.

3.1.2.4.1. Disefio metodologico experimental

De acuerdo al tema de estudio se detalla a continuacion el plan a llevar a cabo para cumplir
con el objetivo de estudio.

Figura 3.8

Mapa Conceptual Metodoldgico

Fuente: Elaboracién Propia —
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3.1.2.4.2. Desarrollo del Trabajo Planteado

Para la realizacion de la parte practica del presente trabajo de investigacion, se tomaron en

cuenta los siguientes pasos:

| RecoLeccion |
DE LA MATERIA

PREPARACION DISENO DE LAS ELABORACION

PRIMA DE LA MEZCLA | PIEZAS | DE LAS PIEZAS

Los materiales que se utilizaron en el transcurso del desarrollo:

e Arcilla

e Agua

e Prensa para Molde

e Balanza

e Cortador Artesanal

e Regla

e Alambre Galvanizado
e Tacho de Agua

e Carretilla

e Estructura Metalica

e Tornillos de Expansion
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a) Modelo |
Para el desarrollo del presente trabajo en primera instancia se trabajé en la Cerdmica Paula,
que tiene un tipo de produccion Semi Artesanal por lo que el trabajo de seleccion de materia
prima, y elaboracion de las piezas se realizaron de forma manual como se detalla a

continuacion:

1. Seleccion de la Materia Prima
Dicha Ceramica por el tipo de maquinaria que posee solo utiliza Arcilla Plastica dado que su
ciclo de produccion es lento, para la seleccion de la materia prima se realizé la seleccion de
manera manual compactando la arcilla con la ayuda de una pala manual para obtener arcilla

uniforme y proceder a su humidificacion.

Uno de los ensayos que se puedo realizar es el de plasticidad de forma visual, dado que no

se cuenta con ningun equipo de laboratorio.

e 9% de Plasticidad

El analisis de la plasticidad, es totalmente practico y visual, se realiza un colombin, y
realizamos un anillo, viendo las gritas o fisuras que salen, y como nos ha dejado la
muestra al realizar el barro o bien con una placa en la cual se le realizan marcas a 10 cm.
y se comprueba la contraccion y la diferencia en el peso que tenemos en comparacion

con el obtenido en la mezcla de la arcilla en polvo, cantidad de agua que pierde.

Figura 3.8.
Prueba de Plasticidad

COMPROBAR S
PLASTICIDAD

ENROLLA
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Esta prueba se la realiza de la forma siguiente:

e Se toma una pequefia porcion de la pasta preparada y se hace rodar en la palma de la
mano y con la ayuda de una placa de yeso se hace rodar hasta que sea de mas 0 menos

2 cm de espesor, dando a la masa forma de pequefios cilindros.

« Si dichos cilindros llegan a tener un didmetro menor a 3mm sin desmenuzarse se
considera que hay exceso de agua, se lo lleva a deshidratar y se empieza con la

operacion de nuevo.

o Silos cilindros se parten antes de tener un diametro de 3mm, se los lleva a pesada, y
luego a la estufa para determinar su limite plastico

o Lafdormula que se utiliza en estos casos es la siguiente:
LP =[(M1- M2)/M2] x 100

LP = limite plastico

M3 = peso masa hiumeda

M2 = peso masa seca

2. Disefio de la Pieza
En el disefio del molde para la fabricacion de los envolventes ceramicos fue fabricado con
plancha de fierro de 3 mm teniendo un torniquete para realizar la presion de compresion

necesaria para compactar la masa, con dimensiones de 19 cm x 50 cm x 6 cm.

Como fue la primera prueba se observaron ciertas deficiencias con el disefio del molde como

se ve la siguiente figura:
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Figura 3.9

Primer Molde de los Envolventes Ceramicos

Fuente: Elaboracién Propia

Las piezas que se obtuvieron con las especificaciones que se mencionan fueron las siguientes:
Figura 3.10

Primer Molde de los Envolventes Ceramicos

Como se puede ver en la figura anterior la pieza que se obtuvo en producto terminado es una
pieza rastica, se tuvieron dificultades por el peso dado que fue de 0.87 kg constituyendo una
pieza muy pesada para el tipo de estudio que se pretendia realizar.

Ademas de no contar con una rectitud de los lados uniforme, esto porque las mismas fueron

hechas de manera manual.
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4. Calculo de Cantidades

Para la elaboracion del producto en la prueba piloto se realizardn 20 muestras de envolvente
ceramico, con las cantidades que se detallan, por pieza:

Tabla 3.2

Calculo de Cantidades

Parcial
Ne | P. Insumo/Parametro uUnd. Cant. Unit. (Bs) (Bs)
A | MATERIAL
1 |- |ARCILLA COMUN m?3 0,004 23,33]0,09332
2 |- |AGUA POTABLE m?3 0,007 15| 0,0105
0,1038
D | TOTAL MATERIALES (A) = 0,108
B | OBRERO
1 |- |TECNICO EN SUELOS Hr 0,15 15 2,25
2 |- |AYUDANTE Hr 0,15 12 1,8
G | TOTAL MANO DE OBRA (B+E+F) = 4,05
C |EQUIPO
1 |- |PRENSA ARTESANAL Hr 4,00 10,00| 40,00
2 |- |HORNO INDUSTRIAL Hr 0,15 15,00 2,25
H | Herramientas menores 6,00% de (B) = 0,24
TOTAL HERRAMIENTAS Y
| |EQUIPO (C+H) = 42,49
J |SUB TOTAL (D+G+I) = 46,54
(J+K+L+M)
N | PARCIAL = 46,54
Son: Cuarenta y Seis con 54/100
Bolivianos

Fuente: Elaboracién Propia

Siendo un total de 46.54 Bs por metro cuadrado que se invirtieron en la fabricacion.
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5. Andlisis De Rendimientos

El envolvente cerdmico a desarrollar se pretende que al contraerse en seco y cocido tenga las
medidas de 19 cm x 10cm x 2.5 ¢m, teniendo un area de 0.25 m? con un rendimiento por
metro cuadrado de 36 piezas de envolvente ceramico.

Figura 3. 11

Modelo | Envolvente Ceramico

Fuente: Elaboracién Propia

Se detalla a continuacion la planilla de rendimientos por metro cuadrado de los envolventes
ceramicos.

Tabla 3.3

Rendimiento por Metro Cuadrado

Ne| Méd. | Descripcionitem | Und. | Cant. | Unit. | Parcial (Bs)

MODELO 1
Fuente: Elaboracién Propia

2.559,70
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6. Analisis De Precios Unitarios

Los precios unitarios que se calcularon para poder realizar las pruebas piloto para el estudio

de los envolventes ceramicos es el siguiente:

Tabla 3.4

Analisis de Precios Unitarios

Parcial
Ne|P. Insumo/Parametro uUnd. Cant. Unit. (Bs) (Bs)
A | MATERIAL
1 |- |ARCILLA COMUN m3 0,004 23,33/0,09332
2 |- |AGUA POTABLE m3 0,007 15| 0,0105
0,1038
D | TOTAL MATERIALES (A) = 0,108
B | OBRERO
1 |- |TECNICO EN SUELOS Hr 0,15 15 2,25
2 |- |AYUDANTE Hr 0,15 12 1,8
G | TOTAL MANO DE OBRA (B+E+F) = 4,05
C |EQUIPO
1 |- |PRENSA ARTESANAL Hr 4,00 10,00| 40,00
2 |- |HORNO INDUSTRIAL Hr 0,15 15,00 2,25
H | Herramientas menores 6,00% de (B) = 0,24
| |[TOTAL HERRAMIENTAS Y EQUIPO (C+H) = 42,49
J |SUB TOTAL (D+G+l) = 46,54
N | PARCIAL (J+K+L+M) = 46,54

Son: Cuarenta y Seis con 54/100 Bolivianos

Fuente: Elaboracion Propia

Obteniendo un precio unitario de 2.32 Bs., para la fabricacion de piezas de manera manual.

104




6. Presupuesto

El presupuesto para dicho trabajo se detalla a continuacion:

Tabla 3.5

Presupuesto

Parcial
Ne|P. Insumo/Parametro Und. Cant. Unit. (Bs) (Bs)
A | MATERIAL
1 |- |ARCILLA COMUN m3 0,004 23,33/0,09332
2 |- |AGUA POTABLE m3 0,007 15| 0,0105
0,1038
D | TOTAL MATERIALES (A) = 0,108
B | OBRERO
1 |- |TECNICO EN SUELOS Hr 0,15 15 2,25
2 |- |AYUDANTE Hr 0,15 12 1,8
G | TOTAL MANO DE OBRA (B+E+F) = 4,05
C | EQUIPO
1 |- |PRENSA ARTESANAL Hr 4,00 10,00| 40,00
2 |- |HORNO INDUSTRIAL Hr 0,15 15,00 2,25
H | Herramientas menores 6,00% de (B) = 0,24
| | TOTAL HERRAMIENTAS Y EQUIPO (C+H) = 42,49
J |SUB TOTAL (D+G+l) = 46,54
N | PARCIAL J+K+L+M) = 46,54

Son: Cuarenta y Seis con 54/100 Bolivianos

Fuente: Elaboracion Propia

7. Programacion

Para el presente estudio se toman en cuenta los tiempos de produccion que se tiene en la

industria ceramica Tarijefia, el presente trabajo se realizara en la Cerdmica Paula ubicada en

105




la zona de Morros Blancos, teniendo las siguientes etapas de produccion y tiempo de
produccion:

1. Maduracion, tiempo 2 a 3 dias.

Figura 3.12
Cernido de la Arcilla

Fuente: Elaboracién Propia

2. Humidificacion, hasta una humedad de 18% aproximadamente considerando que
la arcilla ingresa con un 3% de humedad.

Figura 3.13
Humidificacion de la Arcilla

Fuente: Elaboracién Propia
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3. Moldeado, de acuerdo al producto y cantidad de piezas.

Figura 3.14
Moldeo de la pieza

Fuente: Elaboracién Propia

4. Secado, con 3 dias de secado, con secadero al aire libre.

Figura 3.15
Secado de la Pieza

Fuente: Elaboracién Propia
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5. Coccidn, con un tiempo de coccion de 4 a 5 dias cociéndolo en horno Hoffman con

temperatura maxima de 1245 °C.

Figura 3.16
Coccion de la Pieza

Fuente: Elaboracién Propia

6. Almacenaje, de acuerdo al producto por rumas o en palets.

Figura 3.17

Coccion de la Pieza
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b) Modelo Il
Una vez realizada la primera prueba piloto se determind la calidad de las piezas ya cocidas
para poder compararlas con las normas de calidad que rigen en el pais, y poder mejorar tanto

el molde como el proceso de produccién.

Figura 3.18
Pieza Real Modelo 11

e Resultados de la prueba del Modelo |
Una vez concluida la primera prueba se realizaron los analisis técnicos dando como

resultados piezas con exceso de peso, con problemas de dimensiones no uniformes, falta de
rectitud de los lados, esto debido a que la prueba se realizO de manera manual en la

fabricacion de las piezas, por lo que se determin0 realizar una nueva prueba.

1. Seleccion de la Materia Prima
Una vez realizada la primera prueba y determinada la realizacion de una segunda prueba para
mejorar el producto se utilizara el proceso de maduracion de la arcilla plastica como materia

prima.
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a) Maduracion de la Materia Prima

Antes de incorporar la arcilla al ciclo de produccion, hay que someterla a ciertos tratamientos
de trituracion, homogeneizacion y reposo en acopio, con la finalidad de obtener una adecuada

consistencia y uniformidad de las caracteristicas fisicas y quimicas deseadas.

El reposo a la intemperie tiene, en primer lugar, la finalidad de facilitar el desmenuzamiento
de los terrones y la disolucion de los nddulos para impedir las aglomeraciones de particulas
arcillosas. La exposicion a la accién atmosférica (aire, lluvia, sol, hielo, etc), favorece,
ademas, la descomposicion de la materia organica que pueda estar presente y permite la
purificacion quimica y biologica del material. De esta manera se obtiene un material

completamente inerte y poco dado a posteriores transformaciones mecanicas o quimicas.

Figura 3.19

Maduracion de la Arcilla

2. Disefio de la Pieza
En el disefio del molde para la fabricacién de los envolventes ceramicos fue fabricado con
plancha de fierro de 3 mm teniendo un torniquete para realizar la presion de compresion

necesaria para compactar la masa, con dimensiones de 19 cm x 50 cm x 6 cm.
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Figura 3.20
Plano del Envolvente Ceramico

2300

Como fue la segunda prueba se observaron ciertas deficiencias con el disefio del molde como

se ve la siguiente figura:

Figura 3.21
Modelo Il

Por lo que se determiné realizar una tercera prueba pero utilizando maquinaria industrial
dado que se pudo observar en las dos pruebas anteriores que realizar las piezas de manera

manual afectan directamente en la calidad del producto terminado que se va a obtener.
4. Calculo de Cantidades

Para la elaboracion del producto en la prueba piloto se realizaran 20 muestras de envolvente
ceramico, con las cantidades que se detallan:
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Calculo de Cantidades

Tabla 3.6

Son: Cuarenta y Cinco con 97/100
Bolivianos

N|P Und Parcial
o, Insumo/Parametro Cant. Unit. (Bs) | (Bs)
A |MATERIAL
0,1166
1 |- |ARCILLA COMUN2 m3 0,0050 23,33 5
2 |- |AGUA POTABLE?2 m3 0,00900 15| 0,0135
D |TOTAL MATERIALES (A) = 0,130
B | OBRERO
1 |- |TECNICO EN SUELOS2 Hr 0,13 15,00 1,95
2 |- |AYUDANTE?2 Hr 0,13 12,00 1,56
G | TOTAL MANO DE OBRA (B+E+F) = 3,51
C | EQUIPO
1 |- |PRENSA ARTESANAL?2 Hr 4,00 10,00| 40,00
2 |- |HORNO INDUSTRIAL2 Hr 0,15 15,00 2,25
H | Herramientas menores 6,00% de (B) = 0,21
TOTAL HERRAMIENTAS Y
| |EQUIPO (C+H) = 42,46
J |SUB TOTAL (D+G+l) = 45,97
(J+K+L+M
N | PARCIAL ) = 45,97

Fuente: Elaboracion Propia

Siendo un total de 45.27 Bs que se invertiria en la fabricacion de las 20 primeras pruebas de

elaboracion de envolventes ceramicos.
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5. Andlisis De Rendimientos

El envolvente cerdmico a desarrollar se pretende que al contraerse en seco y cocido tenga las
medidas de 25 cm x 10cm x 2.5 c¢m, teniendo un area de 0.25 m? con un rendimiento por
metro cuadrado de 50 piezas de envolvente ceramico.

Tabla 3.7.

Pieza de Envolvente Ceramico Modelo 2

Cliente: Sin nombre
Lugar: Sin determinar
Fecha: 08/mar/2017
Tipo de cambio: 6,96

Parcial
N2 Mad. Descripcion item Und. | Cant. | Unit. (Bs)

2 |- ENSAYO 2 pza 50 (45,97 | 2.298,50
Fuente: Elaboracion Propia

Se detalla a continuacién la planilla de rendimientos por metro cuadrado de los envolventes

ceramicos.

6. Analisis De Precios Unitarios
Los precios unitarios que se calcularon para poder realizar las pruebas piloto para el estudio
de los envolventes ceramicos es el siguiente:

Tabla 3.8.
Andlisis de Precios Unitarios

N|P Und Parcial
o, Insumo/Parametro . Cant. Unit. (Bs) | (Bs)
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A |MATERIAL
0,1166
1 |- |ARCILLA COMUN?2 m3 0,0050 23,33 5
2 |- |AGUA POTABLE?2 m3 0,00900 15| 0,0135
D | TOTAL MATERIALES (A) = 0,130
B | OBRERO
1 |- |TECNICO EN SUELQOS2 Hr 0,13 15,00 1,95
2 |- |AYUDANTE?2 Hr 0,13 12,00 1,56
G | TOTAL MANO DE OBRA (B+E+F) = 3,51
C | EQUIPO
1 |- |PRENSA ARTESANAL?Z Hr 4,00 10,00 40,00
2 |- |HORNO INDUSTRIALZ2 Hr 0,15 15,00 2,25
H | Herramientas menores 6,00% de (B) = 0,21
TOTAL HERRAMIENTAS Y
I |EQUIPO (C+H) = 42,46
J |SUB TOTAL (D+G+I) = 45,97
(J+K+L+M
N |PARCIAL = 45,97

Son: Cuarenta y Cinco con 97/100
Bolivianos

Fuente: Elaboracién Propia

Obteniendo un precio unitario de 2.29 Bs., para la fabricacion de piezas de manera manual.
6. Presupuesto

El presupuesto para dicho trabajo se detalla a continuacion:

Tabla 3.9
Presupuesto

Parcial
NO|P. Insumo/Parametro Und. Cant. Unit. (Bs) (Bs)
A |MATERIAL
1 |- |ARCILLA COMUN?2 m?3 0,0050 23,33|0,11665
2 |- |AGUA POTABLE?2 m?3 0,00900 15| 0,0135
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D | TOTAL MATERIALES (A) = 0,130
B | OBRERO
1 |- |TECNICO EN SUELOS2 Hr 0,13 15,00 1,95
2 |- |AYUDANTE?2 Hr 0,13 12,00 1,56
G | TOTAL MANO DE OBRA (B+E+F) = 3,51
C | EQUIPO
1 |- |PRENSA ARTESANAL?2 Hr 4,00 10,00 40,00
2 |- |HORNO INDUSTRIALZ2 Hr 0,15 15,00 2,25
H | Herramientas menores 6,00% de (B) = 0,21
TOTAL HERRAMIENTAS Y
| |EQUIPO (C+H) = 42,46
J |SUB TOTAL (D+G+l) = 45,97
(J+K+L+M)
N [PARCIAL = 45,97
> |Q|TOTAL ITEM (N+O+P)= | 45,97
> PRECIO ADOPTADO: 45,97
Son: Cuarenta y Cinco con 97/100
Bolivianos

Fuente: Elaboracion Propia

El costo del molde de plancha de fierro de 3mm fue cotizado en 1800 Bs; siendo un total de

inversion de 2403.26 Bs para realizar las pruebas necesarias.
c) Modelo 111

Con la segunda prueba se puede mejorar los aspectos de calidad y rendimiento de la
produccion y realizar las pruebas de laboratorio de peso, medidas para tener un prototipo

establecido.

Figura 3.22
Prototipo de Envolvente Ceramico

® "
62

Fuente: Elaboracién Propia
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3. Seleccion de la Materia Prima
En la fabricacion de piezas cerdmicas uno de los factores mas relevantes es la seleccion de la
materia prima, ya que determina la calidad de pieza que se va a obtener; la seleccion inicia
en el yacimiento de arcilla acumulada que tiene la cerdmica, donde se realizan una serie de
andlisis fisicoquimicos como la plasticidad y % de contraccion que son factores que se

utilizan para la realizacion de la mezcla a utilizar.
Se detallan a continuacion los tipos de ensayos que se realizan:

e 9% de Plasticidad

El andlisis de la plasticidad, es totalmente practico y visual, se realiza un colombin, y
realizamos un anillo, viendo las gritas o fisuras que salen, y como nos ha dejado la
muestra al realizar el barro o bien con una placa en la cual se le realizan marcas a 10 cm.
y se comprueba la contraccion y la diferencia en el peso que tenemos en comparacion
con el obtenido en la mezcla de la arcilla en polvo, cantidad de agua que pierde.

Figura 3.23.

Prueba de Plasticidad

Esta prueba se la realiza de la forma siguiente:
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e Se toma una pequefia porcion de la pasta preparada y se hace rodar en la palma de la
mano y con la ayuda de una placa de yeso se hace rodar hasta que sea de mas o menos

2 cm de espesor, dando a la masa forma de pequefios cilindros.

« Si dichos cilindros llegan a tener un didmetro menor a 3mm sin desmenuzarse se
considera que hay exceso de agua, se lo lleva a deshidratar y se empieza con la

operacion de nuevo.

o Silos cilindros se parten antes de tener un diametro de 3mm, se los lleva a pesada, y

luego a la estufa para determinar su limite plastico
« Laférmula que se utiliza en estos casos es la siguiente:
LP = [(M1- M2)/Mz] x 100
LP = limite plastico
M3 = peso masa humeda
M2 = peso masa seca

e 9% Contraccion Lineal
De acuerdo con Juarez y Rico (1986), en la prueba de contraccion lineal se obtiene una
relacion de longitud. EI material con humedad correspondiente al limite liquido, se coloca en
un molde de 2x2x10 cm, y se introduce en un horno. En este periodo sufre una disminucién
de la longitud, el porcentaje de acortamiento con respecto a la longitud inicial, es la

contraccion lineal.

Esta prueba es mas exacta ya que la variabilidad es menor que la del limite plastico. (Olivera,
1994).

% Contraction Lineal = ((Long. inicial — Long. final)/long. final) * 100
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Figura 3.24

Prueba de Contraccién Lineal

! cmnm-‘m“

4. Mezcla a Utilizar

Una vez realizados los ensayos que se detallaron, se procede a la tabulacién de los datos ya

que para seleccionar la mezcla a utilizar se realiza la toma de 3 muestras y se procede a

realizar los ensayos fisicoquimicos antes mencionados, para el presente estudio se realizé la

toma de muestras en los dias 13 y 14 de enero de 2017, con lo que se tiene los siguientes

resultados:
- Muestra N°1.
ENSAYO RESULTADO UNIDAD MEZCLA
M1 % De Contraccion 3.8 % 2
Limite Plastico 19.5 % PLASTICA
X15
MAGRA

Fuente: Laboratorio Incerpaz, 2016
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- Muestra N°2.

ENSAYO RESULTADO UNIDAD MEZCLA
M2 % De Contraccion 4.1 % 3
Limite Plastico 20 % PLASTICA
X1
MAGRA
Fuente: Laboratorio Incerpaz, 2016
- Muestra N°3.
ENSAYO RESULTADO UNIDAD MEZCLA
M3 % De Contraccion 3.6 % 2
Limite Plastico 18.5 % PLASTICA
X2
MAGRA

Fuente: Laboratorio Incerpaz, 2016

Dado que en el Plan de Calidad de la Ceramica Incerpaz se tiene establecido que para realizar

baldosas ceramicas la arcilla debe cumplir con las siguientes especificaciones:

Plan de
Calidad
Ceramica
Incerpaz
Para Baldosas

Ceramicas

ENSAYO REQUERIDO UNIDAD
% De Contraccion 4 %
Limite Plastico 20 %

Por lo que la M2 es la que cumple con los requerimientos, obteniendo el % de contraccion

lineal de 4.1%, y un Limite Plastico de 20; siendo la mezcla que se utiliz para esta prueba

de 3 partes de Arcilla Plastica x 1 Parte de Arcilla Magra.
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Figura 3.25

Mezcla de Arcilla

5. Disefio de la Pieza
En el disefio del molde para la fabricacion de los envolventes ceramicos fue fabricado de
manera industrial ya que el ensayo fue realizado en la Ceramica Incerpaz Regional Tarija,
los mismos de acuerdo al requerimiento de medidas y peso elaboraron la boquilla necesaria
para realizar las pruebas del Modelo I1I.

Las piezas que se obtuvieron con las especificaciones que se mencionan fueron las siguientes:
Figura 3.26

Pieza Real Modelo 111
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4. Calculo de Cantidades

Para la elaboracion del producto en la prueba piloto se realizaran 20 muestras de envolvente

cerdmico, con las cantidades que se detallan:

Tabla 3.10
Calculo de Cantidades

Parcial
N°|P. Insumo/Parametro Und. Cant. Unit. (Bs) | (Bs)
A |MATERIAL
1 |- |LADRILLO DE ENCHAPE Pza 60,00 1,80| 108,00
2 |- |ALAMBRE GALBANIZADO N°12 |Kg 0,70 14,00 9,80
3 |- |PERNOS DE EXPANSION DE 4" Pza 6,00 8,00| 48,00
PERFIL ANGULAR DE 6"X4"Y
4 |- |e=3mm. Pza 3,00 12,00| 36,00
5 |- |SUJESOR Pza 5,00 3,00| 15,00
6 |- |TORNILLO DE 2" Pza 3,00 1,00 3,00
D |TOTAL MATERIALES (A) = 219,80
B | OBRERO
1 [- |[METALURGICO Hr 2,50 16,25| 40,63
2 |- |AYUDANTE METALURGICO Hr 2,50 12,00| 30,00
G |TOTAL MANO DE OBRA (B+E+F) = 70,63
C |EQUIPO
H | Herramientas menores 6,00% de (B) = 4,24
TOTAL HERRAMIENTAS Y
I |EQUIPO (C+H) = 4,24
J |SUB TOTAL (D+G+1) = | 294,67
(J+K+L+M)
N | PARCIAL = 294,67

Son: Doscientos Noventa y Cuatro
con 67/100 Bolivianos

Fuente: Elaboracion Propia
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Siendo un total de 294.67 Bs por metro cuadrado que se invirtieron en la fabricacion, siendo

un total de 60 piezas que se elaboraron de envolventes cerdmicos.

5. Andlisis De Rendimientos

El envolvente cerdmico a desarrollar se pretende que al contraerse en seco y cocido tenga las

medidas de 19 cm x 10cm x 2.5 c¢m, teniendo un area de 0.25 m? con un rendimiento por

metro cuadrado de 36 piezas de envolvente ceramico.

Tabla 3.11

Calculo de Rendimiento

Descripcion item Parcial (Bs
- ENSAYO 1 pza 55 46,54 2.559,70
- ENSAYO 2 pza 50 45,97 2.298,50
- APLICACION 1 m2 1 2947 294,67

Fuente: Elaboracion Propia

6. Andlisis De Precios Unitarios

Los precios unitarios que se calcularon para poder realizar las pruebas piloto para el estudio

de los envolventes ceramicos es el siguiente:

Andlisis de Precios Unitarios

Tabla 3.12
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Parcial

N°|P. Insumo/Parametro Und. Cant. Unit. (Bs) | (Bs)
A | MATERIAL
1 |- |LADRILLO DE ENCHAPE Pza 60,00 1,80 (108,00
2 |- |ALAMBRE GALBANIZADO N°12 |Kg 0,70 14,00 9,80
3 |- |PERNOS DE EXPANSION DE 4" Pza 6,00 8,00| 48,00
PERFIL ANGULAR DE 6"X4"Y
4 |- |e=3mm. Pza 3,00 12,00| 36,00
5 |- |SUJESOR Pza 5,00 3,00 15,00
6 |- | TORNILLO DE 2" Pza 3,00 1,001 3,00
D | TOTAL MATERIALES (A) = 219,80
B | OBRERO
1 |- |METALURGICO Hr 2,50 16,25| 40,63
2 |- |AYUDANTE METALURGICO Hr 2,50 12,00| 30,00
G | TOTAL MANO DE OBRA (B+E+F) = 70,63
C | EQUIPO
H | Herramientas menores 6,00% de (B) = 4,24
TOTAL HERRAMIENTAS Y
| |[EQUIPO (C+H) = 4,24
J |SUB TOTAL (D+G+1) = | 294,67
(J+K+L+M)
N | PARCIAL = 294,67
> Q| TOTAL ITEM (N+O+P) = | 294,67
> PRECIO ADOPTADO: 294,67

Son: Doscientos Noventa y Cuatro
con 67/100 Bolivianos

Fuente: Elaboracion Propia

Obteniendo un precio unitario de 1.80 Bs., para la fabricacion de piezas de manera industrial.

6. Presupuesto

El presupuesto para dicho trabajo se detalla a continuacién:
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Tabla 3.13

Presupuesto

Parcial
N | P. Insumo/Parametro Und. Cant. Unit. (Bs) | (Bs)
A | MATERIAL
1 |- |LADRILLO DE ENCHAPE Pza 60,00 1,80 108,00
2 |- |ALAMBRE GALBANIZADO N°12 Kg 0,70 14,00 9,80
3 |- |PERNOS DE EXPANSION DE 4" Pza 6,00 8,00 48,00
PERFIL ANGULAR DE 6"X4"Y
4 |- |e=3mm. Pza 3,00 12,00| 36,00
5 [- |SUJESOR Pza 5,00 3,00 15,00
6 |- |[TORNILLO DE 2" Pza 3,00 1,00 3,00
D | TOTAL MATERIALES (A) = 219,80
B | OBRERO
1 |- [METALURGICO Hr 2,50 16,25| 40,63
2 |- |AYUDANTE METALURGICO Hr 2,50 12,00| 30,00
G |TOTAL MANO DE OBRA (B+E+F) = | 70,63
C |EQUIPO
H | Herramientas menores 6,00% de (B) = 4,24
TOTAL HERRAMIENTAS Y
I |EQUIPO (C+H) = 4,24
J |SUB TOTAL (D+G+1) = | 294,67
(J+K+L+M)
N | PARCIAL = 294,67

Son: Doscientos Noventa y Cuatro
con 67/100 Bolivianos

Fuente: Elaboracién Propia

Necesitando para el desarrollo experimental un costo total de 387.18 Bs para el desarrollo de
los tres modelos experimentales representado 100 piezas en total; para poder obtener un

producto dentro de las especificaciones y normativas correspondientes.

124



El costo del molde de plancha de fierro de 3mm fue cotizado en 1800 Bs; la boquilla fabricada
en la Ceramica Incerpaz fue de 3000 Bs dado que sera utilizada de manera industrial.

Tabla 3.14

Resumen Costo Unitario

Parcial (8s)

- ENSAYO 1 m? 55 46,54 2.559,70
- ENSAYO 2 m? 50 45,97 2.298,50
- APLICACION 1 m? 1 294,7 294,67

Elaboracién Propia

Se aprecia en la tabla anterior el costo por metro cuadrado de los tres Modelos desarrollados,
donde se puede observar que en los dos primeros modelos el precio es de 46 Bs
aproximadamente mientras que en el modelo 111 se tiene un precio por metro cuadrado de
294.67 Bs debido a que las piezas fueron realizadas de manera industrial y se debe considerar
gastos operativos que incrementan el costo de la misma pero que cumple con las condiciones

de calidad requeridas para cumplir con el objetivo planteado.
d) Fabricacion del Tejido

Una vez realizadas las piezas ceramicas y que hayan cumplido con los requisitos de calidad
gue se necesitan se procede a la fabricacion del Tejido Ceramico con las piezas obtenidas en

el Modelo 111, como se detalla:
1. Colocacion de las Piezas con Alambre Galvanizado

Para la fabricacién del Tejido Ceramico se procede en primer lugar a colocar las piezas juntas

con alambre galvanizado:
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Figura 3.27

Tejido de Alambre Galvanizado a Piezas Ceramicas

Elaboracién Propia

Como se puede apreciar en la figura se colocan las piezas en fila y por la ranura lateral que
tienen dichas piezas se pasa el alambre galvanizado para proceder al tejido de las piezas y

que puedan ser utilizadas en su conjunto:

Figura 3.28

Tejido de Alambre Galvanizado a Piezas Ceramicas

Elaboracién Propia
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2. Obtencion de la primera tira de Tejido Cerdmico

El patron escogido para realizar el Tejido Ceramico consta de 30 piezas por tira de Tejido
Ceramico por lo que la colocacion del alambre galvanizado se realizé con dicha cantidad de

piezas, como se Ve en la siguiente figura:

Figura 3.29

Tira de Tejido Ceramico

Elaboracién Propia
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Como se puede apreciar en los extremos del Tejido Cerdmico se dejan trozos del alambre
utilizado para que sirvan para asegurar a la estructura metélica.

Figura 3.30

Alambre Galvanizado en el Tejido Ceramico

Elaboracién Propia

3. Colocado de las Tiras de Tejido Ceramicas en la Estructura Metélica

Una vez terminadas las 4 tiras que se plantearon realizar para obtener 2 metros cuadrados de

Tejido Ceramico, se procede a colocarlas de manera individual en la estructura metalica
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que simula la aplicacion al muro de una construccién como se puede apreciar en la siguiente

figura:

Figura 3.31

Armado del Tejido Ceramico en la Estructura Metalica

Elaboracién Propia
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Las tiras de Tejido Ceramico se colocan una al lado de la otra, semejante a una cortina.

Figura 3.32

Cortina de Tejido Ceramico

Elaboracién Propia
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e) Detalles técnicos del Tejido

Los Tejidos Ceramicos brindan nuevas opciones de disefio al momento de realizar la
construccién de una vivienda o edificio, por lo que brindan un sinfin de opciones de Tejido,

a continuacion se muestra a detalle el proceso de Tejido de las piezas.
1. Componentes del Tejido Ceramico

Como se aprecia en la figura ambos materiales se unen para formar un Tejido Ceramico,
como se explicd anteriormente obtenidas las piezas cerdmicas junto con el alambre

galvanizado N° 12, se procede a su Tejido de acuerdo al patron elegido.

Figura 3.33

Elementos del Tejido Ceramico

Elaboracién Propia

Las piezas ceramicas Tejidas son colocadas de manera individual, para que si una pieza se

llegara a romper se puede realizar el cambio por otra pieza nueva solo retirando la dafiada.

131



Figura 3.34

Elementos del Tejido Cerédmico

ALAMBRE GALVANIZADO

PIA CERAMICA

Elaboracién Propia

La imagen anterior muestra a detalle el proceso de Tejido de la pieza ceramica con el

alambre galvanizado.
2. Color a las Piezas Ceramicas

Entre las opciones que presentan las Piezas Ceramicas esta el poder cambiar el color de las
mismas de acuerdo al requerimiento de los clientes, esto debido a que las piezas ceramicas
cocidas tienen la propiedad de absorber el color que se desee si son pinturas compatibles con

la ceramica, como se observa en la figura siguiente:

Figura 3.35

Cambio de Color del Tejido Ceramico

Elaboracién Propia
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Como se muestra se puede tener una infinidad de colores y tonos al momento del disefio del
Tejido Ceramico brindando muchas opciones para los clientes que deseen este tipo de

caracteristica.
3. Textura del Tejido Ceramico

Al igual que en la seleccion del color de las piezas, se puede realizar el texturado de las
mismas para brindar otras opciones de disefio, segun el patron que se elija para realizar la

construccion del mismo.

Figura 3.36

Textura del Tejido Ceramico

Elaboracién Propia

Como se aprecia en la figura se puede realizar al momento del moldeado de la pieza segun
el tipo de disefio que se realice esto para brindar una diferente percepcion visual del Tejido

Ceramico.
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Figura 3.37

Textura del Tejido Ceramico

Elaboracion Propia
c) Detalles Constructivos

1. Detalles Constructivos Generales

A continuacion se muestran los detalles constructivos que se tienen en los Tejidos Ceramicos

que se han realizado en el presente estudio:
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Figura 3.38

Detalle Constructivo General

_VIGA DE HORMIGON ARMADO

ORNILLO DE FILJACION

ERFIL "L" DE FLJACION A VIGA > \\

JACO-RAMPLLS / \
ANCLAJE | " ’

LAMBRE GALVANIZADO /

PIA CERAMICA

Elaboracién Propia

La figura muestra la aplicacion de los Tejidos Ceramicos, empotrados al muro objetivo y se

detalla cada material utilizados.

2. Detalles Constructivos de la Viga

A continuacién se muestran los detalles constructivos de las vigas una vez que se han

aplicado los Tejidos Ceramicos, como se detalla:
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Figura 3.39

Detalle Constructivo de la Viga

VIGA DE HORMIGON ARMADO

TORNILLO DE FIJACION

PERFIL "L" DE FIJACION A VIGA

TACO-RAMPLUS
ANCLAJE |

ALAMBRE GALVANIZADO

PZA CERAMICA

Elaboracién Propia

3.1.2.4.3. Seleccion de la Muestra de Estudio

e Determinacién del Tamano de la Muestra

Se utilizara la técnica del muestreo no probabilistico por juicio de expertos, no se encuentran
datos que determinen la cantidad exacta de empresas constructoras establecidas en la ciudad

de Tarija, por ello se tomd en cuenta a empresas que fabriquen productos similares.

Se llevaron a cabo encuestas dirigidas a empresas constructoras y entrevistas estructuradas

a 3 contratistas y 3 arquitectos.
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e Recoleccion de datos
A continuacion se muestra el resultado de la tabulacién de las encuestas realizadas.

Figura 3.40
Estadistica de la Base Empresarial Activa en Bolivia
Bolivia: Base Empresarial Activa por gestion, 2002 - 2013(1)

(En cantidad de empresas)
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Se puede observar que un 97 % de las empresas se dedica a la construccion de edificaciones,
casi la totalidad de las empresas encuestadas tienen el potencial para utilizar materiales
ceramicos, por lo que denota una gran oportunidad para las empresas dedicadas a la industria

de la produccion de ceramicas.

Todas las empresas encuestadas utilizan el ladrillo de seis huecos, seguidos en importancia
se encuentra la teja colonial que es utilizada en el 76 % de las empresas y por ultimo el ladrillo
gambote que se utiliza en el 31 % de las empresas, se puede observar que las empresas
constructoras no utilizan gran variedad de productos sino que se concentran en dos o tres

tipos de materiales ceramicos.

El promedio se obtiene que la mayor cantidad demanda por las constructoras se encuentra en
los ladrillos de seis huecos con una media de aproximadamente de cincuenta mil ladrillos

anuales por cada empresa, en segundo lugar se encuentra el ladrillo gambote con
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un promedio por empresa de casi cuarenta mil unidades al afio, los demas tipos de materiales

cerdmicos son utilizados en cantidades menores.

Todas las empresas prefieren materiales de primera calidad en todos los tipos de cerdmica,
la exigencia de las empresas constructoras parece ser alta, por lo que las productoras de
cerdmica tienen que tener un nivel competitivo que puedan satisfacer a las constructoras, la
eleccién de las empresas constructoras también pueden indicar que los estandares de calidad
de las productoras de cerdmica no son tan buenos no dejando eleccién a las constructoras
mas que decidirse solo por la primera calidad indicando que los materiales de segunda y

tercera no son aceptables de ninguna manera.

Existen tres proveedores de ceramica que se destacan entre los demas, INCERPAZ, SAN
LUIS y GUADALQUIVIR de los tres INCERPAZ es el que la mayoria de las constructoras

encuestadas utilizan.

El precio de los materiales cerdmicos es considerado como un aspecto muy importante, el 41
% de las constructoras lo considera de esta manera, algo destacable es que ninguna de las
constructoras considera al precio como poco importante, por lo que la variable precio es
considerada una de las mas importantes en la industria de la ceramica, siendo los sistemas de

economia de escala vitales para el éxito de este rubro.

La durabilidad de los materiales es muy importante, considerado de esta maneraun 76 %
por los encuestados, este aspecto es indiscutible, el prestigio de una empresa constructora
muchas veces se centra en la durabilidad y confianza de sus construcciones, este atributo

podria utilizarse en el posicionamiento y en la variable comunicacion de la empresa.

El tiempo de entrega es considerado muy importante en un 72 %, a la vez ninguna
constructora considera poco o nada importante el tiempo de entrega, el tiempo de entrega
también se puede traducir en responsabilidad y confianza, los materiales ceramicos que
quieran tener un nivel competitivo con las grandes empresas pueden concentrarse en

principio en este atributo para poder ir ganando mercado.

A las constructoras les parece indiferente la forma de entrega, esto significa que tanto ir a la

fabrica a recoger el material como que la cerdmica lleve el material al lugar donde la
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constructora lo requiera es practicamente lo mismo debido a que la mayoria de las
constructoras tienen el medio de transporte propicio para llevar el material de construccion.
Aunque este atributo debe combinarse con el tiempo de entrega para tener un servicio de
entrega eficiente ya sea si es que hay que llevar el producto o se entregue en la misma fabrica.

En el asesoramiento las respuestas son muy variadas esto puede ser debido a que las
constructoras tienen diferentes grados de conocimiento de los materiales cerdmicos, pero
generalmente se considera que las constructoras tiene que tener gran conocimiento de los
materiales que necesitan, por lo tanto la mayoria de las veces estas empresas saben lo que
quieren, el asesoramiento no parece ser un atributo valorable para tomar en cuenta a por lo

menos para darle prioridad.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y ANALISIS

En el presente capitulo se muestran los resultados obtenidos en los diferentes anlisis que se

realizaron para cumplir con los objetivos planteados en la presente investigacion.

4.1. Datos Obtenidos de las mediciones de las piezas

El andlisis de los datos obtenidos, en los tres modelos analizados son los siguientes:

1. Medidas de las Piezas Obtenidas

a) Modelo |
Al momento de obtener las piezas cocidas se procedié a la medicion de las piezas que se

obtuvieron:

Figura 4.1.
Plano de Medidas Modelo |

woeg

Elaboracién Propia

La medicion se realizo con una regla metalica de 30cm, obteniendo los siguientes

resultados:
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Resultados obtenidos de la Medicion de las Piezas Modelo |

Tabla 4.1.

N° Detalle Largo Alto Ancho Unidad
1 Modelo | 190 24 97 Mm
2 Modelo | 185 25.5 103 Mm
3 Modelo | 184 23 99 Mm
4 Modelo | 188 26 105 Mm
5 Modelo | 192 27 101 Mm

Elaboracién Propia

Como se puede apreciar en la tabla anterior, las medidas tanto en el largo, alto y ancho tienen

variaciones importantes entra las piezas determinando que al realizar la fabricacion de las

piezas no se cuenta con una uniformidad de las mismas.

La siguiente figura muestra la grafica de las mediciones del largo de las piezas que se

obtuvieron del Modelo I:

Figura 4.2.
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La figura muestra la variacion en las medidas del largo que se tuvo para las piezas del Modelo

A continuacion se muestra la grafica de la medicion de la altura de las piezas.
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Figura 4.3.

Modulo | Medicion en Alto
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Como se observa las dimensiones tomadas del alto de las piezas cocidas existen al igual que
en la medicién del largo de las piezas gran variacion; siendo que todas las piezas medidas
fueron producidas al mismo tiempo, con lo que se puede concluir que se debe realizar una

segunda prueba para determinar si se cumplen con las especificaciones requeridas.

Figura 4.4.

Modulo | Medicion del Ancho
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Las figuras que se obtienen tras realizar la medicion de las piezas del Modelo I, determinan
que existe gran variacion entra las mismas por lo que de manera clara se muestra que las
piezas no son uniformes, como se ve en la figura que muestra el ancho que varia de la misma

manera.

b) Modelo 11

142



La segunda prueba que se realizd para las piezas ceramicas, presentaron las mismas
variaciones que la primera prueba, esto porque se siguid elaborando las piezas de manera

manual.

Figura 4.4.
Plano de Medidas Modelo 11

155 g
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Elaboracién Propia

La medicidn se realiz6 con una regla de 30cm, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 4.2.

Resultados obtenidos de la Medicion de las Piezas Modelo 11

N° Detalle Largo Alto Ancho Unidad
1 Modelo | 238 18 94 Mm
2 Modelo | 243 21 99 Mm
3 Modelo | 241 19 93 Mm
4 Modelo | 239 17 99 Mm
5 Modelo | 236 20 92 Mm

Elaboracién Propia

Como se puede apreciar en la tabla anterior, las medidas tanto en el largo, alto y ancho tienen
variaciones importantes entra las piezas determinando que al realizar la fabricacion de las

piezas no se cuenta con una uniformidad de las mismas.
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La siguiente figura muestra la grafica de las mediciones del largo de las piezas que se
obtuvieron del Modelo II:

Figura 4.5.

Modulo | Medicion en Largo
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Como se puede apreciar en la figura anterior siguen existiendo las mismas variaciones en

las longitudes del largo de las piezas.

A continuacion se muestra la grafica del alto de las piezas:

Figura 4.6.
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Donde se puede apreciar que existen todavia variaciones en las mediciones realizadas.

Las mediciones del Ancho presentaron las mismas variaciones.
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Figura 4.7

Modulo | Medicion en Alto
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Con los datos anteriores de dos pruebas de los modelos propuestos se puede concluir que se
requiere para obtener uniformidad en las piezas que estas sean fabricadas en un proceso

industrial y no de manera manual.

c) Modelo 111

Concluidas las observaciones de las dos primeras pruebas de los Modelos | y lI
respectivamente se concluyé buscar un proceso de fabricacion que realice todo el proceso de
manera industrial, con el objetivo de uniformar las piezas en sus medidas y caracteristicas

fisicas.

Figura 4.8

Plano de Medidas Modelo 111

.
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Elaboracion Propia
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La medicidn se realizé con una regla de 30cm, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 4.3.

Resultados obtenidos de la Medicion de las Piezas Modelo 111

N° Detalle Largo Alto Ancho Unidad
1 Modelo | 250 20 65 Mm
2 Modelo | 249 19.5 66 Mm
3 Modelo | 249 19.5 66 Mm
4 Modelo | 249.5 20 66 Mm
5 Modelo | 250 20 66 Mm

Elaboracién Propia

En la tabla anterior se aprecian las medidas de las piezas que fueron realizadas en la cerdmica
Incerpaz, de acuerdo al requerimiento que se necesitaba para cumplir con el proyecto

planteado.
La medicion de se realizo al largo de la pieza tuvo los siguientes resultados:

Figura 4.9
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Como se puede apreciar en la figura anterior, con la realizacion de las piezas de manera
industrial se mejord la calidad de la pieza que se pretende obtener, existiendo variaciones

minimas de medidas entre ellas, proporcionando la pieza que se necesitaba encontrar

Las mediciones del Alto de las piezas tuvieron los siguientes resultados.
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Figura 4.10
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Como se aprecia en la figura anterior no existen grandes cambios de medida de una pieza a
otra fabricada al mismo tiempo.

Figura 4.11
Ancho
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Sucede lo mismo en las mediciones del ancho de las piezas del Modelo 111, por lo que se

determina que esta es la mejor opcion.
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2. Peso de las Piezas Obtenidas

El peso como pardmetro para la seleccion de las piezas a utilizar es muy importante dado
que, de este se determinan las condiciones para poder obtener tejidos que no sean demasiados
pesados y perjudiquen la funcién que cumple los Tejidos Ceramicos.

a) Modelo |

Una vez realizadas las pruebas de medicion se procede a tomar el peso de las piezas de los
diferentes modelos, para el Modelo I se tuvieron los siguientes resultados:

Tabla 4.4

Resultados obtenidos del Peso de las Piezas Modelo |

N° Destalle Peso Unidad
1 MODELO | 900 g
2 MODELO | 860 g
3 MODELDO | 870 g
4 MODELDO | 910 g
5 MODELO | 890 g

Elaboracion propia

Se observa en la tabla anterior que de las mismas variaciones que existian en las dimensiones
pasan al realizar la medicion del peso, esto porque al realizar las piezas de manera manual

no existe uniformidad en su conformacion

Figura 4.13
Peso (g)
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Se puede observar que las piezas obtenidas tienen un peso mayor al que se necesita dado que

el tejido se realiza con alambre galvanizado que se encuentra solo en las ranuras

imposibilitando soportar el peso que se tuvo en las piezas del modelo I.

a) Modelo Il

Las mediciones realizadas para el segundo Modelo, tiene las mismas caracteristicas

del peso del Modelo I, por las condiciones ya explicadas.

Los datos obtenidos son los siguientes:
Tabla 4.5

Resultados obtenidos del peso de las Piezas Modelo 11

N° Detalle Peso Unidad
1 Modelo | 760 g
2 Modelo | 790 g
3 Modelo | 740 g
4 Modelo | 730 g
5 Modelo | 770 g
Elaboracién Propia
Con los resultados del pasaje se tiene la siguiente grafica:
Figura 4.14
Peso (g)
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Encontrando los mismos resultados y conclusiones que en el Modelo I, por lo que se
necesita realizar otra prueba utilizando un proceso ceramico industrial para conseguir

uniformidad de las piezas cerdmicas que se pretenden fabricar.

a) Modelo 111
En las mediciones de peso con las pruebas del modelo 111, se encuentra de manera
notoria por el peso de las piezas han disminuido de manera considerable esto porque
se pretendia reducir la carga que tendrian que soportar los alambres galvanizados

que estan ubicados en las partes laterales de las piezas, con los siguientes resultados.

Tabla 4.6
Resultados obtenidos del peso de las Piezas Modelo 111
N° Detalle Peso Unidad
1 Modulo 11 445 g
2 Modulo 11 450 g
3 Modulo 11 450 g
4 Médulo 11 450 g
5 Médulo 11 445 g
Elaboracién Propia
En la gréfica se observa:
Figura 4.15
Peso (g)
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Como se observa en la figura anterior el peso en las 5 muestras analizadas no varia en gran
porcentaje solo con 5 gramos, pudiendo concluir que estas piezas si se encuentran uniformes
y el peso es considerablemente menor a los anteriores, pudiendo ser utilizados para la
fabricacion de los Tajitos Ceramicos.

4.2. Pruebas de Laboratorio realizadas a las piezas

1. Prueba de Absorcion para Baldosas

El ensayo tiene como objetivo determinar la capacidad de absorcion de agua de las baldosas

cerdamicas relacionando la masa de la pieza en seco y la masa saturada en agua e inmersion.

La prueba consiste en someter un nombre determinado de baldosas a impregnacién en agua,
determinando la cantidad de agua que ha sido capaz de absorber cada una de ellas.

Para llevar a cabo el ensayo se tiene que proceder a secar las baldosas hasta alcanzar una
masa constante (diferencia inferior a 0,02 % entre dos pesadas en un intervalo de 24 horas)

y enfriarlas a temperatura ambiente en un desecador con hielo de silice.

Figura

Prueba de Absorcion Ceramica
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Pesadas las piezas y secadas, con precision 0,01 g, se colocan en un calentador Ileno de agua
sin que se lleguen a tocar unas con las otras, de manera que el nivel del agua, por encimay

por debajo de las baldosas, sea de 5 cm.

El agua alcanza la ebullicion y se mantiene en un espacio de dos horas. Retirar la fuente de
calor y dejar enfriar las piezas a temperatura ambiente, manteniéndolas completamente

sumergidas durante 4h £ 15 minutos.

A continuacion se extraen y se secan con un seca-manos humedo y se colocan en una

superficie plana. Normas de Referencia o Relacionadas UNE-EN 1SO 10545-3.

e Datos Obtenidos en la Prueba de Absorcion
Una vez realizada la seleccion del Modelo a utilizar se procede a realizar pruebas de
absorcion para poder determinar si estas piezas se encuentran perfectamente cocidas y

pueden soportar inclemencias de tiempo.
Los datos obtenidos son los siguientes:

Tabla 4.7

Prueba de Absorcion para piezas Ceramicas

Peso o
MODELO 1l | &S0 S€C0 | iimedo % de
(g) Absorcion
(g)
1 445 485 8,20%
2 450 485 7,20%
3 450 485 7,20%
4 450 486 7,40%
5 445 484 8,10%

Elaboracién Propia

El porcentaje de absorcion que se obtiene tras realizar la prueba se encuentra entre 7.2 a 8.2%,

correspondiente a piezas cocidas segun el instructivo de la prueba de absorcion.

Con lo que se puede concluir que las piezas son aptas para cumplir la funcion de Tejita Ceramico

para las construcciones locales.
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4.3. Resultados Obtenidos de las Entrevistas

A continuacidn, se detalla el andlisis, que se llevé a cabo una vez obtenidos los datos de las

entrevistas realizadas:

4.3.1. Andlisis de los datos Investigados
Las entrevistas desarrolladas fueron al arquitecto Héctor Sanchez Baldivieso, presidente del

colegio de arquitectos de Tarija, el arquitecto Gonzalo Barrenechea, y la arquitecta Estefania
Saavedra, que llevan varios afios trabajando en el rubro de edificaciones, se hizo un resumen

de las respuestas que brindaron cada uno de ellos:

Una de las aplicaciones de la cerdmica que mas evoluciono en los Gltimos afios, es su uso en

los pisos residenciales interiores y exteriores, asi como en vias peatonales y vehiculares.

También la produccion de la “ceramica refractaria”, que es utilizada para revestir areas que
alcanzan temperaturas desde los 1000°C hasta los 5000 °C. Son muy pocos los materiales
capaces de resistir tan altas temperaturas, es una vision de INCERPAZ acerca del futuro de

la ceramica.

La demanda de los ladrillos es una demanda derivada principalmente de la construccion,
puesto que son considerados un insumo indispensable para la edificacion de casas, edificios
(cualquier tipo de construccion), debido a su alta resistencia, alto valor estético, y largos

periodos de durabilidad.

Entre los atributos que se consideran méas importantes son la durabilidad y entrega a tiempo
del producto requerido, ante la falta de abastecimiento de las empresas. Los materiales
ceramicos mas demandados en la actualidad son: el ladrillo de 6 huecos, teja colonial, ladrillo
gambote para revestimiento de exteriores y también cerdmica para loza alivianada, utilizada

de sobremanera en construcciones Ultimamente.

Las condiciones de las fabricas no cumplen en su mayoria con la normativa de seguridad
industrial, ambiental, de salud y de empleo, se sugeriria el de implementar programas que
abarquen estos aspectos, en Tarija se cuenta con AICT — Asociacién de industrias ceramicas
Tarija; CADEPIA — Camara departamental de la pequefia industria y artesania y

CAINCOTAR — Camara de la industria, comercio y servicios Tarija, pero en su mayoria las
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empresas ceramicas no tienen conocimiento de estas instituciones de apoyo, no tomando en

cuenta que la afiliacién a las mismas permitird un apoyo mutuo entre empresas, consensuar

soluciones a los temas comunes del sector, establecer parametros de precios, entre otros.

Es evidente que el sector cerdmica desde hace unos afios y actualmente esta experimentando

un crecimiento notable, esto se puede verificar en la falta de producto ante la demanda

existente.

También se llevaron a cabo entrevistas dirigidas a contratistas, entre ellos el sefior Pablo

Gonzales, trabajador actual en la ciudad de y el sefior Alberto Lépez y Gualberto Nieves, a

continuacion se muestra los resultados obtenidos de dicha encuesta:

i)

i)

La calidad de la ceramica se ve en el color uniforme y dureza (rojizo consistente),
al golpe emitiran un sonido metélico, estaran libres de rajaduras y
desportilladuras. Los clientes prefieren ladrillos con atributos de color y dureza
(rojizo y consistente).

La cerdmica cumple con las caracteristicas de resistencia, aislacion acustica,
mantenimiento y costo, son considerados como uno de los materiales de
construccién de més larga vida y mas economicos, el tiempo de garantia que tiene
un material de este tipo, va desde los 20 afios a los 50 afios.

Al momento de adquirir cerdmica ven importante que la cerdmica tenga una
superficie uniforme y con un peso que permita el manipuleo y traslado, los
contratistas verifican esto antes de la compra del material para la obra, su
preocupacion mas grande se engloba en el transporte del material, ya que en caso
de contar con obras que se encuentren fuera de la ciudad, el tiempo de entrega se
hace en més de cinco dias, perjudicando asi el avance de la obra, entrando en
conflictos por falta de mano de obra o peor ain en época de lluvias.

Las construcciones que se realizan sean ido intensificando, tienden a rechazar
obras ultimamente por la falta de tiempo, por ello se dice que es un sector

generador de empleo en crecimiento.
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4.3.2. Reporte de resultados obtenidos

Como resultado del disefio metodoldgico se tienen los siguientes puntos:

- Laelaboracion del molde en el modelo experimental 1 sera considerado como el
inicial con posibilidad de estar sujeto a las modificaciones que se necesite para
obtener un producto con la mejor calidad que sea posible y que cuente con las
especificacion que tanto la norma como el cliente lo requieran.

- El célculo de cantidades y andlisis de precios unitarios estan realizados por
elemento que se necesite para la elaboracion de los modelos experimentales, y
calculados de manera unitaria y por cantidad respectivamente.

- La programacion del disefio metodologico experimental esta dado por el proceso
de elaboracion ceramico correspondiente, donde se explica los pasos que se
siguen para obtener una pieza ceramica, sujeto a modificacion si asi se considera
necesario para la elaboracion de los envolventes ceramicos.

- Losresultados de las encuestas realizadas tanto a arquitectos como ha contratistas
muestra al evidente falta de nuevo productos que como los envolventes ceramicos
brinden una mayor posibilidad de utilizarlos en las diferentes construcciones al
momento de elegir un tipo de acabado ceramico, con estos datos revelados se
considera prudente la realizacion de este tema de estudio, y poder asi brindar
mayores alternativas a la industria de la construccion en el Departamento de

Tarija.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A continuacion se presentan las conclusiones y recomendaciones que han generado la

realizacion del presente trabajo de investigacion.

5.1. CONCLUSIONES

En el desarrollo del presente trabajo de investigacion que ha dado lugar a la presente tesis
se han alcanzado los objetivos planteados inicialmente en los siguientes puntos:

Analizar la elaboracion y aplicacion de fachadas colgantes de piezas eco
ceramicas, para su utilizacion en muros para las construcciones en la ciudad

de Tarija.

e Analizar los diferentes tipos de arcilla y determinar la mezcla 6ptima para la

fabricacion de piezas eco ceramicas.

e Realizar la fabricacion de piezas eco ceramicas con un patron establecido para

la construccion.

e Aplicar las piezas eco ceramicas con tejido de alambre galvanizado en la

elaboracion de fachadas colgantes.

e Determinar los diferentes modelos de piezas para una diferente percepcion

visual que se puede utilizar con piezas eco ceramicas.

Se pudo realizar la verificacion de la hipotesis planteada al iniciar el trabajo de investigacion
al analizar la elaboracién y aplicacion de fachadas colgantes de piezas eco ceramicas para
su utilizacion en muros de las construcciones en la ciudad de Tarija, se contaria con un
estudio donde se determinaria su viabilidad de la aplicacion de dicha tecnologia en nuestra

ciudad.

Pudiendo al finalizar el trabajo concluir que el estudio realizado muestra que la introduccion

de los Tejidos Ceramicos al mercado de la construccién en la ciudad de Tarija es viable ya
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que al analizar los precios se pueden apreciar que se encuentran dentro del rango que las

empresas Ceramicas tienen para comercializar sus productos.

Se analizaron los diferentes tipos de arcilla que existen, ademas de citar los ensayos que
determinan en la industria Cerdmica la calidad de la arcilla, pues son determinantes al

momento de elegir el tipo de arcilla que se va a utilizar antes de producir.

Las piezas Eco Cerdmicas fueron realizadas tomando en cuenta 3 modelos diferentes, en los
que desde la realizacion del primero que fue de manera artesanal, junto con el segundo y la
fabricacion de dichas piezas a nivel industrial; se analizaron desde el tipo de arcilla, el molde
o boquilla que se utilizaria, las caracteristicas fisicas de las piezas como medidas, peso y su
aplicacion en la fabricacién de Tejidos Ceramicos, llegando a la conclusion de que para
cumplir este objetivo se necesitan piezas livianas para su facil aplicacion y durabilidad, hecho
que se vio reflejado en el Modelo 111, siendo este el Modelo utilizado para la fabricacion de
dichos Tejidos Ceramicos.

Una vez obtenidas las piezas, se pudo realizar el Tejido con alambre Galvanizado en el que
pudo verse la conformacion de las tiras de Tejido, la moldeabilidad de las mismas y su

colocado en las estructuras.

Se pudo determinar diferentes modelos de piezas utilizando la posibilidad de jugar con
variedad de colores y texturas, dando mayor opcién a poder personalizar dichos tejidos de

acuerdo a cada cliente.
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5.2. RECOMENDACIONES

Una vez concluida la investigacion se pudo determinar las siguientes recomendaciones:

e EIl poder analizar opciones con nuevos materiales alternativos, brindaria la
posibilidad de ampliar la perspectiva constructiva sobre los Tejidos en general,
apoyados en que estos tienen bajo costo de produccion.

e Introducir al mercado de la construccion la posibilidad de introducir nuevas
tecnologias en la ciudad que puedan ser aplicadas en construcciones que se vayan
realizando en dicho lugar.

e Determinar los ensayos que se deberian utilizar para la seleccion de las piezas que se
van a utilizar teniendo en cuenta el concepto de Calidad de Piezas Ceramicas.

e Proponer un material competitivo en precio y tiempo de empleo en la Obra.
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