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COMPARACION DEL

INDICE DE PRESTACIONES
ENERGETICAS DE VIVIENDA
DE ENTRAMADO DE MADERA
Y SISTEMA TRADICIONAL

RESUMEN

El objetivo del presente trabajo es el andlisis comparativo de la eficiencia
energética (EE) de un prototipo de vivienda social en dos sistemas cons-
tructivos: entramado de madera y sistema humedo tradicional. La meto-
dologia utilizada ha sido el célculo del indice de Prestaciones Energéticas
(IPE), a través del aplicativo informético de etiquetado de viviendas de la
Secretaria de Energia de la Nacién. Los principales resultados confirman
la mayor EE del sistema constructivo en madera. Por ello se concluye
que resulta favorable la construccion de viviendas sociales en madera
en Corrientes, para propiciar el desarrollo sostenible de la provincia y al
mismo tiempo paliar el déficit habitacional.

PALABRAS CLAVE
Madera; entramados; Corrientes.
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OBJETIVOS

El objetivo del presente trabajo es
comparar el indice de Prestacio-
nes Energéticas de un prototipo de
vivienda en entramado de madera
realizada en Corrientes, con el mis-
mo disefio si se realizara en la tec-
nologia habitual de obra humeda.

INTRODUCCION

El desarrollo sostenible en la cons-
truccion “involucra el desempefio
y funcionalidad requeridos con el
minimo impacto ambiental negati-
vo, mientras se producen mejoras
en los aspectos culturales, eco-
noémicos y sociales a nivel local,
regional y global” (Norma IRAM
11930, 2010). Como material de
construccién, la madera presen-
ta muchas ventajas ambientales:
es natural, renovable, reutilizable,
reciclable, biodegradable, de bajo
gasto energético para su transfor-
macion y durante su vida como
arbol fija diéxido de carbono (uno
de los principales gases de efec-
to invernadero). Ademas, posee
muchas ventajas constructivas,
como por ejemplo resistencia a
distintas solicitaciones, rapidez
de construccién y montaje, bajo
insumo de mano de obra, ligera,
compatible con otros materiales,
buen comportamiento térmico y
acustico, belleza y calidez. Por to-

dos estos argumentos es un mate-
rial privilegiado en la construccion
energéticamente eficiente, con al-
tas prestaciones en todo su ciclo
de vida (Pilar et al., 2019). La va-
loracion sociocultural regional de
la madera es contradictoria, dado
que por una parte es considera-
da como un material noble y por
otra existe desconfianza sobre su
durabilidad y prestaciones como
material de construccién.

La provincia de Corrientes, con
518.000 hectareas de bosques
implantados, posee la mayor su-
perficie forestal del pais. Una alta
proporcién de esta superficie se
encuentra certificada o en vias de
certificacion mediante la organi-
zacién FSC (Forest Stewardship
Council) o el CerFoAr (Sistema Ar-
gentino de Certificacion Forestal)
(Pilar, 2021). A principios de 2022
la provincia, producto de la sequia
y las altas temperaturas, se vio azo-
tada por incendios forestales que
afectaron notablemente el recurso.
Se estima que se perdieron alrede-
dor del 11 % de las plantaciones. El
Instituto de Vivienda de Corrientes
(INVICO) desarrollé un prototipo
en este material para responder a
las necesidades habitacionales. En
el afio 2015 se construyeron once
viviendas de esta tipologia, en la lo-
calidad de Virasoro de la provincia
de Corrientes.

FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO + UNIVERSIDAD NACIONAL DEL NORDESTE

A partir de la ratificacion del com-
promiso del Gobierno Nacional con
la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible, Argentina comenzd un
proceso de adaptacion de las me-
tas de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) al contexto local.
Dentro de los diecisiete objetivos se
encuentra el Objetivo 7, que refiere
a "garantizar el acceso a una ener-
gia asequible, segura, sostenible y
moderna para todos", del cual la
Secretaria de Gobierno de Energia
estd a cargo del desarrollo y mo-
nitoreo. Entre las metas de dicho
objetivo se destaca una busqueda
por garantizar el acceso al servicio
de energia, aumentar las energias
renovables y mejorar la eficiencia
energética (ONU, 2015). En este
contexto se desarroll6 el aplicati-
vo informatico para el etiquetado
energético de viviendas.

Con el propédsito de ratificar la EE
de las construcciones en contra-
posicién con los sistemas hume-
dos tradicionales, habitualmente
utilizados para la construccion
de viviendas sociales, se toma
como caso de estudio el prototipo
en madera desarrollado y cons-
truido por el INVICO y se realiza
su analisis mediante el aplicativo
de etiquetado, para finalmente
compararlo con ese mismo pro-
totipo, pero con la hipdtesis de
que se encuentra construido en
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sistema humedo tradicional. El
IPE resulta un indicador concreto
que confirma la EE de la vivien-
da en madera, y de esa manera
aporta argumentos que tiendan
a un uso mas extendido de este
sistema constructivo, en especial
en la provincia de Corrientes, que
posee la mayor superficie de bos-
ques implantados del pais.

DESARROLLO

A continuacion, se abordan los
nucleos tematicos del presente
trabajo: sistemas de entramados
en madera en comparacion con el
sistema humedo tradicional y los
aspectos mas sobresalientes del
aplicativo de etiquetado de vivien-
das, desarrollado por la Secretaria
de Energia de la Nacion.

SISTEMAS DE ENTRAMADOS
DE MADERA

Dentro de los distintos sistemas
constructivos en madera (macizos
de troncos, ladrillos o CLT y en tra-
mas abiertasy cerradas), el que po-
see mayor posibilidad de aplicacion
es el de entramado cerrado (Pilar,
2020), dado que la Resolucién 3-E-
2018 de la Secretaria de Vivienda y
Habitat lo declard "tradicional”, y de
esa manera es posible implemen-
tarlo sin tramitar un Certificado de
Aptitud Técnica (CAT).
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En el sistema de entramados de
madera, los cerramientos verti-
cales de muros o paredes de los
edificios se hallan materializados
por bastidores u entramados de
madera revestidos con placas de
diferentes materiales, como fe-
nolicos, como 0SB, cementicias,
de yeso, cuyas dimensiones en
el mercado son 1,20 m x 2,40 m
0 1,22 x 2,44 (segun el caso), las
cuales van clavadas o atornilladas
a la estructura. Dichas placas po-
seen espesores variables desde 8
mm, 12 mm a 18 mm; en el interior
de los entramados se colocan los
materiales aislantes, y todo esto
pasa a constituir un sandwich de
materiales para la conformacion
de los muros de la edificacion con
espesores desde 10 cm en adelan-
te, los que desempefian una alta
aislacion térmica con bajo espesor.

Se la denomina construccion en
seco, por ser un sistema de cons-
truccion abierto en el cual los ma-
teriales no requieren conglomeran-
tes humedos para el armado de su
estructuray algunos componentes
pueden ser pre-armados y llegan a
la obra listos para ser colocados.
Los entramados tienen la particula-
ridad de poder estandarizar los ele-
mentos y pre-armar bastidores en
espacios fuera de la obra, en taller
o fabrica, acelerando el progreso
de la obra.

No se necesitan grandes movimien-
tos de suelo para fundaciones, por
tratarse de construcciones livianas;
mas bien requieren arriostramien-
tos que mantengan su estabilidad
en caso de vientos muy fuertes. Los
entramados de madera en su fabri-
cacién ocasionan bajos residuos de
construccién, que ademas tienen
la posibilidad de tener otros usos;
ademas, con la ventaja de ser bio-
degradables y no afectar el medio
ambiente. Esto permite mantener
la higiene en la obra, debido a que
los materiales empleados poseen
un tamafio considerable y llegan
con alto grado de terminacién a la
obra, por lo que las modificaciones
que se hacen son menores, y esto
colabora con la rapidez de la cons-
truccion. Se acortan los plazos de
obra, y al emplearse materiales de
grandes dimensiones y listos para
ser usados, o pre-armados, aumen-
ta la velocidad de la edificacion.

En cuanto a sequridad, este sistema
constructivo debe pasar la prueba
de los nudillos, en referencia a que
el usuario en cuanto sabe qué tipo
de construccion es, lo primero que
hace es golpear los paramentos
con los nudillos de los dedos vy si
suena a hueco le proporciona una
sensacion deinseguridad, de fragi-
lidad de la construccién, cosa que
esta muy lejos de larealidad. Enre-
lacion con el aislamiento térmico,
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adquieren un nivel muy superior a
los sistemas tradicionales con bajo
espesor de los cerramientos, lo que
contribuye a un consumo energéti-
co mas bajo para mantener el con-
fort en el interior del edificio.

Ofrecen también una mayor calidad
en las terminaciones de obra, por
los materiales utilizados, que po-
seen un alto nivel de terminacién
inicial con buen nivel de fabricacion,
lo que repercute en el montaje de
los elementos, que requieren meno-
res controles. Se necesita un bajo
control en obra, pues la verificacion
y controles de calidad se realizan
en la produccién de los elementos
que constituyen el sistema cons-
tructivo.

Presentan una mayor precision en
la ejecuciény montaje en obra, por-
que los materiales ya vienen con
dimensiones estandarizadas y mas
precisas, con certificaciones que
garantizan su calidad. Existen ele-
mentos racionalizados que permi-
ten el ensamble y acoplamiento con
otros de iguales caracteristicas.

Este tipo de sistemas permite efec-
tuar tareas en talleres, fuera de la
obra, para su posterior traslado y
montaje, como, por ejemplo, los
bastidores de los muros, que nor-
malmente se traen armados a la
obra. Esto posibilita la realizacion
de trabajos sin depender de las

inclemencias climaticas, lo que
mejora el rendimiento de los traba-
jadores y evita retrasos en el cum-
plimento de los plazos de entrega
del producto. Son faciles de realizar
reparaciones y modificaciones, ya
que las placas permiten cortar o
destornillar, por la modulacién que
maneja en la ejecucion resulta facil
encontrar las uniones entre placas
para realizar cortes de precision, lo
gue minimiza los residuos.

El hecho de que las empresas
proveedoras de los materiales es-
tan involucradas en un mercado
de alta competitividad hace que
traten de mejorar sus productos
constantemente, por medio de las
investigaciones y propuestas in-
novadoras para sus clientes, ofre-
ciendo productos con mayores
prestacionesy con certificados de
garantia de calidad y durabilidad
del producto.

Flexible y versatil: en este tipo de
sistemas resulta mucho mas facil
efectuar cambios por necesidades
o simple solicitud del cliente, sin
costos econémicos significativos.
Aportes al medio ambiente: los ma-
teriales son reciclables, se pueden
desmontar con facilidad y reutili-
zar. Ademas, la madera no produ-
ce CO2, requiere un bajo consumo
energético para su producciony es
un material biodegradable.

FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO + UNIVERSIDAD NACIONAL DEL NORDESTE

SISTEMA DE CONSTRUCCION
DE MAMPOSTERIA DE
LADRILLO

En el sistema de mampuestos, los
cerramientos verticales de muros o
paredes de los edificios se materia-
lizan por la yuxtaposicion de piezas
pequefias denominadas ladrillos,
sean estos comunes, de maquina,
ceramicos o blogues de hormigén
y que, para la vinculacion entre las
partes, en general, se realiza a tra-
vés de juntas y uniones humedas
con base en cemento, cal y arena,
0 sea, morteros de asiento.

Otra caracteristica consiste en que
se la puede denominar también
como construccion humeda, ya que
el agua es un factor particular en
este tipo de técnicas constructivas
y serequieren volUmenes importan-
tes para la realizacion de morteros
de asiento, revoques (azotado, jaha-
rro y enlucido) que constituyen las
terminaciones de los paramentos,
capas aisladoras, encadenados, que
son partes insustituibles en dichos
sistemas. Sin contar la realizacion
de hormigones para fundaciones,
estructura resistente complementa-
ria (columnas, vigas) y contrapisos,
ademas de los pegamentos para la
colocacion de ceramicos o baldosas
en pisos y/o revestimientos cerami-
cos en paredes de bafios y cocinas;
el agua siempre esta presente.
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Los muros poseen una alta capa-
cidad portante por si mismos, sin
necesidad de refuerzos adiciona-
les, para la construccion de hasta
dos plantas de altura; para mayo-
res alturas se requieren refuerzos o
sistema de vigas y columnas, que
puedan absorber las cargas. La
edificacién presenta una larga du-
rabilidad; se estima que la vida util
de los edificios realizados con este
sistema es de mas de 50 afios, y la
Secretaria de Vivienda de la Nacion
exige minimo de treinta afios, lo que
hace este tipo de construccion su-
mamente solicitada.

El proceso de obra se realiza in situ,
puesto que todas las actividades
se desarrollan a pie de obra. Para
su ejecucion, el sistema de mam-
puestos demanda movimientos de
suelos a gran escala, para funda-
ciones y contrapisos, estos como
items obligatorios en cualquier
obra, aunque existen otros que no
siempre estan presentes porque
dependen del tipo de obras, como
la ejecucion de sétanos o piletas
de natacion.

Por las particularidades de los
materiales que se usan y las ac-
tividades desarrolladas, propias
de la construccion, se acumulan
numerosos y variados residuos en
obras, denominados Residuos de
Construccién y Demolicién (RCD),
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que tienen que ver con restos de
morteros, ladrillos rotos, mate-
riales a granel acumulado (arena,
piedras), desperdicios por la ma-
niobra de los trabajos de ejecu-
cién.

La realizacion de reformas, modifi-
caciones o reparaciones, donde es
necesario picar o romper el sector
que se va a intervenir, resulta com-
pleja’y en muchas ocasiones inclu-
so cuesta detectar el lugar donde
estd el inconveniente. Existen difi-
cultades para mantener la higiene
en la obra, debido al manipuleo
de materiales y trabajos de corte
(cerédmicas, ladrillos, paredes) que
provocan el vuelo de particulas que
ensucian el aire en movimientoy la
zona de trabajo en general. Ade-
mas, para la realizacion de instala-
ciones sanitarias, eléctricas y gas,
es necesario picar la mamposteria
para poder embutir las cafierias;
todo esto incrementa los RCD.

La mamposteria esta considerada
en el grupo de obra pesada, debi-
do al peso de los materiales que la
componen, siendo que el peso de
un metro cuadrado de muro de la-
drillos comunes, de 30 cm de espe-
sor varia entre 400 y 450 kg, segun
el mortero, y aproximadamente 250
kg el metro cuadrado de muro de 15
cm. Esto también exige cimientos
de gran porte.

Este tipo de construccién requie-
re largos plazos de obra, y como
consecuencia de la cantidad de
rubros en dicha construccion, y el
trabajo de manipulacion de piezas
pequefias, se demandan controles
rigurosos de las nivelaciones, los
materiales en pasta que se usan
como morteros y hormigones, que
necesitan tiempos de fraguadoy de
adquisicion de resistencia, proceso
necesario para poder avanzar con
los trabajos de la obra siguientes,
ademas del tiempo de preparacion
y colocacion.

La solidez de la masa muraria lo-
gra transmitir seguridad al usuario,
que se siente protegido de las incle-
mencias climaticas, de la intrusién
de personas y animales, etc. La
aislacion varia segun el espesor:
a mayor espesor mejor comporta-
miento acustico y térmico, lo que lo
convierte en sistema apto para el ce-
rramiento de espacios confortables.

No todos los materiales presen-
tan garantia del fabricante; exis-
ten materiales elaborados de
forma artesanal, lo que repercute
en el producto final de la obra. Se
requiere un control de obra mas
riguroso, para cada rubro y para
cada material que llega a la obra,
de las cantidades, la colocacion,
la nivelacion, las terminaciones,
etc., para consequir calidad tanto
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en la obra gruesa y sobre todo en
las terminaciones, que son la cara
expuesta de la edificacion.

Estos sistemas siempre fueron
aceptados para la realizacién de
viviendas sociales; por tal motivo
no requerian la gestién del CAT. El
transporte y el uso de maquinarias
de gran porte influyen en el costo y
avances de los trabajos de la obra,
por el volumen que se maneja. Los
lugares de extraccion en origen de
los materiales normalmente estan
lejos de las obras, lo que requieren
el uso de transportes que encarece
en gran parte esta.

APLICATIVO PARAEL
ETIQUETADO DE VIVIENDAS

A finales de 2017 fue publicada la
nueva edicion de la norma IRAM
11900 Prestaciones energéticas
en viviendas, "Método de célculo y
etiquetado de eficiencia energéti-
ca". Dicha modificacién implica un
cambio de paradigma con relacion
ala primera publicacién realizada en
2010. Esta nueva edicién propone
un analisis integral de las presta-
ciones energéticas de una vivienda,
mediante los servicios de climati-
zacion, iluminacién y agua caliente
sanitaria, incorporando ademas la
contribucién de las energias renova-
bles paralos casos en que la vivien-
da posea instalado algun sistema

de aprovechamiento de la energia
solar, como por ejemplo paneles
fotovoltaicos. La norma es aplica-
ble, por el momento en un marco
voluntario, para viviendas unifami-
liares (casas) y/o para unidades fun-
cionales de edificios multifamiliares
(departamentos) destinadas a uso
residencial, incluyendo en su anali-
sis todas las regiones climaticas de
la Republica Argentina.

El Programa Nacional de Etiquetado
de Viviendas tiene como objetivo
instituir la Etiqueta de Eficiencia
Energética como un instrumento
que brinde informacién a la ciuda-
dania acerca de las prestaciones
energéticas de una vivienday cons-
tituya una herramienta de decision
adicional a la hora de realizar una
operacién inmobiliaria, evaluar un
nuevo proyecto o realizar interven-
ciones en viviendas existentes; para
ello facilita un aplicativo informati-
co de uso gratuito. Dicho aplicativo
es una herramienta informaética on
line que permite a los profesionales
evaluar las prestaciones energéti-
cas de una vivienda a partir de un
relevamiento de esta o analisis de
proyectos, y obtener la Etiqueta de
Eficiencia Energética conforme los
procedimientos oficiales de alcan-
ce nacional, con el fin de evaluar
posibles mejoras y cuantificar el
impacto de estas en términos de
potenciales ahorros.

FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO + UNIVERSIDAD NACIONAL DEL NORDESTE

A los fines de validar el aplicati-
vo informatico nacional y realizar
ajustes al sistema de implemen-
tacion para garantizar su correcta
adaptacion a todo el territorio na-
cional, contemplando las particu-
laridades climaticas, socio-econo-
micas y de practicas constructivas
locales, la Secretaria de Energia de
la Nacion realiza experiencias de
implementacion en distintas loca-
lidades y provincias del pais, que
sirvan como efecto multiplicador
de esta iniciativa y tomen fuerza
en todo el territorio, de manera que
las provincias puedan tener ley de
etiquetado.

Desde el afio 2017, se han reali-
zado seis pruebas piloto en las
ciudades de Rosario, Santa Fe,
San Carlos de Bariloche, Men-
doza, Godoy Cruz, San Miguel de
Tucuman, Tafi del Valle y Salta,
en las que se etiquetaron mas de
1400 viviendas. Actualmente, se
encuentra en etapa de proyec-
to la Prueba Piloto en la Ciudad
Autonoma de Buenos Aires. La
provincia de Santa Fe es una de
las precursoras en concretar su
propia ley de etiquetado, la Ley
Provincial 13903/19 "Etiquetado
de Eficiencia Energética eninmue-
bles destinados a vivienda"; en la
actualidad, es obligatoria en dicha
provincia, y se halla en tratativas
de la regulacion.
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La Etiqueta de Eficiencia Energética
es un documento donde figura una
escala de letras desde la "A" (el ma-
yor nivel de eficiencia energética)
hasta la “G" (el menor nivel de efi-
ciencia energética), que determina
la Clase de Eficiencia Energética de
una vivienda asociada a un rango
de valores del indice de Prestacio-
nes Energéticas que varia para cada
regién del pais. Dado que atin no
se han realizado pruebas piloto en
la provincia de Corrientes, no es
factible determinar la etiqueta de
la vivienda, pero si el IPE, asi como
mucha informacion sobre las pres-
taciones energéticas.

METODOLOGIA
IMPLEMENTADA

El aplicativo requiere un analisis
ordenado del prototipo, para pasar
luego a un anteproyecto.

Vivienda de Madera (VM)

Para el presente trabajo se parti¢ de
lainformacidn gréfica del prototipo
de madera del INVICO, suponiendo
la orientacion considerada mas fa-
vorable. Enlafigura 1 se observa la
planta de la vivienda, que luego se
replica con otra materialidad en la
vivienda de ladrillos huecos.

El disefio de vivienda esta previsto
para ser implantado con perimetro
libre, resuelto con tecnologia de en-
tramado de madera, la cubierta a
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dos aguas de chapa, revestimiento
interior de placas deroca de yesoy
al exterior machimbrado tipo frente

inglés o americano. Enlafigura 2 se
observa un detalle constructivo de
la tecnologia del prototipo.

Figura 1. Planta principal de vivienda en madera. Fuente: Morén, 2022, datos

legajo técnico INVICO

Figura 2. Detalle de encuentro de techo con muro y cielorraso. Fuente: legajo técnico INVICO
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Vivienda de ladrillos huecos
(VLH)

Se adapta la planta del prototipo
de madera para mantener las mis-
mas caracteristicas del programa
arquitectdénico y la superficie, ve-
rificando las prestaciones ener-
géticas. Se utiliza la tecnologia
del prototipo denominado PT60
disefiado INVICO, cuyas caracte-
risticas tecnolégicas se sintetizan
en la figura 3.

En funcién de dicha informacion, se
realizaron de forma ordenada los
pasos propuestos en la metodolo-
gia del aplicativo informatico.

- Identificacién de ambientes y es-
pacios.

- Clasificacion de ambientes y es-
pacios.

- Definicion de zonas térmicas.

- Reconocimiento de la envolvente
térmica.

- Identificacién de los elementos
de la envolvente térmica muros y
aberturas (a modo de ejemplo, se
muestra la figura 4).

- Identificacién de los elementos
térmicos. Cubiertas (figura 5).

- ldentificacién de los elementos
térmicos. Solados (figura 6).

- Identificacion de los elementos in-
ternos ala zona térmica, los muros
divisorios internos sin definicién de
las aberturas (figura 7)

- Identificacion de los elementos

la envolven elos ANC vy ENH. F/gu(a 4. Identificacion de los elementos Ffe la envolvente
de la envolvente d y térmica. Muros y aberturas. Fuente: Moran, 2022

Figura 3. Detalle de encuentro de techo muro cielorraso PT60. Fuente: legajo técnico INVICO
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Figura 5. Identificacion
de los elementos
térmicos. Cubiertas.
Fuente: Moran, 2022

Figura 6. Identificacion
de los elementos de

la envolvente térmica.
Solados. Fuente:
Moran, 2022

Figura 7. Identifica-
cion de los elementos
internos de la zona
térmica. Fuente:
Moran, 2022

PRINCIPALES RESULTADOS

En esta instancia del trabajo se
tomaron los resultados surgidos
del aplicativo informético para el
etiquetado de viviendas, segun los
datos cargados, recabados de los
legajos técnicos de los prototipos
de viviendas disefiadas por el INVI-
CO, haciendo foco en los diferentes
sistemas constructivos utilizados,
para verificar las diferencias en
cuanto a niveles de sustentabili-
dad a través de las prestaciones
energéticas.

- El prototipo tiene una superficie
atil de la vivienda de 51,87 m2, el
area de la envolvente es de aproxi-
madamente 194,97 m2 y un volu-
men total climatizado 140,05 m3.
Se destacan la relacion area de la
envolvente - volumen climatizado=
1,39 m2/m3y el factor de intercam-
bio térmico medio (btr) 0,73, existe
una pequefa variacion desprecia-
ble por la diferencia de materialidad.
- En cuanto a la transmitancia tér-
mica media (“Km"), la diferencia es
notable, teniendo presente la Nor-
ma IRAM 11605 que establece los
maximos valores de transmitancia
térmica aplicables a muros vy te-
chos de edificaciones destinadas
a viviendas.

- Se puede observar en la tabla 1
que los valores maximos estima-
dos para verano para la VM con un
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espesor de murode 11 cm, con una
aislacion térmica de 50 mm de lana
de vidrio cumple con el nivel By la
VLH con un espesor de 20 cm po-
seeun Kmde 1,45 W/m2°C cumple
con el nivel C (minimo) establecido
en dicha norma.

- La cubierta es de chapa de zinc a
dos aguas, con un aislante térmico
de lana de vidrio de 5 cm en ambos
prototipos, salvo que la primera se

resuelve con estructura de madera
con un “Km" de 0,33 W/m2 °C que
cumple con el nivel B holgadamen-
te y en la segunda la estructura de
techo es metaélica, con un "Km" de
0,81 W/m?2 °C que no cumple con
el nivel C (minimo) que la Norma
establece de 0,72 W/m?2 °C.

- La situacion en el piso practica-
mente no tiene variacién, porque
el tratamiento fue el mismo en

ambos sistemas constructivos.

- El valor Km en abertura de made-
ra = 2,85 W/m2K menor a 4,00 W/
m2K exigido en Norma IRAM 11507-
4 Carpinterias de obra y fachadas
integrales livianas. Ventanas exte-
riores y el valor Km en aberturas
metalicas = 4,78 W/m2K mayor
a 4,00 W/m2K exigido en Norma
IRAM 11507-4 se lo considera no
clasificable.

TABLA 1 SiNTES]S DE LOS INDICADORES DE EFICIENCIA 3
ENERGETICA ARROJADOS POR EL APLICATIVO INFORMATICO
Vivienda Vivienda
ASPECTOS ANALIZADOS de madera de ladrillos
(VM) huecos (VLH)
Paredes 0,62 W/m2K 1,45 W/m2K
Transmitancia Cubierta 0,33 W/m2K 0,81 W/m2K
media (Km) Piso 0,75 W/m2K 0,76 W/m2K
Aberturas 2,85 W/m2K 4,78 W/m2K
Coeficiente Global de 151 W/K 265 W/K
INVIERNO Intercambio Térmico (Hinv)
Coeficiente Coeficiente Global de Intercambio 2,91 W/M2K 5,10 W/M2K
global de Térmico Especifico (Hinv/AU)
intercambio Coeficiente Global de Intercambio 242 W/K 363 W/K
térmico o
VERANO Térmico (Hver)
Coeficiente Global de Intercambio 4,66 W/m2K 7,00 W/m2K
Térmico Especifico (Hver/AU)
indice de Prestaciones Energética (IPE) 89

VALORES MAS EFICIENTES
I VALORES MENOS EFICIENTES

Fuente: Moran, 2022
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- Coeficiente Global de Intercam-
bio Térmico (H): que es la suma
de los coeficientes Htr, Hve y Hg
de cada una de las zonas térmicas
de la vivienda, para invierno y para
verano. Los valores que surgen de
cada vivienda para invierno, siendo
para la VM 151 W/K'y para la VLH
265 W/K. Se brinda el coeficiente
global de intercambio para verano:
la VM arroja un valor de 242 W/K'y
la VLH de 363 W/K.

- Coeficiente Global de Intercambio
Térmico Especifico (H/AU): es el co-
ciente entre el coeficiente global de
intercambio térmico y la superficie
util de la vivienda, para invierno y
para verano. Es un valor interesante
para comparar las viviendas entre
si, ya que la superficie Util es la mis-
ma y varia el sistema constructivo
que hace la diferencia entre ambas,
existiendo una variacion de 2,19 W/
m?2K en invierno y 2,34 W/m2K en
verano.

- El valor de IPE arrojado por el apli-
cativo resulta el valor definitorio y
sintesis. Se observa que la VM po-
see un IPE de 89, mientras que la
VLH posee un IPE de 114.

AuUn no resulta posible llegar a la
obtencion de la etiqueta que permi-
tiria un resultado mas contundente
y plausible, dado que la provincia de
Corrientes no se encuentra entre las
provincias de pruebas pilotos de la
Secretaria de Energia de la Nacién.
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REFLEXIONES FINALES

Argentina posee un alto déficit ha-
bitacional y de infraestructura, don-
de existen regiones con mayores
demandas que otras, como el Nor-
deste Argentino (NEA); por ello re-
sulta importante encarar acciones
desde todos los ambitos posibles
para paliar dicha situacion, enca-
rando desde las diversas esferas
social, cultural, politicay ambiental.

La construccion de viviendas es
una forma de dar respuesta a la
sociedad en esta cuestion. Es su-
mamente importante que respon-
dan a criterios de sustentabilidad y
de confort, paralo cual es necesario
tener en cuenta distintas maneras
de materializar la arquitectura vy,
sobre todo, controlar las diferen-
tes etapas de esta para conseguir
edificios de alta calidad.

Actualmente, la industria made-
rera realiza un amplio despliegue,
apuntando a distintas iniciativas,
publicas y privadas, con la idea de
impulsar el desarrollo de la pro-
duccion de la madera en la Argen-
tina, dando a conocer las ventajas
del recurso y promover un cam-
bio de paradigma respecto de su
uso en construccion. Uno de los
logros sumamente relevante para
la industria forestal fue el recono-
cimiento por parte de Secretaria

de Vivienda de Nacion de los en-
tramados de maderas como cons-
truccion tradicional, sin necesidad
de tener que gestionar el CAT, agili-
zando notablemente suimplemen-
tacion. La resolucion 3-E/2018 de
la secretaria determina que los
entes ejecutores que promuevan
y financien proyectos de solucio-
nes habitacionales podran realizar
pliegos de especificaciones técni-
cas particulares, licitar, supervisar
y presentar proyectos mediante el
Sistema de Construccion de En-
tramado de Madera para uso de
estructuras portantes de edificios
como sistema constructivo "tradi-
cional”, sin solicitar un Certificado
de Aptitud Técnica (CAT).

El' INVICO como promotor de vi-
viendas de interés social para la
provincia de Corrientes demuestra
suinquietud en este tema, y avanzoé
en el desarrollo de un prototipo de
vivienda de madera, con intencio-
nes de serimplementado en planes
de viviendas a gran escala en un
futuro préximo. Para la produccion
del mencionado prototipo, Corrien-
tes cuenta con el recurso forestal
necesarioy el deseo de la industria
maderera de expandirse y la dis-
posicion a invertir en tecnologia,
investigacién, promocion y capa-
citacion del personal en todos los
niveles, para lograr un producto de
alta calidad.
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Se puede observar que la vivienda
en madera cumple con los benefi-
cios que se pregonan en la actua-
lidad, alcanzando altos estandares
de sustentabilidad, incluyendo
costos competitivos en el merca-
do, ampliamente conocidos, como
que acortan los tiempos de obra;
se pueden realizar partes de obra
en taller; son sistemas livianos, lo
que evita el empleo de maquinaria
pesada; disminuyen los residuos
de construccién en obra y las re-
paraciones son sencillas de realizar.
Sumado a eso, ademas se puede
agregar que es confortable, célida,
flexible y durable.

Teniendo en cuenta que paises in-
dustrializados han adoptado como
sistema constructivo por excelen-
cia la construccion en madera y
han perfeccionado la metodologia
de trabajo, la técnica, e invierten en
capacitaciones e innovaciones, es
imperioso realizar una mirada ex-
ploratoria y critica hacia ellos para
ver qué podemos aprender para
poder implementarlo en nuestro
pais, tan rico y productivo, sobre
todo porque no se esté realizando
un aprovechamiento del recurso en
su totalidad.

Este trabajo permitié el andlisis
comparativo por medio del uso del
aplicativo informético de etiquetado
de viviendas para obtener informa-

cion del comportamiento energéti-
co de dos prototipos de viviendas
con diferentes sistemas construc-
tivos utilizados por el INVICO. Se
puede ver claramente la relacién
entre ambas tecnologias en cuanto
a prestaciones energéticas, si bien
se considera necesaria la realiza-
cion de simulacros de mejoras en
la tecnologia y en estrategias del
disefio arquitectonico, con base en
el diagndstico arribado para verifi-
car nuevos resultados.

Por medio de la investigacion se
puede mostrar que el modo de
construccién habitual en la regién
no es el mas sustentable, no solo
desde el proyecto tecnoldgico y las
estrategias de disefio, sino ademas
desde la eficiencia energética.

El uso del etiquetado de viviendas
en la region NEA permitira:

- Cuantificar el nivel de eficiencia
energética de un inmueble: IPE KWh
mZ2 afio.

- Establecer una linea de referen-
cia para la aplicacién de politicas
publicas.

- Generar un sello distintivo com-
petitivo en el mercado inmobiliario
para la compraventa y alquiler de
inmuebles.

- Promover la inversion, el desarro-
lloy el trabajo local.

- Que los profesionales puedan
contar con una herramienta mas
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de apoyo para el disefio de nuevos
proyectos, remodelaciones y rele-
vamientos.

- Que los estudiantes evalien sus
proyectos con una mirada mas cri-
tica ambientalmente.

- Que los usuarios obtengan infor-
macion sobre la situacion de sus
viviendas para la toma de decisio-
nes sobre la misma.

El aplicativo informético es una he-
rramienta gratuita y amigable que
posibilitarda asumir una vision dife-
rente de los usuarios y profesiona-
les, para afrontar los proyectos de
viviendas con 6ptimas prestaciones
energéticas y de confort.
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