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Resumen 

 

El dis confort térmico generado en climas fríos es una problemática que compromete 

la materialidad de la envolvente de una vivienda; la temperatura de la superficie de un 

material es una variable que contribuye para generar confort dentro de la misma, en la 

presente investigación se inicia la búsqueda de materiales que posean propiedades térmicas 

para ser implementados en un sistema de muros de fachada. 

Los tubos de cartón  poseen un coeficiente de conductividad térmica entre 0,14-0,53 

W/ (M*K), el aserrín 0,071 W/ (M*K), por tal motivo se realizó un sistema de muros de 

fachada con estos materiales en un prototipo a escala 1:2  de los cuales se analizó la 

temperatura de la superficie para verificar su eficiencia, de igual manera se tomó la 

temperatura al sistema tradicional en mampostería para establecer un comparativo entre los 

mismos. 

Los resultados obtenidos, después  de realizar las pruebas experimentales en promedio 

arrojaron una mejora de 3,3 °C  de temperatura entre los dos sistemas, es decir, mientras el 

sistema de mampostería en promedio aumento 0,9 °C del exterior al interior, el sistema de 

tubos aumento en promedio 4,2°C ,en donde esta última se mantuvo un rango entre los 21°C a 

los 24 °C, siendo esta una temperatura apropiada (de acuerdo con el diagrama de Givoni) para 

generar una condición de habitabilidad favorable en comparación con la ofrecida actualmente 

en la construcción tradicional.   

 

 

 

  



Abstract 

 

The thermic discomfort generated in cold climate is considered as a problem which 

engages the involving materiality of a living place. The surface material temperature is a 

variable that contributes to produce comfort inside itself. In this research was the searching of 

materials that possess thermic properties in order to be implemented in the facade walls 

system. 

The cardboard tubes have a thermic conductivity coefficient between 0, 14 to 0, 53 W/ 

(M*K), and the sawdust 0,071 W/ (M*K), therefore, it was built a facade walls system with 

these materials in a prototype using a 1:2 scale. Their surface temperature was analyzed to 

verify their efficiency, as well as it was taken the temperature of the traditional masonry 

system to stablish a comparison between them.  

After making the experimental tests the results obtained shown as average an 

enhancement of 3,3 °C in temperature between these two systems, it refers to, meanwhile  the 

masonry system shown an increasing average of 0,9 °C from outside to inside, the cardboard 

tubes system increased 4,2°C on average, where this last temperature keeping a rank between 

21°C to 24 °C, it has been being an appropriated temperature (according to the Givoni’s 

diagram) to generate a favorable habitability condition in contrast with the offered currently 

by the traditional construction.        

 

 

Palabras claves: Temperatura, Envolvente, Cartón, Aserrín, Aislante térmico  

Key Words: Temperature, Envelope, Cardboard, Sawdust, Thermal insulation 
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Introducción 

 

Una de las problemáticas desde el área arquitectónica es buscar alternativas 

para generar en las viviendas ambientes confortables para el ser humano, en donde el 

principal factor es la materialidad de la misma, por lo cual, se muestra como una 

oportunidad para aportar con otro tipo de  materiales que puedan ser implementados en la 

construcción contribuyendo con una de las causas del dis confort por frío.       

Otro componente impórtate es la utilización inapropiada de los  recursos naturales, que  

han propiciado cambios en el ámbito ecológico a nivel mundial; este fenómeno ha llevado a 

las naciones a tomar medidas para controlar la degradación medioambiental, por tal motivo es 

oportuno contribuir desde la arquitectura con el uso de materiales reutilizables. 

En la presente investigación se realizó un prototipo de muros de fachada con tubos de 

cartón rellenos de aserrín, los cuales son materiales con propiedades aislantes además pueden 

ser  reutilizables favoreciendo así al medio ambiente y a la contribución de confort en un 

ambiente interno; para demostrar su eficiencia se realizaron pruebas experimentales, las cuales 

requirieron de un termómetro de zonda que registrara la temperatura de superficie de los 

muros, prueba realizada de igual forma a un muro en ladrillo tolete macizo, posteriormente 

fueron comparados, dando evidencia de su mejora. 

 Adicionalmente en el desarrollo de la investigación, se muestra la viabilidad 

económica del sistema de muros propuesto, en comparación con el sistema de mampostería, 

factor que a pesar de no ser objetivo de interés, es importante dar a conocer ya que demuestra 

la viabilidad constructiva del sistema propuesto. 
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Objetivos 

 

Objetivo General  

Proponer muros de fachada con materiales reutilizados como tubos de cartón y aserrín 

para mejorar y analizar la temperatura de la superficie de los mismos en clima frio.  

Objetivos Específicos  

Realizar un prototipo con materiales reutilizados (cartón y aserrín) siendo 

impermeabilizados para garantizar su durabilidad y analizar el mejoramiento de la temperatura 

que se produzca en la superficie interna del material. 

Comparar el sistema implementado con el sistema tradicional (ladrillo tolete macizo) 

para evidenciar la diferencia de temperatura de cada uno de los materiales. 
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Marco de Referencias 

 

Dentro de la investigación, fue necesaria la identificación de materiales, que gracias a 

sus propiedades térmicas contribuyeran con el mejoramiento del ambiente interior en una 

vivienda, ubicada en clima frio como Bogotá, por lo tanto, es importante conocer los rangos 

de confort del ambiente en cada una de las variables que se deben tener en cuenta,  para 

garantizan un confort en el  ser humano. En la siguiente figura se puede evidenciar el rango de 

temperatura mínima y máxima de confort. 

 

 

 Los elementos seleccionados no solo aportan con sus propiedades térmicas si no que 

son materiales reutilizables y reciclables, los cuales resultan en el ámbito constructivo de gran 

ayuda con el medio ambiente ya que como sabemos la construcción es uno de los factores de 

alta contaminación ambiental, tanto en la fabricación de sus  materiales como en los desechos 

generados por el mismo. En consecuencia, se hace preciso el uso de materiales que den 

Figura 1 Rango de confort  

Fuente (Climograma de Baruch Givoni, s.f.) 
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solución a esta problemática, como se ve en el esquema el ciclo de los materiales, pueden 

tener un aprovechamiento al ser reutilizados o reciclados, generando menos contaminación.  

 

 

Marco Histórico 

 

Materiales como los tubos de cartón y aserrín, pueden ser reutilizados en Bogotá, 

adicionalmente cuentan con propiedades aislantes óptimas para mejorar el ambiente interno de 

una vivienda, por lo tanto es importante reconocer el uso de estos materiales en la 

construcción expuestos en el presente marco.   

Figura  2  Flujo de materiales, uso, reutilización en el ciclo de vida de los edificios 

Fuente (kassim, 1994 ) 
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Los tubos de cartón han sido utilizados como solución a la necesidad de viviendas 

emergentes en Turquía, debido al terremoto de 1995 en Kobe. El arquitecto japonés Shigeru 

Ban pensó en la utilización de estos como un material alternativo y viable para la construcción 

de viviendas emergentes como se observa en la figura 3. (Bevan, Diéguez, Remedios, Long, 

Kieran, & Rattenbury, 2014) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Por otra parte, los tubos de cartón en la construcción se hacen participes en la 

implementación de estos como formaletas o aligerantes en placas, del cual se han realizado 

diferentes investigaciones, haciendo referencia a su viabilidad y la posibilidad de ser 

implementadas. (Spottiswoode, 2012)  

En Colombia la empresa  Cartontubos, utiliza este material como fórmatela en el 

vertido de concreto y como aligerante  en placas de entrepiso (figura 4-5); ya que se presta 

para ser manipulado  en diferentes medidas y grosores además de ser un material económico.    

(Cartontubos ) 

 

 

 

 

 

 

Figura  3 Vivienda emergente tubos de cartón 

Fuente (Ingenieria en la red , 2007) 

 

Figura  5 Aligeramiento 

Fuente (Cartontubos , s.f.) 

 

Figura  4 Formaleta 
Fuente (Cartontubos , s.f.) 

 

http://blog.a-cero.com/2014/04/01/shigeru-ban-premio-pritzker-2014/?lang=es
http://cartontubos.com/linea-construccion/
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Adicionalmente en el país se promueve la reutilización de materiales como un 

compromiso con el medio ambiente, así como lo propone un modelo académico desarrollado 

en Medellín el cual consiste en la construcción de muebles con tubos de cartón como se 

observa en la figura 6, reforzados con listones en madera en su interior (figura 7), ese proceso 

fue llevado a cabo  por La Institución Universitaria Colegio Mayor de Antioquia. (Mesa, 

2013) 

 

 

 

En la Universidad la Gran Colombia se realizó un proyecto con este material, el cual 

consiste en tejas de cartón reutilizado, como alternativa de cubierta para construcciones 

arquitectónicas sostenibles, en el cual desarrollan un tipo de cubierta con uniones metálicas y 

varillas roscadas, con el fin de fijar los tubos entre sí, siendo impermeabilizadas con emulsión 

asfáltica, tela asfáltica entre otros componentes como se muestra en la figura 6 y 7. (Mora & 

López, 2015) 

 

 

 

 

 

Figura  6 Silla en tubos de cartón 

Fuente (Mesa, 2013) 

 

Figura  7 Reforzamiento en el tubo de cartón 

Fuente (Mesa, 2013) 
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Figura  8 Teja en tubo de cartón 

Fuente (Mora & López, 2015) 

 

Figura  9 Perfilaría metálica 

Fuente (Mora & López, 2015) 

 

 

Tubotecnia S.A.S. Es una empresa ubicada en Bogotá dedicada a la fabricación de 

paneles con tubos de cartón, utilizando madera para su confinamiento, soportando los 

elementos aligerantes que se encuentran protegidos con una película  de polímero 

termoencogible. Maneja 2 tipos de panel, para exteriores se utiliza madera en su estructura y 

para  interiores utilizan aglomerado. (Tubotecnia SAS, 2014) 
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Figura  10 Paneles prefabricados 

Fuente  (Tubotecnia SAS, 2014) 
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Por otra parte el aserrín fue utilizado por el señor Walt Friberg (Moscow, Idaho) en donde 

creo un tipo de concreto más liviano y económico, para ello reemplazo los agregados de arena 

y grava por el desecho de la madera (aserrín), utilizándolo en paredes, pisos y techos de la 

casa,  obteniendo además un aislamiento térmico en su interior. (Oettinghaus, 1948) 

 

 

 

También en la Universidad Austral de Chile el estudiante Luis Eduardo Garcés, 

propone la fabricación de un concreto, el cual está compuesto por cemento, cal, aserrín (fino, 

-Grueso) y agua los cuales posteriormente se mezclan (figura 11) y se hace las 

respectivas pruebas en el cono de habrams, con el fin de identificar la dosificación que puede 

tener el concreto sin perder sus propiedades.  (Riffo, 2004) 

 

Figura     11 Mezcla del concreto 

Fuente (Riffo, 2004)                                                 

 

 

También se encontró un sistema constructivo realizado  por el arquitecto Francisco 

Arturo Cerón Rincón de la Universidad Nacional de Colombia, facultad de artes que consiste 

en estructuras desmontables con cartón, compuesto por elementos livianos, modulares y re-

instalables sin quipos de izaje con el fin de crear aulas temporales en Bogotá. Pasando por 

pruebas y ensayos mecánicos para evaluar su desempeño y poder así determinar su alcance. 

(Rincón, 2013) 
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Debido a la viabilidad de utilización de estos materiales en la construcción, se pretende 

dar un análisis acerca del comportamiento térmico de los mismos en viviendas de un piso, con 

muros de fachada construidos en tubos de cartón rellenos de aserrín. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figura  12 Reinstalación de lámina aula 

Fuente (Rincón, 2013) 
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Marco Teórico 

 

Disconfort Térmico por Frio  

El entorno es un factor que afecta directamente el cuerpo humano como bien lo 

nombra Victor Olgyay: 

 “El medio ambiental físico está formado  por numerosos elementos relacionados […] 

todos ellos inciden directamente en el cuerpo humano, el cual puede absorber o intentar 

contrarrestar sus efectos. En la lucha por conseguir el equilibrio biológico se producen 

diversas relaciones físicas y psicológicas. El hombre se esfuerza por llegar al punto en el que 

adaptase a su entorno le requiera solamente un  mínimo de energía”. (Olgyay, Desing with 

climate , 2013)  

Para que exista un confort entre el ambiente y el cuerpo se debe tener en cuenta los 

siguientes factores 

Factor físico: temperatura del aire, temperatura superficial de los elementos del 

entorno, humedad relativa del aire, movimiento del aire cerca de la piel de la persona, 

aislación térmica de la vestimenta de las personas  

Factor fisiológico: El peso y tamaño de las personas y la generación de calor del 

mismo cuerpo humano (metabolismo)  (heidt, 2012, 2006)  

En el prefacio del libro clima y arquitectura en Colombia Según el profesor Víctor Olgyay 

define que: 

 

“El problema de controlar el medio ambiente y crear a condiciones favorables 

y el desarrollo de los objetivos y actividades humanas es tan antiguo como el 

hombre mismo. Este en todas las épocas ha procurado satisfacer dos 

necesidades básicas fundamentales al construir su abrigo: primero protegerse 

contra los elementos y segundo poseer una atmosfera favorable a su desarrollo 

espiritual. Así a través de la historia, la vivienda ha reflejado soluciones 

propuestas por cada periodo cultural, al problema fundamental de crear un 

ambiente interior y controlado en medio de la naturaleza, muchas veces 

sometida a fuerzas adversas como el frio, el calor, los vientos, el agua, el sol.” 

(Olgyay, Clima y arquitectura en Colombia, 1968)  



20 
MUROS EN TUBOS DE CARTÓN RELLENOS DE ASERRIN COMO AISLANTE TÉRMICO PARA CLIMAS FRIOS  

Partiendo de esto todo ser humano debe suplir ciertas necesidades fisiológicas básicas, 

como comer, dormir o de abrigo, en donde la vivienda debe suplir este último para mantener 

los mecanismos de regulación del cuerpo y el ambiente en un estado óptimo para el ser 

humano, de acuerdo a (Fresquet, 1999) 

Ahora bien, teniendo claro esta serie de necesidades fisiológicas, podemos definir las 

funciones de una fachada, que no solo responden a un aspecto estético, si no a otros requisitos 

como lo son, garantizar la impermeabilidad al agua, que posea aislamiento térmico y acústico 

hacia el interior, resistencia a la acción de los vientos y a su propio peso, todo esto con el fin 

de resguardar y brindar un confort dentro de la vivienda, asumiendo los factores físicos y 

fisiológicos para suplir el correcto desarrollo del ser humano, como lo nombran los autores 

anteriormente citados, en donde en el presente documento se tendrá  en cuenta  la variable de 

temperatura que identifique el rango de mejora como aislante térmico de los materiales 

propuestos (Tubos de cartón y aserrín) 

Actualmente en Colombia especialmente en Bogotá en su mayoría no ofrecen 

condiciones aceptables debido al mal estado de las construcciones que presentan diferentes 

problemas de habitabilidad entre ellos el confort, sumándole a esta problemática un déficit de 

vivienda alto presentado por varios problemas sociopolíticos generados en el país, donde 

Bogotá concentra el mayor índice de necesidad de habitación (Calonge, 2012), conociendo la 

problemática de nuestro país es importante analizar no solo los materiales propuestos si no los 

utilizados actualmente en la construcción, en su mayoría la mampostería, por tal motivo será 

un factor de análisis en el presente documento. 

Para la selección de materiales, las condiciones del entorno en donde van a ser 

implementados para la presente investigación, es necesario la identificación de un clima frio, 

ya que se pretende someter materiales con propiedades aislantes para este tipo de climas, por 

lo tanto se realizaron las pruebas en Bogotá en donde oscilan temperaturas entre 8 y 12 °C 

considerados según el instituto de hidrología, meteorología y estudios ambientales (IDEAM) 

como climas fríos, como se observa a continuación 
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Por tal motivo es importante el diseño y los materiales con los que se construye, ya que 

dependiendo la orientación en la que se encuentre la vivienda, podemos de alguna manera 

poner a nuestro favor los factores ambientales como la energía térmica solar. Así como lo es 

también una buena elección de materiales que contribuyan con los requerimientos antes 

mencionados, adicionalmente se debe tener en cuenta el cambio climático actual, ya que en el 

campo de la construcción muchos de los materiales requieren un proceso de fabricación y 

transformación que resultan contaminantes, por lo tanto se deben utilizar materiales que 

reduzcan o mejoren este impacto ambiental, como lo son los materiales reutilizables. 

Luego de haber evaluado diferentes tipos de materiales, al seleccionar los tubos de 

cartón y aserrín se identificó sus propiedades como aislantes térmicos y que son materiales 

reutilizables, por lo tanto aportan con la disminución de contaminantes y con un ciclo de vida 

aún más largo, por ende explicaremos a continuación cada uno de sus componentes, 

propiedades y procesos de fabricación. 

Cartón  y aserrín 

El cartón  se fabrica a partir de la viruta de la madera de árboles como el pino, en este 

proceso la fibras se unen entre si conformando capas de papel, el cartón está compuesto por 

varias capas de este, haciéndolo más fuerte y resistente, en su proceso de fabricación las 

Figura  13 Mapa climatológico de Cundinamarca 

Fuente (IDEAM - Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales, s.f.) 
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láminas de papel pueden tener diferentes formas, creando diferentes tipos de cartón en donde 

este puede tomar diferentes formas.  

El proceso de fabricación del cartón deriva del papel siendo una práctica antigua 

descubierta por los egipcios al elaborar papiros. Actualmente su proceso consiste en:  

 

Tabla 1 Proceso de fabricación del cartón  

Fuente (la prestampa, las artes graficas vistas por otros ojos, 2014) 

 

PROCESO DESCRIPCIÓN 

Deforestación 
Tala de árboles, donde la fibra que se utiliza se 

encuentra en el tronco. 

Descortezado Separación de la corteza y el tronco. 

Lavado Eliminación de arenas e  impurezas. 

Astillado Corte en pequeñas piezas hasta formar astillas. 

Fabricación de la pasta 
Selección y separación de fibras por medio de la 

suspensión en el agua. 

Aditivación 
Adición de sustancias como colas, caolín, talco, yeso 

y colorantes que mejoran sus características. 

Ingreso a la maquina 

formadora de hoja 

Formación de la hoja por filtración en una o más 

telas que retienen las fibras y drenan el agua. 

Secado Cilindros giratorios calentados con vapor de agua. 

 

 

Proceso de Fabricación de Tubos de Cartón   

Una vez se obtiene el papel este pasa por una maquina envasadora, como se observa en 

la figura 14, la cual se encarga de cortar el papel y posteriormente unirlo en un cilindro 

giratorio, con las medidas requeridas, para ser distribuidos en su gran mayoría a fábricas de 

papel y textileras que al finalizar su uso pueden ser reutilizados o reciclados. 
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Proceso de Fabricación del Aserrín 

De todo el proceso de la fabricación del papel y otros usos de la madrera en el 

momento de aserrarla, esta genera unas fibras como residuo denominadas aserrín. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Luego de conocer el proceso de fabricación del cartón y el aserrín, es importante 

conocer así mismo el de los ladrillos de arcilla, ya que este material es uno de los más  

utilizados comúnmente en la construcción de viviendas en Bogotá, por ende se comparara, el 

sistema de mampostería con los tubos de cartón rellenos de aserrín, analizando la temperatura 

de cada uno de los materiales para verificar su eficiencia como aislantes en climas fríos. 

Ahora bien los ladrillos de mampostería son elaborados con arcilla, compuestos por sílice, 

agua, alúmina, óxido de hierro entre otros siendo sometido a un proceso de fabricación que 

conlleva diferentes etapas evidenciadas en la siguiente tabla. 

Figura  14  Maquina envasadora de tubos de cartón 

Fuente (Lopez, 2014) 

 

Figura  15 Residuo aserrado de la madera  (aserrín) 

Fuente (Lopez, 2014) 

 

https://www.google.com.co/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=&url=http://www.getlinkyoutube.com/watch?v=OtF1i6548GQ&psig=AFQjCNHitfOlJxFRZgXPDUPgnuujmFrNeQ&ust=1473520720532638
http://negociorentablehoy.com/fabricar-tubos-de-carton-una-idea-de-negocio-rentable/maquinafabricartubosdecarton/
http://trazoide.com/blog/tag/desarrollo-de-cilindros-rectos-de-bases-circulares/
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Tabla 2 Proceso de fabricación del ladrillo  

Fuente (Parking) 

 

PROCESO DESCRIPCIÓN 

Maduración Se tritura la arcilla y se homogeniza 

Tratamiento mecánico 
Tritura las piedras existentes dándole uniformidad 

al material 

Humidificación 
Se mezcla para humedecer y obtener una 

consistencia ideal para moldear 

Moldeo 

Se vierte la arcilla en una boquilla con la forma que 

se desea obtener y se somete con vapor caliente, 

saturado a 130°C. 

Secado y cocción 
eliminación del agua que el material absorbió, por 

medio de hornos desde 90-100°C 

 

 

Una vez evidenciado el proceso de fabricación de los materiales se debe conocer su 

coeficiente de conductividad térmica, la cual determina la cantidad/velocidad de calor 

transmitido a través de un material, determinando si estos son viables al implementarlos como 

aislantes térmicos en clima fríos, como se observa en la siguiente tabla expresada en 

(W/(M.K)). 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

Material 
Calor específico 

(J/k g.k))

Conductividad 

termica (W/(M.K))

Difusividad 

térmica m2/s ) 

Acero 460 47-48 13,01-16,06

Aluminio 909 209-232 85,16-94,53

Ladrillo de 

mamposteria 837 0,658 0,462

madera 1381 0,13 0,112

Aserrin 0,071

Vidrio 833 0,81 0,36

Yeso 837 0,81 0,538

Cartón 0,14-0,35

PROPIEDADES TÉRMICAS DE MAERIALES DE CONSTRUCCIÓN Y AISLANTES 

Material 
Calor específico 

(J/k g.k))

Conductividad 

termica (W/(M.K))

Difusividad 

térmica m2/s ) 

Acero 460 47-48 13,01-16,06

Aluminio 909 209-232 85,16-94,53

Ladrillo de 

mamposteria 837 0,658 0,462

madera 1381 0,13 0,112

Aserrin 0,071

Vidrio 833 0,81 0,36

Yeso 837 0,81 0,538

Cartón 0,14-0,35

PROPIEDADES TÉRMICAS DE MAERIALES DE CONSTRUCCIÓN Y AISLANTES 

Tabla 3 Propiedades térmicas de materiales  

Fuente (Miliarium.com, 2001) 
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En la columna de conductividad térmica los valores que se encuentran en un rango de 

0,00-1 indican que su transmitancia es lenta a través del material y por ende es aislante; lo que 

nos indica que en comparación de los 3 materiales de interés el menos aislante es el ladrillo, la 

columna de  difusividad térmica indica la rapidez con la cual un material reacciona a un 

cambio de temperatura. 
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Marco Normativo  

 

La intención en el presente marco es reconocer las normativas que regulan y exigen 

ofrecer un diseño constrictivo confortable para su habitabilidad, donde en Colombia se hace 

presente el sistema de certificación LEED (líder en eficiencia energética y diseño sostenible el 

cual premia al diseño y construcciones de cualquier tipo de uso sostenible y confortable. 

(Calonge, 2012). Adicionalmente el ministerio de vivienda por medio de la resolución 549 

decreto 1077 215 da los lineamientos de construcción sostenible para generar una mejor 

calidad de vida. (territorio, 2015) 

 Es importante tener en cuenta las normas internacionales como la chilena (NCH) 853, 

donde se encuentra definiciones abarcadas en el presente documento necesarias para 

identificar los materiales apropiados como aislantes térmicos para climas fríos. 

Conductividad térmica: cantidad de calor que en condiciones estacionarias pasan en 

la unidad de tiempo a través de la unidad de área de una muestra de material homogéneo. 

Transmitancia térmica: flujo de calor que pasa por unidad de superficie del elemento 

y por grado de diferencia de temperaturas entre los ambientes separados por  dicho elemento. 

(estandardization, 2007 ) 

En la siguiente tabla muestra la simbología y unidades de los términos anteriormente 

definidos.  

 

 

 

 

 

  

Tabla 4 Símbolos, magnitudes y unidades  

Fuente (estandardization, 2007 ) 
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Otras normas internacionales son la ISO 7730, la cual explica el método Fanger que 

ubica en un rango de 0 a 3 y de 0 a -3 el voto medio estimado (PMV) el cual refleja la opinión 

de un grupo numeroso de personas sobre su sensación térmica. (7730, 2006) 

Adicionalmente en otros países como américa del norte o en Europa poseen posee 

diferentes normas relacionadas a la calidad y confort de una vivienda. (ASHRAE, 2013)  

Teniendo en cuenta los diferentes aspectos de los marcos de referencias, 

posteriormente se generara una propuesta constructiva de muros de fachada con materiales 

reutilizados, que puedan contribuir con un mejoramiento de temperatura al interior  de una 

vivienda, teniendo en cuenta el mejoramiento térmico que pueda presentar el material y 

compararlo con los materiales actualmente implementados en la construcción  
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Desarrollo Prototipo  

 

Por consiguiente se dispuso ejecutar un prototipo a escala 1_2 donde se realizaran las 

pruebas necesarias de temperatura y se confrontara con un sistema de tradicional con ladrillo 

tolete macizo, para ello describiremos el proceso de fabricación, su construcción y finalmente 

los resultados de las pruebas de temperatura, como se describe en el siguiente capítulo. 

El sistema propuesto consiste en la reutilización de los tubos de cartón que son hasta 5 

veces reutilizables  y posteriormente se rellenaran de aserrín, el cual es un residuo del aserrado 

de la madera.  Para la elaboración de los muros se tuvo en cuenta diferentes elementos que lo 

conforman, como se observa a continuación.   

 

Producción de Elementos 

 

Los tubos que se van a utilizar  son suministrados por  la empresa Grupo Mayor, 

ubicada en la carrera 20 #12-43, la cual recibe tubos para ser cortados y reutilizados, los tubos 

que se utilizaran para el prototipo cuentan con una altura de 1,10m, 5mm de espesor y un 

diámetro de 4”, su capa externa se encuentra envuelta con una película plástica de color 

blanco, que resulta favorable para la protección de los tubos frente a la humedad. A 

continuación se muestra el proceso de corte del tubo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para la conformación del muro se generó una unión con la forma del tubo, con el fin de 

fijarlos de manera vertical generando así la estabilidad requerida. 

Figura  18 Maquina de corte  

Fuente propia 

 

Figura  17 Corte del tubo 

Fuente propia 

 

Figura  16 Acabado final tubo 

Fuente propia 
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Las uniones se realizarán en MDF (Tablero de fibra densidad media) de 12mm de 

espesor, en este proceso es necesario realizar el trazo sobre la madera como guía, para la 

persona encargada de realizar el corte, para ello cada pieza se clasifica de acuerdo a la parte a 

la que pertenezca (las uniones de la parte inferior  se identificaran  con la letra A y las uniones 

superiores con la letra B) 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Una vez se realiza el trazo de las uniones se debe continuar con el siguiente proceso 

(El desarrollo de la producción tarda aproximadamente entre 1 y 2 días)

Figura  19 Trazo de la unión 

Fuente propia 

 

Primero se toma la lámina de madera en donde previamente 

se ha trazado la forma de la unión para su posterior corte. (Se 

puede realizar con caladora o sierra si fin).  

Figura  20 Corte con caladora 

Fuente Propia  

 

De esta manera queda la forma de la unión.  

Figura  21 Pieza unión 

Fuente propia 
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Figura  22 Acople de la unión 

Fuente propia   

 

Luego se coloca cada una de las piezas sobre una 

lámina de madera previamente cortada con la 

medida de la unión. 

A continuación se asegura cada una de las piezas 

(carpincol, puntilladora) a la lámina de madera, que 

está en la parte de abajo para garantizar la 

estabilidad de las mismas. 

Figura  23 Puntilladora  

Fuente propia 

Las piezas son fijadas de manera que las juntas no 

queden una debajo de la otra (Esto ayuda en la 

estabilidad en la conformación del diafragma).  

 

Figura  24 Fijación de la unión  

Fuente Propia 

De esta manera se conforman una de las 4 piezas 

que forman el diafragma de la unión. 

Figura  25 Unión lateral 

Fuente Propia  
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Finalmente se une cada una de las piezas 

verificando su articulación para el posterior anclaje 

de los tubos de cartón como se observa en la 

imagen. 

 

Figura  26 Unión inferior 

Fuente Propia  

 

Una vez finalice este proceso se procede a perforar 

con un taladro, por donde pasara la varilla o el 

chazo según corresponda (Esto se debe realizar con 

un taladro y una broca para madera de 3/8”). 

 
Figura  27 Perforaciones 

Fuente Propia  

 

Con el residuo circular de la unión se fabricaran los 

tapones que deberán ir en cada uno de los orificios 

de los tubos de cartón, con el fin de sellarlos y 

garantizar que el aserrín no tenga espacio por el que 

pueda dispersarse.  

 

Figura  28 Residuo del corte de la unión 

Fuente Propia  

 

Para su fabricación, se deberá trazar con un compás 

el diámetro interior del tubo, luego se colocara la 

circunferencia en un torno con el fin de perfilar el 

tapón para asegurar un perfecto encaje en el tubo. 

 

Figura  29 Torno 

Fuente Propia   
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Una vez se obtengan los tapones se procederá a rellenar los tubos con aserrín, el cual 

se obtiene del aserrado de la madera, en este caso se utilizara aserrín fino debido a que es 

procedente del corte aglomerados (insumo suministrado por fábricas de madera como 

Madecentro), este proceso se lleva cabo de la siguiente manera, a excepción de los tubos que 

no llevan varilla en su interior. 

En este proceso se lleva a cabo la compactación del aserrín  con ayuda de un palo de 

madera, a continuación se colocara el tapón correspondiente para sellar el tubo.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cada uno de los tapones marcados previamente 

deberá llevar su respectiva perforación por la cual 

pasara la varilla o chazo correspondiente para su 

posterior anclaje.   

 

Figura  30 Tapones perforados 

Fuente Propia   

 

Este es el resultado final de la elaboración del 

tapón, el cual debe pasar por una pulidora con el fin 

de lijar asperezas.  

  

Figura  31 Tapón 

Fuente Propia   

 

Con ayuda de un recipiente se recoge el aserrín 

para luego ser vertido dentro del tubo. 

Figura  32 Vertido del aserrín 

Fuente Propia  
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A medida que se va llenando el tubo se vibra y 

se apisona, para garantizar la compactación del 

aserrín. 

Figura  33 Apisonado del aserrín 

Fuente Propia  

 

Al terminar de llenar el tubo se debe aplicar en el borde 

Carpincol. 

Figura  34 Carpincol 

Fuente Propia  

 

Luego se debe tomar el tapón y nuevamente se le aplica 

Carpincol, todo esto con el fin de certificar que el tubo 

quede totalmente sellado. 

Figura  35 Aplicación de Carpincol 

Fuente Propia 

 

Finalmente con un martillo es necesario golpear 

suavemente el tapón para ajustarlo correctamente al tubo, 

retirando posteriormente el exceso de pegante sobrante. 

Figura  36 Fijación del tapón 

Fuente Propia 
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Finalmente para complementar el sistema es necesario implementar una cubierta y así 

determinar la temperatura dentro del prototipo a realizar; para este proceso se escogió una 

cercha en madera de pino, así como se observa a continuación. 

 

Figura  37 Cercha 

Fuente Propia 
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Proceso de Construcción 

 

Una vez finalizada la producción de elementos se procede a ubicar el lugar de 

construcción del elemento, para el presente se realizó en la universidad nacional de Colombia, 

facultad de zootecnia, a continuación cada uno de los elementos que conforman el muro, 

donde se debe realizar los siguientes pasos de construcción para obtener finalmente el 

prototipo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Elementos que lo componen

Tuerca y arandela 3/8"

Anclaje cercha

Cimentación

Chazo expansivo 3/8" * 0.007 cm

Unión superior

Varilla roscada 3/8"

Aserrín fino

Tubo de cartón Ø 10.6 cm

Unión

0
,1

6

1,33

0
,0

2

0
,0

4
1
,1

0,080,09

Figura  38 Esquema 

Fuente Propia 

 

Se debe conformar el diafragma de uniones para 

demarcar el espacio.  

Figura  37 Diafragma (Unión) 

Fuente Propia 
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Anclaje de las varillas a la unión desde la cara 

inferior de la misma con tuerca  y arandela.  

Figura  39 Anclaje varillas 

Fuente Propia 

 

Anclaje de tapón de varillas inferior con tuerca y 

arandela   

Figura  40 Anclaje tapón 

Fuente Propia 

 

Inserción de los tubos respectivos de varilla a la 

unión   

Figura  41 Inserción de tubos 

Fuente Propia 

 

Tapones superiores para rigidizar el anclaje a la 

unión superior  

Figura  42 Acople de tapón al tubo 

Fuente Propia 
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Colocación de la cercha y fijación de la 

misma a la unión con tuerca y arandela  

Posteriormente se colocan los tubos restantes 

para conformar el muro con su respectiva unión 

superior 

Figura  43 Fijación de la unión a los tubos 

Fuente Propia 

 

Conformación de los muros  

Figura  44 Muros 

Fuente Propia 

 

Figura  45 Enlace de la cercha 

Fuente Propia 
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Anclaje de los durmientes a la cercha con su 

respectiva fijación con puntilla.   

Figura  46 Acople durmientes 

Fuente Propia 

 

Conformación de la cercha  

Figura  47 Conformación cercha 

Fuente Propia 

 

Marcación del tubo y perforación para anclar los 

tubos por medio de una varilla roscada  

Figura  48 Marcación del tubo 

Fuente Propia 

 

Tubo en PVC para la conformación de la teja, 

unido con PL 582  

Figura  49 Aplicación de pegante 

Fuente Propia 
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Unión de las tejas en sentido horizontal por medio 

de la varilla roscada fijada con tuerca y arandela  

Figura  50 Anclaje de los tubos 

Fuente Propia 

 

Unión de la teja en sentido vertical  

Figura  51 Ubicación de los tubos en la cercha 

Fuente Propia 

 

Conformación de la cubierta  

Figura  52 Fachada posterior 

Fuente Propia 

 

Aplicación de del sellante en 

las dilataciones entre cada 

tubo y la unión. 

Figura  53 Aplicación del sellante 

Fuente Propia 
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Aplicación del imprimante e impermeabilizante 

con brocha de cerda mona. 

Figura  54 Aplicación imprimante e impermeabilizante 

Fuente Propia 

 

Conformación de acabados marco, puerta y piso 

Figura  55 Acabado puerta 

Fuente Propia 

 

Conformación del prototipo 

Figura  56 Acabado final prototipo 

Fuente Propia 
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Pruebas de Impermeabilización y Temperatura 

Prueba de Impermeabilización  

 

Se hace necesario una prueba de impermeabilización que rectifique la efectividad de 

los productos seleccionados, ya que este es un factor de alta importancia que garantiza la 

impermeabilidad del material y con ello su propia estabilidad y resistencia a agentes externos 

como el agua. 

Para la prueba de impermeabilización se utilizaron dos productos previamente 

seleccionados    (1. Imprimante acrílico Greconal - 2. Impermeabilizante Paraguas Corona), 

para analizar su comportamiento y eficiencia en los tubos por lo tanto es indispensable un 

sellado eficaz para asegurar que no se filtre el agua en caso de lluvia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La prueba consiste en la aplicación del producto #1 en dos de los 

tubos, dejando 2 horas de secado entre las dos capas, luego es preciso 

tomar el peso inicial de los mismos para posteriormente realizar el 

respectivo análisis. 

Figura  57 Imprimante acrílico Greconal 

Fuente Propia 

 

Aplicación del producto #2 en dos tubos aparte, igualmente dejando 2 

horas de secado entre las dos capas. 

Figura  58 Impermeabilizante Paraguas 

Fuente Propia 
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Reporte fotográfico de los tubos al transcurrir las 48 horas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como se pudo evidenciar durante la prueba, el tubo uno y dos (color café) cubiertos 

con el imprimante acrílico, permitió la filtración de agua en la capa externa de los tubos 

conforme se fueron sumergiendo en el líquido.   

 

Luego se pondrán en sentido vertical sumergiéndolos en agua durante 

48 horas, debidamente sellados por uno de sus extremos para evitar 

que el agua se filtre en la parte que se encuentra expuesta a la 

humedad.  

Figura  59 Ubicación de los tubos 

Fuente Propia 

 

Figura  60 Sellado 

Fuente Propia 

 

Figura  61 Inicio prueba 12-10-

2016, hora 10:30am 

Fuente Propia 

 

Figura  62 30 minutos después 

desde el inicio de la prueba  

Fuente Propia 

 

Figura  63 Finalización de la prueba 

14-10-2016 hora 10:30am 

Fuente Propia 
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Los tubos uno y dos (color blanco) cubiertos con impermeabilizante, no presentaron 

filtración por la capa externa, a pesar de ello el tubo #2 no fue debidamente sellado por la 

parte inferior debido a una falla en la aplicación de los productos (figura 43), lo que permitió 

la filtración de agua. 

Posteriormente se tomó el peso de cada uno de los tubos para dar resultados 

específicos de la absorción de agua, como se puede observar a continuación.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Una vez finalizada la prueba se observó que la muestra 1y 2 del imprimante 

absorbieron un 57%-59% de agua, mientras las muestras 1 y 2 de impermeabilizante 

absorbieron 5% y 52% de agua, por tal motivo se puede concluir que el mejor 

comportamiento fue el del tubo #1 con impermeabilizante, ya que el #2 fallo por mala 

ejecución del sellado mas no del producto. Sin embargo para un mejor efecto se aplicaron los 

dos productos según recomendaciones dadas en el producto Impermeabilizante paraguas 

Corona, para obtener  de esta manera un mejor acabado, por tal motivo se realizó una segunda 

Prueba  1  

Grafica 1 Prueba de impermeabilización 

Fuente Elaboración propia 
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prueba con la aplicación de los dos productos, los cuales tuvieron un buen comportamiento el 

ser sumergidos en agua durante 48 horas, tiempo en cual absorbieron 5 gramos equivalentes al 

4% de absorción de agua  en relación  a su peso inicial, como se observa en la siguiente 

gráfica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Prueba de Temperatura  

 

Luego de la conformación del prototipo se procedió a la toma de datos de las 

temperaturas tanto del prototipo (ubicado en la Universidad Nacional de Colombia en la 

facultad de zootecnia) como las de mampostería en ladrillo tolete común (Ubicado en la calle 

53 con carrera 45), El cual presta servicio de portería como se muestra en las imágenes 65 y 

66. 

 

Grafica 2 Prueba dos de impermeabilización 2  

Fuente Elaboración propia 
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Para la toma de datos se utilizó un termómetro de zonda, el cual evidencia la 

temperatura externa e interna de la superficie de los materiales en °C, como se muestra en la 

figura 67, para tomar los datos de temperatura es necesario sellar la sonda que mide esta, 

debido a que tiene que asegurarse de tomar  la temperatura de la superficie del material, mas 

no del ambiente, por tan motivo esta se sella con icopor como se muestra en la siguiente 

imagen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Las temperaturas fueron tomadas al muro occidente de los dos espacios; relacionando 

de igual forma la temperatura externa del ambiente para identificar la diferencia entre esta y la 

temperatura de superficie de los materiales, las pruebas fueron  realizadas en un periodo de 

siete días a diferentes horas como se evidencia la tabla 6, siendo las horas más frecuentes las 

Figura  64 Portería 

Fuente Propia   

Figura  65 Prototipo 

Fuente Propia  

Figura  66 Termómetro de sonda 

Fuente propia  
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de mañana ( 7:00-8:00am) y noche (6:00-8:00pm) debido a que en estas horas oscilan las 

temperaturas más bajas en Bogotá. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 5 Toma de datos Temperatura de los materiales  

Fuente Elaboración propia 
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Como se observa en la anterior tabla el mejoramiento diferencial entre el sistema de 

mamposteria y el propuesto tubo una diferencia de 3,3°C, siendo los tubos de carton rellenos de 

aserrin los de mejor comportamieto, de igual forma se muestra la temperatura ambiente externa, la 

cual en relacion con la temperatura de superficie interna del prototipo aumento arpoximadamente 

6°C, siendo el de mejor comportamiento el del dia 25/11/2016, debido a que la temperatura externa 

se encontrava en 15,5°C y la intenterna de la superficie del prototipo en 21,1°C, es decir la 

temeratura aumento 5,6°C. 

 En las sigueites graficas se observa la direncia de cada uno de los materiles, desde su cara 

externa a la interna donde en promedio el de mamposteria aumento 0,9°C, mientras que el sistema 

propuesto aumento 4,2°C 

 

 

 

  

Grafica 3 Diferencia de temperaturas 

Fuente Elaboración propia  
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Grafica 4 Diferencia de temperaturas 

Fuente Elaboración propia  
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Presupuestos y APU 

 

 A pesar de no ser objetivo de la presente investigación, es importante tener en cuenta la 

viabilidad económica de cualquier sistema, para identificar su aplicabilidad y competitividad en el 

medio constructivo, por tal motivo se realizaron los análisis de precios unitarios  por M2 del sistema 

propuesto y del sistema de mampostería, presentados a continuación.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 7 Presupuesto mampostería 

Fuente Elaboración propia  

36.949.00 

Tabla 6 Presupuesto mampostería 

Fuente Elaboración propia 

91.559.00 
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Tabla 8 APU mampostería 

Fuente Elaboración propia  
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Tabla 9 APU tubos de cartón 

Fuente Elaboración propia  
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En la siguiente tabla se observa la viabilidad de construcción con el sistema de tubos de 

cartón rellenos de aserrín, teniendo en cuenta los gastos en materiales y en mano de obra, por lo 

tanto se puede ahorrar un 25% en relación con los costos de un muro en mampostería, como lo 

muestra la gráfica del costado derecho. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafica 5 Análisis comparativo entre los dos sistemas 

Fuente Elaboración propia  
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Análisis y Discusión de Resultados 
 

Luego de realizar el comparativo entre los dos materiales, en el sistema de 

mampostería, el mejoramiento dado en la diferencia  entre la cara externa e interna de la 

superficie del material, tuvo un promedio de 0,9°C de diferencia, mientras en el sistema de 

tubos la diferencia promedio fue de 4,2°C, demostrando así el mejoramiento que presento el 

prototipo frente al sistema tradicional en mampostería, gracias a la implementación de los 

tubos de cartón rellenos de aserrín, donde se obtuvo en promedio una mejora de 3.7°C, 

temperatura que resulta significativa para contribuir con la reducción del disconfort térmico 

por frio en Bogotá. 

A pesar del correcto desarrollo de los procedimientos es importante tener en cuenta las 

dilataciones entre las uniones, ya que son de gran importancia para garantizar el 

funcionamiento del sistema, por lo tanto es necesario la correcta producción y fabricación de 

las uniones, verificando de igual manera los diámetros de los  tubos para asegurar que las 

dilataciones sean mínimas entre ellos. 

Adicionalmente se debe verificar el nivel del piso ya que puede afectar la verticalidad 

de los tubos para garantizar el buen desarrollo constructivo de los muros. 

Es necesario sellar las uniones entre tubos y las piezas de madera; impermeabilizar los 

tubos de cartón, aplicando dos capas de imprimante y dos de impermeabilizante, inmunizar las 

piezas de madera, con el  fin de asegurar la estabilidad de los elementos. (Ver ficha técnica en  

anexos) 

Para la realización de un modelo a escala real no debe utilizarse aglomerados de la 

madera para la fabricación de las uniones, teniendo en cuenta un anclaje con varilla roscada 

zincada y embebida en la cimentación. (Ver planos escala real en anexos) 

El tipo de aserrín utilizado  debe ser  compactado dentro del tubo, debido a su 

composición en partículas finas, las cuales si no se encuentran lo suficientemente unidas,  

generaran vacíos que con el pasar del tiempo se alojara en la parte superior y el aserrín se 

asentara en la parte inferior del elemento, alterando su temperatura.
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Conclusiones y Recomendaciones 

 

Conclusiones 

 

Se realizó el prototipo con la implementación de materiales reciclados como lo son los 

tubos de cartón rellenos de aserrín, para la conformación de muros; impermeabilizando los 

mismos debidamente, demostrando la eficiencia de los productos,  ya que al someterlo a la 

prueba, absorbió el 1% de agua, en comparación con el imprímate el cual absorbió un 22%. 

Demostrando de esta manera la durabilidad fe los elementos frente a agentes externos como la 

lluvia.  

Al realizar las pruebas de temperatura de los sistemas de muros (mampostería y tubos) 

se presentó un mejoramiento de 3.3°C en promedio, siendo este valor el resultado de la 

diferencia entre la temperatura interna y externa del sistema de mampostería y el sistema de 

muros propuesto, siendo este último el de mejor comportamiento debido a la propiedades del 

material. 

 

 

Recomendaciones 

 

La metodología implementada fue experimental, debido a la exactitud de los datos que 

pueden llegar a arrojar, estos fueron tomados en condiciones ambientales reales teniendo en 

cuenta que estas varían constantemente. 

A pesar de la existencia de software, reportes climatológicos y tecnología que pueden 

simular o analizar las condiciones ambientales del lugar, es más exacto y eficiente realizar  

una prueba experimental si lo que se pretende es analizar el comportamiento de los materiales 

en el ambiente, como en el presente proyecto, donde se analizó la temperatura de la superficie 

de los materiales, siendo necesario exponer estos a condiciones ambientales reales, de esta 

manera el método experimental es óptimo  para obtener un resultado efectivo. 
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Anexos  

 

Definiciones 

Confort térmico  

Podríamos decir que existe «confort térmico» cuando las personas no experimentan sensación 

de calor ni de frío; es decir, cuando las condiciones de temperatura, humedad y movimientos 

del aire son favorables a la actividad que desarrollan. 

Temperatura 

Es una propiedad de la materia que está relacionada con la sensación de calor o frio que  se 

siente en contacto con ella. Cuando tocamos un cuerpo que está a menos temperatura que el 

nuestro sentimos una sensación de frio y al revés de calor. 

Conductividad térmica 

Es la capacidad de un material para transferir calor. 

Responde a un aspecto de estética, para ello debe de satisfacer una serie de requisitos como 

son: La impermeabilidad al agua. Que tenga aislamiento térmico hacia el interior. Que tenga 

aislamiento acústico hacia el interior. 

Calor específico 

Dificultad que presenta una sustancia para experimentar cambios de temperatura bajo el 

suministro de calor  

Aislamiento térmico  

Es la capacidad de los materiales para oponerse al paso del calor por conducción 

 

 

Madera 

La madera es una de las materias prima de origen vegetal más explotada por el hombre. Se 

encuentra en los árboles de tallo leñoso (que tienen tronco) encontrando su parte más debajo 

de la corteza del árbol. Es un recurso renovable, abundante, orgánico, económico y con el cual 

es muy fácil de trabajar. 

Cartón 



 
MUROS EN TUBOS DE CARTÓN RELLENOS DE ASERRIN COMO AISLANTE TÉRMICO PARA CLIMAS FRIOS  

El cartón es una carta gruesa (de allí su nombre) pues está conformado por una superposición 

de papeles humedecidos que así logran adherencia, para luego ser secados por evaporación; o 

también pueden hacerse con trapos prensados o pasta de papel, lo que lo convierte en 

un material más duro y resistente que el papel, muy usado en la fabricación de cajas. Permite 

ser reciclado. 

Aserrín  

Conjunto de partículas que se desprenden de la madera al serrarla. 

Tubo 

A aquel elemento hueco, que normalmente presenta una forma cilíndrica, abierta por ambos 

extremos, puede estar fabricado a partir de diversos materiales y se lo usa en diferentes 

ámbitos se lo denomina tubo. 

Clima 

Es la agrupación de fenómenos meteorológicos (temperatura humedad, presión atmosférica, 

precipitaciones y vientos) que caracterizan el estado medio de la atmósfera, en un lugar 

determinado de la superficie de la Tierra, basado en observaciones prolongadas. Para ello se 

usan las isotermas que son líneas imaginarias que unen puntos de igual temperatura media, en 

un período dado. 

Frio 

Se define al frío como la ausencia total de calor o como la presencia de bajas temperaturas.  

Ambiente 

El concepto de ambiente hace referencia a aquel en el que se integran los seres vivos, es decir, 

aquel dentro del cual interactúan las formas de vida. 

Acabados 

Se denomina  acabados a todos aquellos trabajos que se realizan en una construcción para 

darle terminación a los detalles de la misma quedando ésta con un aspecto estético y habitable. 

Impermeabilizante 

Es una sustancia que detiene el agua, impidiendo su paso, y se utiliza en el revestimiento de 

piezas y objetos que deben ser mantenidos secos. Funciona eliminando o reduciendo la 

porosidad del material, llenando filtraciones y aislando la humedad del medio. 
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Prueba de Impermeabilización (Registro fotográfico)  

 

Tubo 1. Imrpimante acrilico greconal. Peso inicial 113g, peso final 178g, difencia 65g. 

Tubo 2. Imprimante acrílico Greconal. Peso inicial 109g, peso final 177g, diferencia 66g. 

Tubo 1. Impermeabilizante paraguas. Peso inicial 110g, peso final 116g, diferencia 6g. 

Tubo 2. Impermeabilizante paraguas. Peso inicial 110g, peso final 168g, diferencia 58g. 
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Tubo 1 y 2  Imprímate e impermeabilizante peso inicial 115g – Peso final 120g – Diferencia 5g 

 

 

 

 

 

 

 

Tubo 1 y 2  Imprímate e impermeabilizante peso inicial 115g – Peso final 120g – Diferencia 5g 
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Registro Fotográfico Toma de Datos de Temperatura  

 

 

 

 

Temperatura ambiente 

exterior  

 

Temperatura Superficie 

exterior prototipo  

 

Temperatura superficie 

interior  prototipo 

 



 
MUROS EN TUBOS DE CARTÓN RELLENOS DE ASERRIN COMO AISLANTE TÉRMICO PARA CLIMAS FRIOS  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fabricación de Cubierta  

 

    

 

 

 

 

 

    

 

 

 

1. Debe cortarse los palos de madera de acuerdo a las medidas 

previamente calculadas para la conformación de la cercha. 

2. A continuación se marcaran las cajas para realizar el corte con 

un serrucho  y conformar la unión macho hembra. 

Temperatura  

ambiente exterior  

 

Temperatura Superficie 

exterior mampostería   

 

Temperatura superficie 

interior  mampostería  
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3. Luego se retira la pieza de madera sobrante por medio de una 

herramienta   llamada formón y un martillo. 

4. Este proceso se debe realizar cuidadosamente ya que cada pieza 

debe encajar correctamente  

5. Finalmente deberá quedar de esta forma. 
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Planimetría Prototipo 
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Tubo de cartón Ø 10.6 cm

Unión Superior 

Cercha

Varilla roscada 3/8"

Aserrín fino

Cimentación

Tuerca y arandela 3/8"

Unión Inferior 

Chazo expansivo

3/8" * 0.007 cm

Tubos de cartón 

1
,1

0
,0

4 0
,0

4

0
,0

4

Fachada posterior 

Tubos de cartón 

Durmiente 

Unión Superior 

Tubo de cartón Ø 10.6 cm

Varilla roscada 3/8"

Aserrín fino

Chazo expansivo

3/8" * 0.007 cm

Unión Inferior 

Cimentación

Tuerca y arandela 3/8"

1
,1

0
,0

4

Fachada posterior 
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Detalles constructivos  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0,16

Unión inferior

Tapón

Varilla

roscada 3/8"

Tuerca y

arandela 3/8"

Tapa unión

Tubo de cartón

Anclaje del tubo a la unión  

Unión suoerior 

Cercha

Varilla roscada 3/8"

Tubo de cartón Ø 10.6 cm

Aserrín fino

Chazo expansivo

3/8" * 0.007 cm

Tuerca y arandela 3/8"

Cimentación

Pendiente 15%

Lateral 

1
,1

0
,0

4

0
,0

2

9
°
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Unión inferior Varilla

roscada 3/8"

Tuerca y

arandela 3/8"

Soporte unión

Anclaje unión inferior   

0,16

Unión inferior

Tapón

Varilla

roscada 3/8"

Tuerca y

arandela 3/8"

Tapa unión

Unión superior
Tubo de cartón

Tubo de cartón

Varilla

roscada 3/8"

Fijación de la unión superior   
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Espesor tubo
0.05mm

Tuerca y
arandela 3/8"

Varilla
roscada 3/8"

Tapón

Unión inferior

Tubo de cartón
Ø 10.6 cm

Sección cercha

Unión superior

Tapón

Tuerca y
arandela 3/8"

Elementos constructivos  
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Ficha Técnica Paraguas  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MEDIDAS DE SEGURIDAD  

PROPIEDADES TÉCNICAS  

DESCRIPCION DEL PRODUCTO 
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Ficha Técnica Imprimante  
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