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RESUMEN

Este trabajo tiene como objetivo el estudio de la pomeca puzolanica y
el desarrollo experimental de un panel termoaislante para zonas
aridas, destinado al acondicionamiento higrotérmico de viviendas de
interés social de San Juan, teniendo en cuenta estandares minimos de
calidad. La metodologia considera el desarrollo de estudios de
caracterizacion, disefio térmico y analisis tecnoconstructivo utilizando
cerramientos opacos verticales que incluyen como componente a este
material natural de origen volcanico. Se han obtenido temperaturas
interiores de 23 °C, mientras que la cara exterior de la placa vista con
aislante sin pintar alcanza los 54 °C, con 830W/m? de radiacion solar.
Se demuestra que es posible utilizar a la pomeca, incluida como
relleno en adecuados espesores, y como placas aislantes, para poder
disminuir pérdidas térmicas con bajos costos. Integrando un sistema
tecnologico alternativo, que utiliza técnicas de produccion y
construccion sencillas, contribuye a mitigar gastos energéticos,
satisfacer diferentes necesidades de grupos sociales con bajos
recursos y proteger el ambiente.

ABSTRACT

The aim of this paper is to analyse the puzzolanic pomeca and to
experimentally develop and insulating panel for improving the hygro-
thermal conditioning of social housing in the arid regions of San Juan,
taking into consideration the minimum quality standards. The
methodology considers the development of studies of characterization,
thermal design and techno-constructive analysis, using vertical opaque
natural materials for the envelope, which includes this one of volcanic
origin. Internal temperatures below 23 °C have been obtained, while
the outer face of the panel with insulation and no paint reaches 54 °C,
with 830W/m? of solar radiation. This demonstrates that it is possible to
use Pomeca as filling in adequate thicknesses and as insulation
panels, in order to reduce thermal losses at low costs. It integrates an
alternative technological system wusing simple production and
construction techniques and contributes to reduce energy expenses,
satisfying different needs of the low income social groups and
protecting the environment.

1. Introduccién

higrotérmica de sus envolventes, lo cual ha

La baja asignacién de recursos destinados a
la construcciébn de viviendas sociales para
erradicar ranchos vy viviendas precarias en
diferentes localidades de la provincia de San Juan
ha llevado a obtener una baja calidad

generado altos consumos de energia. Se afiaden
refugios y viviendas construidas o por construir,
ubicadas en zonas que no cuentan con red de
gas natural, o porque los altos costos actuales de
los combustibles convencionales alternativos mas
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utilizados, como gas envasado y kerosén, impiden
a las familias a tener acceso a ellos.

En algunos parajes aridos existen inviernos
muy rigurosos donde los usuarios deben soportar
criticas situaciones a raiz de sus necesidades
térmicas (Saa, et. al, 2005). Estas situaciones
llevan a utilizar y hasta depredar el recurso lefia
del entorno. En muchos casos estos combustibles
y recursos convencionales alternativos producen,
ademas de intoxicaciones por monoéxido de
carbono, incendios, quemaduras, faltas laborales
y escolares gue se traducen en mayores costos
para la salud de los usuarios.

La divisibn construcciones del Instituto
Nacional de Tecnologia Industrial - INTI, ha
determinado  coeficientes  volumétricos de
pérdidas de calor, para 73956 viviendas en
Argentina. Estas construcciones de casi 60 m?2
cada una, consideran el sistema constructivo
tradicional utilizado en San Juan de techos de
losa de hormigébn armado y muros de ladrillo
ceramico o0 bloques de hormigén. Como
resultado, siempre que se aisle el techo y los
muros con 3” y 2” respectivamente, se estimé un
ahorro para la provincia de 39,97 %, y para
Argentina un ahorro de 42,99 %. El estudio fue
realizado aplicando un aislante térmico
convencional de conductividad media, tal como la
lana de vidrio (Volantino, et. al, 2007).

Si ademas se le agrega la posibilidad de un
ahorro mayor de energia durante el verano, que
surge de la necesidad de acondicionamiento en
zonas templado-célidas, lleva a valorar el
importante  rol de la aislacion térmica,
considerando el uso racional de energia (URE) en
viviendas, traduciendo su aplicacion en una
reduccién de gastos en electricidad y gas.

Cabe mencionar que si bien una mejora en la
aislacion de la vivienda social probablemente no
redundard en una disminucion concreta de los
gastos de facturas eléctricas y de gas, dado que
la poblacién méas pobre seguira destinando pocos
recursos a dichos rubros, sin embargo mejorara la
calidad de vida de dichos habitantes.

Se destaca que en la actualidad, en general,
existe ausencia de aislacion en las envolventes
verticales de las viviendas localizadas en la zona
arida de la provincia de San Juan — Argentina
(Buigues, 2010), por lo tanto resulta muy
necesario desarrollar técnicas constructivas
aplicadas en muros tradicionales, por presentar
caracteristicas constructivas de mayor
complejidad que las utilizadas en techos.

El uso eficiente de la energia (UEE)
constituye una de las opciones tecnoldgicas de
expansion del sistema energético mas
importantes en el contexto del desarrollo
sustentable (CEPAL, 1998). En este sentido, el
aporte de esta investigacion es buscar una
solucién concreta a las viviendas de zonas aridas
en lo que respecta a la aislacion térmica,
contribuyendo a mejorar la calidad de vida de los
habitantes.

Se aclara que en este trabajo no se abordara
el andlisis econdmico ni el ahorro que se produce,
dado que ya fue estudiada en forma extensa en
otras investigaciones, (Volantino et. al, 2007). Si
se buscara demostrar la contribucion al desarrollo
sustentable de una innovacion tecnoldgica
(Villavicencio A., 2004), que tiene como objetivos
especificos el aprovechamiento a nivel
experimental de la pomeca puzolanica, material
aislante regional de origen natural, y su aplicacion
en diferentes envolventes verticales de viviendas
de interés social como panel termoaislante.

2. Materiales

La piedra pomez (PP) es una lava vitreo
celular. Esta lava, en su formaciéon como “ceniza o
tufo volcanico”, cuando es proyectada al aire se
desgasifica, quedando espacios vacios separados
por delgadas paredes de vidrio volcanico,
compuesto por triéxido de silice y trioxido de
aluminio, entre otros. Es una roca efusiva joven,
de terciaria a reciente, que contiene feldespato
potésico, cuarzo y plagioclasa; pasta de grano
fino a vitreo en las que cristales de biotita forman
fenocristales. En su estado natural, se presenta
suelta y sin consolidar y en algunos casos
cementada formando depésitos superficiales o
estratos cubiertos posteriormente como resultado
de fendbmenos geolégicos. Tiene baja densidad,
es muy porosa, de color blanco, gris y rosa claro.

Tanto la piedra pémez como todos los
derivados volcanicos poseen caracteristicas
documentadas desde mediados del siglo XX sélo
en Argentina. Tal es asi que la norma IRAM
11601 incluye estos productos como aislantes
desde fines de los afios”70.

La pomeca puzolanica (IMA -1) también es
un material termoaislante y en la actualidad se
comercializa a granel en San Juan, (Fig.1). Tiene
baja densidad, de 500 a 750 kg/m~, flota en el
agua y es muy porosa, de color blanco o gris.

La IMA -1 que contiene rezagos de la piedra
pomez, es extraida en la ciudad de Mendoza a
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160 km de la ciudad de San Juan — Argentina. En
la actualidad algunas empresas dedicadas al
rubro de la construccibn han comenzado a
aplicarla a granel, como aislacién termoacustica
incorporada a la cubierta de techos.

Figura 1: Caracteristicas generales de la pomeca puzolanica.
Fuente: Elaboracién Propia.

Figure 1. General characteristics of the puzzolanic pomeca.
Source: Own Elaboration

Pero aln se desconocen investigaciones
especificas que caractericen en forma adecuada
a sus componentes. Y ademds, también se
desconoce que se hayan realizado estudios,
como el que se desarrolla en este trabajo, en el
gue se demuestren las posibilidades de aplicacion
de la IMA -1 utilizando técnicas de aislamiento
térmico de fachadas en viviendas de interés social
en zonas aridas.

En este sentido, y para determinar los
minerales presentes, fue analizada a través de un
estudio de difraccion de rayos X una muestra con
material molido de IMA -1. Estas muestras fueron
comparadas como una de las fases presentes en
la muestra molida de un trozo de PP con 5,5 cm x
5,0cm x 4,0 cm.

En la Figura 2 se observa una fotografia de
ambas muestras molidas la PP triturada de color
beige claro y la IMA — 1 de color marrén medio.
Esta ultima contiene vidrio, feldespato, mica y
calcita.

En la Figura 3 se muestra el difractograma
obtenido sobre una fraccion finamente molida de
piedra pémez, donde la Unica especie presente
con estructura cristalina y abundancia que puede
ser detectada por el método es la biotita.

Observaciones realizadas en microscopio
Optico permitieron ver las principales diferencias
que existen entre ambas muestras. La muestra de
PP molida presenta una imagen donde se

observa fundamentalmente la presencia de vidrio
(isétropo) (Fig. 4 izquierda).

p.7

- Lo e sutn
Figura 2: Muestras trituradas de la piedra pomez (PP) y la
pomeca puzolanica (IMA — 1). Fuente: Elaboracion Propia.
Figure 2: Crushed samples of stone pumice (PP) and
puzzolanic pomeca (IMA — 1). Source: Own Elaboration
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Figura 3: Difractograma de la muestra piedra pémez, y la
biotita (B). Fuente: Elaboracién Propia.

Figure 3: Sample Diffractogram stone pumice and biotite (B).
Source: Own Elaboration
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Figura 4: Microfotografias de un campo donde se observa a
izquierda la presencia de vidrio (V) y a derechala superficie de
un trozo de piedra pémez, con inclusion de mica (B). Fuente:
Elaboracion Propia.

Figure 4: Photomicrographs of a field where there is left to the
presence of glass (V) and the right surface of a piece of
pumice, including mica (B). Source: Own Elaboration

También en la Figura 4 pero a derecha se
muestra mediante una fotografia de PP con
inclusiones de mica (biotita). Por otro lado y como
resultado del estudio de difractometria de Rx y
observacion optica realizada en el Instituto de
Investigaciones Mineras de la FI-UNSJ, se pudo
confirmar que los minerales presentes con
estructura cristalina y abundancia que pueden ser
detectados por el método son: cuarzo, feldespato,
calcita y mica (biotita), tal como puede observarse
en la Figura 5. Las observaciones realizadas en
lupa binocular sobre la muestra molida
permitieron confirmar la presencia de vidrio
volcanico, mica (biotita), feldespato y -calcita.
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Estimando que el porcentaje de minerales
aislantes tales como el vidrio es alto, y de
alrededor del 60 % comparado con la baja
presencia de mica y del orden del 6 %.

La muestra molida de IMA - 1 presenta
ademéas de vidrio (is6tropo), minerales
anisotropos (silicatos y carbonatos), como puede
observarse en la Figura 6.
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Figura 5: Difractograma de la muestra “IMA - 17, con Biotita

(B), Cuarzo (Q), Feldespato (F) y Calcita. Fuente:

Elaboracién Propia.

Figure 5: Sample Diffractogram "IMA - 1", where: B = biotite,
quartz and Q = F = C = Feldspar and Calcite. Source: Own
Elaboration
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Figura 6: Microfotografias de un campo del microscopio
donde se observa: a izq. presencia de vidrio (V), silicatos (S) y
carbonato (C); y a der. con nicoles cruzados, los puntos
brillantes que indican la presencia de impurezas (S) y (C).
Fuente: Elaboracién Propia.

Figure 6: Photomicrographs of a field of the microscope which
observes presence left glass (V), silicates (S) and carbonate
(C) and right with crossed nicols, the bright spots indicating the
presence of impurities (S and C). Source: Own Elaboration

Para la determinacion de las propiedades
fisico mecanicas del hormigon aligerado
empleado se utilizé una muestra con una relacién
de cemento portland puzolanico (CPP) - pomeca

puzolanica 1:10. Esta dosificacion ha sido
aplicada en esta region arida en muros de
quincha mejorada con alentadores resultados
térmicos (Fernandez, et. al, 2004).

La muestra fue ensayada a compresion en
una probeta cilindrica de altura: 30.30 cm,
diametro: 15.10 cm, peso: 6.500 gr, peso
unitario:1.2 gricm®. A los 28 dias, al recibir una
carga maxima de 2800 Kg, alcanzé una Tensién
de Rotura de 15.63 Kg/cm*” (Fig. 7).

En la Tabla 1 se observan las proporciones
empleadas en el preparado de la mezcla con CPP
e IMA-1 y sus propiedades fisicas, después de
180 dias. De los resultados del ensayo de
compresion realizado segun la Norma IRAM 1546
en el Instituto de Materiales y Suelos de la FI —
UNSJ, e informacién obtenida con la adicion de
puzolanas en morteros (Granuterm, 2009), se
observé que el desarrollo de resistencia a
primeras edades es lento, pero que a mayor edad
se obtiene mayor desarrollo de resistencia para
las mezclas con adiciones (Becker, 2001).

3. Métodos
Disefio y Andlisis de la Situacién Térmica

El objetivo de este trabajo es sistematizar la
incorporacion de materiales con bajo impacto
ambiental en la envolvente vertical (Klees, 2003),
con caracteristicas termoaislantes a través del
desarrollo de nuevas técnicas constructivas (Bafio
Nieva, 2005). El fin del mismo es aportar
estrategias de conservacion de energia,
originadas en caracteristicas constructivas,
térmicas y valorar la transmitancia térmica (IRAM
11601, 2002), de acuerdo las modificaciones
introducidas en los elementos constructivos
tradicionales tal como lo son las fachadas de
viviendas de interés social.
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Figura 7: Resultados del ensayo y equipo de compresion a los 28 dias. Fuente: Elaboracion Propia.
Fiaure 7: Test results and compression eauipment at an age at 28 davs. Source: Own Elaboration
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Tabla 1: Propiedades Fisicas del compuesto con Pomeca Puzolanica a los 180 dias. Fuente: Elaboracion Propia.
Table 1: Physical Properties of Pozzolanic Pomeca compound at 180 days. Source: Own Elaboration.

Relacion CPP -  CPP Pomeca Agua Compresion Conductividad Densidad
; . 2 P Peso/ Volumen
Pomeca (IMA-1)  331. l. l. Resistencia Kg/cm Térmica H°Seco
1:10 1 360 100 80 a 120 0,07- 0,09 0,690

El disefio de estas envolventes contempla
dos capas, una interna y otra externa. Ambas
capas fueron estudiadas con el material
termoaislante de origen volcanico, de la muestra
IMA -1. La capa, o “piel” exterior, necesita
resistencia mecanica, debido a que tiene como
funcién proteger y contener a la capa interna.
Esta “piel” se encuentra constituida por placas
compactadas con un ligero vibrado, previo
amasado con CPP y agua (p/mortero de perlita
con CPP de 300 a 700 kg/m3 la conductividad
térmica varia entre 0.088 a 0.18 W/m°K).

Asi la capa interna, con IMA -1 suelta
(amasada con agua para su manipuleo), se
complementa con la “piel” para disminuir alin mas
el intercambio térmico entre exterior e interior
(Arambarri y Aglietti, 2000). Como consecuencia
de sus microcélulas cerradas y vacias presenta
una resistencia térmica similar a la perlita
expandida suelta o granulada, para una densidad
aparente entre 30 -130 kg/m3 alcanza un valor de
0.054 W/mK.

Un material aislante se caracteriza por el
valor de su conductividad térmica; su poder
aislante es tanto mas elevado cuanto mas
pequefa es su conductividad (ATECOS, 2011). El
valor de la perlita expandida representa una baja
conductividad térmica si lo comparamos con la
alta conductividad térmica del cobre que para una
densidad aparente de 8900 kg/m3 asume un valor
de conductividad térmica de 384 W/mK (IRAM
11601 2002).

El laboratorio acondicionado como vivienda
de interés social del IMA se encuentra localizado
en la Facultad de Ingenieria UNSJ dentro de la
ciudad de San Juan. Como respuesta a la
necesaria calidad higrotérmica que deben tener
los elementos opacos en este lugar, los valores
maximos de transmitancia de cerramientos (K
max) responden a la macrozona bioclimatica
templado célido llla. Segun la temperatura
exterior de disefio de la localidad, corresponde
para invierno 1,5 °C y para verano 37,1 °C.

Se definieron las temperaturas superficiales
interiores de los cerramientos segun el nivel de
confort, fijjandose como las diferencias de
temperaturas o gradientes entre el interior y la
superficie interior del cerramiento (Alias, et. al,
2000).

Se adopté el nivel medio B para casos
generales de viviendas que impliquen URE. Y que
corresponde a la transmitancia térmica (K) que
asegure aceptables condiciones de confort
térmico a través del control de la temperatura
superficial interior en invierno, contemplando
también los requerimientos de confort en edificios
con acondicionamiento natural en verano.

Y también se considerd el nivel minimo C
para viviendas de interés social, que si bien no
implica ahorro, evita el riesgo de condensacion
superficial en condiciones normales de uso y para
controlar excesos de disconfort en verano (IRAM
11603, 1996).

- Para el nivel medio B de 2,5 °C, los valores
de K méx resultante para verano son para muros
1.25 y en techos 0.48. Mientras que para invierno
son en muros 0.97 y en techos 0.785.
Considerando dar cumplimiento anual a los
limites de la Norma (IRAM 11605, 1996), se
adopta en muros 0.97 y en techos 0.48.

- Para el nivel minimo C de 4 °C, los valores
de K méax resultante para verano son para muros
2 y en techos 0.76. Mientras que para invierno
son en muros 1.71 y en techos 1. Considerando
dar cumplimiento anual a los limites de la Norma
(IRAM 11605, 1996), se adopta en muros 1.71 y
en techos 0.76.

El estudio fue desarrollado en relacion al
Disefio y Célculo del K de un muro con bloques
de hormigon constituido por unidades de 20 cm x
20 cm x 40 cm, de densidad normal con 2
camaras de aire interior, terminado al revoque en
el interior de 2,5 cm de espesor (Fig. 8).
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Nivel Medio B Nivel Minimo C
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Kmax = 0,96W/ m2K

Kmax = 0,96W/ m2K

Kmax =1,45W/ m2K

Figura 8: Disefio y Estudio de alternativas para viviendas terminadas o por construir. Fuente: Elaboracion Propia.
Figure 8: Design and Study of alternatives for homes completed or for build. Source: Own Elaboration

Figura 9: Proceso de fabricacién y terminacion de la capa externa. Fuente: Elaboracién Propia.
Figure 9: Process of manufacturing and finishing of the outer layer. Source: Own Elaboration.

Segun resultados tedricos del INTI, mediante
la utilizacion de un programa de simulacion
numeérica que analiza el fenébmeno de transmision
de calor en geometria bidimensional, el K para un
muro de bloques de hormigdon con estas
caracteristicas es de 2.46 W/m’K.

Es decir que para dar cumplimiento al nivel
medio B, fue necesario que el muro aumentara su
Resistencia total [Rt] a 6,126 m? °C/W y para el
nivel minimo C a 1,126 m2 °C/W.

3.2 Disefio y Técnica Constructiva

El sistema constructivo fue disefiado con
placas aislantes modulares de 0.50 m x 0.50 m x
0.05 m. Este sistema ha sido desarrollado
considerando una produccién en serie para

revestir muros de fachadas, dadas las
necesidades de contener, proteger el aislante
térmico y brindar terminacién segun las

alternativas de disefio que surgieron en relacion
con viviendas terminadas o por construir.

Como respuesta a la coordinacion modular,
la propuesta corresponde a limitar la transferencia

de calor de un 1 m? de muro de bloques de
hormigon trabados. Esta unidad est4 soportada
por un sistema de fijacién y estructura liviana que
alberga la capa interna y sostiene la capa externa
o “piel” constituida por moédulos premoldeados
con IMA-1.

El procedimiento de ejecucion para la capa
interna es el siguiente:

- Seleccion del material aislante absorbente
por utilizar.

- Cargado de la hormigonera para el
mezclado de la pomeca y el agua. Este mojado
previo, debe ser ejecutado 24 h antes, con
escurrido durante la noche para facilitar la
posterior trabajabilidad.

- Colocacion dentro y/o entre el muro de
bloques de hormigén y la piel externa

Y para la fabricacion de la capa o “piel”
externa ademas se realiza (Fig. 9):

- El agregado del CPP y se continla
mezclando hasta lograr mayor uniformidad.
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- La preparacion y llenado de los moldes
metalicos. En estos encofrados se ha considerado
previamente al desmolde, la disposicion de
protecciones constituidas por insertos o camisas
que pertenecen a la placa y el pintado interior del
molde con hidréfugo.

- Breve vibrado de alta frecuencia contra los
moldes para conformar la placa exteriormente.

- Ligero alisado sin apisonar con regla o
fratacho evitando la compactacion.

- Desmolde previo secado a la sombra y
posterior secado final al sol, durante dos dias
segun proceso de fraguado.

El procedimiento de fijacibn no requiere de
mano de obra especializada. Las placas fueron
sujetas al muro estructural de base, utilizando un
taladro eléctrico con percutor neumatico. Como
elementos de fijacion se utilizaron tarugos con
tornillos con cabeza carrocera.

El apilado vertical,
aplomado de la placa,

previo alineado vy
fue ajustado segln

dimensiones del muro, utlizando reglas
desmontables a modo de z6calos.
4. Resultados Experimentales y

Discusion

- Los mddulos premoldeados presentan gran
versatilidad a distintos acabados, ya sea con
terminacion lisa o texturas rasticas creadas con

diferentes granulometrias segun aplicaciones y
necesidades del proyecto.

Estas placas pueden incluir ademéas de la
aislacion térmica propiamente dicha y la
proteccion mecénica que surge del ligero vibrado,
barrera de vapor, preagujereado, prepintado
hidréfugo de base y coloracion segun la estética
buscada.

- Para evitar la infiltracion del agua entre las
uniones de placas las juntas fueron tomadas con
una masilla de altas prestaciones y durabilidad
con resistencia a los rayos UV para el sellado de
juntas de movimientos y conexién entre
materiales iguales o distintos.

- El disefio del sistema de envolvente para
fachadas “vistas” se adapta a cambios posteriores
considerando las propiedades fisicas del
compuesto con pomeca (Fig.10). Esto facilita, al
final de su ciclo de vida como envolvente, la
recuperacién de todo el aislante suelto dispuesto
a modo de capa interna dada las caracteristicas
de disefio con que ha sido creada.

- Atendiendo los estandares vigentes de nivel
de calidad B y C la envolvente aislante propuesta
para este caso permite reducir la transmitancia
térmica a un 61 % y 41 % respectivamente.

- La aplicacion de la IMA -1 suelta, resulta un
86,43 % mas econdmica por metro cubico que la
perlita expandida, incluyendo el flete de traslado a
la ciudad de San Juan.

- El rendimiento de la mano de obra
empleada para la ejecucién de la envolvente en
forma de placas premoldeadas con técnica de
montaje “en seco” fue el adecuado. Esta tarea fue
ejecutada con placas atornilladas y sin tomar
juntas. Un oficial y un ayudante terminaron en 1 h
un 1 m? Los rendimientos promedios obtenidos,
tiene validez para 100 m® minimo.

En este tiempo y entre capas no fue
necesario considerar demoras en el secado por
clima adverso. Esto incluyé también descargas de
materiales durante todo el proceso constructivo,
disposicion de reglas para ejecucion de bufias o
cortes, y hasta la limpieza de obra.

- Durante la campafia de mediciones
realizadas en la ciudad de San Juan, en el mes
de octubre, mediante la utilizaciéon de un sistema
de adquisicién de datos Fluke 2625 A, solarimetro
Keep & Zonen vy sensores de temperaturas

!t

VoRat . A
Figura 10: Situacién de viviendas con fachadas “vistas”.
Fuente: Elaboracién Propia.

Figure 10: Location of houses with walls "seen". Source: Own
Elaboration.

integrados LM35 (Fig.11).

e

Figura 11: studios de mejoramiento experimental en el Box de
ensayos del IMA. Fuente: Elaboracién Propia.

Figure 11: Studies in experimental breeding trials IMA Box.
Source: Own Elaboration.
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Figura 12: Comportamiento térmico del muro con envolvente de placas con pomeca puzolanica. Fuente: Elaboracién Propia.
Figure 12: Thermal performance of the wall plates with surround pomeca puzzolanic. Source: Own Elaboration.

El aporte aislante de la “piel” envolvente,
permiti6 obtener temperaturas de confort,
manteniendo la cara interna del muro en relacién
con el ambiente interior (sensor block-revoque y
block-revoque interior) por debajo de los 23°C.

Mientras la cara exterior de la placa con
aislante natural sin pintar (sensor aislante-
exterior) llega a alcanzar los 54 °C, con una
temperatura exterior de 28 °C y radiacion solar de
830 W/m?(Fig.12).

5. Conclusiones y Prospectivas

A través de la investigacion desarrollada se
demuestra el beneficio cuantificado que brinda
una solucién innovadora al problema de URE en
las viviendas, a través de la incorporacién de la
aislacion térmica. Como tecnologia sustentable
facilita la adaptacion del hombre en zonas &ridas
y permite satisfacer las necesidades de
habitabilidad, lo que significa tener en cuenta
ademas del confort y el ahorro de energia que
surge de una vivienda bien aislada térmicamente,
a la salud y calidad de vida de sus habitantes.
Para ello, se ha cumplido con un proceso de
aplicacion de conocimientos cientifico-técnicos
que vincula el estudio de un material aislante
regional de origen natural, con el disefio y andlisis
térmico para diferentes fachadas de viviendas
construidas o por construir, y concluye con el
disefio y experimentacion como panel. Este
proceso ha permitido determinar:

- Respecto del material aislante térmico

La pomeca puzolanica es un material de la
region de origen volcanico, y contiene un alto

porcentaje de minerales aislantes térmicos como
el vidrio, y la mica.

- Respecto de la disposicion y aptitud de
empleo

Este material dispuesto suelto y en
combinacion con una piel prefabricada externa a
un muro de bloques de hormigén, contribuye a
reducir pérdidas térmicas segln diferentes
necesidades de proyectos de fachadas
terminadas y por construir. De esta manera la
envolvente  vertical brinda respuesta a
requerimientos de transmitancia maxima que
cumplir segin estandares minimos de calidad,
tanto de viviendas de interés social como para
casos generales de viviendas con URE.

- Respecto del disefio y uso como panel
Disefio sustentable

Al servir tanto de proteccion como de
contencion de la pomeca puzolénica suelta facilita
al final de su ciclo de vida como envolvente, la
recuperacion de todo el aislante suelto dispuesto
a modo de capa interna.

Rapida ejecucion de obra

El disefio y las caracteristicas de la
envolvente con placas aislantes térmicas
contribuyen a un proceso industrializado

planificado, desde su fabricacién hasta la obra, lo
gue favorece la rapidez de construccion.

Adaptable a diferentes proyectos y obras

Tanto matrices, plantillados como estructuras
de soporte permiten brindar el orden vertical y
horizontal con distintos acabados o terminaciones
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gue favorecen una conveniente vy flexible
disposicion en fachadas segun necesidades de
disefio.

En continuidad con el proceso desarrollado,
el conocimiento adquirido, y los resultados
obtenidos respecto de las caracteristicas y uso de
la pomeca puzolanica, en el futuro se realizaran
investigaciones vinculadas a las fachadas
transventiladas, con el objetivo de ampliar sus
posibilidades de aplicacion y asi poder mejorar el
comportamiento térmico. En estos estudios se
buscara favorecer las pérdidas de calor por
conveccién y asi poder contrarrestar aun mas el
paso del calor al interior de las viviendas y
edificios de departamentos localizados en las
zonas mas célidas de zonas é&ridas.
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