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RESUMEN: En este trabajo se presentan las tareas preliminares realizadas para la construccion de una vivienda de alta
prestacion en la Provincia de Buenos Aires. Se muestran las opciones analizadas, y se desarrolla la opcion adoptada, el
cumplimiento de los niveles exigidos de la normativa vigente y las condiciones de ahorro energético de la propuesta. Se
valora su costo y se compara con sistemas de construccion equivalentes. Por tiltimo se muestran las condiciones de prestacion
esperadas a partir de la solucion adoptada y las acciones a futuro para verificar dichas condiciones.
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INTRODUCCION

El auge de la construccion en barrios cerrados y countries de la Provincia de Buenos Aires favorecié la incorporacion de
sistemas de construccion tradicional de doble muro con mejoras notables en los valores de transmitancia térmica. Sin
embargo la sola utilizacion del muro doble en viviendas de alta prestacion no resulta suficiente para garantizar un buen
desempefio higrotérmico. Es asi como, ante el desconocimiento de las Normas IRAM de Acondicionamiento Térmico por
parte de los profesionales actuantes y su consecuente incumplimiento, se verifican patologias de mayor envergadura que
aquellas encontradas en viviendas con menor calidad de construccion.

Lamentablemente estas patologias se verifican una vez puesta en funcionamiento la vivienda en condiciones normales, lo que
contribuye aun mas al descrédito profesional latente en gran parte de la comunidad en condiciones de construir viviendas de
estas caracteristicas, sobre todo tomando en cuenta el alto costo que implica su construccion. Ni aun los sistemas de
construccion propuestos por grandes empresas se encuentran exentos de sufrir patologias graves relacionadas con aspectos
higrotérmicos de la construccion, muchas de ellas de dificil solucién una vez concluida la obra.

Por tal motivo, y a instancias del propietario de la vivienda, se comenz a investigar acerca de las cualidades técnico-
econdmicas y de comportamiento higrotérmico de los Bloques de Hormigéon Celular Curado en Autoclave (HCCA).

La bibliografia disponible en la Argentina vincula este elemento, en general, con las viviendas de interés social, existe muy
poca informacion relacionada con viviendas de mejor calidad y mucho menos se encuentran trabajos de corroboracion sobre
su comportamiento una vez construidas las viviendas de alta prestacion.

La informacién disponible (CECON - INTI, 2003) manifiesta las bondades de estos bloques con relaciéon a su resistencia
frente al fuego, resistencia bajo carga y aislamiento térmico, asociado a un costo y tiempo de ejecucion menor que el que
implica un muro doble tradicional compuesto por bloques ceramicos y ladrillo comun, un tipo de construccion fuertemente
arraigado tanto en profesionales como en propietarios que requieran de este tipo de viviendas.

No cabe duda que un material que presente estas caracteristicas, y que ademas permita mejorar el confort interno reduciendo
tiempos y costos de obra, puede resultar de facil aceptacion por parte de propietarios y promotores de vivienda, quienes
ademas de disfrutar de una vivienda de inmejorables condiciones higrotérmicas contribuiran al ahorro de energia regional, sin
desmejorar las condiciones de confort interior.

La promulgacion de la Ley 13.059/03 de la Provincia de Buenos Aires, que obliga al cumplimiento de las Normas IRAM de
Acondicionamiento Térmico en viviendas a construir dentro de su ambito, indica que en un futuro cercano, y a partir de la
aplicacion y control por parte de los Municipios bonaerenses, los sistemas de construccion tradicional seran puestos en el
banquillo con el fin de garantizar su cumplimiento.

El sistema propuesto verifica los niveles mas exigentes de la Norma IRAM 11605, y satisface los requisitos de las Normas
IRAM 11.625 y 11630 sin necesidad de incorporacion de barreras de vapor o aislamiento térmico adicional.

! Arquitecto Independiente
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METODOLOGIA

La vivienda propuesta, posee 280 m2 de superficie cubierta, 68 m2 de superficie semicubierta y se encuentra ubicada en el
Club de Campo Abril, en la Localidad de Hudson, Partido de Berazategui, Provincia de Buenos Aires. En su proyecto se
intentd compatibilizar los requisitos del cliente y las restricciones propias del barrio cerrado y el terreno, junto con las
intenciones de mejora de asoleamiento y condiciones de confort.

No se pretende presentar a esta vivienda como modelo de vivienda bioclimatica, se presenta si como modelo de vivienda de
alta prestacion cuyos elementos constitutivos poseen condiciones inmejorables de transmitancia térmica, utilizando para ello

materiales poco usuales en este tipo de construccion.

La geometria de la vivienda puede verse en las figuras siguientes.

Fig. 1.- Planta Baja

Fig. 2- Planta Alta — Los numeros indican los dormitorios para los cuales se llevo a cabo la simulacion de evolucion de
temperatura interior
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Una vez determinado el proyecto definitivo se procedio6 al analisis de tres sistemas de construccion de muros alternativos.
Estoa sistemas son:

Alternativa 1
Muro doble compuesto por revoque interior yeso, ladrillo comin 0.12 m, aislante hidrofugo, barrera de vapor, aislamiento
térmico 0.05 m, ladrillo comin 0.12 m, revoque exterior completo

Alternativa 2
Muro doble compuesto por revoque interior yeso, ladrillo comiin 0.12 m, aislante hidréfugo, barrera de vapor, aislamiento
térmico 0.05 m, bloque ceramico portante 0.12 m, revoque exterior completo.

Alternativa 3
Muro doble compuesto por revoque interior yeso, bloque HCCA 0.15 m, camara de aire, bloque HCCA 0.15 m.

En los tres sistemas se utiliza una estructura de hormigon armado independiente y una cubierta de chapa con aislamiento
térmico interior de celulosa proyectada de 0.15 m de espesor.

Sobre los tres sistemas se realizo el analisis de puente térmico sobre la estructura. Cabe sefialar que las caracteristicas del
bloque de HCCA lo hacen ideal para la solucion del puente térmico estructural en muros dobles debido a las particulares
condiciones de conductividad térmica del material.

Para los tres sistemas se determind su costo y se verifico el valor de K -segtin lo indicado en la Norma IRAM 11601- y de los
niveles de cumplimiento de la Norma IRAM 11605 y las Normas IRAM 11625 y 11630.

Los datos de calculo de los sistemas tradicionales se obtuvieron de las mismas Normas, mientras que los datos de
conductividad térmica y permeabilidad al vapor de agua del bloque de HCCA se obtuvieron a partir de publicaciones del
Departamento de Construcciones del INTI (CECON — INTI, 2003) en base a ensayos realizados sobre muestras provistas por
la empresa comercializadora del producto.

Los datos utilizados para llevar adelante estas verificaciones se pueden ver en la siguiente tabla.

MATERIAL Conductividad Conductancia Densidad Permeabilidad al
Térmica Térmica p kg/m3 vapor de agua
A WmK C Wm?K 3 g/m h kPa
Ladrillo comun 081 | e 1600 9.0x 107
Bloque ceramico | - 2.33 867 19x 107
HCCA 0.2 | 465 11.7x 107
Poliestireno Expandido 0032 | e 25 1.5x 107

Tabla 1: Caracteristicas de los diferentes materiales utilizados segin Norma IRAM e INTI

La norma IRAM 11605 indica que para la temperatura media de disefio de invierno para la zona bioambiental III los
siguientes valores maximos de K yjax.apm en W/ m?K para muros y techos

Temperatura Nivel Recomendado Nivel Medio Nivel Minimo

Z).(te{lof, de Muros Techos Muros Techos Muros Techos
isefio °C

>0 0.38 0.32 1.0 0.83 1.85 1.0

Tabla 2: Valores maximos de K yyuxapy en W/ m’> K para muros y techos durante el invierno, segun lo indicado en la Norma
IRAM 11605

El coeficiente de absorcion a la radiacion solar considerado para efectuar las correcciones por color indicadas en el apartado
5.3 de la Norma IRAM 11605 se puede observar en la siguiente tabla

Color Coeficiente de absorcion a la Coeficiente de correccion
radiacion solar (o) Muro Techo

Beige mediano 0.55 12 | e

Gris Oscuro Y 1

Tabla 3: Coeficiente de absorcion a la radiacion solar (a), segun lo indicado en la Norma IRAM 11605

Por lo tanto, y una vez corregidos por la influencia de la coloracién superficial los valores de K yax.apm en W/ m® K para
condiciones de verano. de acuerdo a la zona bioambiental en que se encuentra el emprendimiento, se indican en la tabla
siguiente

05.27




Zona Nivel Recomendado Nivel Medio Nivel Minimo
Bioambiental Muros Techos Muros Techos Muros Techos
NlyIV 0.60 0.19 1.5 0.48 2.40 0.76

Tabla 4: Valores méximos corregidos de K yv.apy en W/ m’ K para muros y techos durante el verano, segin lo indicado en
la Norma IRAM 11605

Los resultados del analisis higrotérmico realizado para cada elemento considerado y de acuerdo a lo indicado en las Normas
IRAM 11601, 11625 y 11630, pueden observarse en las tablas siguientes:

Muros
Alternativa Peso Esp. K Cumplimiento de | Cumplimiento de | Cumplimiento de Norma
Kg./m2 m W/ m?K | Norma IRAM 11605 | Norma IRAM 11625 IRAM 11630 - Rsi=
A B C Superficial | Intersticial | 0.25 0.34 0.50
1 456 0.33 0.48 no si si si si si si si
2 368 0.33 0.425 no si si si si si si si
3 164 0.34 0.35 si si si si si si si si

Tabla 5: Caracteristicas termofisicas de las diferentes variantes de muros analizadas, segun lo indicado en las Norma IRAM
11601, 11625y 11630

Techo
Alternativa Peso Esp. K Cumplimiento de | Cumplimiento de | Cumplimiento de Norma
Kg./m2 m W/ m*K | Norma IRAM 11605 | Norma IRAM 11625 IRAM 11630 - Rsi=
A B C Superficial | Intersticial | 0.25 0.34 0.50
1 85 0.15 0.17 si si si si si si n/a n/a

Tabla 6: Caracteristicas termofisicas de la cubierta analizada, segun lo indicado en las Norma IRAM 11601, 11625 y 11630

En lo que respecta a la verificacion de puente térmico, y segiin lo indicado en la Norma IRAM 11605, para cumplir con la
condicion de

Las tres alternativas requieren de la adicion de aislante térmico para solucionarlo

También se verificd el cumplimiento de la Norma IRAM 11604 y se estimé el ahorro de energia en relacion al valor
admisible fijado por la norma.

Alternativa % de ahorro en relaciéon a
norma

1 63

2 64

3 65

Tabla 7: Porcentaje de ahorro de energia de la vivienda utilizando las diferentes variables en relacion al valor de G 44,
fijado por norma

Si en cambio se establece como parametro de comparacion el tipo de muro tradicional en estos barrios — muro doble de
ladrillo comtn, camara de aire y bloque portante — los ahorros obtenidos para las diferentes variantes son los siguientes

Alternativa % de ahorro en relacion al
muro tradicional

1 17

2 19

3 21

Tabla 8: Porcentaje de ahorro de energia de la vivienda utilizando las diferentes variables en relacion al valor de G
calculado para un muro doble compuesto por ladrillo comun, camara de aire y bloque portante

Finalmente se estimo el costo por unidad de medida y el tiempo requerido para la realizacion de las tareas necesarias para
elevar 1 m2 de muro terminado. Cabe destacar que en el caso de las alternativas 1 y 2 resulta necesario esperar el tiempo de
fragiie de cada capa de revoque previo a la colocacion de la capa siguiente, lo que demora ain mas la tarea.

En el caso de la alternativa 3 se tomo en cuenta el lijado de la superficie para permitir la aplicacion del revestimiento plastico
exterior directamente sobre el muro.
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Alternativa Costo $ x m2 terminado Tiempo aproximado
(material y mano de obra) de ejecucion de 1 m2
completo
1 156.00 4 h 40 min.
2 163.25 4 h 15 min.
3 123.00 2 h 45 min.

Tabla 9: Estimacion de costos (al 03-08-2004 — Fuente Diario de Arquitectura Clarin) y tiempos necesarios para la
ejecucion de 1 m2 de muro en las diferentes alternativas analizadas

Analizados los costos y las prestaciones higrotérmicas de los tres sistemas, se optd por la utilizacién de un doble muro de
bloques de HCCA con cubierta de chapa galvanizada y carpinterias de alta prestacion con DVH (Doble Vidriado Hermético).

Adoptado el sistema a utilizar se efectud, en conjunto con los profesionales del departamento técnico de la empresa
proveedora de los bloques de HCCA, un ajuste de proyecto que permitié optimizar las prestaciones del bloque y su
interaccion con la estructura de hormigdén armado y la cubierta para el caso particular propuesto.

De este ajuste surgié la necesidad de completar la estructura de hormigén armado de forma tal que la cubierta descargue
totalmente sobre esta y no sobre el muro de HCCA, minimizando, de esta forma, el riesgo de fisuras en el muro debidas a
vibraciones transmitidas por la cubierta bajo la influencia del viento dominante.

Simultaneamente con este ajuste se realizé una serie de simulaciones numéricas con el fin de evaluar el comportamiento del
conjunto bajo condiciones de evolucion natural para una serie de diez dias tipicos de invierno y diez dias tipicos de verano,
utilizandose para ello el programa SIMEDIF para Windows de amplia difusion y aceptacion entre la comunidad cientifica
vinculada al 4rea tematica.

La sintesis de los resultados de estas simulaciones puede verse en las siguientes tablas.

[Ee . INVIERNO
7

D1

NN

P3
232 54 =1 928 116 1392 1624 1856 2088

Ees]

Fig3: Evolucion natural de la temperatura en el interior de los dormitorios de planta alta durante una serie de 10 dias
tipicos de invierno

[Ejey: VERANO
3

159

Ees]
232 464 36 928 116 1392 1624 1856 2088

Fig4: Evolucion natural de la temperatura en el interior de los dormitorios de planta alta durante una serie de 10 dias
tipicos de verano.

En ambas situaciones se observa una buena respuesta del conjunto frente a las condiciones de calculo establecidas, aunque la
poca masa de la propuesta adoptada puede resultar insuficiente para mejorar las condiciones de amplitud térmica interior en
ciertos ambientes.
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CONCLUSIONES

A partir del trabajo realizado hasta el momento se concluye lo siguiente.

e  Se logré optimizar el muro de forma tal de cumplir con los niveles mas exigentes de norma, reduciendo el costo de
construccion y permitiendo importantes niveles de ahorro de energia si se los compara con los obtenidos en
viviendas construidas con el tipo de muro doble tradicional en Argentina.

e  Elsistema de muro propuesto no requiere de la utilizacion de barrera de vapor, por lo tanto se elimina una tarea de
dificil verificacion por parte del profesional actuante, sobre todo en lo relacionado con la continuidad de esta
barrera. Asimismo las caracteristicas intrinsecas del HCCA hace suponer un comportamiento satisfactorio del muro
aun en condiciones mas exigentes a las enunciadas en las Normas IRAM 11625 y 11630. Sin embargo se estima
conveniente la realizacion de un estudio bidimensional mas exhaustivo en algunos puntos singulares.

e  El comportamiento del material utilizado posee una excelente respuesta a la penetracion de agua a través de su
masa, aunque debe cuidarse con sumo detalle las juntas entre mampuestos para evitar ingresos de agua al interior a
través de estas. Esta caracteristica, junto con la falta de necesidad de barrera de vapor, lo hace apto para invertir la
secuencia de construccion, permitiendo levantar la hoja interior una vez concluida la hoja exterior del muro,
independizando su construccion de las inclemencias meteoroldgicas, lo cual reduce atin mas los tiempos de obra..

e A pesar de los niveles de aislamiento térmico, en sectores con cubierta liviana y muy asoleados de la vivienda
pueden producirse sobre calentamientos en verano si no se controla el ingreso de radiacion solar por medio de
cortinas pesadas. En estos ambientes, la utilizacién de materiales de mayor capacidad térmica, produce una leve
mejora en los valores de temperatura interior.

e  Con el nivel de aislamiento térmico logrado, el aporte solar y alguna ganancia interna debida al propio uso de la
vivienda, los aportes de energia auxiliar seran minimos. Sin embargo, debido al sistema de calefaccion a utilizar —
piso radiante por agua — y la inercia propia de este, es probable que en algunos sectores de la vivienda se produzcan
sobre calentamientos en las estaciones intermedias. Para reducir este inconveniente serd necesario sectorizar la
vivienda y permitir una mayor regulacion del sistema de calefaccion

e La construccion de viviendas de alta prestacion requiere de un estudio pormenorizado de todos sus componentes
(muros, techos, carpinterias, vidriados, sistemas de energia auxiliar); la calidad debe mantenerse constante y ser
consistente entre ellos, de la misma forma en que los diferentes elementos de la vivienda de interés social son
consistentes dentro del mismo sistema. La consecuencia de no prestar atencion a este requisito es la de sufrir
patologias mas graves aiin que aquellas que se registran en viviendas de menor calidad de construccion.

ACCIONES FUTURAS

Debido a las diferencias de transmitancia térmica del sistema Muro — Carpinteria — DVH se estima necesario la realizacion de
un estudio pormenorizado para evaluar los riesgos de condensacion sobre el perfil de la carpinteria e incluso el DVH.

La vivienda se encuentra actualmente en construccion, esperandose contar con datos de comportamiento térmico durante el
proximo invierno una vez que la misma se encuentre concluida, habitada y en funcionamiento normal durante algunos meses
previos a la adquisicion de datos. Se espera poder analizar y procesar los datos adquiridos durante este periodo, para la
presentacion de conclusiones en la proxima reunion de trabajo de ASADES. Con el mismo fin, pero para su presentacion
oportuna, se espera poder realizar una campaiia de medicion similar a la enunciada durante el periodo estival 2005-2006
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ABSTRACT: In this work, we show the stages prior to the construction of a high performance house in Provincia de Buenos
Aires. We present the analyzed options and develop the chosen one, along with how that proposal abides by the current
legislation and its energy saving conditions. We value its cost and we compare it with equivalent construction systems.
Finally, we show the expected performance according to the chosen approach and the way in which that performance should
be verified in the future.
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