ENTROPIA — AISLANTE TERMOACUSTICO A PARTIR DE FIQUE, MICELIO Y HENO

ENTROPIA

Brian Stevenson Gil Jaime, Daniel Fernando Rojas Sanabria

UNTVERSIDAD

La Gran Colombia

Vigilada MINEDUCACION

Programa de Arquitectura, Facultad de Arquitectura
Universidad La Gran Colombia
Ciudad de Bogota

2021



ENTROPIA — AISLANTE TERMOACUSTICO A PARTIR DE FIQUE, MICELIO Y HENO

Entropia
Aislante Termoacustico a partir de Fique,

Micelio y Heno.

Brian Stevenson Gil Jaime, Daniel Fernando Rojas Sanabria

Trabajo de Grado presentado como requisito para optar al titulo de Arquitecto

Director: Mg. Esp. Arq. Edgar Eduardo Roa Castillo.

Asesor: Mg. Esp. Arqg. Edgar Eduardo Roa Castillo.

i

IVERSITAS|

s

Ly
R

UNTVERSIDAD

La Gran Colombia

Vigilada MINEDUCACION

Programa académico de Arquitectura, Facultad de Arquitectura
Universidad La Gran Colombia
Ciudad de Bogota

2021



ENTROPIA — AISLANTE TERMOACUSTICO A PARTIR DE FIQUE, MICELIO Y HENO

Dedicatoria

A mi familia por su inalcanzable energia por vivir la vida, a la arquitectura por su capacidad de
interpretar y habitar el mundo, a la naturaleza y su inenarrable proceso evolutivo y finalmente a mi ser

lleno de vigor por descubrir y ayudar.



ENTROPIA — AISLANTE TERMOACUSTICO A PARTIR DE FIQUE, MICELIO Y HENO 4

Agradecimientos
Inmensamente agradecido con Dios.
Gracias a mi familia por ser mi apoyo incondicional, por brindarme fuerza y aliento cuando mds
lo necesitaba; su entusiasmo y alegria, hicieron de mi un mejor ser, dedico cada uno de mis logros a

ellos.

Especialmente quiero reconocer las grandes ensefianzas del maestro Jhon A. Nova T., quien por
su espiritu y fortaleza incentivo mi ser investigativo, de igual manera me ofrecio las herramientas
suficientes para desarrollar parte de mi intelecto pesquisa.

Al gran Arquitecto Alonso Gutiérrez A., por trabajar constantemente en cada detalle inicial de
esta investigacion y por ser el profesional ejemplar que es.

A la arquitecta Liliana R. Patifio L. por su rigurosidad técnica y su capacidad de gestion, gracias a
sus aportes la estructura de esta investigacion fue mds acorde al objetivo planteado.

Finalmente, al Arquitecto Edgar E. Roa C. quien por su experiencia y vision, impulso este proyecto

a las dreas de investigacion mds favorables.



ENTROPIA — AISLANTE TERMOACUSTICO A PARTIR DE FIQUE, MICELIO Y HENO 5

Tabla de contenido

RESUIMEN ....coooittiiiiuieiiiitteiiiseteiissueeeiisstessissstesessssessessssessssssesssssssesssssssessssssessessssesssssasessssssessessasesssssasesssssneesssne 15
ABSTRACT ...iiiiiiiieiiiiitirriteeiiisitirssasssssssttrssssssssssstresssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssssnnnes 16
INTRODUCCION .....eeeeeeaseseeseestttstttssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssstssssatasstatssssssssnssessssssssssssssssssssssssssssssnns 17
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ........cuuutiiiitiiiiinneiiieteiiisseeissssesssssssessssssesssssssesssssssessssssesssssssesssssasessssssesssnne 18
OBJETIVOS ....oiiiiiiiiuiiiiiiiiinineesiisiiitssnssssissssissssssssssssstrssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssanns 23
OBJETIVO GENERAL ....tettettesteeteeteeueesutesueasseesseansesnsesnsesssesaeesaeesseensesnsssnsesssanseenseensesnsesasesnsesseesseenseensesnsesnsessaesseens 23
OBJETIVOS ESPECIFICOS ... euvtettenteeteeutesueesueesteenteestesatesasessaesbeesbeeseenstenetemeeaseenbeenbeeabesasesasesbeesbeenseenseensesnsesneessaenseens 23
L3101 L 24
MARCO NORMATIVO.....uiiiiieriiiinntiiiinneiiiissieiiisseeiossmeiissteiisssteiomsmesiossteiomssteiesstesisssteiessmessessssesssssssesssss 26
Proteccion, conservacion auditiva Y DIENESEAL............cccueevueeiieeniieiieeeeesieeee et 26

NOrmas tcnicas COIOMBIONGS ............coveevuieveieiieiesieeeeeee ettt ettt 28

SONOIMELIO ...ttt ettt st s ettt et et e e e et et e e et e asesatesutenaeenaeenseeaneeas 31

ISO 14020 Etiquetas y declaraciones ambientales ................coeccueeeeciieeesiiieeeiiieeessieeescieaeseiseaeesiseeaens 31

NFPA 1801-2018 CAMQAIa termMOGIG iCQ.....cc.vvveeeeueieeeiiireesiiieeesieeessteeesstteeeestesesssseaessssssassasseassssseeeens 32

UNE-EN ISO 7730:2006 - Ergonomia del ambiente tErMmMicO .............ccccueeeccueeeeeceieeeiieeeesiieeeeeiveeeeannns 33

Resolucion 1083 del 4 de octubre de 1996 ............coeeeueecuercuinieiriinieseeeet e 33

MARCO REFERENCIAL .....coiiuiiiiueiiiieiiiutessittseeeisstsssst s sssse s saesssaesssss e sss e sesaesessesssssssssesesnesessesesssessssesensesessesssssessnns 35
CAPITULO 1: AISLANTES .....cveeererseressessessessssssssssessessessessssessessasssssssessesssssssessessesssssssessesssssesessensesssssessssessesssssssessens 37
CAPITULO I1: CONFORT HIGROTERMICO .....cucuruiimimniinssnisissssssissssssasissssssssssssssssssasssssassasssssassassssssssassssssssasssnss 39
CAPITULO 111: CONFORT ACUSTICO ...cuvevrveuereeresssseseesessssssesesssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssessssssssssses 43
CAPITULO IV: FIQUE.....cciiiiieiiiiietiiiinetiiiisneeiissnesssssseeissssnessessssesssssssesssssseesessssesssssssessssssessessssessssssnssssssnsesessanesse 53
CAPITULO IV: HENQ .....iiiiiiieeeiiiiiniiieeiissiireeseasiss st s s ssaasssss st s e s s aasssssss st s s s aassssssssaesssasssssssstsesssssssssssssnsssnssssssssnnns 54

CAPITULO IV: IMICELIO ...cceeeiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseessessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnss 56



ENTROPIA — AISLANTE TERMOACUSTICO A PARTIR DE FIQUE, MICELIO Y HENO 6

Y T3 (0] 5o T o T 1 57
L[ 1 L= PP PP PPPPPPPPPPPPPPPN: 58

HENO. ..ot e et e e et e e e e e e annes 60

IVHICEIIO ettt s et s ettt s e et e s e e et e e st e st e e e e naeeenee s 62

FASE |, INOCULACION w..euttenitenieente st st ee st et et st sitesbee s bt et e et et e st e e s e b e e b e e s s e sanesaeesbeesbe e bt e et emeeese e b e e b e eaneennesnnesnnes 64
(00 oY 4o We I35 1 V] To XN o 11 Lo TSRS 64

TNOCUIGCION. ...ttt ettt ettt s et e st e et e st e st e st e sateesseananeens 65

FASE 11, SEMILLAS ....tetteteeteeteetesatesttestee bt entesatesutesueesueesseesseenseaaeeeasesseanseenbesasesasesaeesaeesseenseeasesasanseenseenbeensesnsesanas 68

FASE 111, PREPARATIVOS Y MUESTRAS. ...c.vteutteuteeutersresstesueesseenseenseeneesmeesseeseessesssesasesmsesseesseensseenstenssssessseenseensesssesnsesnees 70
DESINFECCION UE FIDIAS ......voeeeeeieeeee ettt e ettt e e ettt e e ettt e e e ettt e e ettt aeessaaaeatsesesasssasessssnaeas 70

Lo R =TV [ o Lol [0 ¢ PR UR 72

INCUDQUONG. ...ttt sttt ettt e sa ettt et ne e naee s 73

FASE IV, INUTRIENTES ...tteutteuteeuteeutesueesteenteeteeutesatesstesbeesbeebeesteeaeeemeeebeebeenbeeabesasesaeesheesbee bt emsteaeeeseenbe e beenbeenbeensesnees 75

FASE W, IMIOLDES ...uvtetteteeteeteeeesutestteste e bt entesutesutesueesueeseeseeenteeaeeeate st anbeentesasesatesaeesaeeseenseensesaeenseenseenseensesnsesneas 77
.............................................................................................................................................................. 77
DIMENSIONES.......eooviiiiiiiiiiiiiiiiiietic sttt sttt ettt e st et e s st e e 77

FASE VI, CRECIMIENTO IMICELIAL +vvuuueeeererssunneesessresssnnaeesesssssssnnesesessssssssnsesssssssssnnesessssssssnnsesesssssssnnseesssssssssnnseesssssssen 79

FASE VI, DESHIDRATADO IMICELIAL ...eteettutuueeseseeeeuuunseseseessssnnnsesessnssssssnsesesensssssnssesessnsssnnsesesenssssnnnsesesssssnssnseeseesnnnen 90

FASE VIII, CONCLUSIONES ...c..vtuviiueeiieenteettete et et st st st e sntent et st eme e b e n e n e senesenesaeesaeesaeematemneeneesn e e neeneennesmnesanes 91

LISTA DE REFERENCIA ...ttt irrsseessss s s s s seeas s s s s e s s aas s s s s e e e s s s s s s s s s e s s s aasssss s e e essnnssssssssnnnnnnsssnsns 95

LISTA DE BIBLIOGRAFIA ......ccveveiiiiitessseeeseesesesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssans 929



ENTROPIA — AISLANTE TERMOACUSTICO A PARTIR DE FIQUE, MICELIO Y HENO 7

Lista de Figuras

Figural La complejidad del ser con su eNtOrNO. ....ccuiiiiiciieei ettt saee e 38
Figura2 Temperatura media anual en Colombia ......cccevviiiiiiiiiiiii e 39
Figura3 La complejidad del ser con su €NtOrNO. .....cccuveieeiiieee i e 43
Figura 4 La reflexion del SONIdO ......couciiii it e e e tae e e e snaee e e 46
Figura 5 La reflexion temprana del SONIdo .......cccviiiieiiiiiiciiee e 47
Figura 6 Disminucion de la energia, reverberacion ..........ccoeeeecieieeciiee e 49
Figura 7 Existencia de €COS Y r€SONANCIAS .....ceevcririeiriiiieiiiiieeeeiireeesitreeesstreeesssreeeesssseeessnneeenns 51
Figura 8 Crecimiento micelial en sustrato MYA.........cuviiiiiiiiiiie e e 67
Figura9 Crecimiento micelial en sustrato MYA.........ccoiiiiiiiiiiiie e 67
Figura 10 Autoclave o0 estafidn, esterilizacion. ........occvieeivciieiciie e 68
Figura 11 Pote de iNSEMINACION.....ccii ittt e e e e s st e e s e satv e e e sestaeeesnnnaeeeens 69
Figura 12 InocUlacion EfECTIVA .......ccieciiieeeciiie ettt e e e et e e e sara e e e e ntae e e esanaeeaean 69
Figura 13 Corte del NENO .......ooi et e e et e e et e e e e eara e e e e nsaeeesannraeaean 70
Figura 14 Desinfeccion de fibras.......c.uoe it rae e 71
Figura 15 Componente de Past@UIiZACiON ........cccuviiiiciiiieeiiiee et e et e et e e e sree e e e are e e e s nreeeeas 72
Figura 16 Estructura de 1a inCubadora..........oocccuiiiiicciiie et et 74
Figura 17 Temperaturainterna de laincubadora........cccoociieiiiiiiiiecciee e 75
Figura 18 Alimento nutricional para €l MICelO .......cccviiiiiiiiiiiiieecce e 76
Figura1l9 Moldes para aislantes termoaclsticos entropia......ccccceeciveeeeiiieeeecciee e 77
Figura 20 Moldes con reCUbIiMIENTO......cccciiiiicciie e e sre e e e aae e e s seaeeeeas 78
Figura 21 Crecimiento micelial en fibra de fiQUe.......ccuveeiiiiiii e 80

Figura 22 Crecimiento micelial en fibra de HENO.......c.uvviiiiiii e 81


file:///B:/ENTREGA%20FINAL%20ENTROPÍA/MONOGRAFÍA/Entrega.docx%23_Toc89277761
file:///B:/ENTREGA%20FINAL%20ENTROPÍA/MONOGRAFÍA/Entrega.docx%23_Toc89277762
file:///B:/ENTREGA%20FINAL%20ENTROPÍA/MONOGRAFÍA/Entrega.docx%23_Toc89277763
file:///B:/ENTREGA%20FINAL%20ENTROPÍA/MONOGRAFÍA/Entrega.docx%23_Toc89277764
file:///B:/ENTREGA%20FINAL%20ENTROPÍA/MONOGRAFÍA/Entrega.docx%23_Toc89277765
file:///B:/ENTREGA%20FINAL%20ENTROPÍA/MONOGRAFÍA/Entrega.docx%23_Toc89277770
file:///B:/ENTREGA%20FINAL%20ENTROPÍA/MONOGRAFÍA/Entrega.docx%23_Toc89277771
file:///B:/ENTREGA%20FINAL%20ENTROPÍA/MONOGRAFÍA/Entrega.docx%23_Toc89277772
file:///B:/ENTREGA%20FINAL%20ENTROPÍA/MONOGRAFÍA/Entrega.docx%23_Toc89277773
file:///B:/ENTREGA%20FINAL%20ENTROPÍA/MONOGRAFÍA/Entrega.docx%23_Toc89277774
file:///B:/ENTREGA%20FINAL%20ENTROPÍA/MONOGRAFÍA/Entrega.docx%23_Toc89277776
file:///B:/ENTREGA%20FINAL%20ENTROPÍA/MONOGRAFÍA/Entrega.docx%23_Toc89277777
file:///B:/ENTREGA%20FINAL%20ENTROPÍA/MONOGRAFÍA/Entrega.docx%23_Toc89277778
file:///B:/ENTREGA%20FINAL%20ENTROPÍA/MONOGRAFÍA/Entrega.docx%23_Toc89277779
file:///B:/ENTREGA%20FINAL%20ENTROPÍA/MONOGRAFÍA/Entrega.docx%23_Toc89277780
file:///B:/ENTREGA%20FINAL%20ENTROPÍA/MONOGRAFÍA/Entrega.docx%23_Toc89277781
file:///B:/ENTREGA%20FINAL%20ENTROPÍA/MONOGRAFÍA/Entrega.docx%23_Toc89277782

ENTROPIA — AISLANTE TERMOACUSTICO A PARTIR DE FIQUE, MICELIO Y HENO

Figura 23
Figura 24
Figura 25
Figura 26
Figura 27
Figura 28
Figura 29
Figura 30

Figura 31

Crecimiento micelial en fibra de Tamo de heno.......cccccceerieriiriienieiicneee 82
Crecimiento micelial en fibra de Tamo de Cebada .........ccceceeveeneinieniinnieneenecnee 83
Contaminacién en muestra micelial con fibra de Tamo de Trigo .......ccceeevveeeecrieeeennns 83
Crecimiento de micelio en fibra de Fique Yy heno ........coooceeiieciieiicceeecee e 84
Crecimiento de micelio en fibra Fique y Tamo de Trigo .....ccccecvveeieciieeiecieee e 85
Crecimiento de micelio en fibra Tamo de Trigo y HENO ....evvvviiviiiiciieiiciiee e 86
Crecimiento de micelio en fibra de henoy Tamo de cebada .......ccccccvvvvviiveeeccinennn. 87
Crecimiento de micelio en fibra de heno, Fique y Tamo de Trigo ......cccceevveeerivvenn. 88

Crecimiento de micelio en fibra de heno, Fique, Tamo de Trigo y Tamo de Cebada..89


file:///B:/ENTREGA%20FINAL%20ENTROPÍA/MONOGRAFÍA/Entrega.docx%23_Toc89277783
file:///B:/ENTREGA%20FINAL%20ENTROPÍA/MONOGRAFÍA/Entrega.docx%23_Toc89277784
file:///B:/ENTREGA%20FINAL%20ENTROPÍA/MONOGRAFÍA/Entrega.docx%23_Toc89277785
file:///B:/ENTREGA%20FINAL%20ENTROPÍA/MONOGRAFÍA/Entrega.docx%23_Toc89277786
file:///B:/ENTREGA%20FINAL%20ENTROPÍA/MONOGRAFÍA/Entrega.docx%23_Toc89277787
file:///B:/ENTREGA%20FINAL%20ENTROPÍA/MONOGRAFÍA/Entrega.docx%23_Toc89277788
file:///B:/ENTREGA%20FINAL%20ENTROPÍA/MONOGRAFÍA/Entrega.docx%23_Toc89277789
file:///B:/ENTREGA%20FINAL%20ENTROPÍA/MONOGRAFÍA/Entrega.docx%23_Toc89277790

ENTROPIA — AISLANTE TERMOACUSTICO A PARTIR DE FIQUE, MICELIO Y HENO 9

Lista de Tablas

Tabla 1 Nivel de presidn sonora en personas (AB) .......ccceeeciereiieeiciie e sree e 27
Tabla 2 Valores limites permisibles para ruido continuo o intermitente (dB) .......cccccceevveervennnns 28
Tabla 3 Métodos de paliacidn en dreas para la medicidn SONOra .......cccccvveeeeciieeeccieee e 30
Tabla4 Pardmetros del ambiente........c.ooviiiiiiiiiiiee e 41
Tabla5 Fibra de Fique, caracteristicas de su 0btenCioN. .........ccceeiieciieeieciiie e s 59
Tabla 6 Obtencion del NENO.......ooiii et s 60
Tabla 7 Obtencion del micelio Pleurotus OStreatus. ........coceeerieerieriiieenieeeee e siee e 62
Tabla 8 Comparaciéon de crecimiento micelial dentro de sustratos.......cccccvvveeeeeeeeiccivirieeeeeeen, 66

Tabla 9

Crecimiento micelial €N fiBras. ...t e e 79


file:///C:/Users/Lizt.Nieves/Downloads/Tesis%2010%20de%20Noviembre.docx%23_Toc87514495

ENTROPIA — AISLANTE TERMOACUSTICO A PARTIR DE FIQUE, MICELIO Y HENO 10

Glosario
A continuacidn, es pertinente definir algunos conceptos, debido a la implementacidn de
términos que pertenecen a ramas del pensamiento distintas a la facultad de Arquitectura, basados en

los términos descritos por la Real Academia Espafiola (RAE, 2021).

Micelio. Es el conjunto de hifas que se desarrollan que conforman la parte vegetativa del hongo
de esta forma crecen sobre la superficie donde se encuentre mostrando una forma alargada tienen una
capacidad de crecer rapidamente y asi mismo tiene un ciclo de desecacidn muy rapido.

Fique. Es una planta de la familia de las amarilidaceas, después de procesarla se generan un
grupo de fibras ideales para la fabricacidn de textiles se caracteriza, se utilizé en la investigacion como
una de las fibras base para inocular el micelio.

Heno. Es un pasto de la familia natural de las gramineas caracteristico por tener una forma
alargada puntiaguda, se utilizé en la investigacion como una de las fibras base para inocular el micelio.

Térmico. Son los elementos que son capaces de contener temperaturas y/o repelerlas para asi
mantener un espacio o elemento con el 6ptimo confort, dentro de la investigacion se quiere conformar
un aislante termoacustico.

Acustico. Son los elementos que son capaces de aislar el sonido, dentro de la investigacion se
quiere conformar un aislante termoacustico.

Reverberacion. Es la capacidad que sostiene el sonido para reproducirse en un espacio cerrado,
asi uno de sus factores denominado capacidad de absorcién permitié entender en la investigacion las
determinantes que debe tener el aislante termoacustico para aislar el sonido.

Psicoacustico. Es una rama de la psicofisica que realiza estudios entre lo fisico y los estimulos
sonoros a la respuesta fisica del ser humano. Es una materia netamente empirica y su principal finalidad

es medir a respuesta de un sujeto a los estimulos de las propiedades fisicas del sonido.
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Higrotérmico. Nos permite identificar ese conjunto de propiedades o caracteristicas
ambientales que le permite al cuerpo humano tener un confort térmico sin necesidad de utilizar sus
termorreguladores, dentro de la investigacidn se quiere mostrar que a partir de un aislante natural se
puede lograr ese confort higrotérmico necesario.

Viruta. Es el residuo de un corte en plantas y/o madera, en la investigacién se utilizaron virutas
de fique y heno para realizar la base de las muestras para inocularlas con el micelio.

Bioclimadtica. Bioclimatica se caracteriza por la capacidad de una edificacién para aprovechar los
recursos naturales para su funcionamiento, de esta forma desde la investigacién queremos mostrar la
posibilidad de un aislante biodegradable que se pueda utilizar al desarrollo de construcciones
bioclimaticas.

Biodegradable. Son sustancias y/o elementos que se degradan rapidamente con las condiciones
ambientales sin afectar las mismas, asi entropia al ser un elemento conformado por elementos
naturales puede ser un elemento de facil degradacién después de su uso.

Arquitectura. Especialidad de disefiar y construir edificaciones.

Confort. Sensacion de placer o comodidad de un elemento o material.

Moldes. Son recipientes que nos ayudaron a contener y desarrollar las pruebas de inoculacién
del micelio en las fibras de heno y fique.

Incubadora. Las incubadoras son espacios que son dptimos para el desarrollo y crecimiento de
seres vivos, asi para esta investigacion se desarrolld una incubadora para ayudar y controlar el
crecimiento del micelio en las pruebas de inoculacién con el heno y micelio.

Cabina de flujo laminar. Es un recipiente que favorece el flujo o corriente laminar de una forma
controlada, en entropia se desarrollé una cabina rudimentaria que sirvid para controlar el proceso de

crecimiento del micelio.
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Psiconeurdtico. Son conflictos psicolégicos generados por recuerdos o eventos pasados que
generan consecuencias psiquicas.

Energia. Es la capacidad que se tiene para realizar un trabajo y o logra ser contenida por un
elemento, en entropia busca demostrar que el aislante térmico es capaz de absorber la energia térmica
producida por el ambiente.

Sonémetro. Elemento que mide los cambios de sonido en un ambiente.

Clima. El grupo de condiciones meteoroldgicas que determinan un lugar.

Emisiones. Producir y/o enviar algo al medio ambiente.

Termogrdfica. Son los registros graficos de temperatura que emite un cuerpo.

Fungicida. Agente que tiene la capacidad de destruir o eliminas setas u hongos.

Microclima. Caracteristicas atmosféricas de un lugar determinado

Orellanas. Es un tipo de seta u hongo de la familia agaricales que se produce en zonas con un
clima templado, usualmente en Colombia el micelio se utiliza como nutriente para favorecer el
crecimiento de los hongos.

Nutriente. Son sustancias que por su capacidad quimica aportan al crecimiento y desarrollo,
dentro de la investigacidn se utilizaron nutrientes para ayudar al crecimiento optimo del micelio.

Seta. Se denomina a los hongos, entropia se basa en el micelio que crece de los hongos.

Manufactura. Elementos fabricados en maquinas.

Homogeneidad. Sustancia o elemento que tiene unas caracteristicas fisicoquimicas estables sin
cambios significativos.

Morfolégico. Define la forma y composicién de un elemento.

Fibras. Composicion de los elementos fisicos de un elemento o ser vivo.

Inoculacioén. Introducir un elemento vivo de forma artificial a otro elemento vivo.

Sustratos. Sustancias que se componen de enzimas.
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Rudimentario. Cuando se realiza o fabrica algin elemento de forma tradicional y sin ayuda de
elementos tecnoldgicos y/o avanzados, a raiz de la pandemia del COVID-19 esta investigacion se
desarrolld en su totalidad de forma rudimentaria y sin apoyo de equipos ni laboratorios.

Coéncavas. Son formas que se generan de forma ovalada dentro de una superficie, en entropia
analizamos las formas céncavas que formaba el fique, heno y micelio y asi favorecian a la absorcion de
las ondas del sonido.

Pasteurizacion. Proceso térmico con el cual se eliminan los patdgenos que puedan afectar el
crecimiento optimo del micelio.

Porosidad. Caracteristica de micro cavidades que contiene una superficie.

Microbioldgicos. La clasificacion los microorganismos que se encontraron en las pruebas de
entropia.

Reflectante. Elementos que son capaces de reflectar la luz.

Hifas. Filamentos que componen la red micelial de cada hongo.

Yute. Material que se obtiene de la familia de las tilidceas y sirve para la fabricacién de textiles.

Metabolismo. Reacciones quimicas producidas por las células o microorganismos para degradar
un elemento o sustancia.

Ballico. Pertenece a la familia de gramineas, similar a la cizafia, con caracteristicas fisicas mas
bajas y similares al pasto.

Deshidrato. Perdida fisica de retener y aprovechar el agua.

Aglomerado. Elemento compuesto de fibras de cartéon y piedra.

Alfalfa. De |la familia de las papilionaceas, arbusto proveniente de Italia con un color denso

verde.
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Fisioldgicas. Grupo de funciones bioldgicas de un cuerpo vivo.

Esporas. Células microscépicas que son producidas por un ser vivo generalmente plantas para
reproducirse.

Germinacion. Accién por la cual las esporas penetran otro elemento, asi en la investigacidn por

medio de germinacién de sustratos al micelio para su optimo crecimiento.
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Resumen

Los aislantes térmicos han cambiado la perspectiva en la que el ser humano concibe la arquitectura, por
ende, el sector constructivo le compete extraer su capacidad al limite, de tal manera que el ser humano,
comprenda su capacidad perceptiva, a partir de las sensaciones (confort) generadas por el ambiente

construido.

Desde la aparicion del primer aislante térmico en Colombia, se ha encontrado una amplia gama
de materiales, por la cual supedita sus caracteristicas a necesidades fisioldgicas, fisicas y psicosocioldgicas
del ser humano, determinado por su estructura quimica, manifiesta en algunas ocasiones, un alto impacto
ambiental, emitiendo CO2 en la extraccién, fabricacién y vida util del componente. La investigacién
plantea desarrollar la composicién de un aislante termoacustico, implementando Micelio, Fique y Heno,
a partir de andlisis de conductividad térmica, reflectancia térmica, e insonorizacion; adaptandose a los
estandares higrotérmicos por el consejo colombiano de eficiencia energética (CCEE) y el analisis distintivo
del diagrama bioclimatico de Baruch Givoni en el aiio 1969; ademads de ofrecer caracteristicas afables con
el medio ambiente, determinara la influencia sostenible por la cual se comparara frente a la composicion
de aislantes térmicos existentes en el contexto colombiano. Aportar a nuevas investigaciones,

comparacion estudios estadisticos diferencia con comparacion técnica.

Palabras claves: Fique, Micelio, Heno, Aislante termoacustico, Confort, Sostenibilidad,

Biodegradable, Bioclimatica, Arquitectura, Higrotérmico.
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Abstract

The thermal insulators have changed the perspective in which the human being conceives the
architecture, therefore, it is up to us to extract his capacity to the limit, in such a way that the being

understands his perceptual capacity, from the sensations generated by the built environment.

Since the appearance of the first thermal insulator in Colombia, a wide range of materials has
been found, whereby its characteristics are subject to the physiological, physical and psychosociological
needs of the human being, determined by its chemical structure, sometimes manifests a high impact.
environmental, emitting CO2 in the extraction, manufacturing, and life of the component. The research
proposes to build the composition of a thermoacoustic insulator, implementing Mycelium, Fique, and
grass, from analysis of thermal conductivity, thermal reflectance, and soundproofing; adapting to the
hygrothermal standards by the Colombian council of energy efficiency (CCEE) and the distinctive analysis
of the psychometric diagram of Baruch Givoni (1969), in addition to offering environmentally friendly
characteristics, will determine the sustainable influence by which it will compete against the composition

of insulators existing thermal in the Colombian context.

Keywords: Fique, Mycelium, Grass, Thermoacoustic Insulator, Comfort, Sustainability,

Biodegradable, Architecture, Hygrothermal.
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Introduccion

La filosofia de Entropia orienta la esencia del mundo material como un agente natural y la
satisfaccién de las necesidades del ser humano como un requerimiento comun para ejercer sus
actividades cotidianas, predominando la intacta sucesidn del ciclo de la vida natural en los materiales;
dicho de otra manera, la investigacién indaga la posibilidad de unir materiales provenientes de
naturalezas distintas, donde corresponden a las necesidades del ser humano y de manera paralela

equilibra el impacto que el ser humano le genera al mundo.

Ahora, para dar soporte a su desarrollo, se tecnifica de manera tedrica y tecnoldgica el proceso
constructivo de los materiales como un conjunto simbidtico, a partir de necesidades particulares del ser
humano; Entropia muestra el proceso de seleccion que lleva a cabo para determinar los aspectos mas
benéficos en las personas que habitan en el contexto colombiano, optando por el desarrollo
higrotérmico dentro de espacios confinados y la disminucidn de la onda del sonido a partir del déficit de

confort acustico presentado en espacios de convivencia.

A partir de esta premisa, la investigacidon hace un reconocimiento enfocado en las posibilidades
gue tiene un aislante termoacustico dentro de la cultura y el comercio colombiano, convergiendo los
materiales autdctonos y de facil acceso para la fabricacién y produccién de dicho aislante. Su
composicion satisface tres problematicas a nivel contextual, la primera comprende el déficit de confort
en Colombia, y como, a partir de un desarrollo tecnolégico y bioldgico beneficia las actividades diarias
del ser humano, la segunda acude a mitigar el impacto ambiental que genera la produccién de
materiales contaminantes en el sector constructivo, dando cabalidad a la produccién masiva que
conlleva una edificacion, y finalmente la tercera comprende el significado del impacto que genera un
aislante termoacustico dentro del contexto Colombiano, analizando sus variables dentro del comercio,

produccidn, eficiencia y cualificacién de un marco competitivo.
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Planteamiento del Problema

Formulacidn del problema

En el contexto constructivo de Colombia, una de las problematica a solventar, es el producto y
proceso constructivo de aislantes térmicos, a partir de su extraccién, produccion, he impacto en las
areas que requieren de un trabajo pormenorizado del confort higrotérmico y acustico; La composicion
guimica de los aislantes actualmente comercializados, poseen capacidades sobresalientes frente a
eventos climaticos o sonoros, independientemente sea el uso del area (industrial, vivienda, comercial,
etc.), en algunos casos no cumplen su principal funcion, debido a que no aislan el calor o el frio de
manera efectiva, en otros casos aislan de manera parcial, permitiendo deficiencias en la conductividad
térmica en areas donde no las requiere, por ultimo, existen casos donde estan constituidos

correctamente, pero su adquisicidon resulta muy costosa debido a su complejidad constructiva.

La incidencia bioclimatica y el confort higrotérmico de los aislantes térmicos y acusticos,
depende esencialmente de la constitucion bioldgica de la material por el cual estd compuesto, ahora, el
precio dependera de los items ya mencionados, mas la extraccién del material, transporte, manufactura
y procesos que requieran de un costo energético, Rivero (2016) definié una amplia gama de materiales
actualmente usados para constituir los aislantes térmicos acusticos, definiendo las ventajas y
desventajas de cada uno de los materiales analizados, llevando su investigacidn con finalidades muy

relacionadas a factores ambientales y de confort higrotérmico:

La composicidn, procesos de fabricacion, impactos medioambientales y valorizacién son
aspectos que debemos tener en cuenta como técnicos, sin dejar de lado, por supuesto, las
caracteristicas técnicas a la hora de planificar una obra. A través de distintas fuentes

bibliograficas y poniéndome en contacto con los fabricantes de cada material aislante se ha
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recogido toda la informacidn acerca de estos aspectos que debemos considerar para construir

viviendas respetuosas con el medio ambiente y sanas para las personas que las habiten. (p.3)

La arquitectura esta unida al sector de la construccion, un sector por el cual se compone de
grandes y complejas variables, debido a que se encarga de crear una amplia homogeneidad de
productos benefactores a disposicién de una edificacion, Ahora, estos productos son evaluados a nivel
energético, construyendo una tabla de andlisis comparativo donde permite evaluar el consumo que

tienen los materiales en su fabricacion, transporte y uso; De acuerdo con Alfaro et al (2018):

Hasta hace bien poco, los datos sobre el consumo de energia de una obra solo correspondian a
la colocacidn y a la fabricacién de los elementos que la integraban y también de su transporte.
Hoy en dia, el impacto ambiental del consumo de energia de los materiales y productos es
posible analizarlo en una gran parte del ciclo de vida, hasta ahora, se realizaba durante la

fabricacion y la construccién y ahora también durante su uso (parr.2).

Corresponde entender la necesidad del impacto de los elementos construidos a lo largo de su
vida util, debido a que no se detiene su incidencia con el medio ambiente y con la salubridad de quienes
habitan el lugar construido, cabe resaltar que no es el mismo impacto cuando fue fabricado a cuando
estd cumpliendo su funcidn, pero es aca donde los materiales insisten en un declive ambiental. Por
ende, la investigacion se enfoca en estos puntos, pretende atemperar estos procesos y de igual manera
cumplir con los requerimientos bioclimaticos dentro de instalaciones con déficit térmico y acustico. Por
lo tanto, es importante apreciar el panorama donde se involucra la investigacidn y desarrollar
metodolégicamente una secuencia del problema y definir un espacio donde a nivel arquitecténico y
biolégico de la materia, pueda solventar o mitigar en gran medida una problematica. El primer aspecto a
indagar es el entorno de la fabricacidon de materia prima para poder construir espacios, este entorno es

bastante riguroso debido a su complejidad donde posee una amplia gama de herramientas y objetos
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gue involucra, entonces, la definicién de este entorno esta abarcado por la importancia que tiene la
construccion para el medio ambiente y como este afecta directamente al entorno natural; Edwards

(2001) menciona:

A pesar de su importancia para el crecimiento, la practica constructiva es, ademas, uno de los
principales actores en el proceso de modificacion del planeta y de contaminacién, pues es un
gran consumidor de recursos y generador de desechos. El 40% de las materias primas en el
mundo, que equivalen a 3000 millones de toneladas por afo, son destinadas para la
construccion. Esto mismo sucede con el 17% del agua potable (WorldGBC, 2008), el 10% de la
tierra (UNEP- SBCI, 2006) y el 25% de la madera cultivada (WorldGBC, 2008), valor que asciende
al 70% si se considera el total de los recursos madereros. (como se cita en Acevedo et al, 2012,

parr. 8).

Ahora, para enfocar las problematicas de la construccién “insostenible’” se hace un examen
riguroso de los efectos que tiene en el medio ambiente y la salud de las personas; en principio en la

pagina de las Naciones Unidas (S.f.) menciona:

Tras el Primer Congreso Mundial de Justicia, Gobernanza y Derecho para la Sostenibilidad
Ambiental, celebrado en 2012, los Estados Miembros exhortaron al PNUMA a que dirigiese el
sistema de las Naciones Unidas y prestase apoyo a los gobiernos nacionales en la elaboracién y

aplicacion del estado de derecho del medio ambiente (parr. 3).

Este apartado justificado por Governing Council United Nations Environment Programme
(UNEP) la decision 27/9 GC: sobre el Impulso de Justicia, la gobernanza y el derecho de sostenibilidad
ambiental, donde se declara una propuesta en mediano plazo para el periodo 2014-2017, explicando
literalmente: El subprograma de cambio climatico es fortalecer la capacidad de los paises para avanzar

hacia vias resilientes al clima y bajas en emisiones para el desarrollo sostenible y bienestar. De manera
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efectiva el sistema las naciones unidas hace referencia a los habitos culturales de construccion y
desarrollo sostenible dentro de nuestras actividades diarias; El sector de la construccién al estar
involucrado en las actividades de mayor impacto ambiental, se determina que la atencidn primordial es
analizar la manera en cémo extraemos, producimos y transformamos la materia. De acuerdo con la

decision 27/09 en su apartado de estrategias:

25. Como parte de las estrategias de todo el sistema de las Naciones Unidas para la reduccién
del riesgo de desastres y la preparacion, la prevencidn de conflictos, la respuesta después de un
desastre y un conflicto, la recuperacion y la consolidacién de la paz, el PNUMA proporcionara
evaluaciones de los riesgos e impactos ambientales, orientacion normativa, apoyo institucional,
capacitacion y servicios de mediacion y también pondrd a prueba nuevos enfoques para la
gestion de los recursos naturales. Al hacerlo, el PNUMA tratard de catalizar una respuesta
reforzada por parte de los asociados que trabajan con los paises en la reduccidon de riesgos, el
socorro y la recuperacion, incluidas las operaciones humanitarias y de mantenimiento de la paz

de las Naciones Unidas, como se solicita en la decisién 26/15 del Consejo de Administracion

(p.6).

Este tipo de estrategias se plantean para mitigar accidentes naturales de los cuales tienen
grandes consecuencias para la salud del medio ambiente y de los humanos, en este orden de ideas la
salud humana se beneficiaria con la solucidn asertiva de estrategias rigurosamente controladas para
favorecer el confort y calidad de vida en las personas. hacer mencidn de la importancia en la que los
espacios mal disefiados causan grandes problemas bilaterales en las personas que normalmente
ejecutan actividades laborales, se denomina como “El Estrés Térmico Laboral”’, donde hace principal
referencia a fendmenos (microclimas laborales) que afectan proporcionalmente la productividad laboral

y la salud de los operarios.
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La existencia de altas temperaturas en el ambiente laboral constituye, sin duda, una fuente de
problemas para el rendimiento en la produccidn, pero especialmente en el confort y la salud de
los trabajadores. Es por esto que el estudio de los ambientes térmicos requiere de especial
atencion si se trata de mejorar tanto la salud y seguridad de los trabajadores, como el
rendimiento laboral.

Una temperatura corporal constante y dentro de unos limites muy estrechos, entre 36,6
+/- 382C; sobre pasar estos niveles, implica consecuencias negativas diversas en la salud, que
van desde el agotamiento, hasta el trastorno psico-neurdtico e incluso la muerte (Sanchez,

2015, p. 1).

Ahora, la salud y el confort estdn estrechamente ligadas a las actividades del sector
constructivo, al ser el encargado de elegir los procesos constructivos y la incidencia de materiales en un
espacio confinado, en esta perspectiva en el ambito laboral. Por lo tanto, el auge ambiental, |a
conciencia en el disefio previo de las construcciones y las sensaciones térmicas mejoradas en el espacio
para enriquecer el confort en las personas, presentan un vinculo circular donde la importancia de uno

dependerad de la eficiencia del otro.
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Objetivos

Los objetivos se enfocan parcialmente en la posibilidad constructiva de un aislante
termoacusticos y su eficiencia termoacustica dentro del campo de aislantes termoacusticos

comercializados a nivel nacional.

Objetivo General

Proponer metodolégicamente un aislante termoacustico a partir de Micelio, fique y heno,
conformando una simbiosis convergente, frente al impacto ambiental y los beneficios que proveera el

aislante al confort térmico y acustico en torno a fibras actualmente comercializadas en Colombia.

Objetivos Especificos

1. Demostrar el 6ptimo desarrollo del micelio con el fique y heno, a partir del desarrollo micelial
en las fibras y la coherencia nutricional en el cambio bioldgico de nutrientes entre fibras y micelio.

2. Realizar la composicion del aislante termoacustico a partir de micelio, fique y heno, desde el
confinamiento de moldes que estructuran la forma principal del aislante.

3. Examinar las propiedades de consistencia, conductividad térmica, densidad y atributos
acusticos, para la estructuracién bioclimatica del aislante termoacustico a nivel teérico.

4. Formulacion de documentos para generar un aporte investigativo de la composicion de

materiales para aislantes térmicos y acusticos.
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Hipétesis

La investigacidn examina la posibilidad de formular fisicamente un aislante termoacustico a
partir de materiales totalmente sostenibles en el contexto colombiano, inspeccionando cada factor
posible dentro de la conjuncién comparativa entre materiales cualificados a nivel térmico y acustico, de
la misma manera se verifica el proceso que podria establecer este aislante dentro del comercio
colombiano, posibilitando la ejecucidon y distribucién en espacios significativamente requeridos de
confort térmico y acustico.

Ahora, ya que es posible discernir los alcances, es importante mencionar las posibilidades que
abarcaria la aislante entropia a partir de los requerimientos que impera. En primera instancia esta la
obtencidn de los materiales que lo compondra, dirigiéndonos a una perspectiva comercial, en la que se
entienden factores de produccion , manufactura y comercializacion de los tres materiales principales del
aglomerado, paralelo a esta perspectiva se prevé el impacto comercial que llevara a cabo en la
produccién de fique dentro del sector Agroindustrial de Colombia, el ministerio de agricultura a partir de
sus indicadores de 2018, describe el alcance que podria tener el Fique y la asistencia que el gobierno
Colombiano provee al sector fiquero (fenalfique, fedefique, cadefique).

El Micelio es un hongo, conocido como el organismo mas grande del mundo, debido a sus
asombrosas capacidades de evolucién y crecimiento en ambientes determinados en el subsuelo
terrestre; actualmente la cultura colombiana conoce su seta (fruto del micelio), (Agaricus Bisporus) o
“champiindn”, implementado en el comercio gastrondmico como un insumo diario de los Colombianos,
pero lo que no es persuasivo en la cultura Colombiana, es la capacidad estructural del Micelio como
componente constructivo dentro del sector industrial; ahora, el cultivo y produccion del Micelio para
fines de materialidad compositiva, abriria el rango de posibilidades comerciales dentro del sector
constructivo en Colombia, permitiendo el andlisis de nuevos materiales y soluciones a indistintas

problematicas que pueda presentar el contexto.
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Los hongos estan por todas partes. En el aire, en el agua, en nuestro cuerpo, en los arboles, en el
techo del bafio, bajo tierra. Pueden tomar la forma de hongos (comestibles, medicinales,
alucinégenos o muy venenosos), u otros mas simples, como el moho. Pueden desencadenar
enfermedades, pero también pueden producir remedios antibidticos, como penicilina, o ayudar
a fermentar quesos y panes increibles. ¢Y si te dijera que también pueden ser el futuro de los

envases y los materiales de construccion? (Souza, 2020, parr. 1).

La investigacidn a partir de su metodologia y estructura empresarial, hard un pronéstico de los
sucesos que modificaria el cultivo del hongo en la comercializacién agroindustrial de Colombia,
clarificando sucesos de costos y tiempos de produccién. El heno como componente del aislante
Entropia, cumple ciertos factores de reverberacion que seran examinados en la metodologia del
proyecto, esta fibra natural abre una tercera puerta comercial para la homogeneidad de los recursos
qgue requiere el aislante termoacustico, aportando un nuevo proceso administrativo a nivel comercial y
productivo en las actividades Colombianas, incrementado su productividad y desarrollo en el pais; por lo
tanto, incentivar estas tres puertas comerciales dentro de la cultura comercial de Colombia modificaria
en cierta medida la manera en que se produce aislantes, y la manera en que impacta un material al
ecosistema, ya que contamos con fibras totalmente biodegradables, se visualiza una perspectiva

totalmente sostenible a partir de materiales naturales.
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Marco normativo

La normativa modera los estdndares necesarios para caracterizar la composicién, en este caso,
de un objeto que aisla acusticamente y térmicamente espacios. Su auge implica determinar valores
minimos para confortar el estado natural del aislante, y de la misma manera reglamentar el uso
apropiado desde su fabricacién hasta su uso constructivo. El marco normativo del proyecto entropia
infiere el modelo administrativo como obtencién de la materia prima, eficiencia acustica y eficiencia
térmica, por ende es necesario comprender la normativa que rige el contexto colombiano sobre la
manipulacion de las fibras naturales como objeto comercial y conmutador del estado natural de la
tierra, entiéndase como proceso de cambio en la naturaleza; al proyectar las siguientes normativas se
puede planear y prever un proceso sostenible para el ecosistema y la operabilidad de proceso

constructivo del aislante termoacustico entropia.

Acustica

Para determinar el enfoque normativo dentro del contexto colombiano, se priorizar la principal
caracteristica del aislante entropia a nivel acustico, denominado como reverberacién (fenémeno
producido por la energia sonora, donde simultdneamente genera reflexiones por el espacio), la precision
de este auge muestra las normas mds relevantes para dictaminar un encuadre asertivo a la hora de

certificar su eficiencia dentro de la problematica.

Proteccion, conservacion auditiva y bienestar

De acuerdo con el Ministerio de Salud (MSP), en la Resolucion 8321 de 1983 se dictamina una
serie de normas sobre la proteccion, conservacion auditiva y el bienestar de las personas, a

consecuencia de la emisidn de ruidos. En el capitulo Il Articulo 17, pronuncia la prevencidon de molestias
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auditivas, categorizando actividades y espacios como una premisa a tener en cuenta a la hora de

construir un espacio; en la tabla 1 se hace mencién especifica de lo anterior:

Tabla 1

Nivel de presion sonora en personas (dB)

NIVEL DE PRESION SONORA (DB)

ZONAS PERCEPTORAS DIURNO (07:01 - 21:00) NOCTURNO (21:01- 07:00)
ZONA |, RESINDENCIAL 65 45
ZONA 1I, COMERCIAL 70 60
ZONA Il INDUSTRIAL 75 75
ZONA IV, TRANQUILIDAD 45 45

Nota. En la anterior tabla se presenta la cantidad de dB (decibeles) en la que una persona esta expuesta en las
distintas zonas, los valores determinan el maximo permitido por la resolucién 8321 de 1983. esta tabla fue
modificada en las horas, 7, 5, debido a que la referencia no proporcionaba el valor, se redonded el valor a partir
del valor anterior y posterior a este. Adaptado de “Resolucion 8321” 1983. (https://bit.ly/30v06Wu)

Estos datos especifican el nivel de presién sonora maxima permisible dentro de contextos que
son determinados por sus actividades, la investigacidn hace énfasis en la zona residencial debido a el
enfoque permisible para la investigacidn, sin embargo, las pruebas y ensayos plantearan una hipétesis
donde se podra analizar de manera general el impacto que podria tener en las otras zonas.

Para acertar en dicha hipétesis, se hace uso de los valores limites del ruido en zonas industriales.
En la Resolucidon 8321 de 1983, art. 41 y 45, dictamina la duracidn diaria, que cada trabajador debe de
estar expuesto frete a ruidos persistentes o intermitentes, por ende, la finalidad recae en el disefio
preventivo para mitigar las molestias que podria generar estas zonas, la (ver tabla 2) presenta los

valores permisibles en la exposicidn que se enfrenta un trabajador dentro de dichas zonas.



ENTROPIA — AISLANTE TERMOACUSTICO A PARTIR DE FIQUE, MICELIO Y HENO 28

Tabla 2

Valores limites permisibles para ruido continuo o intermitente (dB)

VALORES LIMITES PERMISIBLES PARA RUIDO CONTINUO O INTERMITENTE

HORAS MAXIMA DURACION DE EXPOSICION NIVEL DE PRESION SONORA (dB)
8 horas 90
7 horas 91
6 horas 92
5 horas 93
4 horas 95
3 horas 97
2 horas 100
1 horas 105
30 min. 110
15 min. o menos 115

Nota. En la anterior tabla se expresa los estandares de ruido limites permisibles a partir de la resolucion 8321, estos valores
fueron examinados en trabajadores, expuestos de manera continua e intermitente a niveles de ruido. Adaptado de “Resolucion
8321 de 1983"7,2019. (https://bit.ly/2GLIGIM)

Estos valores seran objeto de estudio en el andlisis de las pruebas realizadas por el sonémetro,

para determinar su posible eficiencia dentro del contexto industrial.

Normas técnicas colombianas

Las normas técnicas colombianas son certificadas por la organizacién Instituto Colombiano de
Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC) bajo el Decreto 2269 (1993), encargado de promover
seguridad, calidad y competitividad dentro de los mercados productivos del sector, este decreto provee
una serie pasos desde la normalizacion técnica, certificaciéon y metrologia; y en el apartado mas
especifico de medicidn, se abstrae los procesos mas viables para la medicidn y obtencién de datos, esto

con el fin de atribuir un cronograma correcto para la medicién acustica del aislante.


https://bit.ly/2GLJGlM
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De acuerdo con Gobierno de Navarra, (2008) “En cuanto a la salud ocupacional, en Colombia no
hay una normativa local (Gobierno de Navarra, 2008) que disponga las condiciones minimas de
seguridad y salud de los trabajadores relativas a la exposicion al ruido.” (como se cita en Casas, 2015, p.
217). Por ende, no se dispondrd de normas que clarifiquen este aspecto puntual, sin embargo, existen
normas internacionales como: ANSI Z24.22 de 1957, ANSI S3.19 de 1974, ANSI S12.6 de 1984 y ANSI
$12.42 de 1995 que referencia especificamente la calidad de los protectores auditivos, pero que se

extralimitan a los alcances de aislamiento en paneles portantes como componente de un muro.

Norma técnica colombiana 4945

(acustica. medicidn del aislamiento acustico en los edificios y de los elementos de construccion.
parte 5. mediciones in situ del aislamiento acustico a ruido aéreo de elementos de fachadas y de
fachadas). Esta norma dispone especificamente sobre la forma en que debe ser medida la onda sonora
de un aislante acustico en fachadas y elementos de fachadas, donde provee métodos de planificacion.

En la tabla 3 se estipula la referencia requerida para acudir a cada método, descrita por

capitulos a lo largo de la norma técnica.
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Tabla 3

Métodos de paliacidén en dreas para la medicidn sonora

METODO REFERENCIA
PARA ELEMENTOS
1 Altavoz Capitulo 5
2 Ruido de trafico Capitulo 6
Anexo D

3 Ruido de trenes . )
(informativo)

4 Ruido de Anexo D

aeronaves (informativo)
I cLosaL

Global con ,

1 Capitulo 5
altavoz
Global con ruido )

2 Capitulo 6

de trafico

. Anexo D
3  Global con ruido ) )
(informativo)

. Anexo D
4  Global con ruido ) )
(informativo)

RESULTADO

R’45¢

Rtr,s

Rtr,s

R’at,s

Dis,2m,nT
Dis,2m,n

Dtr,2m,nT
Dtr,2m,n

Drt,2m,nT
Drt,2m,n

Diat,2m,nT
Dat,2m,n

CAMPO DE APLICACION

Método preferido para valorar el indice
de reduccion sonora de elementos de
fachada

Método alternativo al N° 1 cuando hay
ruido de trafico de nivel suficiente
Método alternativo al N° 1 cuando hay
ruido de trenes de nivel suficiente
Método alternativo al N° 1 cuando hay
ruido de aeronaves de nivel suficiente

Método alternativoalosN°. 6,7y 8

Método preferido para valorar el
indice de reduccion sonora de una
fachada expuesta al ruido de trafico
Método preferido para valor

ar el indice de reduccidon sonora de
una fachada expuesta al ruido de
trenes

Método preferido para valorar el
indice de reduccion sonora de una
fachada expuesta al ruido de
aeronaves

Nota. Esta tabla se puede usar para especificar el contexto y tipo de elementos por analizar, puntuando en la
norma y capitulo para la distincion de herramientas y metodologias investigativas. Adaptado de “Norma técnica
colombiana 4945"” por el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacién [ICONTEC], 2001.

(https://bit.ly/341tHgn)

En la tabla 3 representa la complejidad en la que un espacio puede ser intervenido por

innumerables agentes que emiten ruidos, sin embargo se puede agrupar y categorizar cada agente

difusor de ruido y poder establecer herramientas, por ejemplo, la norma Sound level meters CEl

60651:1979, Sondmetros, abarca el proceso de la debida utilizacién de sondmetros y sus alcances en
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espacios delimitados, es ahi donde la investigacidn prioriza el uso de esta herramienta, debido al alcance

gue posee y la obtencién de datos que provee a la metodologia del proyecto.

Sonometro

El sondmetro es una herramienta con la capacidad de generar una lectura en decibeles, la
afectacién que provoca un ruido trasmitido por un emisor es interpretada por el sonémetro y
caracterizada por rangos en decibeles, esta lectura nos permite plantear estrategias para mitigar la
reflexion de ondas sonoras no deseables y de la misma manera un control de aislamiento acustico de un
espacio. El sonémetro esta avalado y controlado por la norma Sound level meters CEl 60651:1979,
emitida por la Comisidn electrotécnica internacional, esta norma establece los requerimientos que debe

seguir los fabricantes de sondmetros para cumplir su eficiencia en la lectura de muestras.

Térmico

En Colombia existe una carencia normativa en la restricciéon de sucesos para el confort térmico
en espacios construidos, sin embargo el Ministerio de Ambiente, Vivienda y desarrollo territorial, cuenta
con una serie de guias técnicas que asisten al desarrollo de viviendas de interés social, y por ende,
determina y sugiere una secuencia de parametros para mitigar el déficit de confort en dichas viviendas,
desde la sostenibilidad bioclimatica de la vivienda, hasta la rigurosidad de un material en dichos
espacios. El ciclo de vida que debe estar parametrizado en cada material aplicado en la construccion se

debe certificar por la norma ISO 14020.

ISO 14020 Etiquetas y declaraciones ambientales

Esta norma enfatiza un apoyo crucial para el comercio legal y sostenible dentro del mercado
colombiano y mas que una norma, también es un incentivo comercial sostenible, donde categoriza una

serie de pasos para obtener una etiqueta ecoldgica.
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Esta etiqueta ecoldgica es para un determinado producto que aporta significativamente
aspectos ambientales durante todo su ciclo de vida y también para servicios con los mismos fines
sostenibles, la norma ISO 14020. El Minambiente (2011), Capitulo IV, en La cartilla nimero 2, los
materiales de la construccidn de viviendas de interese social, menciona algunos de los parametros

ambientales considerados para realizar el andlisis del ciclo de vida de los materiales, son:

1. Agotamiento de los recursos: materiales pétreos agua, energia, etc.

2. Salud humana: efectos derivados de emisiones toxicas, impactos de la salud durante el
proceso de manufactura.

3. Contaminacion global y regional: calentamiento global, destruccion de la capa de ozono.

4. Impacto sobre animales y vegetacion: diversidad bioldgica (p. 18).

Esta cartilla contempla de manera significativa la importancia de las etapas del ciclo de vida de
los materiales (extraccidn, manufactura, transporte, construccién, uso y mantenimiento, reciclaje,
disposicidn de desechos), donde hace una serie de sugerencias normativas por cada apartado, para

contemplar a la hora de comercializar y disponer de un producto sostenible.

NFPA 1801-2018 Camara termogrdfica

La cdmara termografica es la principal herramienta para el andlisis cualitativo y cuantitativo a
nivel térmico del aislante entropia, denominada por la norma NFPA 1801-2018 (Asociaciéon Nacional de
Proteccién contra el Fuego) para termografias en cuanto calidad de imagen, usabilidad y disposicion de

un elemento fisico (aislante entropia), frente a fendmenos térmicos.
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UNE-EN ISO 7730:2006 - Ergonomia del ambiente térmico

Esta norma categoriza el confort térmico como una condicion mental que manifiesta
satisfaccién con el ambiente térmico del lugar, debido a la gran variedad en satisfaccion individual que
existe en cada persona, es imposible encontrar un rango directo de lo que signifique confort térmico
que satisfaga a todos, sin embargo la norma propone conseguir el minimo nimero de personas
insatisfechas, en donde plantea tres indices para describir la tasa de satisfaccién en el ambiente térmico

(International Organization por standardization [ISO],2006).

Fibras

En Colombia se persevera por la conservacion ecoldgica de sus ecosistemas vivos, por ende, el
Ministerio del Medio Ambiente, dictamina una serie de normas que permiten el uso exclusivo

inteligente de fibras dentro del sector constructivo desde una perspectiva ambiental.

Resolucion 1083 del 4 de octubre de 1996

Esta resolucidn ordena el uso de fibras dentro de la construccién, obras, proyectos o actividades
con objeto ambiental, a partir de sus consideraciones se estipula alcances de las fibras dentro del uso

adecuando y su manipulacién dentro de obras civiles.

Que la ley 99 de 1993, otorga al Ministerio del Medio Amiente la facultad de dictar regulaciones
de caracter general tendientes a controlar y reducir la contaminacidn geosférica, hidrica, del
paisaje, sonora y atmosférica, en el territorio nacional. Segun la Resolucién 1083 (1996).

Que las fibras naturales presentan ventajas ecoldgicas como la biodegradabilidad o
capacidad de las sustancias de reintegrarse en los ciclos bioldgicos naturales del suelo y del

agua; que aporta al suelo nutrientes mayores y menores; que ayuda al crecimiento de la
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vegetacién y que actia como material facilitador para la germinacién y el desarrollo vegetativo
(p. 1).

Articulo 2: la autoridad ambiental competente, con base en los estudios ambientales
presentados, podrd autorizar que en ciertas areas del respectivo proyecto, obra o actividad se

utilicen de manera alterna fibras diferentes a la natural. (p. 1).
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Marco referencial

La perspectiva del proyecto entropia converge en la idealizacion y construccidn a partir de
teorias bioclimaticas y de sostenibilidad que alimenten la estructura ideal del aislante termoacustico que
pretende combatir el déficit térmico y acustico que afecta zonas determinadas en el contexto nacional
colombiano; a partir de este inicio, podemos discutir los conceptos que se extraen de las principales
teorias.

Para determinar las teorias se demarcan en tres grandes grupos. El primero estd dirigido a
entender el fendmeno fisico del sonido, debido a que es necesario caracterizar cada uno de sus
comportamientos en la naturaleza, Federico Miyara (1999), ingeniero Electrénico demostro a partir de
su libro Acustica y Sistemas de Sonidos, en sus primeros 5 capitulos, la capacidad que tiene el sonido
como una onda de energia en espacios confinados por materia, desglosando posibles situaciones en la
gue la energia sonora impacta sobre dicha materia, y de forma matematica v fisica situar el proceso
consecutivo a las situaciones presentadas.

Esta energia de alguna manera se disipa a lo largo del tiempo y el espacio, ahi es donde Entropia
hace un analisis minucioso del comportamiento de la energia sonora y como este se puede disipar de
manera mas eficiente, a nivel temporal y espacial, en un lugar construido.

La discusidon comienza a partir de las siguientes premisas, la primera es la eleccién correcta de
los materiales que favorecen la perdida energética del sonido y de la misma manera la disminucién de la
reverberacidn, la segunda es el andlisis de distintas situaciones y como el aislante termoacustico
ayudara al confort de las personas quienes lo habitan.

El segundo gran grupo entiende el fendmeno fisico del calor, donde esta energia se comporta de
una manera mas caética, debido a su composicién molecular y como interfiere con el espacio, por ende
es necesario mirar cdmo se comporta esta energia en espacios, la discusion inicia en si el Fique como

material primordial para reflexién y concentracidn calorifica, funciona de manera eficaz como aislante
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térmico en momentos deseados y como contenedor de energia calorifica en momentos que se necesite
dentro de las edificaciones.
El tercer grupo analiza las capacidades del Micelio (hongo utilizado como adhesivo natural en el

aglomerado de fibras de fique y heno, prensadas y endurecidas con un aglutinante)
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CAPITULO I: Aislantes

Los materiales aislantes desde tiempos inmemoriales, son la esencia en el mundo de la
construccion, porque gracias a ellos se puede lograr alcances de fruicidon en necesidades psicolégicas,
fisioldgicas e incluso fisicas, dentro del ecosistema que el ser humano ha elaborado a lo largo de su
historia, una vez que se puede deslindar el propésito de la materialidad de los aislantes, se puede
caracterizar y categorizar la capacidad corpdrea del material dentro de las actividades cotidianas del ser
humano, esto quiere decir que la materia puede trabajar en funcidn de nuestras necesidades. Entropia
dentro de su filosofia, establece “sincretismo bioldgico”, a través de las sensaciones metabdlicas del ser
humano y la energia en la que se expresa cada material revelado en la naturaleza, dictaminado la
arquitectura como un proceso de relacidn entre un receptor, aislante y emisor.

Desde la antigliedad el ser humano a buscado y transformado la materia a conveniencia de sus
necesidades, tratando de resguardarse de su entorno, ya que ciertos parametros producen en su ser un
inconfort, por ende, selecciona los materiales mdas dptimos que contrarresten las determinantes
impuestas por el contexto. Palomo (2017), abarca una gran cantidad de andlisis en materiales sintéticos
y naturales, categorizandolos a partir de su origen y los beneficios que proveen estos materiales a la
construccion, uno de los alcances pertinentes del aislante Entropia es acoplar y comparar su eficiencia a
nivel bioclimatico dentro de un espacio a diferencia de los materiales utilizados actualmente en

construccion, como lo son polimeros y fibras naturales.
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Figura 1

La complejidad del ser con su entorno.

Nota. La ilustracidn grafica representa la sensibilidad humana a partir de las emisiones de su contexto
rudimentario, rescatando las propiedades naturales de la materia y la armonia que posee al confort. Elaboracion
propia.
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CAPITULO II: Confort Higrotérmico

Figura 2

Temperatura media anual en Colombia

Calido desertico Templado arido - Frio semiarido - Muy frio humedo I Nival semiarido
Calido arido | Templado semiarido I Frio semihumedo B Muy frio superhumedo Nival semihumedo
| Calido P Templ: B Frio humedo Extremadamente frio semiarido Nival humedo
- Calido semihumedo - Templado humedo - Frio superhumedo - Extremadamente frio semihumedo : Nival superhumedo
- Calido humedo - Templado superhumedo Muy frio semiarido - Extremadamente frio humedo j Principales Ciudades
Il caiido superhumedo I Frio arido I Moy frio [+ frio [ sectores

Nota. La ilustracion representa la distribucion media anual de temperatura en Colombia, El promedio multianual se mide del
periodo 1981 — 2010, su proyeccidn fue con base a Gauss. Adaptado de “Temperatura media mensual Colombia 2014" por
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales [IDEAM]. S.f. (https://bit.ly/3jXbdPI)

39
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En Colombia existe una gran variedad de rangos climaticos debido a su posicion geografica en el
mundo, al estar paralelo a la linea del ecuador provee caracteristicas apropiadas para la vida de
ecosistemas enteros, al ser tan “estable” su cambio climatico natural, permite proliferar la vida en el
subsuelo terrestre. Su topografia determina una cierta area del suelo colombiano, exaltando
monumentales cerros y su demarcada cordillera, estas caracteristicas dividen una gama de fendmenos
climaticos, albergando areas de menor temperatura en sus picos mas altos, y resguardando la humedad
en areas céncavas, estos y muchos mas fendmenos se enfrenta la actividad humana. Sin embargo, el ser
humano determina su entorno a partir de sus sensaciones, pensamientos e ideologias, obligdndolo

acomodar su entorno satisfaciendo sus necesidades.

El hombre siempre se ha esforzado por crear un ambiente térmicamente cdmodo. Esto se
refleja en las construcciones tradicionales alrededor del mundo desde la historia antigua hasta
la presente. Hoy, se crea un ambiente térmicamente cdmodo todavia es uno de los pardmetros

mas importantes a ser considerado cuando se disefian edificios (Chavez, 2002, p.20).

Esencialmente un hombre califica un espacio confortable, si no siente ningun tipo de
incomodidad, donde implica toda la red sensorial de su cuerpo, dando respuesta a caidas térmicas y por
la cual son percibidas por la piel, Chdvez (2002) afirma que cuando ocurre este suceso, la red sensorial
transmite impulsos al hipotdlamo, y con el aumento de temperatura de igual forma se incrementan los
impulsos; a esta red de sistemas se le conoce como la base fundamental para evaluar el ambiente
térmico. Un factor fundamental para entender la perdida de calor en el ser humano por actividad
ejercida, es la calificaciéon metabdlica en la perdida de energia en el cuerpo. El brinda el siguiente
calculo: Para medir el metabolismo, normalmente evaluado en Met. (1 Met. = 58.15 w/m2 de superficie
del cuerpo), donde normalmente un adulto promedio posee 1.7 m2 y una persona en el confort térmico

con un nivel de actividad de 1 Met. tendrd una pérdida de calor aproximadamente de 100 w.
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De manera conceptual se percibe que la energia del ser humano influye directamente al
contacto de la temperatura exterior, donde permite enfocarse a los parametros fisicos del ambiente. Es
pertinente mencionar que el ser humano no siente la temperatura, si no, la perdida de energia del
cuerpo.

Tabla 4

Parametros del ambiente

ts Temperatura del aire °C
T Temperatura media radiante °C
V, Velocidad del aire m/s
P, Humedad Pa

Nota. La influencia de los anteriores parametros, son de vital importancia para un andlisis térmico de un espacio determinado.
Tomado de “ Zona variable de confort térmico “ por F. Chavez del Valle. 2002. (https://www.tdx.cat/handle/10803/6104)

En la tabla 4 se distingue los pardmetros fisicos del ambiente, que proveen la iniciativa de la
sensacion térmica en espacios confinados. Esto quiere decir que para evaluar nuestro entorno
técnicamente, es necesario tener los datos paramétricos fisicos del ambiente he indagar las
posibilidades térmicas que se puede brindar desde el disefio.

Sin embargo, estos patrones fisicos nos son los Unicos influyentes para atemperar la sensacién
térmica, también es necesario proyectar los siguientes pardmetros: materialidad del lugar, muros,
techos, ventanas etc. Todos trabajando en conjunto para mejorar la integridad mental del ser humano a
nivel emocional. Ahora para entender la importancia directa que tiene el clima en el diario a vivir de las
personas es importante determinar la materia que confina dichas actividades, y por la cual dispone
directamente fendmenos climaticos menores que perjudican la sensacidn de los espacios. Por ende, se

habla de la materia.
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A partir de esto la arquitectura a lo largo de su historia ha implicado reflexiones profundas en la
manera que debe estar compuesta materialmente el disefio, en esta busqueda hemos fallado en la
integridad simbidtica que tiene la materia prima con el ecosistema inmenso del paneta, afectando en
gran porcentaje anualmente su proliferacidn natural desde las actividades de la construccidn, por ende
como profesionales en la construccién de espacios y visionarios del futuro, debemos éticamente
mantener esta simbiosis de la materia prima y ecosistemas, desde la interpretacién del mismo.

Indagar la relacidn que existe en estas dos premisas, permite enfocar directamente las

propiedades que puede albergar un material que en la actualidad es un residuo agricola,
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CAPITULO lllI: Confort acustico

La naturaleza del sonido se expresa a través del tiempo, debido a un fendmeno natural de
agitacién térmica propagada en un equilibrio cadtico y dindmico de pequefias moléculas en el espacio,
estas particulas cuentan con una particularidad, y es que estdn homogéneamente repartidas en el aire
como si existiese una determinante que las limita a tocarse entre si, ahora, el sonido consiste en una
energia que se propaga y genera una perturbacién en el aire direcciondndose al mismo sentido donde
fue aplicada la fuerza. Seguin Miyara (1999) esta onda cuyo radio inicialmente fue compacto y lleno de

energia mientras se desplaza en el tiempo va aumentado su radio y perdiendo energia progresivamente

Figura 3

La complejidad del ser con su entorno.

' (a)

(h)

" (o)

(d)

(e)

-

Nota. llustracidn grafica del sonido a través del tiempo, con una consecuencia de perturbaciones repetitivas. Tomado de:
“"Acustica y Sistemas de Sonido”” por F. Miyara. 1999. (https://bit.ly/2HJeZxJ)
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En la figura 3, graficamente se puede apreciar como la onda incidente de energia intercepta el
espacio y modifica la ubicacidon molecular de las particulas en el aire, por lo tanto, podemos apreciar
otro fendmeno importante para el sonido; la longitud de onda, es la distancia que existe entre una
perturbacién y otra, al ser sucesivas en el tiempo es importante clarificar este término en la
reverberacidn acustica debido que se puede deslindar la capacidad porosa en un material, y de forma
homogénea estudiar la capacidad en que la materia, puede disminuir en gran proporcién la propagacion
de la energia sonora.

La velocidad del sonido depende esencialmente del contexto, estas ondas se propagan a una
velocidad C a una temperatura de 239c, equivalente a: (C= 345 m/s, C= 1242 km/h), cabe resaltar que la
velocidad varia en una minima intensidad con la temperatura, aproximadamente un 0.17%, por lo tanto
es pertinente para concluir un indice de confort acustico en espacios recluidos, implorar por un analisis
del contexto en el que se recluird la investigacion, al verificar la variedad térmica de un espacio de
convivencia habitual este factor no incide a un cambio, por ende se puede manejar los mismos
parametros que justifica Miyara en su libro acustica y sistemas de sonido.

La velocidad es un factor que prevalece a lo largo del tiempo y permite que dicha onda
expansiva de energia, reverbere en conjunto de otras ondas emisivas por el espacio. Este fendmeno lo
podemos distinguir como ruido (que es esencialmente, la premisa a solventar por un aislante acustico);
la reflexion y propagacidn simultanea de ondas de energia acustica diluyen la intencidn principal del
emisor, haciendo del lugar un espacio de dificil comunicacién, por ende es concerniente caracterizar
cada suceso importante dentro de la onda emisiva; El periodo es el tercer pardmetro para lograr medir
del sonido, principalmente acude a enumerar la duracidn en que perturba el espacio entre una onday
otra. En donde el ser humano logra percibir sonidos audibles en un rango de 0,05 ms (sonidos agudos) y

50 ms (sonidos muy graves).
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Ahora para lograr cualificar la cantidad de perturbaciones por segundo se requiere examinar la
frecuencia, en donde es expresada por Hertz (Hz), llamada asi en honor a Heinrich Hertz, dicho de otra
manera, los Hz son las frecuencias audibles por segundo, 20.000 Hz (sonidos agudos) y 20 Hz (sonidos
graves). Por ultimo, probablemente el pardmetro que determinara la eficiencia del aislamiento acustico
en la presidn en la que se genera dicha energia, conocida internacionalmente, esta unidad se expresa en
Pa (pascales), en donde la presién audible para el ser humano varia entre 0.00002 Pa y 20p.

(Miyara,1999)

Psicoacustico

Esta rama, se encarga de estudiar la percepcidn del sonido, es decir como el oido y el cerebro
procesan la informacidn de tal manera que logra reconocer patrones y de la misma manera responder a
ellos, congregando a componentes propios del ser humano, como lo es las sensaciones, el sonido de
esta manera se puede estudiar a partir de:

Altura: los sentidos distinguen los graves y los agudos, diferenciando los sonidos en una escala
musical (relacionada con la frecuencia). Sonoridad: sonidos fuertes y débiles (relacionada con la
amplitud). Timbre: en este apartado el cerebro clasifica las cualidades del sonido, como los instrumentos
y voces (relacionado con el espectro, posibles envolventes). Se puede concluir que el estudio
psicoacustico aporta valor agregado a la intencion de prevalecer el confort dentro un area delimitada, ya
gue entropia al examinar los factores que interfieren a nivel neurolégico en el ser humano, la
psicoacustica a nivel tedrico enriqueceria la arquitectura y a nivel técnico daria importancia a la

construccion de aislantes acusticos en espacios arquitecténicos.
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Reflexiones

En la arquitectura, podemos concebir las reflexiones como un fendmeno natural en la cual
interactla un emisor y un receptor, que al colisionar con materiales a lo largo de su trayectoria
disminuye su intensidad y capacidad de ser audible por el ser humano; la arquitectura se enfoca en
disefiar precavidamente sus intenciones independientemente de la necesidad de los usuarios. Es muy
importante tener en cuenta este tipo de fendmenos dentro del disefio debido a su gran impacto de
vivencia sensorial por el usuario, pero aun mas cuando se trata de confort y habitabilidad, ahora la
reflexion es el auge principal a indagar a la hora de planificar, si disefidramos para un restaurante un
espacio de convivencia social, donde posiblemente la comodidad de tener una conversacion agradable,
sera nuestra intencién final dentro de la planificacion, sin pormenorizar factores estéticos y funcionales

qgue le compete a la arquitectura demostrar.

Figura 4

La reflexion del sonido

Nota.

llustracion grafica del sonido a través del espacio, como consecuencia, el impacto energético de la onda del sonido sobre las
superficies. Elaboracion propia.
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“Arquitectdnicamente, la ambiencia se puede lograr por un cuidadoso disefio que involucra trazar,
sobre un plano de sala, “rayos” acusticos” (Miyara,1999, p. 45). Actualmente, por medio de programas
se puede revisar y tomar mejores decisiones para cada eventualidad constructiva, pero las herramientas
nos han demostrado que la eficiencia acustica depende del material por el cual impacta el sonido; por

ende, la eleccidn determinard la comodidad en la que se habitara el espacio.
Reflexiones tempranas

La reflexién temprana, es probablemente el item principal que determinara un espacio
confortable acusticamente, debido a que, si es construido en situ, de tal manera que exista un espacio
qgue amplié el tiempo de reflexidn, muy probablemente se distinguira por el oido el tiempo de diferencia
gue exista de una reflexion a otra, por lo tanto, se generara eco dentro del lugar haciendo de este

espacio determinado, por términos descriptivos, un espacio desolado.

Figura 5

La reflexion temprana del sonido

Receptor

Nota. La expresion grafica representa reflexiones del sonido dentro de una habitacidn. a) la fuente que emite el sonido,
dispersa por el espacio tiempo una onda de energia que viaja a través de el. b) la linea punteada demarca el sonido directo
emitido por la fuente. C) las lineas llenas representan una de las posibles reflexiones tempranas que se puede emitir a partir de
la fuente, con la diferencia de tiempo que tiene con la reflexién directa. Elaboracion propia.
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Perfectamente este fendmeno no sera percibido si existe varios objetos dentro del lugar que
disminuyan su intensidad energética y sea totalmente inaudible. Pero esto no deja de ser perceptible si
el lugar es determinado por una altura desproporcionada, que alimente el tiempo de reflexion en el
espacio. Pero es en este determinado punto donde la materialidad dispone de sus cualidades y favorece
al lugar, sin importar las dimensiones en las que este determinado dicho lugar, un material con
porosidad efectiva, podra disminuir en su interior, la mayor capacidad de energia sonora, impidiendo
que salga de ella suficiente energia para reflexionar en otra superficie y ser escuchada por el receptor, a
tal punto, la onda de energia serd tan minima que sera desapercibida por este. Siendo conscientes de la
capacidad que puede bridar los materiales con cualidades excepcionales, la arquitectura puede ser mas

vivencial y apropiada para el gusto emocional.

Reverberacion

La reverberacidon como fendmeno acustico, estudia la disipacion de energia colisionada en los
materiales, donde determina y categorizando cada uno de los materiales con cualidades que posee a
nivel microscépico, discerniendo en lo mds y menos favorable para cada lugar, lo cual segiin Miyara
(1999), no lleva a definir el coeficiente de absorcién sonora, como cociente entre la energia absorbida y
la energia incidente. En la indagacidén de materiales es muy importante la energia absorbida debido a su
comportamiento acustico dentro del material, esto definird como el sonido se comportara a nivel de
confort, por lo general los materiales mas duros, como el hormigén o la piedra, son materiales muy

reflectantes, por lo tanto, su coeficiente de absorcién sonora serd minima.
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Figura 6

Disminucidn de la energia, reverberacion
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Nota. la ilustracion representa una reflexion posible dentro de un espacio delimitado por el espacio, la intencidn primordial esta
situada en el alcance de esta onda al impactar por dicho material delimitante. a) la fuente emite un sonido, viaja a través del
espacio e impacta en una superficie categorizada por materialidad. b) parte de la energia emitida por el sonido se transforma
inicialmente en calor. C) estas reflexiones al impactar numerablemente por objetos en el espacio van perdiendo su energia
inicial, disminuyendo su intensidad y volviéndose cada vez mas inaudible. D) parte de esta energia logra atravesar dicha
materialidad y ser audible, dependiendo de la densidad del material, asi mismo sera la intensidad sonora. Elaboracién propia.

Ahora, para ver los alcances del aislante entropia dentro de los factores acusticos, se indaga e
investiga la capacidad que provee materiales actualmente comercializados como aislante acustico,
caracterizando la capacidad de absorcion en funcion de la frecuencia acustica, la disposicidn eficiente
del material depende del contexto enfrentado, por ende, se mide en 6 espacios distintos a partir de la
féormula de Sabine.

T=0,161 - V/a:-S

T: tiempo de reverberacién

V: volumen de la habitaciéon en m?

S: Area de la superficie en m?

a: Coeficiente de absorcién sonora
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Esta fdrmula definira la capacidad en la que el material por su composicidn disminuira a través
del tiempo la intensidad de la energia, hasta llegar a 60 dB (por debajo de esta intensidad, la sensacion
del oido ante este fendmeno sonoro es completamente nulo, por ende, es inaudible) sin embargo si los
materiales no poseen la capacidad de disminuir la energia en la primera reflexién, acudira al fendémeno

de las reflexiones tempranas, hasta extinguir totalmente la onda sonora.

Tabla 5

coeficiente de absorcion a la frecuencia

COEFICIENTE DE ABSORCION a A LA FRECUENCIA

MATERIAL e
1.000 2.000 4.000

Espuma de poliuretano (Fonac) 35 mm 0,11 0,14 0,36 0,82 0,90 0,97
Espuma de poliuretano (Fonac) 75 mm 0,17 0,44 0,99 1,03 1,00 1,03
Espuma de poliuretano (Sonex) 35 mm 0,06 0,20 0,45 0,71 0,95 0,89
Espuma de poliuretano (Sonex) 75 mm 0,13 0,53 0,90 1,07 1,07 1,00
Lana de vidrio (Fieltro 14 kg/ m3) 25 mm 0,15 0,25 0,40 0,50 0,65 0,70
Lana de vidrio (Fieltro 14 kg/ m3) 50 mm 0,25 0,45 0,70 0,80 0,85 0,85
Lana de vidrio (Panel 35 kg/ m3) 25 mm 0,20 0,40 0,80 0,90 1,00 1,00
Lana de vidrio (Panel 35 kg/ m3) 50 mm 0,30 0,75 1,00 1,00 1,00 1,00
Madera en paneles (a 5 cm de la pared) 0,30 0,25 0,20 0,17 0,15 0,10
Madera aglomerada en panel 0,47 0,52 0,50 0,55 0,58 0,63
Hormigdn sin pintar 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,04

Marmol o azulejo 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02

Vidrio 0,03 0,02 0,02 0,01 0,07 0,04

Nota. En la anterior tabla se extrae informacidn significativa en la eficiencia de absorcién acustica por cada material dispuesto
como aislante acustico y comparado con la capacidad de reverberacién del aislante entropia. a) los valores involucrados en la
segunda fila de la columna 2 a la 7 hace referencia a la energia incidente, y los valores de la fila 3 entre la columna2ala?7
hacen referencia a la energia absorbida. b) entre mayor sea el numero en la energia absorbida, mayor la capacidad de
reverberacién de un material. Adaptado de: “Acustica y Sistemas de Sonido” por F. Miyara, 1999. (https://bit.ly/2HJeZx))
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Las reflexiones, por naturaleza presentan un suceso particular entre la materia receptoray la
energia emisora (sonido dicha energia colisiona con la superficie y se redirecciona en el espacio, ahora
un aislante acustico acude a caracterizarse en esta instancia, debido a que, si su porosidad y densidad
molecular es apropiada, sera capaz (cuando la energia colisione en su superficie) de minimizar la presion
de esta energia y reflexionarla en el espacio con menor densidad. Este portento es tecnificado como
absorcion sonora.

Figura 7

Existencia de ecos y resonancias

Nota. En esta ilustracion se puede identificar un espacio modulado por una forma determinada, e independientemente de su
forma causa un fenémeno conocido como es el eco, otorgado por la primera reflexion y las posibles reflexiones tardias.
Elaboracion propia. a) esta primera reflexion al definir su trayectoria mas distante que la otra, tardara mas en ser recibida por
un emisor. b) este trayecto muestra la reflexion mas préxima y por ende la menos tardia al atravesar el espacio. C) este
fendmeno es causado gracias a la diferencia de tiempo que existe entre las reflexiones y la capacidad del oido en escuchar la
diferencia sonora entre cada reflexidn. Elaboracién propia.
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Este fendmeno no frecuenta en espacios habitacionales, de vivienda comercio e industria,
debido a que por lo habitual estos espacios estan dotados de innumerables objetos (mobiliario,
personas, texturas, materiales e incluso fendmenos climaticos) que intervienen en la onda espacial que
se requiere para generar el eco, sin embargo, en los espacios que se presenta este fendmeno, se debe
primar la porosidad y eficiencia de los materiales si se desea un confort acustico de dicho espacio.

Gracias a las investigaciones ya realizadas en fibras naturales frente a la eficiencia de confort
acustico en la arquitectura (ver Capitulo | aislantes) se puede persuadir en la capacidad de estas fibras y
generar una hipdtesis (ver hipdtesis) enfocada en la eficiencia y posibles relaciones simbidticas que
generé el micelio con las fibras, esto quiere decir que de acuerdo a la composicion biolégica del micelio
se obtiene una gran probabilidad de aumentar la energia absorbida de la energia incidente dentro del

coeficiente de absorcion a.
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CAPITULO IV: Fique

El fiqgue es originalmente de América tropical, sobre todo en la regién andina de Colombia, y par
de la cordillera en Venezuela, a partir de este lugar se difundié hacia la costa Oriental de Brasil y luego a
todas las Antillas. En Colombia crece espontaneamente en la Hoya del Rio Dagua, Valle del Cauca, donde
la mata de fique se puede ver facilmente en los montes junto con otras especies de gramineas, cactus o
“curadores de un suelo seco”. Las especies que actualmente son cultivadas en el territorio nacional son
de origen cientifico Furcraea gigantea, conocidas normalmente como tunosa comun, Fique Tunosos,
Pitera y pita en Brasil, aloe y creole en Mauricio. (Martinez, 2002; Ministerio de Ambiente

[Minambiente] 2002.

La fibra de Fique se obtiene de una planta de la familia Agavaceae, es originaria de América
tropical, de la cual existen muchas especies emparentadas con el Yute. De grandes importancias
econdmica desde tiempos precolombinos y debido a la variedad de especies se obtienen fibras
con alta resistencia, la cual influye en la fabricacién de cuerdas y empaques. (Mufioz & Cabrera,

2007, p. 10).
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CAPITULO IV: Heno

El heno es hierba, de gramineas o de leguminosas, cortada, seca y utilizada como alimento para
los animales. Las flores de pasto también suelen ser parte de la mezcla. Las plantas que se
utilizan cominmente para el heno incluyen el ballico italiano (Lolium multiflorum) y el ballico (L.

perenne), con mezclas de otras hierbas y tréboles (rojo, blanco y subterraneo). Aleph (2021, p.1)

La avena, la cebada y el trigo también suelen formar parte del heno. En muchos paises, la alfalfa
constituye un heno de calidad superior, para el ganado bovino y los caballos. Wikipedia (2021,

parr. 1)

Sin embargo, la composicidn en el contexto colombiano, no es ajeno a esta composicion
mencionada, debido a que esta mixtura la caracteriza tipos de hierbas (“grass’”’) tamo de trigo, tamo de
cebada, tamo de maiz, trigo y algunas otras especies pertenecientes de la misma familia.

Por efecto del crecimiento del hongo en el heno de Transvala, el consumo de MS de este

material se puede incrementar en 0,8% a 2,6 de PV. La mejoria en el consumo del heno, genera

otra opcién de uso de este material forrajero, el cual entonces puede el empleado como
sustrato para el crecimiento del hongo y luego como alimento para rumiantes, con la ventaja de
gue también se obtiene un producto con alto valor nutricional para el ser humano como es el

hongo ostra. WingChing (2009, p. 151)

De acuerdo a WingChing (2009), el heno, debido a su composicidén nutritiva y su crecimiento
biolégico a lo largo de su vida, aporta significativamente componentes nutritivos en su estructura
molecular a la produccién de setas comestibles de Pleurotus Ostreatus; si se infiere directamente a la
investigacion de entropia, el hongo utilizado en la investigacion de Wing es directamente la misma

especie, por ende, la similitud es de gran aporte. Ahora, el micelio crece de manera asertiva y constante
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cuando se realizan las pruebas nutricionales dentro de la composicidn fisica del aislante entropia, dando
veracidad y certeza a la investigacidn realizada; por otra parte, el heno debido a su composicion
originaria, constituye similitudes en los nutrientes biolégicos del mismo, por ende, se establece tablas
nutricionales de crecimiento similar en ambos procesos y se enmarca la fidelidad del crecimiento
micelial dentro de las fibras de heno. Se concluye y se verifica el crecimiento éptimo del micelio dentro
de las fibras se realiza pruebas de resistencia rudimentarias dentro de la metodologia de entropia para

establecer las capacidades técnicas de un aislante.
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CAPITULO IV: Micelio

Los hongos son parte fundamental de los ecosistemas vivos, tanto vegetal como animal, se
encuentran en todos lados desde aguas marinas y dulces; Armillaria Ostoyae es el organismo mas
grande del mundo ubicado en el bosque Nacional de Malheur, en Oregdn estados Unidos, comenzando
como una espora hasta extenderse 890 hectéreas, equivalente a 1665 campos de futbol segin Carrillo
(2011). Para lograr tal magnitud, hay que entender su estructura microscdpica, al reproducirse sexual o
asexualmente posee un cuerpo generalmente formado por filamentos muy ramificados, llamados hifas.
(Sanchez & Royse, 2001) Esta particular caracteristica permite crear una red simbidtica entre nutrientes
y su crecimiento en particular, permitiendo expandirse por todo el subsuelo terrestre. Su estructura es

diferente al de las plantas, la mayoria de los hongos estan conformados por micelios y/o hifas.

En la investigacion se realizé procesos rudimentarios para la obtencién del micelio, como lo fue
la cultivacion de (hongo), (presentar el laboratorio donde se hizo la cultivacion y extraccién de las
semillas de micelio),

La constitucion del micelio permite la cultivacion masiva propia del mismo a partir de pocos
requerimientos industriales, por ende, su proceso de implementacién es mas factible que otros
procesos de manufactura en aislantes. El micelio para lograr ser un “aglomerado” dentro de los dos
componentes de Entropia (Fique y Heno) requiere de un alimento nutricional para que pueda crecer en
su mayor capacidad, (eleccién del nutriente), Actualmente en Colombia no existe un mercado especifico
para el micelio, debido a que en el contexto colombiano se utiliza principalmente para produccion de

orellanas, descartando el uso del micelio en otros
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Metodologia

El proceso tedrico y conceptual fue de vital importancia para la construccién tangible del
aislante termoacustico, por la cual, se estructura cada proceso a tener en cuenta para solventar todos
los requerimientos de un aislante térmico, acustico y sostenible; ahora, el proceso metodolégico
comprende la virtud empresarial, en donde se designa el proceso de extraccion del material,
manufactura y administracién de cada proceso hasta al obtencién del aislante, por ende este proceso
serd manifestado en las siguientes tres etapas, la primera etapa comprendera el proceso de extraccion
de cada material, enfatizandose en la evaluacidén rigurosa de la unién simbidtica entre estos materiales y
las posibilidades que brinda como un solo elemento ( esto quiere decir que su herramienta principal
serd la investigacion cualitativa de los materiales a partir de muestras de los laboratorios electos; la
segunda etapa entabla especificamente cada proceso que se llevé acabo para obtener el aislante
termoacustico, mostrando las alternativas que se requirieron para lograr el objetivo final, |la tercera
etapa recapitula los anteriores procesos y los cataloga dentro de una estructura empresarial donde

comprende el valor inicial de cada material, y le da un nuevo valor a partir del proceso constructivo.

Su principal enfoque inicia desde la particion de faces constructivas a nivel tedrico y de
construccion. Asi que se realizé la siguiente caracterizacion:

Enfoques cualitativos y cuantitativos desde sus similitudes y diferencias, por ejemplo, el primer
item abarca la Medicidn de fendmenos, caracterizacidén y apropiacién de las tematicas a intervenir,
desde la participacion natural de la materia hasta la manufactura y actividades realizadas por el ser

humano.

Se realiza un minucioso cronograma donde parte la obtencion de la materia prima, tratamiento

del lugar y requerimientos preventivos para el trato del Micelio y fibras. Para iniciar la metodologia se
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realizd una practica guiada por Ana Leonor Vivas MSc. bidloga, quien muy amablemente compartio su
conocimiento acerca del crecimiento morfolégico y todos los requerimientos del micelio para su
crecimiento en mayor virtud dentro de las condiciones que establece el proyecto entropia, Por ende, la

participacién constante de la experiencia a nivel biolégico fue de vital importancia para la investigacién

Obtencion

En este apartado se hara de manera descriptiva e ilustrativa el proceso de obtencion de la
materia prima para el desarrollo analitico del crecimiento micelial dentro de las fibras naturales,
posteriormente se hara mencién de la simbiosis generada a partir de la unidn micelial con el fique, heno,
tamo de trigo y viruta de madera, finalmente se establece una serie de pruebas donde se indaga la
eficiencia térmica, acustica del aislante entropia, con la intencidon de comparar su eficiencia frente

aislantes comercializados actualmente.

Fique

Su obtencidn se realizdé de manera comercial en la plaza de Cucaita Boyaca por medio de
comerciantes que realizan manualidades artesanales y que posteriormente hacen uso comercial de
estas artesanias en distintos pueblos de Boyac3, la fibra de fique no contaba con mas de un mes de
extracciéon de la planta de fique (desfibradora de hojas de fique), de esta manera podemos asegurar su

procedencia natural.
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Tabla 5

Fibra de Fique, caracteristicas de su obtencidn.

CARACTERISTICAS ‘

NOMBR .
E CANT. E. PROCEDENCIA T.E. N. | P.N.M. | PRECIO | OBSERVACIONES
) Se distingue aun
Fibra de .
i 2 kg 90% | Plaza comercial 1mes | 100% | 80% S 6000 | restos de bagazo
ique
a dentro de las fibras

Nota. en la anterior tabla se presenta un andlisis basico de su procedencia y caracteristicas. a) nomenclatura: NOMBRE:
denominacién del residuo agricola o componente bioldgico; CANT.: cuantia significativa del producto obtenido; E.: estado
bioldgico del residuo agricola o componente biolégico; PROCENDENCIA: del lugar donde se extrajo; T.E.: Tiempo de extraccion,
refiriéndose al tiempo en el que fue separado de su aborigen hasta el dia de su obtencién; N.: naturalidad, se hace referencia a
la confiabilidad de su procedencia y si tubo algiin cambio quimico a partir de su proceso de extraccion; P.N.M.: Posibilidad de
nutricion micelial, haciendo énfasis en la capacidad nutritiva que posee para permitir el crecimiento del micelio; PRECIO: Valor
en pesos colombianos. Elaboracién propia.

Caracterizacién como aislante

Para hacer compresivo el uso de la fibra dentro del ambito térmico fue pertinente percibir sus
capacidades de masa térmica (ver fiqgue como aislante). Los promedios conductivos de masa térmica
oscilan entre (0.045 w/m°c) - (0.032 w/m°c) haciendo de esta fibra un oponente ideal para las fibras
actualmente usadas como aislantes térmicos.

Ahora, la simbiosis micelial se estima que mejore su condicién térmica, al comportarse como un
“aglutinante” (entiéndase como adhesivo) dentro de las fibras de fique, y mejorar su estructura a nivel
de tensidn y comprensién, determinara un aislamiento microscépico mds compacto, al interceder por el
crecimiento de hifas dentro de cada fibra expuesta por el micelio. (ver capitulo micelio)

Se puede concluir la composicidon micelial con la fibra de fiqgue como un aporte de mayor
garantia a la conductividad térmica, reduciendo esta misma y mejorando su capacidad de masa térmica,

como uso opcional para la construccidn de espacios.
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Heno

La obtencidn del heno fue directamente en establecimientos de venta en alimento y compostaje
para animales, se averiguo su precedencia, proceso y manipulacién, todo determina un uso natural y
adecuado para uso investigativo.

Tabla 6

Obtencidn del heno

CARACTERISTICAS

P.N.M P
NOMBRE | CANT. E. PROCEDENCIA T.E. N. PRECIO OBSERVACIONES
Aprox. L
. 100 Venta minima,
Heno 2kg | 85% | Plaza comercial 4 83% $3500 |,
% paca”.
meses

Nota, en la anterior tabla se presenta un andlisis basico de su procedencia y caracteristicas. a) nomenclatura: NOMBRE:
denominacidn del residuo agricola o componente bioldgico; CANT.: cuantia significativa del producto obtenido; E.: estado
biolégico del residuo agricola o componente bioldgico; PROCENDENCIA: del lugar donde se extrajo; T.E.: Tiempo de extraccion,
refiriéndose al tiempo en el que fue separado de su aborigen hasta el dia de su obtencién; N.: naturalidad, se hace referencia a
la confiabilidad de su procedencia y si tubo algiin cambio quimico a partir de su proceso de extraccion; P.N.M.: Posibilidad de
nutricidon micelial, haciendo énfasis en la capacidad nutritiva que posee para permitir el crecimiento del micelio; PRECIO: Valor
en pesos colombianos. Elaboracion propia.

Caracterizacién como aislante

Debido a su composicion bioldgica y el uso rudimentario de algunos campesinos en la
construccion, el compostaje natural del heno provee tamo de trigo, “Grass” (hierbas(pasto)) y antafio
(paja obtenida tras el trillado de las parvas (separacién del grano de cafia cereal)), la mezcolanza de
estos residuos agricolas determinara el compostaje final del aislante termo acusito y su eficiencia,
dentro del campo térmico y acustico.

De acuerdo con Derive Studio, estudio sostenible de casas sostenibles con paja (s.f.) la paja es
un material que se ha usado por siglos, para el uso constructivo y habitual del ser humano, se trata de
un material altamente sostenible, natural y sobre todo amigable con el medio ambiente, gracias a su

bajas emisidn de gases y biodegradabilidad.
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Aparte de sus caracteristicas naturales aporta una gran capacidad térmica y acustica en
viviendas unifamiliares y multifamiliares, Derive Studio afirma su aislamiento térmico y acustico superior

| 0

a cualquier material convencional. “ Todo ello deriva en un gran ahorro en climatizacién que puede
rondar entre el 75 y el 90%, llegando tranquilamente a valores similares a los marcados por el estandar
alemdn Passivhaus” (parr. 3).

Ahora, sin pormenorizar el hecho de que actualmente ya usan este tipo de fibras dentro del
sector comercial para la construccidn, la implementacion del micelio podria redireccionar un enfoque
natural y sostenible dentro del sector constructivo, sin usar pegamentos artificiales ni procesos quimicos
que perjudiguen el medio ambiente se logra un elemento natural y biodegradable dentro de la
construccion de un espacio para el ser humano. Comprender la naturaleza del entorno nos podria
enfocar en el cambio del reproche de materia primay el uso adecuado biolégico de cada material.

Como determinante para la investigacion entropia, sugiriendo todas las capacidades de los
residuos agricolas (fibras), el uso del micelio es preciso en las fibras, ya que en la naturaleza el micelio

crece esporadicamente en espacios donde los podemos apreciar, pero si se ha apreciado su crecimiento

dentro de innumerables fibras, casi como autdctono de aquellas fibras.
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Micelio

La obtencidon del micelio fue guiada por el Manual de Produccién de Micelio de Hongos
Comestibles (2016) por Lopez; donde hace previo aviso de cada uno de los pasos a seguir en funcion de
la germinacién de esporas miceliales en medios de cultivos éptimos, sin embargo, la finalidad del
manual es el crecimiento y cosecha de frutos propios del micelio (setas comestibles), donde se hace
caso omiso a los ultimos pasos, debido a que la formacién del micelio dentro del medio de cultivo es el
interés principal de la investigacion entropia.

En el punto exacto antes del crecimiento de setas, el micelio logra invadir de manera completa
la fibra utilizada por el productor y es ahi donde el hongo a compactado las fibras por medio de sus
hifas, y donde se genera el compostaje necesario para generar un elemento rigido.

Tabla 7

Obtencion del micelio Pleurotus Ostreatus.

CARACTERISTICAS

P.N.M L
NOMBRE | CANT. E. PROCEDENCIA T.E. N. PRECIO OBSERVACIONES
Pleurotus 100 . 2 100 )
1lb Propia N.A. | $300UN | Semillas
ostreatus % meses %

Nota, en la anterior tabla se presenta un andlisis basico de su procedencia y caracteristicas. a) nomenclatura: NOMBRE:
denominacidn del residuo agricola o componente bioldgico; CANT.: cuantia significativa del producto obtenido; E.: estado
bioldgico del residuo agricola o componente biolégico; PROCENDENCIA: del lugar donde se extrajo, en este caso al ser
elaboracion propia esta sujeto a cambios quimicos o biolégicos por manipulacién; T.E.: Tiempo de extraccion, la extraccién
preliminar no duro mds de dos horas, sin embargo se hace la suma de tiempo en la que demora el micelio inocular las semillas,
para su debido crecimiento; N.: naturalidad, se hace referencia a la confiabilidad de su procedencia y si tubo algin cambio
quimico a partir de su proceso de extraccion; P.N.M.: no aplica para el componente analizado; PRECIO: Valor en pesos
colombianos. Elaboracion propia.

Para entender metodoldgicamente la obtencién del micelio (ver Fase | Inoculacidn) se estructura
tiempo estimado, caracteristicas principales para el cuidado del crecimiento (desinfeccidn del area de
trabajo) y todas las determinantes de crecimiento optimo (alimento, temperatura, humedad,

condiciones luminicas, y prevenciones infectarias).
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Se determina la mejor manera de obtener el micelio, donde se refiere especificamente en la
manipulacion propia del microorganismo y la cultivacién privada de los medios de cultivo, debido a su

bajo costo en grandes cantidades de produccién micelial.

Caracterizacion como aislante

El micelio provee cualidades extraordinarias, las hifas al ser una red de filamentos cilindricos, se
esparce por el espacio acondiciondndose a su estructura irregular y adhiriéndose a las superficies
expuestas por el espacio, sin embargo, si estas superficies no estdn dotadas de alimentos ricos en
azucares, dioxido de carbono y otros nutrientes primordiales para el micelio este no crecerd de manera
efectiva y su produccion sera casi nula.

Cuando el micelio logra reinar todo el espacio concebido por el medio de cultivo su aspecto
fisico es algodonosos y de aspecto seco, sin embargo, dentro de su composicidn es bastante himedo y
provee vida al micelio.

En este momento exacto es cuando la investigacion propone por referencia metodoldgica de
Ecovative, la deshidratacion del compuesto micelial y el medio de cultivo por medio del uso calorifico,
donde extingue la humedad del compuesto y lo convierte en un sélido consistente, biodegradable y con
las propiedades directas del medio del cultivo (donde la investigacidn propone como medio de cultivo
residuos agricolas no usados o documentados anteriormente (fique).

Ahora, el andlisis composicional de fibras nos encamina al uso de un aglutinante natural, donde
le micelio provee las caracteristicas adecuadas para determinar el enfoque de un aislante

termoacustico.
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Fase |, inoculacion

Para lograr una inoculacidn eficaz del micelio, se hace un listado minucioso de todos los
materiales y procedimientos necesarios para esterilizar un espacio a trabajar, sin embargo, para mayor
eficiencia se realiza una cabina de flujo laminar para poder trabajar biolégicamente la seta Pleurotus

ostreatus y evitar contaminaciones externas.

Cabina de flujo laminar

Esta cabina cumple con los siguientes estandares generales ofrecidos por empresas fabricantes

de cabinas de flujo laminar:

e  Filtracidn del 99.9% de material particulado

e Las dimensiones de la cabina de flujo laminar representaran la potencia necesaria para
el espacio en que se va a trabajar, en este caso es suficiente la potencia que nos ofrece
el purificador de aire “Wurden’’ HS-KJ150B/ HS-KJ150B-CO que posee una potencia de
45 W.

e lacabina debe aislar totalmente el exterior, su Unica particularidad es permitir el paso
del flujo del aire purificado, desde una apertura donde atraviesa una serie de
purificadores marca HEPA, y finalmente desemboca este flujo de aire por una abertura
inferior.

e Para uso estratégico de las cabinas de flujo laminar esta apertura se aprovecha para
lograr la manipulaciéon de microorganismo con herramientas estériles.

e Lacabina no debe presentar ningun tipo de abertura secundaria, debe ser hermética

desde su parte interior y exterior.

La cabina deflujo laminar casera cumplen con los estandares necesarios para manipular agentes
microbioldgicos, haciendo un sellado pertinente para aislar cualquier agente contaminante. El primer

disefio resulto fallido debido a que se implementd un ventilador casero que no tenia la potencia
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suficiente para absorber aire del exterior y poderlo filtrar en el transcurso de las tres etapas que se

disefiaron previamente.

Inoculacion

Ahora, el proceso de extraccidn de las esporas consistia en implementar la seta cortada
longitudinalmente en papel aluminio, después de unas horas se podia apreciar las esporas en la
superficie del papel aluminio, para evitar contaminacidn en este espacio se ingresa la seta en la cabina
de flujo laminar, con herramientas esterilizadas se extrae las esporas y se establecen dentro de una
probeta con solucidn salina. Una vez extraido se incuba herméticamente a una temperatura de 252 C.

La siguiente fase consistia en hallar el medio de cultivo mas eficaz para el crecimiento del
micelio, se analizé la capacidad del sustrato PDA, (esencia de papa, agar microbioldgico, miel o dextrosa)
y del sustrato MYA (estrato de malta, agar microbiolégico, harina, agua mineral), en la tabla 2 se

muestra la eficacia de crecimiento micelial en los sustratos.
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Tabla 8

Comparacién de crecimiento micelial dentro de sustratos

CRECIMIENTO MICELIAL EN
SUSTRATOS

ceesses PDA cecscee MYA
16/08/2020
100
90
80
22/08/2020 | 0 17/08/2020
. 60
50
S 40
. 30

18/08/2020

21/08/2020 .,

20/08/2020 19/08/2020

66

Nota. En la anterior grafica se muestra el crecimiento del micelio en los dos sustratos escogidos, a) el analisis consistia en
observar las dimensiones maximas que presentaba el micelio dentro de placas Petri durante 7 dias, b) el crecimiento es

significativo en el sustrato MYA c) las unidades de medidas son en milimetros, de 0 a 100. Elaboracién propia.
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Inmersamente en las pruebas diarias el sustrato MYA mostro mayores indices de crecimiento en
el primordio micelial del Pleurotus Ostreatus, por ende, se pasa a la incubacién de los primordios con
sustrato MYA a una temperatura de 252 C con humedad del 67%, en la fase de incubacion, en
aproximadamente 18 dias se obtiene completamente reinado el sustrato por el primordio micelial
Pleurotus Ostreatus, mientras las pruebas con PDA muestran un crecimiento del 68% en la misma
cantidad de tiempo. (ver figura 8)

Figura 8

Crecimiento micelial en sustrato MYA

Nota. En 18 dias el sustrato MYA logro nutrir de manera efectiva el micelio, siendo mdas efectivo el proceso que el otro sustrato
probado (PDA), si se desea ver el progreso fotografico. Elaboracién propia.

Figura 9

Crecimiento micelial en sustrato MYA

Nota. En 18 dias el sustrato PDA logro nutrir de manera efectiva el micelio, sin embargo, el proceso fue un poco mas lento, si se
desea ver el progreso fotografico. Elaboracion propia.

Efectivamente se decide implementar el sustrato MYA en una cantidad generosa de pruebas

para tener mayor cantidad de primordios, posteriormente se inocula el micelio dentro de semillas.
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Fase Il, semillas

Para que el micelio logre mayor “fortaleza” y pueda adherirse a las fibras, se deber germinar
primeramente en algun grano o cereal, el Manual de Produccién de Micelio de Hongos Comestibles
(2016) por Lépez sugiere usar semillas de trigo, algunos otros autores también sugieren este grano.

Para lograr tal proceso, se debe esterilizar y dar manejo adecuado al trigo, por medio de una

autoclave, esterilizando elementos para la manipulacidn y conservacion de la semilla.

Figura 10

Autoclave o estafion, esterilizacién.

Los parametros principales para una adecuada

— desinfeccion estdn demarcados en el paso a paso para una
>
7 Y buena limpieza del medio de inoculacién.
( ) Primero se dispone de potes previamente limpios y

desinfectados con hipoclorito de sodio.

Posteriormente se somete a 121°Ca 15 PSl en la
autoclave, para su debida esterilizacidn se prevé una malla
metdlica en el fondo del recipiente para no hacer contacto

directo con la fuente calorifica (si se realiza en estafién y no en

\ v/ autoclave).

Nota. La figura muestra esquematicamente la intencién principal de esterilizar los instrumentos y elementos que permitiran la
inoculacidn efectiva del micelio. Elaboracion propia.
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Figura 11 Para optimizar el crecimiento del micelio dentro de la semilla trigo se

Pote de inseminacion .. .
cumplen con las siguientes recomendaciones:

——

)

O

. J

Nota. La figura muestra la primera intencion grafica de una semilla dentro de un pote, si se desea ver el proceso tangible de la
investigacion. Elaboracion propia.

Materialidad del pote vidrio o plastico

Semillas con una humedad de 60% - 80%

En la base inferior se dispone de un material que absorba humedad

La tapa debe de llevar un filtro para poder inocular por este medio

Figura 12

Inoculacién efectiva

Cuando se cumple con los parametros minimos de desinfeccién la semilla

obtiene la humedad necesaria y nutrientes correspondientes para la inoculacién

micelial, esta fase es importante debido a que es la manera tangible en el que el
micelio se adapta a una semilla y toma suficiente fuerza para ser inseminada en

los residuos agricolas.

Nota. La representacién grafica, muestra una semilla de trigo inoculada con micelio, sin duda alguna es a nivel grafico lo que se
muestra por ende en la fase metodoldgica se realiza en mas semillas en el mismo pote. Elaboracién propia.

Se concluye la importancia de este proceso para la fase investigativa debido a que, dependiendo
el medio o sustrato nutricional, proveera mayor eficiencia en el crecimiento del micelio en sus primeras

etapas, y por ende el tiempo de desarrollo constructivo dentro de un aislamiento termoacustico.
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Fase lll, preparativos y muestras

En este apartado se aploma el significado de la naturaleza de las fibras y el micelio de la mano
con la arquitectura, debido a que el preparativo de las muestras se distingue la funcidn de los
fendmenos del sonido y el aislamiento térmico.

Acudiendo a las teorias planteadas por el sonido y el calor de un espacio se prevé dimensiones,
formas y composicidn de cada molde para el desarrollo del micelio en las fibras y de la misma manera

satisfacer necesidades estéticas.

Desinfeccion de fibras

Para esta etapa, se realiza un proceso de desinfeccidn previo a la pasteurizacidn, el fin incide en

despojar microorganismo que puedan afectar el micelio en la inseminacidn.

Figura 13

La finalidad en la que se hace estos cortes es para optimizar
el crecimiento del micelio, y pueda adherirse de manera correcta
donde su esfuerzo sea minimo, de igual manera se realiza con cada

fibra.

Se realiza cortes de las fibras en trozo de 2 cm a 3 cm

e  Se sumergen en agua durante 48 horas para hidratar las fibras

Se desinfecta con hipoclorito de sodio a 20ppm por 10 min

Nota. Los cortes se realizan de forma perpendicular a la fibra en longitudes de 2cm a 3 cm. Elaboracidn propia.
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Figura 14
Desinfeccion de fibras

Las condiciones en la que las fibras se caracterizan
no son las mas optimas debido al estar inmerso en espacios
en las que se desconoce las condiciénes y por fenomenos
naturalez que haya recorrido, por lo tanto es importante
acondicionar las fibras para inseminar el micelio.

Se vierte 35 Litros de agua potable, equivale a 20

mililitros de hipoclorito de sodio. Solucién:

e 720 mililitros de hipoclorito de sodio

e 35 litros de agua potable

Nota. En la imagen se aprecia un recipiente de agua, esto ayuda a sumergir totalmente las fibras y adecuar un lavado éptimo.
Elaboracion propia.

Después de 10 minutos se retira las fibras de la mezcla y se hace un lavado de agua potable para
eliminar el hipoclorito de sodio dentro de la composicidn de las fibras, posteriormente se vierte con

agua potable y Cal.

La desinfeccidn seria mas optima en espacios mas adecuados, sin embargo se lleva
minuciosamente todos los protocolos necesarios para la eficiencia de la misma, el valor del hipoclorito

de sodio en grandes cantidades mejoraria el aspecto economico del aislante.
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Pasteurizacion

La pasteurizacién consiste en desinfectar el sustrato de manera quimica para eliminar
microorganismo no deseados, el método seleccionado esta enfocado en la reaccidon quimica de la Cal
(carbonato de calcio) con agua potable y microorganismos; se acondiciona la cantidad de Cal y de agua
potable dependiendo del peso obtenido por las fibras.

Figura 15

Componente de pasteurizacion

Nota. Carbonato de calcio agricola en envase previamente desinfectado. Elaboracion propia.

La mezcla consiste en agregar 20g de Cal por cada Litro de agua potable, y sumergir las fibras
dentro de esta mezcla durante 24 horas.
La mezcla consiste en agregar 20g de Cal por cada Litro de agua potable, y sumergir las fibras

dentro de esta mezcla durante 24 horas. Solucion:

e 35 litros de agua potable

e 845 gramos de Cal
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En el transcurso de la pasteurizacién se aprecié la capacidad en la que el hipoclorito de sodio y
la Cal hace reaccién en la mezcla, debido a que el agua potable torna de color marrén oscuro, se
concluye que el tiempo de los procesos podria ser mds favorable en manufacturas de mayor densidad,
de igual manera el valor seria menor se realizara en mayor produccién debido a la cantidad de materia

prima usado para la desinfeccion.

Incubadora

Para confinar el desarrollo del micelio, es preventivo crear un espacio donde mitigue el riesgo de
infeccidn por patégenos y microrganismos que alteran el crecimiento micelial, por ende, se construye
una incubadora con dimensiones apropiadas para almacenar el calor y moldes dentro de una habitacidn,
por fortuna la habitaciéon cuenta con muros metalicos en los que son correctos en las horas de calor, al
ser de este material la habitacion aumenta el calor considerablemente.

Sin embargo, en la noche se perjudica la conveccidn térmica del espacio, debido que la perdida
calorifica del lugar es rapida, al ser un material de baja resistencia térmica, por lo tanto, es preventivo
usar calefaccion artificial en las horas nocturnas, principalmente cuando desciende la temperatura
(normalmente después de las 18:00 horas), se inactiva la calefaccion artificial cuando las condiciones del
clima natural son apropiadas (normalmente después de las 09:00 horas).

Es pertinente la mencién del estado climatico del lugar, debido a que la intencidn principal es
crear un espacio artificial muy similar al estado natural en el que el hongo crece. Al interactuar con un
microorganismo vivo la principal funcién de la incubadora sera confortar su habitad hasta el objetivo
final de la investigacion.

Otro aspecto importante es la concentracién de CO2 que se requiere, por ende, los parametros
constructivos de la incubadora deben ser rigurosos, entiéndase en el aislamiento del espacio exterior al

interior (hermético).
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Por ultimo, en la fase del crecimiento micelial el hongo crece de manera “fructificadora’ en
nutrientes, por ende, es atractivo para plagas de insectos, se prevé un cerramiento hermético y un
proceso cauteloso de la desinfeccion antes del ingreso a la incubadora; se maneja trampas para moscas
alrededor de la incubadora, desinfeccion de las herramientas, material, equipos y accesorios.

El protocolo diario esta en la desinfeccién de pasillos con hipoclorito de sodio, y la desinfeccidon

de overol, guantes, monogafas y herramientas para el ingreso.

Figura 16

Estructura de la incubadora

La incubadora esta estructurada por palos de madera
con dimensiones de 2cm x 2cm, la dimensién de toda la
estructura corresponde a una altura de 1.90 m,
longitudinalmente de 1.50 m y transversalmente de 1.00 m

Las dimensiones son adecuadas para la manipulacion del
microorganismo y las fibras, su altura es congruente para disipar
el calor artificial dispuesta por la calefacciéon, de la misma

manera para el almacenamiento de mddulos de 50 cm x 50 cm.

Nota. En la anterior fotografia se puede apreciar las dimensiones adecuadas para confinar el “ambiente’” 6ptimo para el
crecimiento del micelio. Elaboracidn propia.
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Figura 17
Temperatura interna de la incubadora

El recubrimiento es esencial y trabajado de manera certera, debido a la
importancia que tiene la pérdida de calor y el aislamiento térmico que debe de
tener en horas nocturnas, también el aislamiento fue disefiado para prevenir
contaminantes no deseados como plagas, insectos y bacterias. El calibre de
plastico negro es de 7 y sus dimensiones concuerdan con la estructura,

posteriormente se realiza un ingreso con cierre hermético.

Nota. Carbonato de calcio agricola en envase previamente desinfectado. Elaboracion propia.

Fase IV, nutrientes

Esta fase determina el alimento nutricional del micelio dentro de la fase de inseminacion en
fibras, la investigacion sugiere 6 nutrientes de distinta procedencia que satisface las necesidades de

nutricionales del micelio, tratando de acondicionar su “dieta’”’ como se encontraria en la naturaleza.



ENTROPIA — AISLANTE TERMOACUSTICO A PARTIR DE FIQUE, MICELIO Y HENO 76

Figura 18

Alimento nutricional para el micelio

Bs;,&"r“ _ ' ‘“ . Cal Bicarbonato de calcio, 1%
» o Sulfato de calcio, 1%
. Melaza, 0.5%
° Componente 1, 3%
° Componente 2, 3%
o Componente 3, 2%

. Agua potable 720 Mililitros

. carbonato de calcio, 1%

Nota. La mezcla después de un reposo de aproximadamente 20 minutos se dispone totalmente homogénea y se puede utilizar
para la dispersion en las fibras; la cantidad de alimento nutricional fue dispuesto por la cantidad de pruebas y moldes
realizados. Elaboracion propia.

A partir de investigaciones se acondiciono los nutrientes mas éptimos para el desarrollo del
micelio dentro de las fibras, sin embargo, este sujeto a prueba debido a que no se a realizado una
mezcla con los componentes mencionados y con las porciones distinguidas.

La investigacién demuestra en la fase de crecimiento (ver fase VI) los alcances obtenidos por las
porciones y alimentos nutricionales dispuestos. Se hace mencidn de un crecimiento optimo, sin
embargo, existen factores desconocidos por la investigacion que puede mejorar este proceso, conocidos
por facultades bioldgicas, como es la micologia; siendo un gran aporte si se construyera en mayor

densidad y cantidad de aislantes.
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Fase V, moldes

La fase de moldes desarrolla y aplica conclusiones tedricas a partir de la teoria de la funcion del
sonido en espacios arquitectdnicos, el confort térmico que se puede lograr en un espacio confinado y
posibles disefios estéticos que se puede prever en el disefio de los moldes. Por eficiencia investigativa
también se realizan moldes (pruebas) de menores dimensiones, para persuadir y distinguir las

capacidades del micelio dentro de mezclas homogéneas en fibras y en cada una de ellas.

Figura 19

Moldes para aislantes termoacusticos entropia

Dimensiones

Su composicion esta demarcada por madera, debido a
gue en el crecimiento micelial se requiere temperatura entre 20
°Cy 25 °C, y la madera es un componente eficaz para mantener el
calor dentro del contenedor, posteriormente estos moldes
requieren un recubrimiento limpio para garantizar la higiene
dentro del molde y en su contorno. Dimensiones: 50cm x 50cm x

5cm

Nota. La mezcla después de un reposo de aproximadamente 20 minutos se dispone totalmente homogénea y se puede utilizar
para la dispersion en las fibras; la cantidad de alimento nutricional fue dispuesto por la cantidad de pruebas y moldes
realizados. Elaboracién propia.
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Figura 20

Moldes con recubrimiento

Nota. Se realiza un curado respectivo a los moldes para subir el indicie de eficacia dentro de la elaboracion del aislante,
posteriormente se cubre en la parte superior para aislar el ambiente. Elaboracion propia.

Este apartado es de vital importancia para la construccion tangible del aislante termoacustico
entropia, no solo por su composicion si no por los alcances eficaces dentro de estandares térmicos y
acusticos; respectivamente se realizé un analisis en el que demuestra la eficiencia de un aislante dentro
de las edificaciones, se demuestra que a partir de su composicidn (residuos agricolas y micelio) sus
dimensiones deben oscilar entre 50cm y 20 cm de largo y ancho, la investigacion también demuestra la
importancia de las muestras termograficas y acusticas, donde se sugiere paneles de dimensiones de
50cm por 50 cm en altura y ancho; sin embargo, su espesor lo define su finalidad, si el uso comprende la
arquitectura estética y visualmente se parecia, su grosor oscilara entre 3cm y 1 cm. Si el aislante se
dispone a usarse como elemento constructivo en muros portantes su espero podria llegar a ser hasta 10

cm de espesor, las dimensiones dependeran del espacio a intervenir térmicamente o acusticamente.
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Fase VI, crecimiento micelial

La estructura en la que converge el andlisis diario de las pruebas estd enfocada en examinar el
nivel de crecimiento diario del micelio dentro de cada fibra, desde el diagndstico de concentracién de
CO2, control de temperatura dependiente del clima, desinfeccidon constante del espacio he incubadoray

la prevencion de contaminantes.

Tabla 9

Crecimiento micelial en fibras.

CRECIMIENTO MICELIAL EN FIBRAS

35
30
25
20
15

10

i

Ea
TAMO DE TRIGO TAMO CEBADA H+F+TT.+T.C.

HENO

% HENO M®FIQUE ®TAMODETRIGO =TAMO DECEBADA M®H+F+T.T.+T.C.

Nota. El analisis se realizé dependiente del crecimiento mas efectivo hasta el menos efectivo, la primera muestra en invadir
totalmente la fibra se aprecié en la muestra del tamo de cebada, sin embargo, la muestra de fique mas heno lleva un proceso
similar. Elaboracion propia.

En los primeros 5 dias se presencid bastante formidable el micelio en absolutamente todas las
pruebas, sin ningun tipo de complicaciones, la red de hifas se podia apreciar desde el tercer dia de su
inseminacion, cada muestra mostraba una alta concentracién de CO2, su temperatura fue regulada

durante la noche de manera artificial. En el octavo dia se presencia en algunas muestras tornar de color
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rojizo, es curada todas las pruebas en totalidad, se inyecta antibidtico para controlar la bacteria, unas

muestras mejoran al transcurrir el paso del tiempo y otras se contaminan totalmente.

Figura 21

Crecimiento micelial en fibra de fique

Nota. En la imagen anterior se aprecia el crecimiento micelial durante 33 dias, desde el dia 3 después de la inoculacién de las
semillas miceliales hasta el dia 33. Elaboracién propia.

El micelio inoculado en fibra de fique es afectado por moho de color negro y verde desde el dia
23, por ende, es apartado de las otras muestras, sin embargo, se mantiene en la cdmara incubadora,
siendo tratada térmicamente, con humedad adecuada y concentracidon de CO2 adecuado.

Se estima que los dafios fueron efectuados por algun tipo de contaminante externo, debido a
gue si hubiese sido humedad estaria afectado en mayor porcentaje, sin embargo, el moho negro esta
ubicado en uno de los agujeros realizados para el cambio gaseoso necesario en una de las etapas de

crecimiento del micelio.
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Figura 22

Crecimiento micelial en fibra de Heno

Nota. En la imagen anterior se aprecia el crecimiento micelial durante 33 dias, desde el dia 3 después de la inoculacion de las
semillas miceliales hasta el dia 33. Elaboracién propia.

El micelio dentro de la fibra de heno se ha mostrado formidable en todos los aspectos, sin
embargo, ha tardado en mayor medida su crecimiento, se estima que este efecto esta relaciona en la
“vejes”’ que presenta la fibra, al no recolectarse la fibra dias después de su corte (trillado), el paso del
tiempo descompone en gran medida la fibra y no provee los nutrientes necesarios para un correcto

crecimiento del hongo.
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Figura 23

Crecimiento micelial en fibra de Tamo de heno

Nota. En la imagen anterior se aprecia el crecimiento micelial durante 33 dias, desde el dia 3 después de la inoculacidn de las
semillas miceliales hasta el dia 33. Elaboracién propia.

En la prueba micelial en fibra de tamo de trigo tuvo percance referente a microorganismos, el
micelio crecié determinadamente los primero 11 dias, después estos dias se detuvo y presento una
forma oscura en la parte distal de las hifas, en el dia 13 se tornaron de un color negro y marrdn, por lo
tanto, su crecimiento se vio afectado para los dias posteriores, en el dia 20 no se muestra de
crecimiento y se determina como muestra fallida.

La hipdtesis impuesta, es la procedencia de la fibra, se caracteriza por encontrarse en estado
deteriorado, por ende, es de vital importancia que las fibras sean manipuladas después del corte

(trillado), donde podriamos incrementar las posibilidades de crecimiento micelial dentro de las fibras.
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Figura 24

Crecimiento micelial en fibra de Tamo de Cebada

Nota. En la imagen anterior se aprecia el crecimiento micelial durante 33 dias, desde el dia 3 después de la inoculacidon de las
semillas miceliales hasta el dia 33; en la fase final se pude apreciar uno de las setas (“frutos”’) del micelio. Elaboracién propia.

Figura 25

Contaminacion en muestra micelial con fibra de Tamo de Trigo

En la muestra de Tamo de Trigo su crecimiento
fue efectivo y efectivo, durante los 33 Dias mostro
crecimiento constante y sin complicaciones, sin
embargo, el dia 7 presento un enrojecimiento que fue
tratado con antibidticos, en efecto el color desaparecid
y el micelio crecié adecuadamente; en el dia 33 se
presentod setas, producto del buen trato ambiental del

micelio, por otra parte, este suceso no traerd problemas

al aislante debido a fue retirado para la fase VII.

Nota. En la imagen se puede percibir enrojecimiento en aproximadamente 4 areas de la prueba, se destaca la mas pronunciada.
Elaboracion propia.
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Figura 26

Crecimiento de micelio en fibra de Fique y heno

Nota. En la imagen anterior se aprecia el crecimiento micelial durante 33 dias, desde el dia 3 después de la inoculacidn de las
semillas miceliales hasta el dia 33. Elaboracidn propia.

En la actualidad no se ha realizado registro alguno, en el que de testamento al crecimiento
micelial dentro de la fibra de fique, en la muestra esta emparejada con la fibra de Heno (motivo por el
cual esta enfocada la investigacion); La muestra indica la capacidad del micelio en las fibras, sin embargo
no obtuvo el crecimiento mas eficiente, se determina probabilidades y se indaga que el crecimiento esta
demarcado principalmente por la cantidad de semillas germinadas he inoculadas dentro de la muestra,
humedad de la prueba, longitud de fibras (debido a que el corte mas estrecho favorece el crecimiento
micelial), temperatura constante y concentracion de CO2.

Esta prueba también indica los porcentajes mas favorables en lo que se requiere en cantidad de
semillas, humedad y concentracion de gases. Se determina con esta prueba la posibilidad de hacer

aglomerados (aislantes termoacusticos) a partir de micelio, fique y heno.
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Figura 27

Crecimiento de micelio en fibra Fique y Tamo de Trigo

Nota. En la imagen anterior se aprecia el crecimiento micelial durante 33 dias, desde el dia 3 después de la inoculacidn de las
semillas miceliales hasta el dia 33. Elaboracién propia.

Gracias al andlisis registrado en las anteriores pruebas se descarta una mala procedencia de la
fibra de fique, debido a que en la anterior prueba (Fique y Heno) se demuestra que el crecimiento fue
exitoso, sin embargo, en esta prueba se clarifica lo contrario.

Las probabilidades de infeccién estan encaminadas a la procedencia del Tamo de Trigo, esto es
debido al tiempo que duro la fibra cortada hasta la obtencidn para la investigacion. Otra de las teorias
estd demostrada en la contaminacidn recibida, debido a que en el dia 8 la prueba muestra las mismas

condiciones de la muestra de Tamo de Trigo, ver figura 25.
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Figura 28

Crecimiento de micelio en fibra Tamo de Trigo y Heno

Nota. En la imagen anterior se aprecia el crecimiento micelial durante 33 dias, desde el dia 3 después de la inoculacion de las
semillas miceliales hasta el dia 33. Elaboracién propia.

El crecimiento micelial en esta muestra fue demarcado por una dilaciéon constante, se aprecia el
micelio en la fase inicial formidable, sin embargo, al invadir las fibras el hongo no torno su color puro
(blanco) y se va decolorando a lo largo de los dias, se estima que un factor ambiental perjudico el estado
natural del micelio y por ende su crecimiento tardio.

Se determina que la procedencia puede ser el factor fundamental, debido a que el tamo ha

presentado el mismo factor de dafio en la mayor parte de muestras.
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Figura 29

Crecimiento de micelio en fibra de heno y Tamo de cebada

Nota. En la imagen anterior se aprecia el crecimiento micelial durante 33 dias, desde el dia 3 después de la inoculacién de las
semillas miceliales hasta el dia 33. Elaboracidn propia.

La muestra de fibra de heno y Tamo de cebada se aprecié de manera estable en los primero 7
dias de su inoculacidn, no obstante, en la parte central e inferior izquierda mostro decoloraciones
marrones, siendo comun este factor algunas pruebas, sin embargo, su procedencia de infeccidn se
estima en la falta de intercambio gaseoso en el dia 5, al tener agujeros menores que en las otras
pruebas se indaga la posibilidad de ser el factor primordial de su infeccion.

El crecimiento tardio estd relacionado con las pruebas de tamo de trigo y la prueba de fique y

tamo de trigo, su relaciéon mas estrecha converge en el lavado conjunto de estas pruebas.



ENTROPIA — AISLANTE TERMOACUSTICO A PARTIR DE FIQUE, MICELIO Y HENO 88

Figura 30

Crecimiento de micelio en fibra de heno, Fique y Tamo de Trigo

Nota. En la imagen anterior se aprecia el crecimiento micelial durante 33 dias, desde el dia 3 después de la inoculacidn de las
semillas miceliales hasta el dia 33. Elaboracidn propia.

El ensayo micelial dentro de la fibra de Heno, Fique y Tamo de Trigo se aprecié
significativamente como el micelio invadia efectivamente fibras de fique y heno, posteriormente se vio
una decadencia en su crecimiento cuando la fibra hacia contacto con el Tamo de Trigo, se indaga la
misma posibilidad de contraer infecciones el Tamo de Trigo por su mal estado y el estado en el que se
encontraba la fibra en almacenamiento antes de ser adquirida.

Contrae las mismas caracteristicas antes mencionadas en la prueba de Tamo de trigo y heno,
prueba heno y tamo de cebada y en la prueba de Tamo de trigo.

Su principal relacién esta en la decoloracién marrén y moho de color negro en el parto posterior

de la prueba.
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Figura 31

Crecimiento de micelio en fibra de heno, Fique, Tamo de Trigo y Tamo de Cebada

Nota. En la imagen anterior se aprecia el crecimiento micelial durante 33 dias, desde el dia 3 después de la inoculacion de las
semillas miceliales hasta el dia 33. Elaboracién propia.

El micelio al estar involucrado con todas las fibras utilizadas de manera experimental, se
demarca por el crecimiento parcial, las semillas germinadas crecen de manera radial desde su origen, si
bien en muestras individuales se muestra un crecimiento iddneo, al estar esta prueba involucrada con
todos los fenédmenos bioldgicos de todas las fibras se aumenta las posibilidades de infeccién.

Se aprecia todos los factores ya relacionados en las muestras anteriores, enrojecimiento,

decoloracién marrén, moho negro en la parte posterior de la prueba.
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Fase VII, deshidratado micelial

Esta fase consiste en involucrar el aglomerado constituido por el micelio y las fibras a altas
temperaturas para lograr un deshidratado micelial acorde los estdndares recomendados por Ecovative.
El impacto colateral que genera el calor al micelio impide su crecimiento como naturalmente lo
realizaba, esto también implica a nivel bioldgico la fase terminal del micelio, sin embargo, la
oportunidad que brinda la composicién celular de las hifas, permite una cohesidn significativa para la
composicion del aislante, es por esto que al pasar el tiempo permite mantenerse estable como un
aglomerado, esta fase permite de igual manera condensar toda la estructura interna y externa del
aislante, la humedad y parte nutritiva compuesta con fluidos, durante todas las fases es evaporada, por
lo tanto, unifica de manera mads adecuada las fibras y el micelio para obtener de manera mas asertiva el
aglomerado deseado.

Después de estar expuesto al calor, pasa a un estado de apaciguamiento térmico, donde las
fibras y el micelio deshidratado se contraen para dar paso a su fase terminal, en este proceso la

composicion obtiene su estado mas sélido y donde se densifica y estructura la forma del panel.
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Fase VIII, conclusiones

Después de realizar todo el proceso investigativo de entropia, se puede concluir que al estar
inmersos en el sector constructivo, tanto como la arquitectura y la ingenieria, estamos destinados a
proveer evolucidn en cada proceso técnico tanto como en habilidad, tecnologia y relacién simbidtica con
la naturaleza, donde la materia al ser el objeto tangible extraido de la naturaleza, somos responsable de
su transformacion y de su restablecimiento en la misma, por ende, se concluye una de las perspectivas
mas oportunas para nuestros tiempos, donde impera entender la naturaleza para manipularla de una
manera adecuada y poder sacar provecho de ello.

Se identifica un aporte académico, bioldgico nunca antes documentado dentro de los campos de
investigacion, el Fique y el micelio lograron obtener una simbiosis coherente a partir del proceso
metodolégico de Entropia, donde ambas especies armonizaron un ambiente micro celular logrando
proveer nutrientes al hongo para facilitar su crecimiento oportuno, de igual manera, se logré verificar el
comportamiento adecuado del crecimiento a lo largo de un tiempo establecido, asi mismo concretar el
aglomerado deseado.

También, se puede inferir un aporte significativo dentro de la materialidad en piezas
estructurales o arquitectdnicas de la construccién de una obra, la incursion bioldgica de materia celular
en el catdlogo de materiales de elementos arquitectdnicos es una novedad en nuestros tiempos y
también una posibilidad, donde este documento infiere de manera implicita el uso de nuevos materiales
sustentables al sector mas contaminante del mundo.

Los materiales a base de la red de Hifas miceliales generan positivamente la mitigacion de la
emision nociva de algunos materiales actualmente utilizados en el campo de la construccidn, al
proponer un material biodegradable y que entiende el ciclo natural de sus componentes, de manera
explicita, realiza un cambio estructural de como concebimos los materiales en la construccion, se

concluye un aporte en la innovacién que podria generar dicho aporte en la materialidad en obra.
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En el contexto colombiano se demuestra la deficiencia constructiva de muchas obras, tanto en
viviendas, industrias, comercio y complejos constructivos, principalmente estas construcciones incurren
en el déficit térmico o acustico por falta de planificacién, por ende, la investigacidn hace énfasis en la
mitigacion de estos fendmenos arquitecténicos dentro de cada espacio que pueda aportar mayores
sensaciones de confort higrotérmico.

Se concluye la gran posibilidad que tiene el sector Fiquero dentro del sector constructivo,
debido a que esta fibra posee cualidades excepcionales en el campo higrotérmico de espacios
confinados; es oportuno mencionar el gran aporte investigativo que ya existe de esta fibra como aislante
y como la fibra natural mas resistente, sin embargo, la unién que puede llegar a tener con el micelio, es
un impulso mercantil significativo dentro del comercio del Fique

A partir de la investigacidn se realizaron 72 pruebas, en la cual dnicamente 5 pruebas fueron
asertivas dentro de la inoculacién fibrosa, esto se debe al proceso metodoldgico rudimentario
empleado, no se contaba con las herramientas precisas para favorecer la manipulacién y todo el espacio
directo que afectaba el crecimiento micelial, se concluye, que, a pesar de las condiciones, se puede
mejorar cada aspecto para mejorar tiempos y la capacidad propia del micelio para crecer.

El agotamiento de materias primas, como el petréleo, demuestra en un futuro cercano la
insuficiencia para satisfacer algunas necesidades del ser humano, por ende, la busqueda de materiales
gue se puedan desarrollar sin generar este impacto ambiental, es de gran importancia para la
supervivencia humana en el mundo (visualizando este tema en el pero de los escenarios ambientales del
mundo), se concluye la importancia de incentivar la busqueda de materiales que generen el mismo
impacto que podria generar un desarrollo metodoldgico ambiental dentro de las materia utilizada en el

sector constructivo, y en general, los sectores que manipulan los recursos mundiales.
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Es importante mencionar los costos reales que podria generar el “cultivo” de aislantes Entropia;
al visualizar e interpretar en la manera que biolégicamente crece el organismo vivo, se indaga la
posibilidad de ajustar las dreas de incubacion he invernadero de manera mds técnica y eficiente, para
poder generar un micro ecosistema que permita al micelio propagarse de manera mas extensa y poder
sacar provecho de su capacidad dentro de la multiplicaciéon del mismo aglomerado.

Debido a la capacidad del ser humano de distribuir y especificar cada rama del saber, se
propone realizar un proyecto interdisciplinar, donde se concluye la gran importancia que tiene trabajar
conmutativamente ideas de dos facultades como lo fue la biologia y la arquitectura.

La aplicacién actual del micelio en productos tangibles se limita a una serie de componentes que
solucionan algo muy en particular, como lo son embalajes y aislantes, sin embargo, se concluye la
capacidad de este organismo para brindar posibilidades en otros campos como lo son, textiles,
componentes electrénicos, entre otros.

El apartado estético dentro de la arquitectura juega un gran papel si lo inferimos en un
componente totalmente natural, esto quiere decir que al retomar materiales naturales e intervenirlos
dentro de un espacio arquitecténico, podria llegar a tener un impacto positivo dentro de las conexiones
gue tiene el ser humano con la naturaleza.

La importancia que tiene la gestion actual dentro de la edificacion, como lo es el Building
Information Modeling (BIM) demuestra lo oportuno que es tener en cuenta cada aspecto en términos
de material dentro de una construccidn; al implementar un material que tiene una vida util y que puede
retornarse a la naturaleza sin generar un impacto negativo, se abre la posibilidad de insertarse dentro

de los lineamientos que actualmente existen en los certificados de sostenibilidad ambiental.
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Los estudios realizados apuntan a determinar que el micelio podria llegar a ser un material del
futuro; se establece la diferencia que tiene el micelio frente a otros materiales que fueron determinados
como materiales del futuro, por ejemplo, el plastico inventado inicialmente por el quimico ingles Parkes
Alexander, se creia como un material futuristico debido a su capacidad extraordinaria de durar en el
tiempo, su impermeabilidad, y su resistencia a la traccion y comprensidn, sin embargo no se realizé un
estudio solido del impacto que este podria generar al ambiente. El micelio, por lo contrario, al ser
proveniente directamente de su ecosistema y no ser alterado por procesos quimicos, satisface ese

impacto que se pudo evitar en materiales en el que no fue estudiado.
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