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MEJORA DEL CONFORT TERMICO EN EL LABORATORIO DE MAQUINAS
TERMICAS MEDIANTE LA INSTALACION DE UN CIELD RASO PVC
CONSIDERANDO LAS ESPECIFICACIONES QUE INDICA LA NORMA

ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION NEC-SE-DS

1. Objetivos
1.1 Ohjetivo General

Repotenciar el confort térmico en el laborstorio de Miguinas Térmicas de ln camern de
Mecinica Industrial del 1SU ceniral Técnico, a través de la instalacidon de un cielo raso de PVC
pary aislar y reducir la transferencia de calor cumplicndo con los requisitos y especificaciones

estublecidos en la Norma Eeuatoriana de la Construccién NEC-SE-DS y favorecer ¢l desarrollo

eficiente de las actividades tedricas y pricticas.

1.2 Ohjetivos Especificos

Realizar un diagnistico gencral de las condiciones térmicas aciuales del kbomtorio de
Miquinas Térmicas, identificando los factores que contribuyen a la disconformidad térmica v las
caracteristicas conatructivas del espacio

Seleccionar el material de PVC adecuado para In instalacion del cielo raso, considerando
sus propicdades térmicas, durabilidad, costo y beneficio,

Supervisar la cjecucion de o instalacidn del cielo raso de PVC, asegurundo el

cumplimiento de las especificaciones téenicas, de seguridad on ¢l montaje y normativas,




1. Antecedenies

El laboratorio de mégquinas térmicas de ln carrera de Mecanica Industrial del ISU Central
Técnico, presenta desafios significativos en cuanto a confort térmico, afectando negativamenie el
desarrollo de las actividades scadémicas. La estructura del techo, construida con Eternit y perfil
metilico, provoca una alta transferencin de calor hacia el interior del laboratorio, especialmente cn
climas eilidos. Esta situscidn geners un ambiente incémodo y caluroso, que dificulta la
concentracion y el biencstar de los estudinntes durante las clases tedricas ¥ pricticas.

El lnboratorio cxperimenta condiciones de frio y humedad, o que agrava la sensacidn de
incomodidad térmica. La combinacion de estos factores climiticos adversos crea un entormo poco
propicio pars el aprendizaje y Ia interaccidn efectiva entre estudiantes y docentes. La incomodidad
generada por las condiciones térmicas desfavorables puede afectar la atencion de los estudiantes,
disminuir su participacion en clase ¥ dificulir la ssimilacion de los conocimientos impartidos por
los docentes,

Estas condiciones actuales del laboratorio tienen un impacto significativo en el bienestar de
los estudiantes, las condiciones ambientnles extromas pueden tener efeclos negatives en el
rendimiento v la vida atil de los equipos ¥ las miquinas presentes en el labomtorio, asf como los
tableros didicticos. El exceso de calor y humedad poede acelerar el deteriorn de los componentes
elecirdnicos, eléctricos y mecinicos, lo gue se traduce en costos de manienimiento y reemplazo a
largo plaz.

Ante esta problemdtica, el prescnte proyecto se enfoca repotenciar ¢l ambiento mejorando ¢l
confort térmico del laboratorio de méquinas térmicas mediante la instalacion de un ciclo roso de

PYC, este material es recanocido por sus propiedades aislantes, 1o que lo convierte en una solucion



adecunda para reducir In transferencia de calor s través del techo y regular e tomperatura interior

del laboratorio. Sc espera que la implementacion de estu medida contribuyn a crear un ambiente
mis agradable v conforiable para estudiantes y docentes, favoreciendo asi ¢l desarrollo cficiente
de las actividades ledricas y practicas.

La finalidad principal de este proyecto es transformar el Inboratorio de méguinas térmicas en
un espacio dptimo para el aprendizaje ¥ In ensefianza, donde ¢l confort témico ne sea un factor
limitante. Se busca crear un ambiente que promueva la concentracion, |a participacidn sctiva de
los estudiantes v el aprovechamiento miximo de las clases tedricas y practicas. Asimismo, se
espera que ls mejorn de las condiciones ambientales contribuya o preservar la inegridad de los
oquipos ¥y maquinas del laboratorio, prolongando su vida datil y optimizando los recursos
disponibles.

Nuestro proyecto de repotenciacidn del laboratorio de miquinas Térmicas tiene como
proposito mejorar el confort térmico del auls, creando un ambicnie adecuado y optimo permitiendo
asi que los tableros diddcticos, entre otras maquines alarguen su vida dtil beneficiando asi o todos
los que ulifizamos este laboratorio el proyecto se ko va a realizar mediante la implementacitn de
un cielo raso PVC yn que es un material con propiedades aislantes que nos ayudara a mejorar las

condiciones agradables ¥ conlort.

3. Justificacion

El laboratorio de Méguinas Térmicas del 15U Central Técnico ha enfrentado desafios de
confort 1érmico, afectando la ensefianza y aprendizaje. Su estructura original, con techo de Eternit
y perfil metilico, aisla madecuadamente ¢l calor, agravado por el clima local de altas
temperaturis v humedad. Las soluciones previas como ventiladores y cambios de horario no

resolvieron el problema de fondo: la excesiva transferencia de calor por el techo, Esta situscion
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afecta la concentracion, el rendimiento de estudiantes vy docentes, ademis de deteriorarse con

mayor rapidez los equipos ¥ los mbleros didicticos. Por ello, se propone una repolenciacion
integral del lahormtorio, instalando un ciclo mso de PVC que, por sus propicdades aislanies,
regulard s temperatura interior. Esta medida, junto con el cumplimiento de e norma NEC-SE-
135, la cual se busca crear un smbienie confortable y segoro, preservando los equipos y mejorando

la calidad de las actividadcs académicas redricas y pricticas.
4. Marco Tedrico

En Fcusdor, el confort térmico en instituciones educativas, como aulas y laboratorios,
ropresenta un desafio significativo debido o la diversidad de climas y la falta de estudios ¥
normativas especificas sobre el rendimiento térmico de los edificios (Simbafia Herrera, 2024). La
norma NEC-SE-DS, si hien aborda aspectos de confort térmico, se centra principalmente cn la
seguridad estructural, dejando de lado detalles cruciales para espacios especializados como
lshoratorios de miquinas térmicas. “El confort térmico se define como el estado mental que
expresa la satisfaccion con ¢l entornod” (Athalye, 2016); esta definicidn involucra parimetros
sociales, psicologicos y fisicos, El confort térmico en aulas debe ser evaluado cuidadosamente
debido a la alta densidad de ocopacion, €l impacto negativo sobre ¢l rendimiento académico y la
oportunidad limitda que tienen los seres humanos para adaptarse o |as condiciones ambientales

{Humphreys, 1977).

Este proyecto de repotenciaciin € investigacion se resalta la necesidad de investigaciones y
prayecios gque establezcan rangos de confort idrmico adaptativos para las diferentes regiones
climaticas del pais, considerando factores como la temperatura, la humedad y la sctividad de los

ocupantes. Ademis, subraya la importancia de evaluar ¢l desempefio térmico de las edificaciones



existentes y explorar estrategius de diseilo pasivo, como la instalacion de ciglos rasos de PVC, para

mejorar el confort térmico sin depender exclusivamente de sistemas mecdnicos. Pary lo cual. La
norma ccustoriana de construccion considers un rengo térmico aceptable de I8 o 24°C, en
concordancia con la normativa estadounidense ASHRAE. Debido a In diversidad de climas que
tenemos en el Ecuador se debe utilizar ¢l confort térmico adaptativo para el estublecimiento de los
rangos térmicos, Las caracteristicas climiticas propias, las regiones Costa y Amazonia tienen una
temperatura promedio de 25°C ¥ humedad del 90%, mientras que la Sierma tiene una iemperatur

de 16°C y humedad del 75% (Cedefo, 2010).

Fl Impacio del Confort Térmico en el Aprendizaje ¥ In Seguridad en Laborstorios. El confort
en ¢l ambiente de sprendizaje, como ¢l de maquinns 1érmicas, ¢ fundamental no solo para el
hienestur de los estudiantes y el persomal docente, sino también pam la precision de los
exporimentos ¥ la seguridad en el manejo de equipos. Fste contexto enfatiza la necesidad de
implementar soluciones que garanticen un ambiente térmico adecuado en laboratorios, como la
instalacion de cielos rasos de PVC gue ayuden a reguiar la temperstura vy reducir ln transfercncia
de calor, Asimismo, destaca la importancia de considerar lay caracteristicas especificas de cada
laboratorio al disefiar ¢ implementar estrategias de mejora del confort térmico, teniendo en cuenta

factores como la curga térmica de los equipas, la ventilacion y la ccupacion.

Fl PVC como Material de Construceitn cs ampliamente utilizado en la construccion debido a
su versatilidad, durabilidad y bajo costo. Sin embargo, su uso también plantea preocupaciones
ambicntales v de salud debido o le presencia de aditivos que pueden ser perjudiciales. En ¢l
contexto de la repotenciacitn de laborstorios, es fundamental considerur tanto los beneficios del

PVC como material ajsiante pars mejorar el confort iéemico, como sus posibles impactos negativos
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en el medic ambiente v fa salud de Jos usuarios. Esto hace que existan regulaciones y normativas

que limiten el uso de aditives nocivos en los productos de 'VC y fomenten la adopeitn de priclicas

de construceidn sostenibles (Tormes Ramirez, 2023).

La Norma Fcuatoriana de la Construccitn (NEC-SE-DS) establece los requisitos minimos para
el diseflo sismico resistente de edificaciones, incluyendo aspectos relacionados con el confort
térmico, Sin embargo, es importante destacar que ests norma se centra cn la seguridad estructursl
y no profundiza en los detalles especificos de In instalacion de cielos rsos PVC pars mejorar cf
confort térmico en laboratorios especializados como el de maquinas iérmicas. Sin embargo, Sus
aplicaciones industriales, el PVC también se utiliza en la fabricacion de productos de consume
como juguetes, ropa impermeable ¥ envases alimentarios. Sin embargo, es impaortante destacar que
el PVC puede contener aditivos que pueden ser perjudiciales para 1a salud y el medio ambiente.
Por esta razdn, se han desarrollado alternatives mds sosienibles v se han implementado
regulaciones para limitar el uso de cieros aditivos en los producios de PV,

Consideraciones adicionales
Costo: El PVC es generalmente mis econdmico que otros materiales como In lana de roca o e

veso Jaminado,

Instalacién: El PVC y el yeso laminado son relativamente faciles de instalar, mientras que In

fibra mincral ¥ In lana de roca pueden requerir més cuidado ¥ equipo de prodeccidin.

Mantenimiento: El PVC es (&cil de limpiar y mantener, mientras que otros materiales pueden

requierir ratamientos especiales.



Sostenibilidad: El PYC es un material plistico que no o5 biodegradable ¥ puede contener
aditivos perjudiciales. Es importante considerar alternativas mis sostenibles si se busea reducir el

impacto ambiental.

Tabla 1. Comparacién del PVC con otros materiales aislantes que se utilizan conminmmente

como clelo raxo, considerande sus propiededes, vemajas y desventafos

Material Propiedades Ventajas Desventajas Aplicaciones
aislante === = comunes
PVC Ligero, resistente  Bajo costo, Puede contaner Chelos rasos an
(Policlorura & la humedad, durabiiidad, aditivos interiores,
de vinilo) aislante térmico  resistenciaala  perudiciales noes  bafos, cocinas,
y acustico, faci  humedad, biedegradabile, oficinas, locales
de instalar y variedad do puade deformarse  comerciales.
maniensr, disefios y con el calor
. Colores. extremo.
Yeso Ligero, facil de Acabado Requiere mano de  Cielos rasos en
laminado  instalar, parmite  estétion, obra especializada, intenores,
{Pladur)  crear superficies  versatiidad en el sensibla a la divisiones,
lisas y disefio, buena humedad, manor reveslimantos.
unformes, buen  resistencia al aluhmiarrm 1&rmico
atslameanto fusgo. gl el PVC.
E — _ acistico. == """ =
Flbra Ligera, buen Absorcion Puede contenar Cielos rasos an
mineral aislzmanto acustica, fibras minaralas oficinas, locales
térmioo y rastslencia a irritantes, requisre comerciales,
acisiico, altas manipulacién edificios
resisients al temperaturas, cuidatdosa, memnor industrinles.
fuego. estabilidad resistencia a la
o : ____dimensional. humedad.
Poliestireno Ligero, excelenle  Bajo coslo, facl  Baja resistencla Alslamienio en
expandido ailslamisnto de corary mecanica, s, Wechos,
(EPS) térmico, manipular, inflamable, puede enfrapisos.
resistente a la buena liberar gases thxicos
humedad resislenciaala encasode incendi.
= compresian. p—
Lanade  Buen aislamiento Aha resistenciza Mayor costo que Alslamiento an
roca té&rmico y lempearaturas olros maleriales, muros, techos,
acustico, axtramas, puede irritar la plely chimeneas,
resistenta al absancion los ojos duranie fla  homos.
fuego, repele el  aclstica, manipulacion,
agua durabilidad. .

Fuente: Autores




5. Eiapas de desarrollo del Proyecto
5.1 Dingndatico inicial:

Evaluacidn de las condiciones existentes: Se realiza un analisis exhaustive del
labarstorio para determinar las condiciones térmicas actuales. Esto incluye mediciones de
temperatura, hurnedad, radiacién térmica v velocidad del aire en diferentes puntos del espacio.

Identificacion de problemas: Se¢ identifican los factores que contribuyen a la
disconformidad térmics, coma el tipo de techo, |2 orfentacidn del laboratorio, la presencia de
equipos que generan calor, etk

Andlisis de 1a estructura: Se evalia ln estructura del techo (Etemit v perfil metilico)
para determinar su influencia en la transferencia de calor y la necesidnd de renlizar
madificaciones adicionales.

Recopilacion de datos: Se recopilan datos sobre el uso del laboratorin, la cantidad de
personas que o ukilizan, ¢l tipo de actividades que se realizan y los requisitos especificos de
confort lermico.

Tomar mediciones base de temperatura ¥ humedad para establecer una linea de
comparacion posterior.

5.2 Disedio de ln solucion:

Seleceitn del material: Se elige el tipo de clelo raso de PVC méds adecuado pura las
condiciones del laboratorio, cunsiderando fsctores como el aislamiento térmico, la resistencin &
la humedad, la durabilidad, el costo, la estructura de soporte, la distribucidn de los paneles de
PVC v los detalles de instalecion,

Cilleulos v especificaciones: Se realizan ciloulos para determinar la cantidad de material

necesario, las dimensiones de los paneles y la ubleacin de los puntos de fjacion. (Iado x lada).
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Cumplimiento normativo: Se asegura que ¢l disefto cumpla con los requisitos y

especificaciones de In Norma Ecuatoriana de ln Construecién NEC-SE-DS en cuanto a confort
wérmico, seguridad estructural ¥ resistencia al fuego. Esto s¢ lo realiza al momento de adquirir
el material.
5.3 Preparacion del espacio:

Despeje del drea: Se retiran |os elementos que puedan obstaculizar la instalacion del
cielo raso, como limparas, conductos, cables, ete.

Limpieza: Se limpia el techo v el espacio para eliminar polve, suciedad y otros residuos.

Verificacion de In estructura: Sc verifica que In estructura del techo esté en bucrnas
condiciones y sea adecuada purs soportar €l peso del cielo raso de PVC. Se realizan
reparaciones o refuerzos si €5 necesario,

Marcado: Se marcan los puntos de fijacidn para la esiructura de soporte del cielo raso,
siguiendo el disefio establecido.
5.4 Instalacion del clielo raso:

Montaje de |a estructura: Se instala ln estructura de soporte del cielo raso, utilizando
perfiles metilicos. Se asegura que | estructura esté nivelada y [ja de forma segura,

Coloeacitn de los paneles: Se colocan los paneles de PVC en la estructura de soporte,
sipuiendo las instrucciones del fabricante. S cortan los paneles seglin sea necesario pars
adaptarios a las dimensiones del espacio.

Fijacién: Se fijan los paneles a la estructura de soporte utilizande alambre galvanizado
para la fljacidn de los ricles. Sc asegurn que los paneles esién alincados y nivelados.

Acabados: Se aplican selladores o masillas en las juntas entre los paneles y en los

hordes parn evitar fTltreciones de aire v humedad,
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5.5 Evalunciin posterior:
Reulizar mediciones de temperatura y humedad después de la instalacidon para

comparar con los datos iniciales.

Mediciones: Se realizan mediciones de temperatura, humedad, radincidn térmica y
velpcidad del aire en diferentes punios del laboratorio después de la instalacion del cielo raso.

Anilisis: $¢ compuran los resultados de las mediciones con los datos iniciales para
detenminar la efectividad del clelo raso en ln mejora del confort térmico,

Verificacion del cumplimiento: Se verifica que las condiciones Wrmicas del laboratorio
cumplan con los requisitos ¥ especificaciones de la Norma NEC-5E-DS,

Ajustes: Si es necesario, se realizan ajustes en el sistema de cielo raso o en otros
clementos del laboratorio para oplimizar el confort 1ermico.
5.6 Analisis de resultudos:

Elaborncion de informe: Se elabora un informe téenico gue documente todo el proceso
de repotenciacitn, incluyendo el dizgndstico inicial, cl disefio de la solucidn, la instalacion del

clelo raso,

6. Alcance

Este proyecto de repotenciacion se enloca en mejorar ¢ confort térmico del laboratorio
de Maquinas Térmicas del 15U Central Téenico, mediante ln instalacidn de un cielo raso de PYC.
Ll alcance del provecto abaren desde el disgndstico inicial de las condiciones térmicas existentes
v el nnilisis de la estructura del techo, hasta ¢l discfio del sistema de cielo raso, la preparacion
del espacio v 1a instalacion del mismo. En el proyecto de repotenciacion del ambiente incluye [a
evaluacion ¥ verificacién de las condiclones térmicas posteriores & la instalacidn para asegurar

el cumplimiento de la normative NEC-SE-DS, asi como el andlisis de los resultados y la



claboracion de un informe téenico con recomendachones para ¢l mantenimiento y futuras

mejoras. En resumen, este proyecto busca optimizar el confort térmico del lsborstorio para crear

un ambiente mdis adecuado para el aprendizaje tedrico ¥ practico, cumpliendo con las normativas

vigentes,

7. Cropograma

Tabla 2. Actividodes

ﬂn:ln:!:mns

[ ST 1024 151 1/2024
Revisidn de los temas presentados

2 i 18] 172024 131172024
Aprobacitn de los temas presentados

3 o 28/1 172524 2011272024
Elaborackn del perfil del trabajo de titulscidn

4 02 1 2r024 081272004
Elaboracién del perfil del trabajo de tinlecidn

5 09/ 12/2024 | 31272024
Elaboroaion del perfil def tmbajo de titulacion

__ & " 161272024 1272024

Revision del perfil de trabajo de titulncion

7 Ry s > 231272024 271272024
Revision del perfil de tmabajo de mtoiscion

8 i 1370112025 | 740172025
Correcciones del perfil de trabajo de titulacitn

3 2001/2025 2410172025
A i In-epecucion del provecto.

10 - 27012025 Al012025
Compre de [n muteris primia

11 030272025 (70272025
Adecuacion del drea de trabajo

12 §OMO272023 | | 14/02/2025
Construccidn del proyvecto

3 — 17/02/2025 21/02/2025
Entregn del proyecio tenminndo

14 2402/ 2025 280272025

Fuente. propio
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Tabla 3. Pariicipantes y Rol para desempeiiar en el proyecio

Ne Participanics Rol para desem pefiar en el proyecto Carrera

1 Lidpez Jorge Planificacion del proyecto Mecdnica [ndustrial

Z Lopez Christian Disefio del proyecto ¢ investigncidn Mecinica Industrial
= w

3 Lugmafa Xavier Corstruceidn del proyecto Mecdnica [ndustrial

4 g, Luis Gueslotufin Tutor Seguimiento del proyecto eonaligico Mlecamica Indistrial

¢ Mgs. Ernesto Quishpe | Tutor seguimiento del tema de investigacién | Mecinica Industrial
I

9, Recursos maberinles

Fuente. Propin

Tabla 4. Recursos materiales que 3¢ va adguirir en ¢l proyecta tecnoldgico

Fuente. Propia

item | Descripcion Cant. | V.Unitarlo ' V. Total

1 Cielo raso PVC | 100mz § 560 § 560

2 Cross tee 26x24 | 30x1220 mm 1400m § 260 $ 250
3 Cross L 26x26 / 30x4000mm 1110m 5210 $ 210
4 | Materiales varios 1 § 420 § 420
[ TOTAL | § 1450




10, Asignaturas de apovo

1. Procesos 1érmicos.

2. Maguinas térmicas

3. Proyectos

4. Procesos de soldadara
5. Electrotecnin

6. Mantenimiento

7. Termodindmica
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