Wy Signatory of

*+4DORA A Ibero-American Journal of Received: 19/09/2023

Accepted: 13/11/2023

https://doi.org/10.56183 iberotees v3i2.631 Engineering & Technology Studies COEENSTEM published: 15/11/2023

Eficiencia de sistemas de aislamiento térmico

Efficiency of thermal insulation systems

Pablo Luis Ortiz Caicedo Victor Lenin Montaiio Roldan
pablo.ortiz@utelvt.edu.ec victor.montano@utelvt.edu.ec
https://orcid.org/0009-0004-7149-130X https://orcid.org/0000-0003-4424-048X
Universidad Técnica "Luis Vargas Torres" de Esmeraldas, Ecuador Universidad Técnica “Luis Vargas Torres” de Esmeraldas, Ecuador.
Alex Andrés Gonzales Vega Anibal Javier Chica Tambaco
alex.gonzalez.vega@utelvt.edu.ec anibal.chica.tambaco@utelvt.edu.ec
https://orcid.org/0000-0002-3785-0442 https://orcid.org/0009-0002-5208-8713
Universidad Técnica "Luis Vargas Torres" de Esmeraldas, Ecuador Universidad Técnica "Luis Vargas Torres" de Esmeraldas, Ecuador

Christian Enrique Alava Vélez
christian.alava.velez@utelvt.edu.ec
https://orcid.org/0009-0008-7911-062X
Universidad Técnica "Luis Vargas Torres" de Esmeraldas, Ecuador

RESUMEN

La eficiencia de los sistemas de aislamiento térmico es una herramienta fundamental para lograr un mejor uso de la energia, debido a que evitan las
pérdidas energéticas en los diversos equipos, instalaciones y edificacion de uso cotidiano. Particularmente las edificaciones (viviendas, hospitales, escuelas,
empresas u otras) son un punto crucial para el uso de aislamiento térmico, puesto que demandan grandes volimenes de energia, ademas contribuyen de
forma importante en la emisién de gases de efecto invernadero, concretamente, el didxido de carbono (CO2) responsables del cambio climéatico de la Tierra.
De ahi, el objetivo general de la presente indagacion se centrd en describir la eficiencia de sistemas de aislamiento térmico en edificaciones mediante una
revision bibliografica. La busqueda de la informacién para el desarrollo de dicha temaética, se llevd a cabo a través del acceso via web a paginas de
organismos internacionales estudiosos de esta materia como AlE, GlobalABC, UE, IDEA, entre otros, también se indagé en plataformas de revistas indexadas
como Scielo, Dialnet, Redalyc, ScienceDirect, igualmente, se examind los repositorios digitales de universidades tanto nacionales como internacionales.
Dentro de las conclusiones formuladas mas relevantes, se tiene que, la eficiencia energética es la solucion mas proxima y efectiva que han propuesto los
expertos a los problemas sobre la optimizacion del uso de la energia, siendo esto posible aplicando sistemas de aislamiento térmico en las construcciones
de edificios con criterios sostenibles, puesto que, los materiales aislantes pueden ser amigables con el medioambiente, mientras que al mismo tiempo
permite confort y calidad de vida en los edificios y hogares y otras ventajas asociados como, beneficios econémicos, ambientales en la preservaciéon de los
recursos naturales y sociales dado que el cuidado ambiental debe ser un principio comUn en los valores humanos, ya que de las buenas practicas
ambientales depende la calidad de vida actual y la supervivencia de las generaciones venideras.

Palabras claves: Aislantes térmicos, eficiencia, ahorro energético, medioambiente.

ABSTRACT

The efficiency of thermal insulation systems is a fundamental tool to achieve better use of energy, because they prevent energy losses in the various
equipment, facilities and buildings for daily use. Particularly, buildings (homes, hospitals, schools, companies or others) are a crucial point for the use of
thermal insulation, since they demand large volumes of energy, and they also contribute significantly to the emission of greenhouse gases, specifically, the
carbon dioxide (CO2) responsible for the Earth's climate change. Hence, the general objective of this investigation focused on describing the efficiency of
thermal insulation systems in buildings through a bibliographic review. The search for information for the development of said topic was carried out through
web access to pages of international organizations studying this subject such as AIE, GlobalABC, UE, IDEA, among others, and magazine platforms were also
investigated. indexed such as Scielo, Dialnet, Redalyc, ScienceDirect, likewise, the digital repositories of both national and international universities were
examined. Among the most relevant conclusions formulated, energy efficiency is the closest and most effective solution that experts have proposed to the
problems of optimizing energy use, this being possible by applying thermal insulation systems in buildings. of buildings with sustainable criteria, since
insulating materials can be friendly to the environment, while at the same time allowing comfort and quality of life in buildings and homes and other
associated advantages such as economic and environmental benefits in the preservation of natural and social resources given that environmental care must
be a common principle in human values, since the current quality of life and the survival of future generations depends on good environmental practices.

Keywords: Thermal insulators, efficiency, energy savings, environment.

INTRODUCCION

En el mundo de hoy, cada vez son mas numerosas las medidas que se estan tomando a favor de lograr un mejor uso
de la energia, habida cuenta de que las estimaciones acerca de los sistemas térmicos clasicos basados en los combustible
fosiles — lignito, carbon, petréleo y gas natural- contribuyen al 99% del calentamiento global provocado por las tecnologias
de generacion de electricidad. Principalmente por sus emisiones de didéxido de carbono (CO) y metano (CH4) provocadas
durante las fases de transporte y combustion (IDAE, 2019).

De ahi, optimizar el consumo energético se esta constituyendo, sin duda, en un nuevo crisol de debates y decisiones
apreciada como la solucion necesaria para diferentes fines, pues se sabe de los diversos estudios realizados sobre dicha
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tematica que las fuentes energéticas convencionales tienen un tiempo limite de existencia, son cada vez mas costosas,
aunado al hecho de generar un efecto negativo importante sobre el medioambiente. Segin (Garza, 2016), el consumo de
energia en el mundo contribuye a la contaminacion, la degradacién ambiental y las emisiones globales de gases de efecto
invernadero (GEI). Esta crisis se ha agudizado por factores como el crecimiento demografico y debido a las pautas desarrollo
econdmico mundial que conducen a un aumento en el consumo de energia, cuyas repercusiones se dejan sentir en los
impactos criticos sobre el medio ambiente (Garza, 2016).

La crisis climatica ha puesto de manifiesto la necesidad de hacer mas apremiantes las acciones reales vinculadas a la
utilizacién de recursos para hacer frente a dicho fendmeno, en tal sentido, el aislamiento térmico se ha identificado como una
de las claves para alcanzar el mayor grado de eficiencia energética en las viviendas y edificaciones de indole laboral. En
opinion de (Bouille, y otros, 2021), la eficiencia energética, se puede definir como un conjunto de acciones que permite
optimizar la relaciéon entre la cantidad de energia consumida y los productos y servicios finales obtenidos, mediante la
implementacién de diversas medidas de gestion, de habitos de uso de la energia e inversiones en tecnologias mas eficientes,
sin afectar el confort y calidad de vida de los habitantes.

Es importante destacar que diversos trabajos cientificos han evaluado los impactos ambientales potenciales de las
edificaciones en funcion de su contribucidon a las emisiones de GEl, particularmente el dioxido de carbono (CO;) en tal
sentido, en el informe desarrollado por la Alianza Mundial para los Edificios y la Construccion (GlobalABC, 2020) se afirma
que las edificaciones producen el 28% del total de las emisiones mundiales de CO; relacionadas con la energia. Si se incluyen
las emisiones de la industria de la construccion de edificios, la cifra asciende al 38% del total de las emisiones mundiales de
CO; relacionada con la energia. En general, en 2019, el sector de los edificios y la construccién se alej6 —en lugar de
acercarse— del objetivo del Acuerdo de Paris de mantener el aumento de la temperatura media mundial muy por debajo de
los 2 °C (GlobalABC, 2020).

En la misma linea, (Hanan, 2014) destaca que dentro de la mayoria de las edificaciones el uso de energia y la emision
de didxido de carbono, estan directamente vinculadas con el uso de tecnologias (aire acondicionado, la calefaccion, abanicos,
las instalaciones de la cocina) y las condiciones climaticas de las ciudades.

En este orden, la ciudad recinto, espacio y arquitectura, es fundamentalmente construccién material e inmaterial;
pero a la construccion material, en forma de edificios y formas urbanas se le debe el consumo del 70 % de la energia
demandada en el mundo (Bedoya, 2011). De ahi, ser parte de la preocupacién y de la responsabilidad de velar por el cuidado
y proteccién medio ambiental desde el propio espacio de habitabilidad de los seres humanos, conduce inexorablemente a
concretar la idea de la eficiencia energética en las edificaciones, mecanismos de ajuste que no solo se logra poniendo en
marcha acciones de ahorro de energia, sino que, va de la mano con la cuestién del uso de materiales amigables con el medio
ambiente en los disefios y las construcciones, que abra verdaderos causes a la obtencién la edificacion sustentable.

La edificacion sustentable es un modo de concebir el disefio y la construccién de manera sostenible, buscando
aprovechar los recursos naturales de tal modo que minimicen el impacto ambiental de los edificios sobre el entorno y sus
habitantes (Rocha & Jimenez, 2016). La edificacién sustentable utiliza los principios de disefio integral, que consisten en
adoptar un enfoque sistémico conjunto respecto de las edificaciones desde las etapas iniciales de planeacién hasta la
ocupacion del inmueble (Rocha & Jimenez, 2016).

Los elementos de la edificacién sustentable pueden incluir practicas modernas de alta tecnologia que no deben
limitarse a un tipo de inmueble o nicho del mercado, ubicacién geografica o modelo comercial. Cada vez mas se considera
que la edificacién sustentable forme parte de programas generales de urbanizacién orientados al desarrollo de comunidades
sustentables con especial énfasis en la integracién de la edificacion sustentable con infraestructura urbana sustentable para
transporte, servicio de gas y energia eléctrica, agua potable, eliminacion y reciclaje de aguas residuales, y manejo de agua de
lluvia y aguas residuales y alcantarillado (Rocha & Jimenez, 2016).

La construccion sustentable es un modo de concebir todo el proceso de manera sustentable (minimiza el impacto
ambiental, el consumo energético y se maximiza el confort). Se trata de un estilo arquitectonico basado en la aplicacién de
una serie de criterios relacionados con el consumo de energia, el uso de fuentes de energia renovables y de materiales y
productos de construccion mas amigables con el ambiente, la gestion de residuos y de agua, asi como con otros factores
involucrados en los impactos ambientales de la construccion (Cabrera, 2016).

La edificacién sustentable aborda el cambio climatico y otras emisiones atmosféricas relacionadas con la energia de
dos formas basicas; en primer lugar reduciendo la energia usada para alumbrar, calentar, enfriar y operar edificios y aparatos;
segundo, sustituyendo la energia producida con emisiones de carbono por alternativas que no generen gases de efecto
invernadero ni otras emisiones atmosférica (Cervantes & Ramirez, 2016). Se calcula que la edificacion sustentable reduce, en
promedio, 30% del consumo de energia, el 35% las emisiones de carbono y del 30 al 50% del consumo de agua, ademas de
generar ahorros del 50 al 90% en el costo de los desechos. Asimismo, la edificacion sustentable contribuye al fomento de
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comunidades mas sdlidas y produce importantes beneficios para la salud humana y la productividad (Cervantes & Ramirez,
2016).

De acuerdo con (Ripoll & Yepes, 2023), dentro del campo de la construccién sostenible, la construccion de
edificaciones residenciales con aislamiento térmico se ha convertido en una practica cada vez mas comun debido a los
multiples beneficios que puede proporcionar, como el ahorro de energia, el confort térmico y la reduccién de la humedad en
el hogar. En la actualidad, la eficiencia energética en la construccién de edificaciones residenciales se ha convertido en una
prioridad para reducir el consumo de energia y las emisiones de gases de efecto invernadero. En este sentido, los sistemas de
aislamiento térmico son una de las soluciones mas efectivas para reducir la pérdida de calor o ganancia de calor no deseada
en edificaciones residenciales (Ripoll & Yepes, 2023).

En atencion a los sefalamientos antes expuestos, el objetivo general de la presente indagacidon estd centrado en
describir la eficiencia de sistemas de aislamiento térmico en edificaciones mediante una revisién bibliografica.

Desarrollo

El didlogo multilateral que ha emprendido la comunidad internacional en la lucha contra el cambio climético, recoge
toda una gama de opiniones, ideas, propuestas y expresiones de los expertos, las cuales se constituyen en una contribucion
invalorable que deja paso a soluciones contra la amenaza que representan los eventos climaticos para la poblacién mundial,
en este marco, la eficiencia energética se propone como un elemento para enfrentar dicho fenémeno ambiental, esta accién
invita a hacer un uso mas racional y sostenible de los recursos energéticos.

Eficiencia energética

En la publicacion técnica de la Unidn Europea (UE), se destaca que las medidas de eficiencia energética se consideran
no solo un medio para conseguir un abastecimiento de energia sostenible, reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero, mejorar la seguridad del suministro y rebajar los gastos de importacién, sino también para fomentar la
competitividad de la region (UE, 2023). Para los Estados miembros, relativa a la eficiencia energética de los edificios tiene por
objeto garantizar que todos los Estados asociados cuenten de aqui a 2050 con un parque inmobiliario altamente eficiente
desde el punto de vista energético y descarbonizado (UE, 2023).

En el manual de la Cooperativa Rural de Electrificacion (CRE) se declara que ser energéticamente eficiente significa
cumplir todas las necesidades de produccién con el menor consumo posible de energia, sin afectar el confort o la cantidad
producida, protegiendo el medio ambiente, asegurando el abastecimiento y fomentando un comportamiento sostenible en
su uso, lo cual se expresa en menores costos de produccidon (CRE, 2019). La eficiencia energética es ante todo un asunto de
comportamiento individual y refleja la base ldgica del comportamiento de los consumidores de energia. Algunos indicadores
de lo que significa la eficiencia energética, se agrupan en las siguientes nociones: consumo inteligente, optimizacién, todas
las energias, mayor productividad, cultura y tecnologia, mayor rendimiento, mejores habitos, mayor rentabilidad y mejor
gestion de procesos (CRE, 2019).

En el reporte de la Cdmara de Comerciantes de Espafa (CCE), indica que la eficiencia energética se refiere: a) la
utilizacién de tecnologias que requieren una menor cantidad de energia para conseguir el mismo rendimiento o realizar la
misma funcidn; b) la eficiencia energética se centra en la tecnologia, el equipamiento o la maquinaria usada en edificios y, c)
el ahorro de energia se basa en el modo de actuar de las personas para utilizar menos energia (por ejemplo, utilizar luz
natural en lugar de artificial para reducir el consumo de electricidad) (CCE, 2020).

La gestion de la energia en edificios trata de proporcionar condiciones de trabajo mas confortables, seguras y
saludables con la misma, o inferior, cantidad de energia. Con multiples beneficios como: se reduce el consumo de energia
(ahorro de costes); incrementa el confort y la seguridad; reduce la contaminacion; mejora la seguridad energética y reduce la
dependencia energética (CCE, 2020). El potencial para conseguir ahorros de energia en el sector de la edificacién es
ampliamente reconocido, especialmente a través de la renovacion de edificios (CCE, 2020).

Los aislantes térmicos

Segun la Agencia Internacional de Energia (AIE), los mayores consumidores de electricidad hoy en dia son los
edificios y los sectores industriales, que juntos representan mas del 90% del consumo mundial de electricidad y han
contribuido con mas del 90% (alrededor de 5700 TWh) del crecimiento de la demanda mundial de electricidad desde 2010.
En los edificios, la electricidad se consume en gran medida en electrodomésticos (45%) y en refrigeracion y calefaccion (casi
30%). Los perfiles de consumo pueden variar pero calefaccion, refrigeracion e iluminacion son los mayores consumidores de
energia en edificios (CCE, 2020).

La demanda de energia operativa de los edificios (como la calefaccidn y la refrigeracién de espacios, calentamiento
del agua, iluminacién y cocina) ha aumentado a cerca de 135 EJ, lo que representa un incremento de alrededor un 4%
respecto al afo 2020 y supera el nivel maximo anterior de 2019 en mas de un 3 % (GlobalABC, 2022). En lo que se refiere a la
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demanda energética, las emisiones de CO, globales del sector de edificios han aumentado en torno a un 5 % respecto al afio
2020 y alcanzan alrededor de 10 GtCO,. Este aumento de emisiones supera en un 2 % el punto maximo jamas registrado
antes de la pandemia, en el afio 2019 (GlobalABC, 2022).

Estas evaluaciones permiten explorar las posibilidades de potenciar la eficiencia energética, particularmente en las
edificaciones, y los aislantes térmicos, surgen como herramientas pertinentes para alcanzar dicha finalidad, aportar mejoras,
confort, cumplir con las normativas y promover la sostenibilidad en el tiempo. Es indudable que la demanda mundial de
desaceleracion de la produccién de gases de efecto invernadero causantes del cambio climatico, alertan sobre la necesidad
de establecer los mecanismos mas adecuados que coadyuven a paliar la crisis ambiental en procura de lograr resultados
favorables en las restricciones de los agentes contaminantes de nuestro entorno natural. La magnitud del problema
ambiental al que nos enfrentamos, donde estd en juego la supervivencia del planeta, interpela a establecer compromisos
claros que estén a la altura del desafio relacionado con el medio ambiente y el clima.

En este particular, como expresa (GlobalABC, 2022), la inversion en mejoras del rendimiento energético de los
edificios actuales y en garantizar que los sistemas existentes operen conforme a su disefio es fundamental para reducir la
demanda energética y evitar las emisiones de CO; relacionadas. De acuerdo con el documento (CCE, 2020), las pérdidas de
calor en las edificaciones pueden producirse a través de diversos puntos criticos con una variacion en el porcentaje de
pérdidas, que sumadas conforman una dificultad necesaria de solventar en aras de disminuir el despilfarro de energia y
contribuir con el ahorro energético. En la siguiente figura se presenta de manera ilustrativa lo que se afirmd en parrafos
anteriores (ver figura 1).

Figura 1. Perdidas de calor en edificaciones

Tejado = 25%

Ventanas
= 10%
Paredes = 35%

Cormmientes de
awre = 15%

Suelo = 15%

Nota. Fuente: (CCE, 2020)

En tal sentido, la capacidad que ofrecen los materiales aislantes para optimizar la eficiencia energética en las
edificaciones, elevar el ahorro de energia y disminuir las emisiones de GEl puede formar parte de la respuesta del tema que
se viene planteando. En efecto, segin (Keoleian, Mazor, Russell, & Mutton, 2011) los materiales para aislamiento térmico
tienen un papel importante y son un primer paso l6gico con el fin de reducir la energia necesaria para mantener una
temperatura interior adecuada y, por tanto, lograr la eficiencia energética.

En este marco, sefala (Torres, 2018) el objetivo principal del aislamiento térmico es mejorar la eficiencia energética
de un edificio y aumentar la comodidad de los residentes. Al reducir la transferencia de calor, el aislamiento térmico permite
que la temperatura interna de un edificio se mantenga estable y que los sistemas de climatizacion y calefaccién funcionen de
manera mas eficiente, reduciendo con esto el consumo de energia que se ve reflejada en un pago menor de energia (Torres,
2018). Siguiendo esta orientacion (Palomo, 2017) afirma, los materiales aislantes son esenciales en el mundo de la
construccién, necesarios para albergar unas condiciones 6ptimas en el interior de nuestros edificios. El desarrollo tecnoldgico
ha supuesto la aparicion de elementos novedosos que cada dia crecen y se desarrollan para dar solucion a problemas que
surgen en la vida de los edificios. Por otro lado, esta autora destaca que el aislamiento térmico contribuye a la eficiencia
energética, que consiste en disminuir el consumo energético sin disminuir el confort.

El confort térmico segun la Norma ISO 7730:2005 se define como aquella condicion psicofisica que experimenta una
persona cuando las demandas del ambiente térmico estan en equilibrio con su capacidad de adaptacion fisiologica (Norma
ISO 7730, 2005). La Norma ISO 7730 se utiliza en una amplia gama de aplicaciones relacionadas con el disefio y evaluacién de
sistemas de climatizacién. Algunas de estas aplicaciones incluyen: a) disefio de sistemas de climatizacion para garantizar el
confort térmico de los ocupantes en entornos como oficinas, hospitales, escuelas y otros lugares donde las personas pasan
largos periodos de tiempo; b) evaluacion de las condiciones de confort térmico en edificios existentes; c) optimizacion de la
eficiencia energética de los sistemas de climatizacién y d) establecimiento de requisitos minimos de confort térmico en
normativas y regulaciones (Norma ISO 7730, 2005).

Los aislantes térmicos son los materiales que tienen la capacidad de oponerse al paso del calor por conduccién,
conveccién y radiacién y se evallan por su capacidad de aislar térmicamente (Garza, 2016). Siguiendo con estos aportes, en
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su mayor parte estan constituidos por gas (mas de 90 %), mismos que estan contenido en sélidos que conforman pequefios
espacios y le impiden su movimiento. Dentro de sus propiedades mas resaltantes a considerar son: resistencia a la
intemperie, presentar resistencia mecanica, formar barreras para el paso de vapor y ser resistentes al abuso mecanico, al
fuego y autoextinguibles (Garza, 2016). Cada material aislante presentard unas condiciones Unicas, dentro de la baja
conductividad térmica cada uno presentara unos valores minimos o maximos dentro del limite de consideracién de aislante
térmico (Palomo, 2017).

Siguiendo con los sefialamientos de la autora (Palomo, 2017), entre otras cualidades a destacar de estos elementos,
se tiene: a) la transmitancia térmica (U), entendida como una propiedad fisica que mide la cantidad de energia que fluye por
unidad de tiempo y superficie, transferido a través de un elemento; b) el factor de resistencia a la difusion del vapor agua (),
se da especialmente en los aislamientos que pretenden preservar una superficie fria; c) densidad (p), definida como la masa
de material que existe por unidad de volumen; d) el calor especifico (cp), es la capacidad que tiene un material para acumular
energia en su unidad de masa; y d) la resistencia térmica (Rt), representa el cociente entre el espesor y la conductividad
térmica del material; cuanto mayor sea su valor mayor es la capacidad aislante.

Vale expresar aqui, lo expuesto por los autores (Ripoll & Yepes, 2023), respecto a la conductividad térmica,
considerada como una propiedad importante en la ingenieria y la ciencia de materiales. Se utiliza en el disefio de sistemas de
calefaccion y refrigeracion, en la seleccion de materiales para componentes de maquinarias y en la evaluacion del
rendimiento de los aislantes térmicos. En torno a ello, (Cortes & Mufioz, 2020) argumentan que los materiales que tienen una
alta conductividad térmica son buenos conductores de calor, lo que significa que el calor se transfiere facilmente a través de
ellos. Los materiales con una baja conductividad térmica son malos conductores de calor y ofrecen una mayor resistencia al
flujo de calor.

Comprender la conductividad térmica es fundamental para mejorar el rendimiento de los materiales, para esto es
necesario llevar a cabo las mediciones de conductividad térmica efectivas, los métodos de prueba se pueden clasificar como
estable o transitorio (Bocanegra & Oliveros, 2023). De acuerdo con estos mismos autores, los valores de conductividad
térmica varian sustancialmente entre materiales y dependen en gran medida de la estructura de cada material especifico.
Algunos materiales tendran diferentes valores de conductividad térmica segun la direccion del viaje del calor (Bocanegra &
Oliveros, 2023).

Como se ha venido expresando lineas arriba, y se ratifica en la guia de la Conserjeria de Economia y Hacienda de la
Comunidad de Madrid, el aislamiento térmico contribuye a la eficiencia energética, que consiste en disminuir el consumo
energético sin disminuir el confort. Para alcanzar unas condiciones de confort en el interior adecuadas, se debe conseguir con
la envolvente térmica unas caracteristicas aislantes determinadas. De no obtener esas condiciones de aislamiento térmico, la
demanda de energia serd mayor que en el caso contrario, lo que supondrd un gasto anual importante (Comunidad de
Madrid, 2012). En dicho documento, también se reflejan algunas de las ventajas que ofrece el aislamiento térmico, tales
como:

« Reducir la factura energética del usuario/propietario y del pais: al incorporar aislamiento térmico en el edificio
se reducen las pérdidas de calor o frio (invierno/verano) dentro de la vivienda; por tanto, la energia necesaria para calentar o
enfriar las habitaciones sera menor, haciendo que ahorremos dinero en nuestra factura energética y, a nivel global, que se
reduzca el consumo del pais.

» Mejorar el rendimiento de las instalaciones térmicas, ya que el aislamiento evita las pérdidas energéticas en las
redes de distribucion haciendo que mejore el rendimiento de los equipos con el consiguiente ahorro.

« Mejorar el confort y el bienestar para el usuario: el confort se expresa en una sensacion respecto al ambiente.
Una vivienda aislada térmicamente contribuye al bienestar del usuario ayudando a mantener una temperatura de confort
dentro de la vivienda, tanto en invierno como en verano.

« Disminuir las emisiones de gases con efecto invernadero (principalmente CO;): las calderas de gas, derivados
del petréleo o carbédn emiten gases en su combustién (CO; y otros). También la produccién de energia eléctrica lleva
asociada emisiones de CO,. Una casa bien aislada térmicamente contribuye a reducir el consumo de energia y, por tanto, la
emision de gases con efecto invernadero.

En otros aportes (Fuentes, Jiménez, Otero, & Uzuriag, 2021) coinciden en destacar las ventajas que brindan los
sistemas de aislamiento térmico, entre las cuales mencionan: el ahorro de energia y reduccion en las facturas de energia y el
confort térmico, manteniendo una temperatura constante en el interior de la casa. Asimismo, los autores (Mifiano, Benito,
Parra, & Hidalgo, 2017) amplian esta definicién afirmando que otras ventajas son la reduccién de la condensacién,
disminuyendo la humedad en el hogar y la probabilidad de formacion de moho y el aumento de la durabilidad de la
construccién. Por su parte, los investigadores (Recalde & Ruiz, 2020) sefialan como una ventaja importante la contribucién al
medio ambiente, reduciendo las emisiones de gases de efecto invernadero y el consumo de energia. En lo que refiere a las
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desventajas de los aislantes térmicos, (Fuentes, Jiménez, Otero, & Uzuriag, 2021) mencionan entre estas el costo elevado, lo
que puede limitar la rentabilidad a largo plazo; dificultad de instalacion y necesidad de profesionales capacitados; dificultad
de acceso en areas de dificil instalacidon y agrega grosor a las paredes y techos, reduciendo el espacio Util de la casa.

Por las ventajas expuestas puede considerarse que el aislamiento térmico es la medida mas sostenible en los edificios
(Comunidad de Madrid, 2012). De esta forma ofrece la posibilidad de ayudar a la sociedad a ahorrar en sistemas de
climatizacién, apoyando, el consumo responsable de los recursos naturales de los que disponemos y reduciendo los sistemas
energéticos actuales (Palomo, 2017).

Tipos de aislantes térmicos

El mercado ofrece variados tipos de aislantes térmicos que pueden ser empleados en la construccién de
edificaciones, por lo que, a decir de (Palomo, 2017) es muy importante tener una base de conocimientos previos que nos
ayuden a determinar qué materiales son los mejores para un determinado edificio. A tono con esto, (Ripoll & Yepes, 2023)
sefialan que existen tipos diferentes de aislamiento térmico, los mismos han sido denominados estructurales y no
estructurales con caracteristicas propias que ayuda a los profesionales del area a elegir el mas adecuado segun lo que
requiera el proyecto.

De acuerdo con los referidos autores, el aislamiento térmico estructural se refiere a materiales aislantes que se
incorporan en la estructura misma de un edificio o estructura. Por lo tanto, el aislamiento térmico se convierte en parte
integral de la estructura del edificio y ayuda a minimizar la pérdida de calor o el ingreso de calor no deseado a través de las
paredes, techos y pisos. Los materiales utilizados en el aislamiento térmico estructural pueden incluir espumas de
poliestireno, lana mineral, vidrio celular, entre otros (Ripoll & Yepes, 2023). Alusivo al tipo de aislamiento térmico no
estructural estd definido por los autores citados como materiales aislantes que se aplican a la superficie de un edificio o
estructura, como paredes exteriores, techos y pisos. Estos materiales de aislamiento se aplican sobre la estructura del edificio,
pero no forman parte de ella. Los materiales utilizados en el aislamiento térmico no estructural pueden incluir paneles de
yeso, espumas de poliuretano, lana de vidrio, entre otros (Ripoll & Yepes, 2023).

Las espumas de poliuretano u otras soluciones de poliestireno (expandido o extruido) suelen ser materiales
empleados en varios formatos como placas o planchas; las lanas de roca o fibra de vidrio se emplean en forma de mantas.
Pese a las buenas propiedades aislantes térmicas de estos materiales no son, precisamente, tan ecolégicos como se desearia,
bien por la procedencia materia prima, bien por el proceso de fabricacién para su obtencion (Segura Cruz, 2019).

Asi también, (Ayala, 2023) denota que los materiales aislantes se distinguen del resto por sus propiedades que los
hacen indicados para ser la solucion éptima de una construccion, por ello es necesario siempre analizar las caracteristicas
comunes de estos materiales. Dicho autor, plantea una clasificacion de los materiales aislantes como de tipo estratificados
(fajados) y solidos (extruidos). Los aislantes estratificados, basicamente el papel, requiere, en los cables de potencia, la
impregnacion con aceite fluido o masa aislante migrante o no migrante para lograr una alta rigidez eléctrica. Los aislantes
sélidos son normalmente compuestos del tipo termoplastico o termoestable (reticulados) con distintas caracteristicas, que
fueron evolucionando a través del tiempo hasta nuestros dias (Ayala, 2023).

Materiales aislantes térmicos sostenibles

El término sustentabilidad, de acuerdo con (Zimmermann, Althaus, & Haas, 2005) se basa en la premisa de que la
sociedad debe vivir en un ambiente sano y que la gente deberia utilizar los recursos en una escala constante, de manera que
las generaciones futuras puedan satisfacer sus propias necesidades sin superar la capacidad de carga. El logro del desarrollo
sustentable requiere un esfuerzo especial de varias areas de la sociedad, incluido el sector de la construccion. La
sostenibilidad implica la utilizacién eficiente y responsable de los recursos naturales, considerando la preservacion de la
biodiversidad y la capacidad de regeneracion de los ecosistemas (Urteaga, 2009). Ademas el mismo autor considera que, se
debe tener en cuenta la equidad social y econémica, para garantizar que todas las personas tengan acceso a recursos y
oportunidades necesarias para vivir dignamente.

Por su parte, (Rodriguez & Bollo, 2023) estima que la concepcidn sobre el desarrollo sostenible, esta encaminada a
trazar un camino que permita articular el crecimiento econdmico, la equidad social y la optimizacién y mejoramiento del
estado del ambiente.

De acuerdo con lo planteado, en el campo de la construccién se han venido introduciendo materiales aislantes
térmicos mas ecologicos, en atencion a las nuevas normativas que abogan por una construccién mas eficiente, ecologica y
sostenible (Segura Cruz, 2019). Los nuevos materiales proceden de fuentes naturales o de productos reciclados, que,
mediante sencillos procesos de transformacién, consiguen un nuevo producto que cumple las normativas actuales, asi como
las nuevas exigencias sociales y arquitectonicas (Segura Cruz, 2019).

Siguiendo con estos aportes, algunas opciones que encajan como productos aislantes térmicos ecoldgicos, engloban:
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aislante térmico de corcho natural; de algoddn; de cadnamo; de celulosa; de lana de oveja; y de fibra de madera. Los
materiales adecuados para su uso en edificios sustentables deben poseer caracteristicas tales como bajo contenido
energético, baja emision de gases de efecto invernadero, ser reciclables y contener el mayor porcentaje de materiales de
reutilizacion, entre otros. En el caso de maderas evitar las provenientes de bosques nativos y utilizar las maderas de cultivos
como el pino, el eucaliptus entre otras especies (Rocha & Jimenez, 2016). Asimismo, la utilizacion de las pacas de paja, como
elemento estructural o bien, como relleno o material aislante; constituye a su vez, una alternativa en la construcciéon de
edificios verdes con bajo consumo de energia, ya que el material contribuye a mantener la temperatura 6ptima dentro de un
edificio por sus caracteristicas de aislacion térmica (Bernal, 2018). La paja es una fuente renovable con excelentes
propiedades térmicas. Es de bajo costo y apropiada para usar en autoconstruccion. Incluso obras en gran escala pueden ser
hechas usando estructuras de madera rellenas con paja (San Martin, 2022).

Otro material sostenible para construccion son los ecoladrillos o ladrillos ecolégicos, el principio de la sostenibilidad
estd presente en este material otorgando ventajas como la capacidad aislante del calor, ruido, frio y humedad; minimo
impacto ambiental, bajo costo en su produccion y adquisicién; ligereza que facilita el trabajo en la construccién de la vivienda
y la preservacion de la biodiversidad y ecosistemas reduciendo los desechos inorgéanicos (Iséan, 2018) citado en (San Martin,
2022). Actualmente existen diversos tipos de ladrillos ecolégicos o ecoladrillos, ladrillos de ceniza de carbén, ladrillo negro,
ladrillos de caflamo y paja o de cascara de cacahuete, ladrillo irregular, ladrillo de tierra o arena comprimida, ladrillos de
residuos domésticos, de plastico reciclado. El ecoladrillo es un elemento de construccién innovador elaborado a partir de la
combinacién de desechos sélidos del hogar, las botellas plasticas con su tapa, sean de agua o de otras bebidas, debidamente
compactadas (San Martin, 2022).

Para determinar el comportamiento de cada material como aislantes térmicos se estudian, entre otras propiedades,
la conductividad térmica, la difusividad térmica, etc. Incluso, de cada material se aporta la procedencia de su materia prima, el
consumo de energia que genera en el proceso de su fabricacién y los beneficios que el uso de estos materiales sostenibles
aporta a la naturaleza (Segura Cruz, 2019)

CONSIDERACIONES FINALES

De acuerdo con el objetivo general formulado en la presente investigacién el cual estd centrado en describir la
eficiencia de sistemas de aislamiento térmico en edificaciones, se plantean las siguientes conclusiones, en primera instancia,
se enfatiza y reconoce la responsabilidad del ser humano en el detrimento experimentado por el medio ambiente y ha
acompafado el desarrollo econdmico de la humanidad a lo largo de los afios, actividades que han dejado un impacto en el
planeta, puesto que los procesos de crecimiento, desarrollo y evolucidon consumen recursos, emiten sustancias al medio
ambiente y generan algun grado de contaminacién a los ecosistemas.

En segundo término, vale recalcar que todos los factores arriba sefialados influyen inexorablemente en el cambio
climatico del planeta, es por ello que resulta imperante tomar conciencia de nuestra responsabilidad qué como ciudadanos y
sociedad tenemos en esta tematica y colaborar desde nuestros espacios de desenvolvimiento con acciones que contribuyan
a reducir los elementos causantes de la afectacion del medio ambiente.

En tercer lugar, es importante destacar que uno de los factores mas contribuyentes al cambio climético es el uso de
la energia, a razén de que como se afirma en la literatura especializada consultada, la produccién y consumo de la energia
constituyen una de las actividades que més conllevan a la liberacién de contaminantes que afectan el medioambiente y la
salud de las personas. Estos impactos negativos han ido en aumento debido a la demanda de la energia eléctrica como
resultado del crecimiento de la poblacion y por lo tanto de la actividad econémica.

En cuarto lugar, las edificaciones (viviendas, hospitales, escuelas, empresas u otras) son uno de los espacios mas
demandantes de energia y a la vez emite una cantidad importante de gases de efecto invernadero, especialmente el diéxido
de carbono (CO,, Es asi que, la solucidn maéas proxima y efectiva que han propuesto los expertos a los problemas
mencionados es la denominada eficiencia energética, cuyo objetivo es, como su nombre lo indica, hacer uso eficiente de la
energia como una accion comprometida con el cuidado del medioambiente, buscando reducir la intensidad energética y
concienciando tanto a empresas como usuarios a hacer un uso mas racional de la energia, es decir, consumir Unicamente lo
correspondiente a las necesidades del momento.

En quinto lugar, el ahorro de energia en las edificaciones es posible, a través de la construccion de edificios con
criterios sostenibles, aplicando sistemas de aislamiento térmico, cuyos materiales aislantes pueden ser amigables con el
medioambiente, mientras que al mismo tiempo permite confort y calidad de vida en los edificios y hogares y otras ventajas
asociados, tales como, beneficios econdmicos, pues el uso de aislantes térmicos, no solo reduce los costos de operacion, sino
que también reduce los costos iniciales de los equipos de calefaccion, ventilacion y aire acondicionado, porque reduce el
tamafo del equipo requerido; satisfaccion del cliente y el bien nacional, debido a que el uso de mas materiales aislantes
resulta en ahorros de energia; reduccion del ruido ambiental externo, prevencién de condensacién de vapor, ademas de ello,
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el uso de aislantes térmicos, debe constituirse en una cuestion de principios en la edificacidn sostenible, a razon de que, la
preservacion de los recursos naturales debe ser un principio comun en los valores humanos, ya que de las buenas practicas
ambientales depende la calidad de vida actual y la supervivencia de las generaciones venideras.
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