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RESUMEN: En la actualidad existen nuevas propuestas criggitianto a nivel nacional como provincial, que bamplas
posibilidades de acceso a la vivienda propia gacdalse media, situando al Programa de Crédito Airgepara la Vivienda
Unica Familiar (PRO.CRE.AR) Bicentenario como uno deniés relevantes. Tomando como partida que todomlawo
de construccion deberia tener en cuenta la incacfior de aspectos de eficiencia energética, ekpregrabajo tiene como
objetivo analizar diferentes tecnologias constvasti que posibiliten el desarrollo de viviendas com mejor
comportamiento energético que el asociado a lasalidadies de construccion actuales. Se realiz6 wuiescomparativo
entre cinco sistemas constructivos alternativos tyaglicional, donde se analizaron por medio dgloste informatico de
simulaciones Energy Plus los comportamientos térsnéite cada uno, como asi también se hizo un estiedios costos de
construccién. Como resultado final de la comparatédmica-econdémica se identificé el caso masegfiel.

Palabras claves:Préstamos para viviendas; sistemas constructivesnativos; Energy Plus; comportamiento térmico-
energético; costos.

INTRODUCCION

A lo largo de los afios, el estudio del comportatoigdrmico-energético y de costos de construcciéma pina vivienda
destinada a familias de ingresos bajos en Argentinasido abordado con diferentes enfoques por msoe grupos de
investigacion, entre los cuales se pueden menciosaralizados en los Ultimos afios por Martind0§), Czajkowski y
Brazzola (2007), Flores et al. (2007), Arboit et(20D08), Basso et al. (2008), Mitchell y Acostaq2)) Mercado et al.
(2010), Bracco et al. (2010), Blasco Lucas, (201 .esnbargo, en la actualidad existen nuevas préogsiesediticias tanto
a nivel nacional como provincial, que aumentanplasibilidades de acceso a la vivienda propia madase media, la cual
no estaba siendo contemplada en los planes oficiate propuesta de mayor alcance es el ProgranGxétbto Argentino
para la Vivienda Unica Familiar (PRO.CRE.AR) Bicentemague planifica la realizacion de hasta 400.08¢endas. El
mencionado plan tiene como Unico requisito del @cty a construir, que el monto del préstamo norsuge cinco veces al
valor del terreno. Dicho empréstito requiere s@das planos de arquitectura aprobados por el npioimterviniente y de
la presentacion de un plan de obra que incluyaéssos de la misma para la determinacion de lasmgags de avance
constructivo que se relacionan directamente cordlaesembolsos en que se otorga el dinero. En mingemento, se
establecen la incorporacion de estrategias de c&tfudel consumo energético de las misma, prinsigioe estan siendo
contemplados a nivel nacional como por ejemplasmbrmas IRAM.

Es por ello y tomando como partida que cualqui@vouplan de construccion deberia tener en cuentecdaporacion de
aspectos de eficiencia energética, este trabaje ttemo objetivo analizar diferentes sistemas coctstos alternativos que
puedan posibilitar el desarrollo de viviendas cam mejor comportamiento energético que el que ptasefas
construcciones tradicionales actuales, sin incréanéns costos de obra usuales. A tal fin, se toamo caso de estudio un
proyecto presentado para la obtencion del empédiitvando a cabo en un primer momento el analigslos
requerimientos energéticos que tendria la viviepdea que posteriormente en base a los resultadgsjedan analizar las
diferencias entre el sistema tradicional y las @pes propuestas para las envolventes verticalesspa

La eleccion del analisis de envolventes verticabebasa en que las mismas son las que represemyan pnoporcion en las
superficies expuestas y cumplen un rol fundameeakl comportamiento energético dentro de un modaldaguales
condiciones fisicas (Mercado, 2010; Arboit, 200&rt&do, 2010; Blasco Lucas, 2011).
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El objetivo de este trabajo es realizar un anatisiaparativo entre el sistema constructivo trad@iaitilizado en Mendoza,
conformado por una estructura de paredes portdetéadrillon de 20cm con revoque en ambas caras)cp alternativas
tecnolégicas-constructivas, con el fin de obselvarcomportamientos térmicos, caracteristicas yosode construccién de
cada uno. Para ello, se tomaran en cuenta sokniasdventes verticales opacas, determinando a todosasos la misma
cubierta, entrepiso y tipo de piso. Cabe destacarequeste estudio, dichos sistemas trabajan sato cerramiento ya que
la estructura sismo-resistente de la vivienda @sgandiente, constituida por vigas y columnas.

METODOLOGIA

El andlisis se dividid en dos etapas, en primeadwge realizé un estudio del comportamiento ternerggtico de los
diferentes sistemas aplicados a la vivienda y lissgizo un estudio de costos de los mismos.

La primera etapa se llevé a cabo por medio de ermramienta informatica que permite procesar larmézion de la unidad
de analisis, considerando las variables climatieaka region segun las condiciones reales de eampianto geografico y de
la materializacion constructivaDicho soporte informéatico se denomina Energy Plels,cual permite detectar el
funcionamiento tecnoldgico—constructivo de lasreifiées envolventes a analizar. Asimismo para détarnel periodo de

estudio se consideraron los principales valoreméaticos tales como las horas anuales en confoB%21calefaccion

necesaria 70% y enfriamiento necesario 8,5% (Artafi08). Debido a que el mayor valor se reflejeeErequerimiento

energético de calefaccion se acoté el analisisageriodo de invierno.

En una primera instancia, se definié el consumaggtieo de la vivienda realizada con la envolveagaca tradicional con
el fin de obtener un parametro de datos estandarmuesteriormente, en base a los resultados obteias la simulacion de
los distintos sistemas constructivos propuestosipemar los consumos energéticos correspondientesla técnica. Para
ello, se incorporé al modelo un termostato a 18° C.

Dentro de los componentes analizados, se estudidngbortamiento de los distintos sistemas constagton ventanas de
vidrio simple, pero dada la situacion que el proy@onsta de una gran superficie vidriada, se dengiun segundo estudio
con la incorporacién de Doble Vidriado Herméticd/¢), con el fin de cuantificar en qué medida repggda mejora de las
aislaciones en la envolvente translicida en elumnonsenergético de la vivienda.

Para la evaluacion econdémica se consideraron l&bles de costo por metro cuadrado (solo de lasleentes verticales
opacas) y tiempo de realizacién de la obra, proamefti los datos obtenidos de diferentes fuentes(ttana constructoras,
profesionales independientes, diario clarin). Castattar que dicho andlisis se limit6 a la invergidmal.

PROTOTIPO DE VIVIENDA

La vivienda objeto de estudio, proyectada por tmigecta Jimena Gomez Piovano, se encuentra étdadel sorteo para la
obtencién del nuevo préstamo PRO.CRE.AR. Cuenta cosupeficie a construir de 166pdonde el terreno en la cual se
emplaza, posee un valor no inferior a la quintdepdel costo de la obra (esto es tomando comogzaseun calculo rapido
del costo de obra, el valor def estipulado por el Colegio de Arquitectos de lavisrcia $3461). Conformada por un sector
de estar, un comedor, cocina, tres dormitoriogrderia y bafios (Figura 1), se halla recostada ssthado sur del terreno,
favoreciendo asi la ganancia solar directa de kprfeade sus ambientes. Los principios de disedidibiaticos son simples
y consisten en maximizar la ganancia directa @frale los aventamientos y de generar protecci@m kotizontal de los
mismos para las épocas calidas; en la planta supseriprevé la diferencia de alturas en los tephos permitir la ganancia
solar de los ambientes mas desfavorables.

Dicha residencia, esta situada en Guaymallén, pc@vide Mendoza. Esta provincia, ubicada en elrgergste de la
Republica Argentina, en el piedemonte de la Cordilde Los Andes, pertenece a una zona semi-desgrédda, cuya
clasificacion bioambiental, segin Norma IRAM 11683templado frio de montafia. La amplitud térmicaiaientre las
temperaturas medias méaximas y medias minimas eatfa los 12,3° C y los 10° C en las distintas épdeasifio. Las
temperatura Maxima Absoluta es de 39°C mientraslajtemperatura minima absoluta es -7° C. Las teatyr@s medias
absolutas denotan que las necesidades de calefaaqgi®ran a las de refrigeracion. La radiacionrsdaintensa, lo cual
posibilita utilizar el sistema pasivo de Ganana#aBDirecta para calefaccion asi como tambiérsistemas solares activos.
Mientras que en verano hay que evitar la incidedeiaadiacion sobre superficies vidriadas y maxamia reflectividad de
las superficies opacas de la envolvente.

La vivienda se proyecta con sistema constructiaditional, el mismo consta de muros de ladrillon2@ecm para los
cierres, verticales, mientras que para las divesanteriores utiliza tabiqueria de roca de yegso Burlock®. La cubierta
esta compuesta por correas de madera, machimb¥g deslacion térmica de poliestireno expandido de Ble espesor,
hormigén alivianado de pendiente y membrana asfélfrigura 2). El entrepiso esta conformado Ipea alivianada, con
cielorraso suspendido de roca de yeso, en la paperior contrapiso de Hormigon (Figura 3). El psta formado por un
contrapiso de H° de 10 cm y como terminacion cemenitro alisado (Figura 4).
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Figura 1. Planimetria, plantas, corte y vistasld vivienda analizada.
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CASOS DE ESTUDIO

Con el fin de analizar como afectan los diferentespgonentes de los cerramientos opacos en el coanpierito energético
de una vivienda se plantearon 5 tipos distintgg@jectado originalmente con los que se sometvivienda prototipo a la

simulacion, solo con la modificacion de los comptas de los muros propuestos.

Descripcion de los diferentes sistemas construstivo

CASO 1/PW: sistema constructivo tipo CASSAFORMA®. Caenfado por un revoque de 5 cm del lado exterior|amal
electro soldada 15 x 15 cm @ 4.5, aislacion térmicapoliestireno expandido de 10 cm, nuevamemiarh5 x 15 cm @ 4.5

y revoque fino de 5 cm en el interior (Figura 5).

CASO 2/0SB: sistema tipo sandwich compuesto por uague del lado exterior de 3cm, seguido por undan&éctro
soldada 15 x 15 cm g 4.5, luego aislaciéon térmirappliestireno expandido de 2 cm, una placa dB (@Biented Strand

Board) de 1,8 cm, lana de vidrio de 5cm y por Ultima placa de yeso como terminacion interior defZFigura 6).
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Figura. 5: Caso 1/ PW/ Tipo CASSAFORM,

Figura. 6: Caso 2/0SlI

CASO 3/ RTK: técnica tipo RETAK®, revoque fino exterie 3cm, bloque de hormigén celular de 20 cm, gqaedfino

interior de 3cm (Figura 7).

CASO 4/ TR: sistema constructivo tradicional, utifieaen la provincia. Conformado por revoque grues@aie, ladrillo

comun de 20 cm, revoque de 3 cm con terminacioriesares (Figura 8).

Revoque fino Mortero adhesivo

(3 cm) > Revoque fino

(3 em)

Bloque de H® celular
curado (20 cm)

EXTERIOR

Viga de vinculacion

Cimiento de H®

Ladrillo Revoque fino

(20 cm) 1e| (3 em)
Revoque grueso
(3 cm)

EXTERIOR INTERIOR

Viga de vinculacion

Cimiento de H®

Figura 7: Caso 3/RTK/ Tipo RETAK

Figura 8: Caso 4/TR/ TRADICIONA

CASO 5/TR_A: técnica tradicional con aislacion. Rewo@rueso, seguido por una aislacion térmica coregiobno

expandido de 5 cm, ladrilléon y revoque interno a&r8 (Figura 9).

CASO 6/NP: método tipo NEW PANEL®. Revoque gruesacalde OSB + espuma de poliuretano + OSB, poliestire

expandido y como terminacién interior placa de y@&sgura 10).
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Las caracteristicas principales de cada sisterndiadb se detallan en la tabla 1, donde se pudnssnar similitudes entre
los casos 1y 6 asociadas a la construccion poiondedpaneles industrializados, permitiendo a la eim ahorro en tiempos
consideradb Asimismo el funcionamiento de cada uno de ellssta de rapidez, limpieza sin generar grandesdeateis
de residuos. Dichas caracteristicas se manifi¢atahién en los casos 2 ¥, 3

Tabla 1. Caracteristicas de los sistemas constvastanalizados

CARACTERISTICAS CASO 1/PW CASO 2/0SB CASO 3/RTK CASO 4/TR CASO 5/TR_A CASO 6/NP
. Tipo de construccién  |Paneles Industrializados Armado in situ Industrialza tradicional tradicional Paneles Industrializados|
. Transmitancia térmica 0.65 0.45 0.54 202 0.88 0.48
(K= W/m2 °c) (*1)

. Funcionamiento construccion versatil, rapidp  construccion versgjlida | construccion versatil, mas rapidal constéaceersatil | construccion versatil  construccion vetsaipidal
préctica, limpia, no genera| préactica, limpia, noegan | que el sistema Tradicional, lleva mayores tienjdevaimayores tiempd préctica, limpia, no genefa
gran cantidad de residuos, gran cantidad de m@sidu| practica, limpia, no genera de ejecucion que g e ejetucion que el gran cantidad de residups.

gran cantidad de residuos. resto de los sisterhasto de los sistemas|

. Resistente al:

* Fuego si si si si si si

* Sismos (*2) si* si* si si si si*

*Vientos si si si si si si

* Humedad si si si si si si

. Resistencia estructural|no necesita vigas, columnap  sistema constructiiantiv| sistema constructivo mas liviano necesita vigas, necesita vigas, no necesita vigas, columhas
ni grandes fundaciones necesita vigas, columnag elqeadicional columnas, fundaciones columnas,fuindas| ni grandes fundaciones

(*1) El valor de la trasmitancia térmica de lasidogias fueron calculados especialmente paratshjo segin la Norma IRAM 11604
(*2) en este estudio, estos sistemas funcionarm @volventes no como estructuras portantes.

RESULTADOS
Comportamiento termo-energético

Para el cotejo del comportamiento térmico de laevida se tomé el sector correspondiente al ambigriénuo que se
genera en la planta baja, a tal fin se consider@srtemperaturas horarias interiores para cadenss en un periodo
comprendido entre el 21 y el 25 de Julio. Los datogjados por el simulador, indican que las tewrpeas de la vivienda en
la mayoria de los casos, se encuentran bajo dldéveonfort de 18°C (Fig. 11), como asi también lquaayor parte de los
sistemas carecen de inercia térmica, donde el caamiento interior refleja la incidencia de la magrtada por el piso y
la losa.

Debido a los resultados anteriores, se procedanalisis de los consumos energéticos de toda landa, donde con el
sistema tradicional (caso 4), la casa tuvo un aonsde 8202.38 Kw/h, logrando determinar con refaeidlicho valor que
el mas eficiente de todos los casos fue el nimaar2spondiente al sistema tipo sandwich de OS&nando un ahorro
del 32% ya que el consumo fue de 5601.63 Kw/h;idegquor los casos 1y 6 con una reduccion del 3E¥29% (Tabla 2).

Por otro lado, en el andlisis del comportamienttodeliferentes tipos de cierres translucidos (E&), el DVH en promedio,
produce un ahorro energético aproximado del 10% pada caso, proporcion que no es despreciableiawggjconsidera
poco significativa cuando se la relaciona con elento de costo que representa la implementaciérsesema.

* Cassaform®. Fecha de consulta 10 de Junio de 2012. Dispmeibl<http://www.cassaforma.com/>
New Panel®Fecha de consulta 10 de Junio de 2012. Disponibtehtp://www.newpanel.com.ar/>

® Retak®.Fecha de consulta 6 de Junio de 2012. Disponibtehttp://www.retak.com.ar/>
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Tabla 2. Consumos de cada sistema constructivo

CASOS KWr/h % Ahorro%
Caso 1 5683.66 69% 31%
Caso 2 68% 32%
Caso 3 6376.03 78% 22%
Caso 4 8202.38 100% -
Caso 5 7904.68 96% 4%
Caso 6 5823.15 71% 29%
9000 -+
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7000 -
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E 4000 - BV.Simple
3000 - B DVH
2000 -
1000
0 _
Casol Caso2 Caso3 Casod4 Caso5 C(Casob
Sistemas constructivos
Figura 12. Consumos del periodo de requerimietga@alefaccion

Estudio Econémico

Los costos fueron calculados para 250de envolvente vertical opaca, donde se contempladao de obra sumado al
precio de los materiales pofnbos resultados demostraron que el mas econéreieb@so 1, seguido del caso 4 (Tabla 3).
Cabe destacar que éste Ultimo cuenta con un cosioral que es el de cimientos, sin embargo sigereds uno de los mas
econdmicos a pesar de que el resto de los siseraadivianos (exceptuando el caso 3y 5) y serahalicho gasto.
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Tabla 3. Costos totales de construccion de la ereite

COSTOS DE ENVOLVENTE

CASOS | COSTOMAT.m2 | M OBRA m2 | TOTAL m2 | COSTOS TOTALES | COSTOS + CIMENTACION
caso 1 129.69 85 214.69 $53,672.50

caso 2 223.29 145 368.29 $92,072.50

caso 3 220.8 125 345.8 $86,450.00 $94,467.35
caso 4 137.03 155 292.03 $73,007.50 $84,460.85
caso 5 176.83 170 346.83 $86,707.50 $98,160.85
caso 6 390.19 115 505.19 $126,297.50

Existe la hipotesis que la reduccion de los caséoa los sistemas alternativos mas caros, comanldos casos 3 (Retak®) y
6 (New Panel®), se puede ver reflejado, en lososyole ejecucion de la envolvente, ya que al seamsis industrializados
su colocacién es mas rapida. Segun las fuentesiltanis$, para hacer una pared con Retak® entre un ofiial gyudante
se demoran 30 minfinmientras que para realizar una pared tradicismalemoran 160 minfny en el caso de New Panel®
los tiempos se acortan ya que el método de colficas ir encastrando las placas. Dicha disminuaiffuiria en los costos
gue deben ser considerados, en relaciéon al totddh dieversion, en las viviendas construidas posisiema de créditos
hipotecarios. Es por esto que queda pendientedébsmnprofundo del modo en que influiria el factiempo en los costos de
construccion.

Unificando el andlisis energético con el econénsie@uede hacer una aproximacion de resultadoseddméso 1 es el mas
favorable, quedando pendiente el estudio detalfadmucioso de dichos datos para poder finalizarladnvestigacion.

CONCLUSIONES

Los sistemas constructivos analizados denotan gquposible disminuir el consumo energético por eakibn de una
vivienda sin incrementar los costos de obra, eseptir que se observa que esta iniciativa de préstpara la construccion
de casa propia se presenta como una posibilidaa godgir a los futuros habitantes, implementaciénedtrategias que
incorporen aspectos de eficiencia energética. Cabchr que para este trabajo sélo se analizas@tiebnas constructivos
alternativos a los mas empleados, sin embargobjestocel analisis del comportamiento de la mayatidad de materiales
con el fin de aumentar la posibilidad de introdudiirersas opciones a aquellos que deseen edificgriltuyendo con el
cuidado del medio ambiente.
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ABSTRACT: Today there are new credit offers at both natiamal provincial levels, which enable the middle slasown

a house. One of the most important programmes isg@ma de Crédito Argentino para la Vivienda Uniamiliar
Bicentennial Argentine Loan Program for Family Hogsi(PRO.CRE.AR) as a of the most important. Taking into
consideration that any new construction plan sheoakd into account the incorporation of energycéfficy aspects, this
work set out to analyze different building techrgés that can enable the development of housing aibetter energy
performance than the one existing buildings. Haveomparative study was carried out among five adteve building
systems and the traditional one. The thermal bensndf each were analyzed by computerized simulataf Energy Plus.
Morover, a study of the construction costs was mAdea result of the thermal-economic comparisba,rost efficient case
was identified.

Keywords: Housing loans, alternative building systems, Epétyis, thermal-energy behavior; costs.
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