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RESUMEN: Se exponen algunos resultados de estudios de ctampento térmico-energético realizados en viviendas
colectivas, construidas en el Gran San Miguel, éy zona de clima estival calido-hiumedo e inviera@mperados. Se
proponen modificaciones, en aspectos de disefiotgrimédad, para mejorar el comportamiento termergético de la
envolvente y se analizan los cambios y los bemefiobtenidos y se evalGa la amortizacion de larane necesaria al
incrementar el costo inicial de construccién. Siéizatun programa computacional para el calculo deéficiente de
transmitancia térmica y planilla de célculo pambalances energéticos de la envolvente exterimiderando un régimen
periédico. El mayor costo de inversidn necesarit monstruir envolventes edilicias con eficien@antico-energéticas
resulta una inversidn viable a mediano y largo @lame siempre dard beneficios directa o indireetaeal contribuir a
reducir el consumo de energia no renovables yzegalin uso mas racional de lo que consumimos.

Palabras clave:Eficiencia energética, habitabilidad, pautas defibs vivienda social.

INTRODUCCION

En general cuando se considera de forma globalsoheion al problema energético, se piensa en détscion de las
fuentes de energia no renovables por el aproveendanile recursos renovables alternativos. Est&isolsegun las actuales
perspectivas no resulta totalmente factible a qoleieo, debido a los aspectos de disponibilidaddiégica y a sus costos.

Al analizar el problema energético se debe pensarocsolucién méas accesible el reducir el consumermkrgia, sin
disminuir la calidad de vida, es decir, en haces eficiente el uso de la misma. Y ésta si es uh&idéo que resulta muy
accesible e inmediata en el campo de la constnuadedificios, ya que es factible reducir la efeergie se necesita para
acondicionamiento artificial mejorando la eficiemenergética de la envolvente.

El pensar en “vivienda social econémica” sélo cdesindo su menor costo de construcciéon, no resualiaevaluacion
adecuada si se desea apoyar el “sentido social’dgben tener los emprendimientos habitacionalendiados por el
Estado. El costo de funcionamiento a lo largo deida Gtil de una vivienda descuidadamente plaaific puede llegar a
superar el costo inicial de construccion y, sidostos de acondicionamiento interior se hacen é@®g no pueden ser
afrontados por el usuario, se reduce sensiblariantalidad de vida de los ocupantes. DiversasdiEs y trabajos han
dejado en claro la importancia que tiene la envalexterior, vertical y horizontal, en el comportanto térmico de los
edificios, y por ello no solo en el nivel de confgrhabitabilidad sino también, en la contaminacie se genera producto
del uso de energias convencionales (Mascar6 J.dsgdvi6 L., Raffo de, 1992; Di Bernardo E. y PeronelB94; Piccion
A., Echeverria C., Girardin M.G., 1998; Gonzalo Gale2000).

Esta situacion se manifiesta en las obras habitalgs de tipo social, considerando los resultatbtenidos en encuestas de
evaluacion cualitativa realizadas a los usuariosidendas IPV (Instituto Provincial de la Vivier)d@n diversos barrios
ubicados en la zona denominada Gran San Miguel udeifian (Martinez C., 2001 y 2004). Esta zona ubicatda
provincia de Tucuman, en el NO argentino, se ét@sdfomo Bioambiental Il y presenta un clima mixte,veranos célidos y
humedos con temperatura maxima media superior 8288 y HR media maxima de 85% e inviernos frios gosecon
temperatura media minima de 6°C y HR media de 656fdsilas estrategias de disefio mas relevantesdaeaion de
ganancias; b- de pérdidas de calor a través devtdvente; c- la ventilacion natural; d- la calef@n solar pasiva, figura 1.

Se desarrollaron estudios y evaluaciones higroité@snsobre un prototipo de uso generalizado eremilas
colectivas, planta baja y dos niveles, construjplasel IPV, tomando en cuenta la unidad habitadialel
ultimo piso, por lo cual los resultados obtenidastiién son validos para el caso de vivienda unifamfiguras
2y 3. (Martinez C., 2004 y 2005).
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Figura 1: Gréficos bioclimaticos para la zona néliais: 1zquierda - Exigencias bioclimaticas (Galoz 2003) y Derecha -
Diagrama de Olgyay (Gonzalo, 2003).
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Figura 2: Planta, corte y agrupamiento basico d&vlanda analizada

Barrio Fco. de Aguirre Barrio Policial

Figura 3: Vistas de conjuntos habitacionales tipo

‘Barrio AGET

La envolvente, de uso comuin en la zona, se comgene cerramientos verticales de ladrillo ceranficeco de 0,18 m,
ambas caras revocadas con estructura de horraigtado; -cubierta de chapa de zinc, inclinacié®y camara de aire,
poliestireno expandido de 0,025 m y cielorrasoesmysuspendido; - carpinterias metalicas.

El balance térmico de las diferentes superficiespmmentes de la envolvente exterior, vertical yizomtal, se realizé por
medio de una planilla de calculo excell para deit@ama carga térmica total (Q) para un régime24doras, segun férmula
flujo de calor de Koenisberger (Ec.1, Koenisber@ei,7).

Q=K*S*[(Tsam—Ti) + (4 x Tsam@ - Tsam)] (Ec. 1)
K: Coeficiente de transmision térmica del elemeln(2°K)
S: Superficie total del elemento (m2) Tsam: Teraper sol-aire media (°C)

Ti: Temperatura interior (°C) p: Amortiguamiento en la transferencia de calor gowténterior
Tsam@: Temperatura sol-aire media con @ horas deeia anterior (°C)
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Los datos obtenidos (Martinez, 2005), permitenbdstar lineas de accidon para proponer modificasiceadientes a
mejorar la eficiencia termo-energética de la ermale exterior, considerando para ello dos aspédsisos: |- De disefio,
que no implica necesariamente mayores costos d&raoaion, puesto que se trata de aplicar adecuatanpautas de
disefio en relacion a las condicionantes del clooal] Il — De materialidad o constructivo, los qigeneran un incremento
del costo inicial de construccion, dado que seatdet modificar los materiales del cerramiento derét mejorando su

aislacién, pero que claramente se debe ver comdinwversion” y no como un gasto, ya que la energia se ahorra en
acondicionamiento térmico permite amortizar el mayasto en plazos razonables (Martinez C., 201T)(Riono se realiza

el andlisis de las posibles reducciones en el regiemnto energético de acondicionamiento combinate$o mejoras

propuestas que se analizaron en primera instardiaroha aislada.

MODIFICACIONES PROPUESTAS Y ANALISIS DE LAS MISMAS

I- Aspectos de disefioTomando en cuenta los resultados de la evalualg@drarga térmica de la envolvente del prototipo
original (Martinez C, 2005) y las estrategias paggamo e invierno, se establecen, entre otros @ssilbles puntos para
modificacion:

- Agrupamiento y OrientaciérEl agrupamiento de viviendas en T, caso origidaja expuesta una gran superficie de
envolvente vertical, por lo cual se recomienda cpauta de disefio disponer las unidades habitaei®eal tira longitudinal,
con las viviendas apareadas por una o dos caragriértacion del conjunto debe ser sobre un eje & las mayores
superficies expuestas al Norte, para aprovechaadecion solar directa invernal, y al Sur paraogpchar los vientos
dominantes S-SO en el verano, figura 4.

U] i
SN N B W R S
L ) [‘ ﬂ Vivienda A: Perimetro libre
[ L o |  Vivienda B. Apareada por una cara
lf‘l Z‘ ‘ [‘V " | Vivienda C: Apareada por dos caras
[

Figura 4: Agrupamiento original (forma T) y agrupanto propuesto (forma longitudinal)

Los resultados del analisis de carga térmica Q gada caso, tabla 1, muestran que esta simpleid@eds disefio permite
lograr un ahorro anual de energia en acondiciom@mide entre 13% y 26%, segun se vinculen lasnilde por uno o dos
muros.

Carga térmica kWh Reduccion de carga térmica kWh
(muros + cubierta) Refrigeracion Calefaccion Anual
Refrigeraciony Calefaccionf*  Anual D|f§ren % lee.zren % D|f§ren %
cia cia cia
organ'za?‘)” ongindl \ienda A | 626941 3946,11 | 102155p - - - - - -
Organizacién Vivienda B 5460,25 3421,75 8882,01 809,33 12190 524,36 301|31333,51 13,1
propuesta m== | Vivienda C 4651,79 2895,34 7547,1¢4 1617|62 24,80 1050,5?6@ 2668,38 26,1
* Oct-Nov-Dic-Ene-Feb-Mar ** Abr-May-Jurd3Ago-Set

Tabla 1: Reduccion de carga térmica Q segun pedregpuesto de la vivienda segin agrupamiento

Esta forma de agrupamiento también permite redosicostos de construccion al tener el edificio osemuros, dado que el
grado de compacidad y la relacién entre area detgoha perimetro influyen en gran medida en los aosiciales de
construccién (Mascaré, 1979 ay b).

- Color exterior Como lo han establecido ya otros estudios (Voianyi Echeuchory, 2002; Gonzalo et al, 2000), ebrcde
la envolvente es una condicionante de mucha impadean el comportamiento térmico global. Este etspgue no implica
costo adicional en la inversion inicial, si oblig@onsiderar la necesidad de un plan de mantertmi8e determiné a través
de los relevamientos que los conjuntos habitacémale colores claros al momento de su entregaglquaso del tiempo y
la falta de mantenimiento oscurecieron, en mayoenor grado, Sus muros.

Considerando el agrupamiento original en T, cas@#rd 4, si la envolvente conserva adecuadamentmlon claro ¢ =
0,30 a 0,40) a lo largo de su vida util, se puesteen la tabla 2 que se logra una reduccién imptaten el requerimiento
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energético de refrigeracion (33,3%) aunque aunlemtanente el de calefaccion (3,50%). En el baldineé se logra reducir
la carga térmica total anual en un 19 %.

Carga térmica kWh (muros + cubierta)

Refrigeracion 1 Calefaccion 1* Anual

Vivienda A color oscuro 6269,41 3946,11 10215,5p
Vivienda A color claro 4183,01 4089,15 8272,15
* Oct-Nov-Dic-Ene-Feb-Mar ** Abr-May-JuniBAgo-Set

Tabla 2: Requerimientos energéticos segln colda davolvente exterior en vivienda original de &isl

II- Aspectos de materialidad o constructivosTomando en cuenta los resultados del analistodficiente de transmitancia
térmica K (Martinez C., 2005) y las estrategiasdainadas de “reduccion de ganancias y pérdidaslde a través de la
envolvente”, se plantea como muy necesario la riwaditn del tipo de cerramiento exterior usado.

Es fundamental dar a la envolvente una mayor cdpddaislante a fin de reducir la transferenciaadercprocurando que su
coeficiente K llegue a verificar con un nivel B danfort segin normas IRAM 11.605 (IRAM, 1996). Esteepunto ya se
contemplan modificaciones que si producen un inergmde la inversion inicial de construccion, dapee se trata de
cambiar la composicion material del cerramientoeSablecen como criterios generales:

1- Muros dobles para paredes y se mantiene lartallilgana pero con aislacion de 0,075 m.

2- Coeficiente de transmitancia térmica: Los ceieatos deberan cumplir como minimo con el nivel &mo de Normas

IRAM 11.605.

3- Estructura, deberd cumplir con los valores masinfe transmitancia térmica para puente térmi€oveéges el K de muro.
K méaximo verano 1,65 W/m2°C y K maximo inviern®d W/mz2°C.

Se analizaron tres posibles tipos de muros dofidesa 5, considerando los materiales de uso ne&siémte en el medio:
a- Muro A: Ladrillo hueco de 0,08 my 0,12 my slireno expandido de 0,05 m.

b- Muro B: Ladrillo hueco de 0,08 my 0,18 m y pslireno expandido de 0,05 m.

¢- Muro C: Ladrillo hueco de 0,08 m y ladrillo magide 0,13 m y poliestireno expandido de 0,05 m.

2 1 Exterior > 2 ~» 1 Exterior > 2 > 1 Exterior
0,02 m 0,02m 0,02m
LT ooem TUTCLCCOECCECTTTTTNL 006 TTLLTTTOELECEEETTTTTT o0
0,05 m 0,05m 0,05 m
0,12m 0,18 m 0,13 m
0,02 m 0,02m — ——0,02m
Interior Interior Interior
1 - 1
1
2 2 » 2
Muro A Muro B Muro C

Figura 5: Muros dobles propuestos para cerramiegttiical exterior (seccion 1 muro y seccion 2 padgéatmico)

Para todos los cerramientos propuestos se verficaoeficiente de transmitancia térmica K, tablay 8. Para la
determinacion de K se utilizé el software CEEMAKMB.(Gonzalo et al, 2003).

Gran San Miguel de Tucuman - Zona bioclimaticaTlemp. Min. disefio -09% - Norma IRAM 11.603 (vigente 2012
Coeficiente de transmitancia térmica K (W/m2°K)

K maximo admisible nivel B

Caso cubierth Caracteristicas K de célculo Norma IRAM 11.605
(vigente 1996)

K verano K invierno K ver = 0,45 Kinv=0,82

Original Chapa, camara de aire, aislacion de 2,49cm ,89 0 0,95 No No

Propuesta| Chapa, cAmara de aire, aislaciéon de 7)5 cm0,38 0,40 Si Si
Tabla 4: Valores de transmitancia térmica K deteatids para cubierta original y cubierta propuesta
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Gran San Miguel de Tucuman - Zona bioclimaticaTlemp. Min. disefio -0% (IRAM 11.603, 2012)

K maximo admisible nivel B (W/fK)

Caso Denominacion / Caracteristicas calculad Superficie opaca Puente térmico

K ver=1,1(] K inv=1,01] K ver=1,6{| K inv=1,5C

Cerramient Muro Ladrillo hueco 0,18 m Ambas caras revocaglas 1J72 No No - -

original | Puente térmicp Columna/Viga H°A° Ambas caras redasd 2,88 No No No No
Muro A seccién 0,4¢ Si Si - -
Cerramientg Muro Muro B seccion 0,4¢€ Si Si - -
propuestos| Muro C seccioén 0,51 Si Si - -
Puente térmic|Seccion . 0,51 Si Si Si Si

Tabla 5: Valores de transmitancia térmica K deteauids para cerramiento original y cerramientosygsios

Se puede ver en los resultados obtenidos que todasievos elementos propuestas para la envoleatdeor verifican su
coeficiente de transmitancia térmica con el niveinBximo, brindando con ello mayor confort y eficienal reducir la
transferencia de calor. De las tres posibilidadesa@ramiento vertical se selecciona, para el sinadie carga térmica, la
alternativa B por presentar menor coeficiente K. @mmando este tipo de muro y mantenimiento lasctaraticas de las

carpinterias del prototipo original se determinaKelmedio ponderado (KMP) para cada cerramiento cpmpone la
envolvente exterior de la vivienda analizada.

Gran San Miguel de Tucuman - Zona BiocliméaticaTemp. Min disefio -0,2°C (iram 11.603, 2012)
Verificacion de coeficiente de transmitancia mezbaderado (W/m2°K)
Cerramientol KMP Disminu K méaximo admisible Nivel B
(referencia Componentes verano/invierno cion Kverano: 1,10 K invierno: 1,01

muros fig. 2) Original| Propuestd % Origingl Propuedto Origi||1al Propugsto
Muro 1 Muro-Estructura-Ventana-Pue 2,4¢F 1,2C 51 No Nao No No
Muro 2 Muro-Estructur 1,9¢ 0,47 76 No Si No Si
Muro 2 Muro-Estructura-Ventana-Pue 2,8¢ 1,67 42 No Na No No
Muro 4 Muro-Estructura-Ventana 3,31 1,90 421 No No No No
Muro 5 Muro - Puerta 3,39 1,72 49 No No No No
Muro 6 Muro-Estructura 2,68 0,46 83 No Si No Si
Muro 7 Muro-Estructura-Puerta 3,44 2,71 221 No No No No
Muro 8 Muro-Estructura 1,98 0,47 76 No Si No Si

Tabla 6: Analisis de transmitancia media pondetideerramiento

En los resultados de tabla 6, vemos que en panayaria de los muros que componen la envolventziektlos valores de
transmitancia térmica media ponderada obteniddiegan a verificar con nivel B de Norma, debido gidan influencia de
las ventanas, (estandar de chapa, vidrio simple)go@r un elevado coeficiente de transmitanciamitér K. Sin embargo es
de destacar que los valores de K disminuyen coraitlamente, desde un 22 % en el caso del muroriagldesfavorable

por la gran superficie vidriada (puerta balcon)sthaun 76 % a 83 % para los muros 6, 2 y 8, quemesentan
aventanamientos.

Se ve asi la importancia que adquiere el adecuatiortiento de la envolvente transparente y la mdmegsle implementar el
uso de sistemas de carpinterias con un comporttorti&mico mas adecuado, como podria ser el dadt@ago hermético.
Sin embrago este sistema de aventanamientos raxt#dd de proponer en una obra de tipo “sociabidie al incremento
del costo inicial de construccion que supone, paulal no es una posibilidad aceptable para lassemiblicos. Por otro lado
las Normas IRAM vigentes s6lo exigen que los ceieatns opacos cumplan con los niveles de K méaxidmisible, y no

se toma en consideracion el valor de K medio pautigraun siendo claro que es este el parametradefireria mejor el
comportamiento energético global de un cerramierterior.

Considerando la situacion original del prototipo a®alisis en cuanto a sus caracteristicas de agreip@am color,
carpinterias, etc., pero con la envolvente extgropuesta (muros y cubierta), vemos en tabla &,sgulogran reducciones
superiores al 50% para los requerimientos enemgtanto de calefaccion como de refrigeracion,roételose en el balance
energético anual una disminucién del 56 % en lgactrmica con respecto a la envolvente constaidil caso original.

Carga térmica kWh Reduccién de carga térmica kWh
Situacion ('muros + cubierta) Refrigeracion Calefaccion Anual
(referencia figura 3) al L
Refrigeracion* | Calefaccion™ Anual Diferen cja % Dif  ci % Diferen  ci %

Vivienda A 6269,41 3946,11 10215,5 - - - - - -
Envolvente original

Vivienda A 2501,21 1877,71 4468,92 36782 5810 2088 5440 57446 005
Envolvente propuesta

* Oct-Nov-Dic-Ene-Feb-Mar ** Abr-May-JuniBAgo-Set

Tabla 7: Requerimientos energéticos de acondiciar@mien prototipo de vivienda analizada con envab/exterior nueva
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Ill- Combinacion de mejoras: Se ha visto ya que se pueden lograr importaethscciones en el requerimiento energético
anual para acondicionamiento artificial, mediantalificaciones que van desde simples decisionesgudectan al costo de
construccion, hasta considerar la utilizacién n@sveniente de materiales para obtener una envehaxerior de mayor
eficiencia energética. Se analiza ahora la poddiilide reduccion en el requerimiento de acondinigrao al combinar las
propuestas de mejora analizadas anteriormenteriohe fadividual.

Para mostrar la factibilidad de ahorro que se ldgr@ combinar estas modificaciones se analiZa®na comparativa, tabla
8, el aporte de sucesivas mejoras a partir devianda original. Los casos considerados son:

- Caso |: Envolvente original; color oscum# 0,70 muro ya = 0,60 cubierta); agrupamiento T, perimetro li@@aso base)

- Caso llI: Envolvente original; color oscum € 0,70 muro ya = 0,60 cubierta)agrupamiento longitudinal, apareada por
un muro

- Caso llI: Envolvente originatolor claro (& = 0,30 muro ya = 0,30 cubierta) agrupamiento longitudinal, apareada por un
muro.

- Caso IV:Envolvente propuest&olor claro ¢ = 0,30 muro ya = 0,30 cubierta); agrupamiento longitudinal, apdeepor
un muro.

Reduccioén de carga térmica kWh
Carga térmica kwh (en relacién a vivienda A)
(muros + cubierta)
Refrigeracion Calefaccién Anual
Refrig*eracién Caleikaccién Anual Dife'zren % Dife'zren % Dife'zren %
cia cia cia
Caso | A
. 6269,41 3946,11 10215,53 - - - - - -
(original)
Casolll 5460,25 3421,75 8882,01 809,33 12]90 524436  1]3,3833,%1| 13,10
Casollll 3701,20 3564,79 7265,99 2568,p1 40}90 381}32 ,7A949,53] 28,90
Caso IV 1589,69 1685,72 3275,42 4679,§2 7460 2269,39 047,8940,11| 67,90
* Oct-Nov-Dic-Ene-Feb-Mar ** Abr-May-Jurni}Ago-Set

Tabla 8: Requerimientos energéticos de acondici@rampara los casos analizados

Como ya se vio, para el caso ll, al aparear la niléepor una de sus caras se reduce la carga téamiehen un 13,10 %, en
funcién a adoptar una decisién de disefio que n&atamel costo de construccion.

Si a esta situacion se la provee de una envolveeteolor claro, Caso Ill, llevando adelante un addouplan de
mantenimiento a lo largo de la vida util del eddficse logra disminuir la carga térmica anual esi ca 29 %, solo por
adoptar dos modificaciones que no llevan a increéanas costo inicial de construccion.

Si sobre esta situacion, caso lll, se modificani@oévente exterior, caso IV, utilizando una de magjficiencia energética
como la planteada en los analisis, se podria retfucarga térmica anual requerida en un 67,9 Yoerparacion con el caso
original.

Para realizar una evaluacién econdémico energéticmissidera que la energia utilizada para acomdiniento artificial es
la eléctrica, ya que segun los resultados obterédols relevamientos y encuestas (Martinez C, 208tx es la de uso
frecuente tanto para calefaccion como para refigén.

El costo de la energia eléctrica se estima tomandw datos los precios del kwWh, segin bloques dsurno, establecidos
en la zona. El consumo promedio mensual para lenda en andlisis se establece en 600 kwWh, digtdbien. 200 kwWh

blogue 1; 100 kWh blogue 2y 300 kWh bloque 3, adersindo una ocupacién de 6 personas (viviendadeltrmitorios) y

el consumo promedio anual per capita estableciddgpSecretaria de Ambiente y Desarrollo Susteaté®AyDS, 2008),

tabla 9.

Concepto Costos ($)
Con subsidio Sin subsidio
consum 66,15 164,8:
Cargo fijo 13,79 13,79
IVA 16,7¢ 37,51
Impuestos Ley 6608 y 25413 2,33 5,23
Total 99,0t 221,3¢
$/kWh 0,1651 0,3689

Tabla 9: Datos y determinacién del precio unitaecenergia eléctrica
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Teniendo en cuenta los valores de energia de%apleomparando el requerimiento energético del tésaginal), y el caso
IV (modificaciones completas propuestas), se obtidns costos anuales para acondicionamientocaatitie la vivienda en
estudio, tabla 10.

Requerlmw.:r?to ene?rgeUco 1" costo anual ($)| Costo anual ($)
acondicionamiento (con subsidio) (sin subsidio)
kWh / afio
Caso | (original) 10215,52 1686,58 3768,50
Caso IV (modificado completo) 3275,42 540,77 1208,29
Diferencia 6940,11 1145,81 2560,21

Tabla 10: Analisis de requerimiento y costo de dananamiento artificial para los casos comparados

La reduccion en el requerimiento energético, 694@\Wh/afio, genera una reduccion en la contaminasoniada de 0,578
tCO2/afio por persona. Esto implica una reducciorgémniel 10% sobre la huella de carbono promedia phargentino,
estimada en 5,71 tCO2/afio segun Secretaria de AmbyeBesarrollo Sustentable (SAyDS, 2008), de lal @i 10,5%
corresponde al consumo de energia eléctrica.

Desde un punto de vista econémico se pueden viabém 11 los costos asociados a la implementacdia dnejora en la
calidad de la envolvente, modificacion que requikr@ina mayor inversion en el costo inicial de tosion.

Superficie] Costo/ m | Costo total Inversion en mejorap
(m?) ®@ (6] (%)
Vivienda original Cubierta( 78,93 17
(caso I)g Muroz( ) 100,67 1448 15.918,83
= . . ’ . 16.940,24
Vivienda mejorada Cubierta 78,93 38 32.850,07
(caso IV) Muros 100,67 296,61

(1) En cubierta se considera sélo el aislante escibforraso plano. El resto de los componentesaseienen iguales en

ambos casos.

En muros no se consideran los revoques ya quesafes en ambos casos. Se toma en cuenta solalifcamon de la

composicion del muro simple a doble.

(2) Valores medios estimados para la localidadnddisis segun proveedores y revistas especializfuais-julio 2012)
Tabla 11: Analisis de costos de aplicacion de rasjen la envolvente exterior analizada

Considerando la diferencia de costo anual para &ondmiento entre ambos casos, tabla 10, y laréiie necesaria para
la mejora de la envolvente, tabla 11, en un asaigsico considerando el periodo de pago simpietdmo, obtenemos que
la recuperacioén de la inversion se daria en uropd@zaproximadamente 15 afios, si el costo de lgiense mantiene con
subsidio del Gobierno, condicién que en muchossgamo existe. El periodo de recuperacién se eedunenos de 7 afios
si se considera el costo de la energia sin subMelal Estado.

CONCLUSIONES

Es claro que hay aspectos de disefio que afectaongbortamiento térmico-energético de los edificios, que, por su
simplicidad, no pueden ser desconocidos por logegtstas, no existiendo argumento valido para owsiderarlos e
implementarlos, puesto que son pautas cuya apicam conlleva necesariamente un aumento del destonstruccion.

Una pauta significativa, como es la decision deléementar una envolvente exterior con un adecuaddogde aislacion

térmica, si implica el aumento del costo de comwsitn, pero no por ello debe ser descartada poneszecondmicas, ya que
no se trata de ungastd sino de una thversiori, que permitira lograr ahorros importantes en @hsumo de energia,
permitiendo lograr edificios en los cuales disfruie condiciones adecuadas de habitabilidad pgpesfodo de tiempo

mucho mayor al de amortizacion. El hecho de quetamlventes edilicias se construyan térmicamerite @ficientes no

solo permitira un ahorro en el costo de funcionatoiesino que también proporcionara ambientesiaores sanos, fisica y
psicolégicamente, con lo que se eleva el rendimigmrsonal y la eficiencia laboral, evitando emiéalo Sindrome de

Edificio Enfermo.

Una envolvente exterior energéticamente eficiesutebién permite retrazar algunos problemas de detegiue afectan a los
cerramientos exteriores, exigiendo menores gasasahtenimiento para las mismas. Asi mismo imphceeduccion de
otros costos, no relacionados directamente coibia @omo por ejemplo la disminucién en la invergi@ra la compra de
artefactos de calefaccion y refrigeracion, ya qumayor eficiencia térmica del cerramiento llev@ua se necesiten equipos
de acondicionamiento artificial de menor capacidadmario, ademas de permitir una mayor eficientsueuncionamiento
y por ello alargando su vida util.

Es asi que el incremento monetario necesario a lpaca construir envolventes edilicias con eficiartérmico-energética,
sea vivienda o no, deberia ser considerado no eonigasto de dinero perdidpsino como unaifiversion a mediano y
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largo plazd, que siempre nos dara beneficios directa o inthmaente al contribuir a reducir el consumo de gineno
renovables y realizar un uso mas racional de locqueumimos.

ABSTRACT: The presentation summaries some results of tHeremr@ergetic behavior studies realized in socidlective
housings, constructed in the Great San Miguel, m#&y zone with a subtropical climate with hot-wemsners and warm-
dry winters. Some modifications are proposed, ipeats of design and materiality, to improve therria-energetic
behavior of the external surfaces. The changegtentienefits obtained are analyzed and there isi@ea the amortization
of the necessary investment on having increasednitial cost of construction. Computational progisa were used to
calculate the U-value coefficients of the extersaifaces, and to make the energy balance of itsiderng a periodic
regime. The major cost of investment to built exéérsurfaces with thermal - energetic efficienayns out to be a viable
investment in medium and long term, which alwayk giwe us benefits directly or indirectly on hagiihelped to reduce the
consumption of conventional energy and to do amatiuse of this.

Keywords: Energy efficiency, habitability, thermal behavistrategies, social houses.
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