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RECURSOS PARA REHABILITACION TERMICA
DE MUROS DE EDIFICIOS EXISTENTES COMO
POTENCIALES DE AHORRO ENERGETICO

RESUMEN

El presente trabajo analiza algu-
nas posibilidades técnico-cons-
tructivas para la rehabilitacion
higrotérmica de muros que for-
man la envolvente externa de
edificios existentes, Implanta-
dos en la ciudad de Corrientes.
Se consideran especialmente los
sistemas de aislacion térmica
exterior e interior (SATE-SATI).
Se busca desarrollar tipologias
de disefio tecnoldgico que se ve-
rifiquen como méas adecuadas
frente al clima regional (y el mi-
croclima de laciudad de Corrien-
tes en particular), segin princi-
pios de eficiencia energética y
sustentabilidad en la edificacion,
considerando ademdas su ade-
cuacién a la regién en relacion
con los recursos disponibles y
los costos econémicos.

PALABRAS CLAVE
Edificios existentes; muros; re-
habilitacién térmico-energética.

OBJETIVOS

- Plantear pautas y alternativas tipo-
l6gicas de disefio tecnolégico para la
rehabilitacion energética de muros
exteriores de edificios-caso existen-
tes en laciudad de Corrientes (uno de
los principales centros urbanos del
NEA), destinados a vivienda, edu-
cacién y oficinas, que se verifiquen
como mas adecuadas frente al clima
regional (y de laciudad de Corrientes
en particular), segun principios de efi-
ciencia energética y de sustentabili-
dad en la edificacion.

- Determinar una valoracién eco-
noémica para las propuestas que se
planteen, asi como una valoracién
respecto de los potenciales de ahorro
energético para climatizaciéon asocia-
do a dichas propuestas.

INTRODUCCION

Se parte de la siguiente hipotesis: los
materiales de construccién, sistemas
y recursos constructivos actualmente
utilizados para laejecucion de los mu-
ros de edificios construidos en laciu-
dad de Corrientes pueden sercomple-
mentados, o incluso reemplazados,
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por otros materiales, tecnologias y/o
dispositivos y recursos constructivos
disponibles local y regionalmente, que
contribuyan a lograr una mejora de
la eficiencia energética de dichos
edificios, a través de una menor de-
manda de energia para climatizacion
electromecénica (ante un mejor des-
empefio higrotérmico). Esto lograria
potenciales de ahorro energético que
amorticen, en el mediano plazo, las
inversiones necesarias para su im-
plementacién, asi como el consumo
de energia para climatizaciéon que se
puede obtener a través de dicha im-
plementacion.

La finalidad de rehabilitar higrotérmi-
camente un edificio es aumentar su
rendimiento y eficiencia energética;
esto significa cumplir con las mismas
funciones edilicias, e incluso mejo-
rarlas, pero haciendo un menor uso
de recursos, en este caso de energia
eléctrica para climatizaciéon electro-
mecénica, siendo la refrigeracion el
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rubro que mayor consumo de ener-
gia genera en el clima muy calido y
hamedo regional. Esta investigacion
retoma los aportes de otros trabajos
previos realizados en el equipo de la
catedra Estructuras Il (FAU-UNNE),
como el de Mafianes y Alias (2015) y
el de Yakimchuk y Alias (2014), entre
otros, segln los cuales las condicio-
nes minimas que en el plano térmico
determinan gran parte de los edificios
locales y regionales, através de su di-
sefio técnico-constructivo, no asegu-
ran la habitabilidad en los ambientes
interiores, principalmente por el uso
de materiales de construccién o téc-
nicas constructivas inadecuadas para
las condiciones climéaticas locales.

MATERIALES

Y METODOS

La mayoria de los criterios pasivos
para lograr el confort térmico en un
edificio se basan en la adecuada
eleccion y estudio de laconveniente
disposicion de los materiales de la
envolvente (muros y techos). Segln
Mafianes y Alias (2015), para mejo-
rarel comportamiento térmico de los
cerramientos verticales (expuestos a
excesivas ganancias de calor y hu-
medades de condensacién), una de
las opciones méas significativas es
mejorar su aislacion térmica.

Si bien la resistencia térmica se de-
termina a partir de lasumatoria de las
resistencias de cada una de las capas
de un muro, el disefio de laubicaciény
posicién del material aislante también
es de gran importancia, y esta deter-
minado por latipologia edificatoria, el
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uso del edificio, la normativa vigente,
las patologias que lo afectan y la dis-
ponibilidad econémica. De acuerdo
con esta posicion del material que
aporta la mayor aislacién a un muro,
los sistemas de aislamiento pueden
ser de dos tipos basicos:

- Los sistemas de aislacion térmica
por el exterior (SATE), que resuelven
una gama amplia de patologias, como
condensaciones, variaciones dimen-
sionales del soporte original y con-
secuente fisuracién, proteccién a las
humedades de lluvia, renovacion de
fachada. Evitan laaparicién de puen-
tes térmicos de cardcter geométrico
y constructivo debido a que el aisla-
miento es continuo. Ademas, logran
cerramientos con mayor inercia tér-
mica, que amortiguan bruscos cam-
bios de temperatura.

- Los sistemas de aislacién térmica
por el interior (SATI), que resuelven
una gama de patologias méas limi-
tadas de origen higrotérmico, como
condensaciones superficiales, in-
tersticiales y sus consecuencias:
eflorescencias, erosion, organismos,
entre otros. Sin embargo, los costos
de aplicacién son menores que en
los SATE y no estan expuestos a las
exigencias climaticas. No obstante,
generan molestias a los ocupantes
del edificio y eventuales desalojos.

Sobre la base de las consideraciones
expuestas, se estudiaron y propusie-
ron diferentes opciones de disefio
técnico-constructivo para la reha-
bilitacion higrotérmica de tres casos
edilicios reales de estudio, a partir
de la implementacidon de sistemas

de aislacion térmica:

Caso 1: edificio educativo, con tec-
nologia constructiva de mamposteria
de ladrillo comUn macizo en paredes
exteriores.

Caso 2: edificio residencial, con tec-
nologia constructiva de mamposteria
de ladrillo ceramico hueco.

Caso 3: edificio de oficinas, con tec-
nologia constructiva de bloques de
hormigdn celular.

Se partié del andlisis de la situacién
actual real, para luego disefiary ana-
lizar una serie de alternativas para
cada edificio-caso de estudio, que
permitan la elecciéon fundamentada
de aguella solucion constructiva méas
pertinente para cada uno de ellos. A
cada edificio-caso se le aplican pro-
cedimientos de analisis y evaluacion
tanto estaticos (aplicacion de normas
vigentes de habitabilidad del IRAM:
11601 - 11603 - 11605 - 11625 -
11630 y 11659/2) como dindamicos
(simulaciones mediante software
especifico: ECOTECT).

RESULTADOS

Y DISCUSION

Los resultados obtenidos demuestran
que la aplicaciéon de ciertos sistemas
materiales y constructivos que au-
mentan (en mayor o menor medida) la
resistencia térmica de las envolventes
murarias de los edificios permiten re-
ducir el consumo energético de cada
edificio, reduciendo los puntos que
aportan las mayores ganancias tér-
micas, asicomo el riesgo de ocurren-
cia de patologias existentes, como las
humedades de condensacién y sus
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efectos secundarios. El caso 1, en su
situacion real, no se encuadra siquiera
en el nivel minimo de confort (C) en
cuanto a su valor de transmitancia
térmica (niveles de confort definidos
en IRAM 11605), es decir que las ga-
nancias térmicas por conduccién que
genera son muy altas y los valores de
transmitancia superan los maximos
fijados. Por otra parte, como la aisla-
cién térmica es muy baja, no se pro-
ducen choques entre masas de aire a
diferente temperatura, por lo que no
existe riesgo de condensacion, segln
IRAM 11625.

El caso 2, en su situacion real, implica
una mejora respecto del anterior en
cuanto al confort térmico, ya que al-
canza el nivel minimo (C) establecido,
pero sin embargo continia determi-
nando una situacién poco favorable;
por otra parte, presenta riesgo de con-
densacion en invierno, lo que afecta el
buen funcionamiento del cerramiento.
El caso 3, en su situacion real, alcanza
el nivel medio (B). No obstante, con
muy pequefias modificaciones de
materiales se podria alcanzar el nivel
6ptimo recomendado (A), que de ser
requerido en los otros casos edilicios,
implicaria una intervencién de mayor
tamafio, complejidad y costo.

Para determinar justificadamente
aquella solucidn constructiva mas
pertinente para larehabilitaciéon ener-
gética de cada uno de los casos de
estudio, se tuvo en cuenta una serie
de factores que intervienen en el di-
sefio de la envolvente muraria de los
edificios, ya que no solo resulta im-

portante la mejora en el desempefio
higrotérmico que pueda aportar una
determinada solucién constructiva,
sino que también entran en juego
cuestiones como las propias restric-
ciones y condicionantes impuestos
por los materiales que constituyen el
edificio real (caracteristicas fisicas,
mecdanicas, estructurales); las res-
tricciones surgidas de la normativa
de construccién vigente (estableci-
da por cada municipio); la superficie
atil consumida (segun la solucidn se
aplique del lado exterior o interior del
muro del edificio, quitando superficie
atil al edificio) en relaciéon con lafun-
cionalidad del edificio; la posibilidad
de eliminacién de la humedad y de
proteccién de la radiacion solar ex-
cesiva, entre otros.

Luego de aplicar todas estas instan-
cias y variables de anélisis, la opcién
del aislamiento térmico por el exte-
rior se determind (con variantes en
cada caso) como la alternativa mas
conveniente para las tres situaciones
estudiadas, ya que permite una res-
puesta mas integral a la problemaética
higrotérmica y de materialidad técni-
co-constructiva, asi como a las po-
sibilidades funcionales, normativas y
econémicas del contexto. Esta opcién
permitié alcanzar un nivel "medio" (B)
definido por la norma IRAM 11605
para los casos 1y 2,y un nivel "6pti-
mo" (A) para el caso 3, segln el valor
de transmitancia térmica obtenido.

No obstante, una probleméatica que
surge del estudio y aplicacién de
estas alternativas de rehabilitacion

a casos reales es la relacionada con
lanormativa de construccién vigente
establecida por el municipio (cédigo
de edificacion), que establece los es-
pesores minimos de muros en funcién
-Unicamente- de consideraciones
de resistencia o estabilidad, asicomo
las condiciones en las que las cons-
trucciones pueden avanzar sobre la
linea municipal, lo que condiciona la
factibilidad de aplicacién de algunas
de las variantes de los sistemas de
aislacion térmica por el exterior de
los muros. Otro punto de reflexién se
refiere a las grandes ganancias térmi-
cas que se obtuvieron por radiacién
solar directa a través de superficies
vidriadas, especialmente en el caso 3
(en que este tipo de aporte supera al
aporte por conduccién através de su-
perficies opacas de muros y techos),
lo que lleva a pensar en una solucién
de rehabilitacion mediante el sistema
de parasolado exterior 0 brise soleil.

Para el caso 1 se seleccion6 la al-
ternativa que presentaba una menor
transmitancia térmica que las otras,
ano mayores costos. Al aplicarse por
el exterior permite el normal funcio-
namiento del edificio, muy importante
por su funcién educativa. La madera,
que se utiliza tanto para la estructura
del sistema como para laterminacién,
es un material con mucha disponibili-
dad en la zona y que aporta un valor
estético.

Para el caso 2 se eligi6 la alternativa
que aporta coherencia estructural y
térmica con el sustrato de base en
ladrillo cerdmico hueco, que logra
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ademads una buena aislacion con poco
espesor y técnicas constructivas de
baja complejidad. Al aplicarse por el
exterior no afecta la superficie util
interior, que es importante para este
tipo de edificios donde las dimensio-
nes son acotadas.

Para el caso 3 se optéd por la alter-
nativa que permitié alcanzar el nivel
A definido en IRAM 11605/96. Es un
sistema de facil aplicacién que posi-
bilita conservar la estética existente

en el edificio. Se observan diminu-
ciones en el consumo energético
por cargas térmicas por conduccion
del 15 % (caso 1), 25 % (caso 2) y
7 %(caso 3). Las disminuciones en
el consumo energético por cargas
térmicas por radiacion indirecta son
alin mas significativas: 70 % (caso
1), 52 % (caso 2) y 43 % (caso 3). En
el caso 3 las cargas por conduccion
son menores a las de radiacion solar,
ya que el edificio presenta grandes
superficies vidriadas; también por

Figura 1. Edificio- caso seleccionados. Fuente: elaboracion propia
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ello la disminucién en el consumo
no es significativa como en el caso
1y 2. Eneste caso se deberfa aplicar,
ademés de un sistema aislante en
muros, proteccién en las carpintea-
rias. En el caso 1 las cargas térmicas
por fuentes internas representan un
gran porcentaje, debido a la propia
funcién del edificio, que aloja un gran
flujo de personas. En el caso 2 las
cargas térmicas por conduccion y
radiacién solar indirecta son las que
m4s inciden en el consumo edilicio.

Comunicaciones Cientificas y Tecnol6gicas Anuales - 2019



CONCLUSION

Se desarrollaron alternativas de re-

cionalidad del edificio, la capacidad puede constituir una herramienta de
consulta para tomar decisiones de
disefio arquitecténico optimizado

desde el punto de vista de la cali-

del muro existente de recibir la pro-
habilitacion para cada caso. Tam- puesta planteada en funcién de las
bién se realizaron catdlogos vy fi- caracteristicas fisico-mecéanicas de

chajes de dichas alternativas, de los sus materiales constitutivos basi-

desempefios que determinan en el

plano higrotérmico y energético, asfi

como de sus fortalezas y debilida-
des desde el punto de vista de lafun-
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