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1.- Tema de Investigacidn

Efeciividad de cielo raso PYC en el confor termico del laboratorio de maguinas térmicas

2.- Problema de investigacién

El laboraiorio de maquinas térmicas, de la camera de Mecanica Industriad ded ISU. Central
&cnico, s un ambéante fundamental para 1a formacion de los estudiantes de manera iedrica y practica.
Este ambienta de generacibn de conocimiento tedrico y practico hacia los estudiantes presenta una
problematica de confort térmico que impacta directamente en ks calidad del proceso de ensefianza-
aprendizaje. La estructura del laboratorio, esté conformada con un techo de Elemit piso de baldosa y
estruciura metsica, expussio permanentemente a las condiciones climaticas del entormo, genera un
ambienta térmico Inadecuado, caracterizado por altas temperaturas en ciertas épocas del aflo y
sensaciin de frio y humeadad en otras afectande la salud de los estudiantes y docentes. Se espera que
este estudio y con la ejecucion del proyecto genere conocimientos valiosos sobre ka efectividad de los
cielos rasos de PYC an [a mejora del confort térmico an el laboratorio, contribuyendo a la creacion da
un ambiente de aprendizaje dplimas ¥ seguro

2.1.- Definlclén y diagndstico del problema de investigacion

El estiudio se |uslifica por (Wargocki, Porras-Salazar, & Contreras-Espinoza, 2013}, gusen
destaca la importancia de mantener una temperatura adecuada en los espacios educativos para
optimizar el desempefo académico de los estudiantes, La necesidad de abordar |a problematica real
que afecta al laboratorio de Maguinas Térmicas es el confort térmico deficlente. Estudics previos, tienen
como “objetiva principal mejorar el desempedio térmico de las aulas mediante &l analisis de diferentes
matarisles v la implementacién de soluciones que minimizasdn la carga térmica en el intedlor de los
espacios” {arvajal Angarita & Duarte Uran, 2024). Mantener una temperatura de 20°C - Z2°C, en &
laboratorio garantiza un ambiante confortable que estimula | conceniracion, |a participacion activa y el
&xito académico de los estudiantes. “Es crucial tener en cuenia que e ambiente lérmico en una
edificacian influye en k& salud, & bienestar y ka productividad de las personas, asi como en &l consuma
energélico” (Estrada Romero, 2023).

2.2.- Preguntas de investigacion

¢Cémo incide la falta de confort térmico en el rendmisnle académico y la salud de los
estudiantes del [aboratorio de magquinas Brmicas?

Esta pregunta guia la investigacion descriptiva no experimental en busca de soluciones para
un problema que afecta a la comunidad educativa. El ciela raso de PVC se plantea coma una alternativa
para mitigar las condiciones térmicas adversas, Sus propiedades alslantes, podria regular la
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temperatura y reducir la transferencia de calor, creando un ambiente mas confortable (Cermon
Contreras, 2024). Con la incorporacion de material aislante en &l lecho se puede lograr incrementos de
temperatura de hasta 10°C aproximadamante.

3.-Objetivos de la investigacidn

3.1.- Objetive General

Evaluar la efectividad del cielo raso de PVC en la mejora del confort térmico del
laboratorio de maguinas térmicas, analizando su impacto en la temperatura, humedad y
percepcitn de los usuarios, para optimizar las condiclones ambientales y el rendimiento
académico

3.2.- Objetivos Especificos

Estudio del impacto del cielo raso de PVC en la temperatura y humedad del laboratorio
de maquinas térmicas, mediante mediciones y analisis comparatives de las condiciones
ambientales antes y después de su Instalacion.

Evaluar la percapcidn da confort térmico de los usuarios del |laboratorio de maquinas
térmicas, a fravés de encuestas y entrevistas, antes y después de la instalacion del cielo rasa
de PVC

4.= Justificacién

La inversién en este provecto de investigacidn se justifica por la necesidad de abordar una
problemitica real que afecta al laboratorio de maquinas térmicas del ISU Central Técnico: el confort
térmico deficiente. Estudios previos (citar referencias) demuestran que el confort Wérmico influye
directamente en el rendimiento académico, la salud v el bicnestar de los estudiantes. Un ambiente
térmicamente inadecuado, como el que presenta ¢l laboratorio, puede generar distraccion, fatiga, estrés
¢ incluso problemas de salud, lo que s traduce en un menor aprovechamiento del proceso de enseftanza-

aprendizaje ¥ un mayor ausentismeo,

Ademds, Ias condiciones ambientales extremas pueden dafiar los equipos del laboratorio,
generando costos de mantenimiento ¥ reemplazo (citar referenciag). La repotenciscidn del laboratorio
mediante 1a instalacién de un ciclo raso de PVC, material con propiedades aislantes comprobadas (citar
referencias), se planten como una solucién viable y efectiva para mitigar esta problemdtica. Este
proyecto permitird evaluar el impacto real de esta medida, cuantificando la mejora del confort Wérmico
¥ sus beneficios asociados, Los resultades obtenidos servinin como base para futuras intervenciones en
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espacios educativos similares y contribuirin al desarrollo de metodologias de evaluacidn ¥ mejora de
nmbientes de aprendizaje.

5.- Estado del Arte

El confort térmico en espacios educativos, y particularmente en laboratorios de méguinas
térmicas, es un factor crucial para el rendimiento académico, |a salud y el bienestar de los estudiantes.
Estos laboratorios, debido a la naturalern de sus actividades y equipos, suelen presentar desaflos
especificos en cuanto a control de temperatura y humedad, La implementacitn de cielos msos de PVC
se plantea como una estrategia prometedora parn mitigar estos problemas, gracias a las propiedades
nislentes del PVC ¥ su versalilidad en aplicaciones constructivas.

Confort Térmico en Laboratorios: El confort térmico se define como el estado de satisfaccion
térmica de una persona en un entorno determinado, influenciado por factores ambientales (temperntura,
humedad, radiacion, velocidad del aire) v personales {actividad, vestimenta). En laboratorios, el conforn
térmico es fundamental para garanttzar la concentracién, la seguridad y la salud de los usvarios,
especialmente en espacios con alias cangas térmicas como los Iaboratorios de miquinas térmicas.

Cielos Rasos de PVC: Los cielos rasos de PVC son elementos constructivos que se instalan
debajo del techo estructural ¥ pueden contribuir 8 mejorar el confort térmice al reducir la transferencia
de calor, El PYC es un material ligero, resistente a la humedad, durable v de bajo costo, lo que lo
convierte en una opcidn atractiva para aplicaciones en imteriores. Diversas investigaciones han
explorado el uso de cielos rasos de PVC en edificios restdenciales y comerciales, pero su aplicacion en
laboratories de mibgquings 1érmicas es un drea menos estudiada.

Aislamiento Térmico v Eficiencia Energética: El aislemiento térmico es un factor clave para
reducir la transferencia de calor ¥ ¢l consumo de energla en edificios. El PVC, como material aislante,
puede contribuir @ mejorar la eficiencia energética al disminuir la necesidad de sistemas de
¢limatizacion. Estudios previos han demostrado que la instalacidn de cielos rasos de PVC puede generar

ahorros significativos en el consumo de energia y reducir los costos operativos de los edificios.

Normativa ¥ Estdndares: Existen diversas normnas y estindares relacionados con el confort
térmico ¥ |a construccidn sostenible, comoe ASHRAE, 150 y LEED. En Ecuador, la Norma Ecuatoriana
de ks Construccidn NEC-SE-DS establece los requisitos especificos para el confort térmico en edificios,
incluyendo parimetros como la temperatura operativa, |a humedad relativa y la velocidad del aire, Es
fundamental que el disefio e instalacitn de cielos rsos de PVC cumplan con la normativa vigente para

garantizar la sepuridad v 2] bienestar de los usuarios.



Estudios de Caso y Metodologias: Se ban realizado estudios de caso en laborstorios y espacios
similares donde se han implementado ciclos rasos de PVC para mejorar el confort térmico. Estos
estudios han utilizado diversas metodologias, incluyendo mediciones de parimetros ambientales,
encuestas de satisfaccion de usuarios y simulaciones érmicas. Los resultados obtenidos han demastrado
que los cielos rmsos de PVC pueden generar mejoras significativas en el confort térmico y la eficiencia

energética de los espacios.

Brechas y Desafios: A pesar de los avances en la investigacion sobre cielos rasos de PYC, adn
existen brechas v desaffos especificos en su aplicacidn en labomtorios de méquinas wrmicas. La alta
carga térmica generada por los equipos, |a necesidad de garantizar la seguridad en caso de incendio y la
durabilidad del material ante condiciones ambientales extremas son algunos de los espectos que

requicren mayor investigacion,

6.- Temario Tentativo

[ Intmoduciion

« [.1. Contexto general del confort témmico en espacios educativos y laborales.
« |.2. Problemitica especifica de los Isboratorios de miquinas térmicas,
|.3. Justificacion de la investigacion: importancia de mejorar el confort térmico en el

|aborator,

| 4. Objetivos de la investigaeion: general ¥ especificos.

1.5, Alcance ¥ limitaciones del estudio,

2. Muarco Tedrico

o 2.1. Confort térmico; definicidn, factores influyentes (temperatura, humedad, radiacidn,
velocidad del aire, etc.).

s 2.2 Impacto del confort érmico en el rendimiente, la seguridad v 1a salud de los usuarios de
laboratorios.

s 2.3 Cielos pasos de PVC: materiales, propiedades, ventajas v desventajas.

« 2.4 Alslamiento térmico y eficiencia epergética: rol del PVC.

= 2.5 Normativa y esténdares relevantes (NEC-SE-DS, ASHRAE, ete. ).

3. Metodologin

» 3.1, Disefio de la investigacidn: enfoque cuantitstivo vio cualitativo,
* 3.2, Seleccion de la muestra: laboratorio de miguinas térmicas especifico.



e 1.3 Instrumentos de recoleceidn de datos:
o Mediciones de parimetros amblentales (lemperatura, humedad, radiacién, velocidad
del aire).

o Encoestas de confort térmica i usaarios,

o (Opcional) Simulsciones térmices.
# 3.4, Procedimiento de recoleccion de datos:
o Mediciones antes y después de | instalacidn del cielo raso de PVC.
o Aplicacién de encuestas antes y después de la instalacidn.
e 3.5 Andlisis de datos:
o Estadistica descriptiva & inferencial pam datos cuantitativos.
o Andliziz de contenido para dotos cualitativos (encuestas),

4, Resuliados

4,1, Presentacitn de datos demogrificos de los participantes (si aplica).
4.2, Resultados de las mediciones de parimetros ambientales:

o Comparacién de datos pre ¥ post instalacidn,
o Andlisiz de variaciones v significencin sstadistic.
4.3. Resultados de las encuestas de confort térmica:
o Comparacidn de percepclones pre v post instalacién.
o ldentificacion de dreas de mejora.
4.4, (Opeional) Resultndos de simulaciones iérmicas.

5, Discusidn

s 5.1, Interpretacion de los resaliados en relacidn con los objetivos de la investigaciin,
« 5.2 Comparacidn de los hallazgos con estudios previos (estado del ane),
« 5.3 Discusidn de las limitaciones del estudio,

s 5.4 Implicaciones pricticas de los resultados.
. Conclusionas

= 6.1, Resumen de los principales hallazgos,

» 6.2 Conclusiones sobre la efectividad del cielo raso de PVC en el confort térmico del
laboratorio.

= 6.3 Recomendaciones parn fultims investigaciones o mejoras.



7. Referancias Bibliogrificas

7.- Disefio de la investigacion

I.istado de todas las fuentes citadas en el documento, siguiendo un formato de citucidon

consistente (APA, MLA, slcL

T.1.- Tipo de Investigacion
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POR SU MIVEL DE PROFUNDIDAD Eg: LOS MEDIOS PARA OBTEMER
DATOS i
Exploratoria O | Documental Cl
Dmcrmthri B | Decampo =
Explicativa 0 | Laboratona o)
Corelacional 0 |
POR LA NATURALEZA DE LOS DATOS SEGUN EL TIPO DE INFERENCIA
?uél-'rt'itluﬂ- ol Iieauuth'u- E
Cuantitativa | B | Hipotético O
m Elé &?m DE MANIPULACION DE I.n [ J' - "
Experiments! O | Analitico 0
Cuasixperimental 0 | Sintético |
No experimental B | Estadistico O

T.2.- Maétodos de Investigacion

Esta investigacion empleara una metodoiogia mida, combinando enfoques cuantitatvos y
cualitativas para evaluar integralmente la efectividad del cielo raso de PVC én &l confort termico del
laboratorio de maquinas térmicas.

Diagnéstico inicial: Se mediran cbjetivamente pardmetros ambientales clave (lemperatura,
humedad, radiacion, velocidad del aire) en diversos puntos y horarios del laboratorio, wutilizando
instrumentos calibradas, Adicionalmente, se analizera |a estructura del laboratorio y 5us materiales para
identificar faciores que influyen en el confart baMmAco,

Seleccidn del material: Se investigarén diferentes tipos de clelos rasos de PVC, considerando
propsadades Wrmicas, durabiidad, costo y bensficios. Se realizard un andlisis cosio-beneficio para
detarminar la opeidn mas visble y se verficard al cumplimiento de & normativa NEC-SE-DS.

instalacion: Se elaborard un plan detallado de instalacion que incluya especificaciones
técnicas, planos, procedimientos de seguridad y cronogramas. Se supenvisard la instalacidn para
asegurar &l cumplimiento de las especificaciones y normativas

Evaluacion: Se repetiran las medicienes ambientales y se aplicardn encuestas a los usuanos
para evaluar su parcepcidn del confort térmico después de la instalacidn. Se compararan kos datos pre
y post instalacidn para cuaniificar ka mejora.

Anglisis y reporter Se enalizardn estadisticamentie los datos cuantitativos y cualitatives. Se elabocara
un informe final que documente el proceso, resultados, conclusiones y recomendaciones
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7.3 - Técnicas de recoleccion de la Informacion

Téenicus cuantitativas

»  Mediciones objetivas de pardmetros ambientales:

(=]

Instrumentas: Utiliza un termdmetro, higrdmetro, anemémetro ¥ un medidor de
radiacidn térmica parn registrar |n temperaturs, humeded, velocidad del aire y radiacidn
térmica en diferentes puntos del laboratorio.

Frecuencia: Realiza mediciones antes y después de la instalacidn del cielo reso de PVC,
en diferentes momentos del dia (mafana, tarde, noche) v en diferentes estaciones del
afio (51 es posible).

Ubicacifn: Selecciona puntos cstrmtégicos de medicion en el laboratorio, considerando

zongs de mayor exposicion solar, cercanin a equipos que generen calor, efa.

& Andlisis de datos:

L= ]

o

(o]

Tabulacién: Organiza los datos de medicion en tablas para facilitar su andlisis,
Estadistica descriptiva: Calcula promedios, desviaciones estdndar y otros indicadores
para resumir los datos,

Estadistica inferencial; Lhiltma pruebas estadisticas (i-test, ANOVYA, SP55, etc.) pura
comparar 10s datos pre y post instalacion y determinar 51 hay diferencias significativas.

Disefio del cuestionario

O

Estructura clara v 16gica: Organiza las preguntas en secciones tematicas (datos
demograficos. percepcion general del confort, aspectos especificos del
ambiente t&rmico, ete. ). Utilliza un lenguaje sencillo y directo, evitando 1&rminos
técnicos o jerga.

Pregunias cerradas: Prioriza preguntas cerradas que permitan obtener datos
numéricos y facilitar el andlisls estadistico. Puedes utilizar escalas de Likert
(muy incdmodo - muy comodo), escalas numéricas (del 1 al 10), opciones
mulipies o preguntas dicotémicas (si/ino).

Preguntus abiertas limitadas: Incluye algunas preguntas abiertas para permilir a
los participantes expresar sus opiniones y sugerencias de manera mas
detaltada. Sin embargo, limita su numero para evitar respuestas demasiado
extensas y dificiles de analizar cuantitativamente.
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Validacién: Realiza una prucha piloto del cuestionario con un grupo pequefio de
personas antes de aplicario a la muestra completa. Esto te permitird identificar posibles

problemas de redaccién, comprension o formato y realizar ajustes,

B.- Marco adminlstrativo

8.1.- Cronograma

Fla::'rﬁn de temas

15111202

1 11/11/2024 4
Reviskan de los temas presentados 22117202
2 18/117/2024 4
Aprobacién de los temas presentadas 29M2r202
3 _25/1172024 4
Elaboracidn del perfil del frabajo de
fitulacion 05M2r202
4 0211272024 4
Elaboracidn del perfil dal trabajo de
titulacidn 1AM 21202
5 o 0911212024 4
Elaboracién del perfil del trabajo de :
titulacién 20/12/202
6 _ 168/12/2024 4|
Rewision del perfil de trabajo de titulacion 2712/202
&I o ) 23/12/2024 4
Revisian del perfil de trabajo de titulacidn 17/01/202
LS 13/01/2025 5
Correcciones del perfil de trabajo de
titulacion 2417202
) 2000172025 5
Aprobacion para [a ejecucion del proyecto. 117202
10 ) 271012025 5
Compra de la mataria prima o7 02202
11 Q30272025 5
Adecuacidn del érea de frabajo 14/02/202
12 10022025 5
Construccion del proyecto 21/02/202
13 17022025 5
Entrega del proyacto terminado
TECNOLOGICO E INVESTIGATIVO 2B/02/202
14 24/02/2025 5

Fuente. Autores
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B.2.- Recursos

B.2.1.-Talento humano
Tabsa 1

Paticipantes en &l proyecio de investigaciin,

Ne Participantes

Rol para desempefiar en el proyecto

Carrara

1 Lopez Jorge

Planificacidn del proyecto

Mecanica Industnal

2 Lopez Chnstian

Disefo del proyecto & investigacion

Mecanica Industrial |

3 Lugmafia Xavier

4 Ing. Luis Guakotufia

Construccion del proyecto

Macanica Industrial

Tutor Seguimiento del proyecto
tecnolagico

Mgs, Emesto
5 Cluishpe

Tutor seguimiento del tema de
investigacian

Mecanica Industrial |

Mecdnica Industrial

Fuente. Autores
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8.2.2.- Matoriales y Costos

Tabla
Walernzlas y coslos
ftem Descripcion
1 Plancha PVC (Clelo rasa de
2 Rieles
3 Alambre galvanizada
4 Clavos de acern

- angulo Tipo L (Cross L 26 x 24) 4000 mm

6 Mivel

[ Dos lamparas Led
7 Cable N. 14 THHN
8 Manguera anillada

TOTAL APROXIMADO 1600 DOLARES
AMERICANDS

Fuente, Autoras
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Tabla 2.
Recursos maleriales requeridos para &l desarrolia del proyeclo de investigacion
. Ttem Recursos Materiales requeridos Costos
1 Equipo de medicion t&rmica ' 100 i
E Implementacion del PVC cielo raso 1500 S ——
'3 | Toma de medidas de la temperatura varios |
dias v en diferentes horas
4 - ===
| TOTAL (Dolares Americanos) 1600 =
' Fuente: Propia. -
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Negado el disefio de investigacion por las
siguientas razones:
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