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RESUMEN

Se propone un estudio del desempeño higrotérmico de las envolventes (muros y  techos) de algunos edificios culturales 
del Área Metropolitana del Gran Resistencia. Se parte de la selección de tipologías representativas de dichos edificios 
para analizarlas y  determinar, a través de la aplicación de las normas IRAM de habitabilidad higrotérmica, los 
principales parámetros de sus envolventes constructivas y  sus consecuencias sobre los “niveles de confort” interior. 
Además, se plantea la posibilidad de "rescate' de criterios tecnológicos y  tipologías constructivas que se demuestren 
como eficientes desde el punto de vista higrotérmico, buscando una optimización del consumo energético final de los 
edificios, sin sacrificar el confort de sus usuarios.

PALABRAS CLAVES: Edificios culturales - Envolventes - Desempeño higrotérmico.

OBJETIVOS
Se busca analizar y evaluar el func ionam ien to  de los s is tem as constructivos y las técn icas em pleadas en algunos 
ed ific ios cu ltu ra les representa tivos del Á rea M etropo litana del Gran R esistencia (AMGR), concre tam ente  M useos 
y B ib lio tecas, verificando y evaluando su com portam ien to  y capacidad de adaptación al c lim a local, a través de la 
ap licación de norm ativa h ig ro térm ica  del IRAM: Norm as 11601; 11603; 11604; 11605; 11625 y 11630  (transm itancias 
té rm icas y riesgo de condensaciones, con actua lizaciones).
Se tra ta rá  de desarro lla r una base de com paración respecto del com portam ien to  h ig ro térm ico  del parque edilic io 
residencia l, traba jo  realizado por el equipo de investigación de la cá tedra  E structuras II -  FAU - UNNE.
Es necesario aclarar que, dado que el traba jo  se encuentra prom ediando su desarrollo, todavía no es posib le e laborar 
una evaluación e in te rpre tación  com ple ta  y p recisa de los resu ltados obtenidos.

INTRODUCCIÓN Y PLANTEO DEL PROBLEMA
A pa rtir de las progresivas dem andas de energía producidas tan to  a nivel Local com o a nivel Nacional, las instituc iones 
gubernam enta les se m uestran a favor del ahorro de consum o energético y la susten tab ilidad, a través de diferentes 
m edidas, entre ellas, la adecuación del desem peño h ig ro térm ico  de los ed ific ios, ya sean públicos o privados. Por 
ello se han puesto en m archa d iferentes program as de Uso Racional de la Energía en ed ific ios  públicos, partic ipando 
activam ente nuestra  Universidad en uno de estos.
A pa rtir del estud io  de las tecnologías y tipo log ías ed ilic ias de ed ific ios  de M useos y B ib lio tecas en el AMGR, se 
ve rifica  que sus ed ificaciones superan los 10 años de edad, no habiéndose ten ido  en cuenta  en las m ism as el 
acuciante prob lem a actua l del consum o energético intensivo. Otros casos c ríticos  se dan en ed ific ios que actua lm ente 
desarrollan la func ión  de "m useo ” en espacios que habían sido in ic ia lm ente proyectados para otras func iones y 
ca racte rís ticas que nada tienen que ver con las de un ed ific io  cu ltu ra l.
Es im portan te  m antener las prop iedades y condic iones in te rio res mínim as de b ienestar h ig ro térm ico, ya que estos
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ed ific ios presentan grandes in tensidades de uso durante todo el año. Es pertinen te  considerar las condic iones 
am bienta les internas tan to  para invierno com o para verano, ten iendo en cuenta  que es deseable reducir el uso de 
energía e léc trica  necesaria para su c lim atización e lectrom ecán ica , lo cual se lograría adaptando el diseño tecno lóg ico  
construc tivo  del ed ific io , sobre todo de su envolvente, a las condic iones c lim á ticas locales de la zona b ioam bienta l en 
que se desarro lla  el estudio (Ib).

El aprovecham iento te rm ofís ico  y de las prop iedades específicas de los m ateria les, se logra m ediante la ap licación de 
técn icas adecuadas, preparadas y adaptadas a la p rob lem ática  específica del rendim iento h igrotérm ico edilic io, por lo 
cual resu lta  oportuno rescatar experiencias y conoc im ientos s istem atizados que hayan dem ostrado buenos resultados 
en tipo log ías representativas.

DESARROLLO Y RESULTADOS PRELIM INARES
Se realizó oportunam ente  un proceso que atiende a la investigación, búsqueda y se lección de in form ación com petente 
en la tem ática  propuesta y re fe rida  al tem a, ten iendo en cuenta la d iversidad de b ib liogra fía  general y pa rticu la r que 
existe para consu lta  y análisis.

Llevado a cabo el re levam iento fís ico -func iona l delos ed ific ios se leccionados com o "m ues tra ” e indagando las tipo logías 
constructivas de sus envolventes constructivas según el anális is  del com portam ien to  de los m ateria les constitu tivos 
de dichas envolventes en la zona b ioam bienta l " Ib ” , se desarro lló  un anális is  y d iagnóstico  del com portam ien to  
h ig ro térm ico  de la envolvente constructiva , s is tem atizando la in form ación obten ida  y generada m ediante la síntesis de 
los datos obten idos en plan illas modelos, p ro to típ icas para todas y cada una de las áreas analizadas en cada edific io.

1 - B IB L IO T E C A  “ JO S E F A  L. DE U R D A P ILL E T A A ñode  construcción: 1959
Medidas delterreno: 25m x 40m Superficie construida en planta baja: 174 m2
Superficie total cubierta: 174m2
2- B IB L IO T E C A  “ P R O F E S O R  L. H E R R E R A ” A ñode  construcción / Fecha de remodelación: 2007
Medidas delterreno: 25.15m x25,42m Superficie construida en planta baja: 425m2
Superficie total cubierta: 850m2
3 - M U S E O  DE C IE N C IA S  N A T U R A L E S  
A G U G U S T O  S C H U LTZ" A ñode  construcción: 1960

Medidas delterreno: 10Om x 50m Superficie construida en planta baja: 380m2
Superficie total cubierta: 740m2
4 -M U S E O  H IS T O R IC O  R E G IO N A L  IC H O A L A Y A ñode  construcción: 1949
Medidas delterreno: 100m x 100m Superficie construida en planta baja: 218m2
Superficie total cubierta: 200m2
5- M U S E O  H IS T O R IC O  DEL H O M B R E  C H A Q U E N O  
"P R O F E S O R  E R TIV IO  A C O S T A " A ñode  construcción: 1990

Medidas delterreno: 15.55m x 14 80m Superficie construida en planta baja: 227m2
Superficie total cubierta: 227m2

El crite rio  de se lección de los m ism os responde a dos pautas:

1- Valor de im portanc ia  y reconocim iento dentro de la ciudad de Resistencia y su área m etropolitana.
2 - Variantes del s is tem a constructivo : Si bien las tecnologías son trad ic iona les, se busca variedad en las envolventes, 
desde muros de ladrillo  macizo a ladrillo  hueco; y de techos de chapa a techos de te ja.
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- BIBLIOTECA JOSEFA L. DE URDAPILLETA

1. Biblioteca Josefa L. de IJrdajgiMeta .̂ Vista frontal. 2012

2. Corte Longitudinal. Elaboración propia. 2012

MATERIALES CONSTRUCTIVOS DE LAS ENVOLVENTES
Muros. Capas constitutivas:
1- Revoque exterior completo: Azotado hidrófugo 
(MC11:3); Revoque grueso MAR (1:3:3);
Terminación con pintura al látex para exterior.
2- Manipostería de ladrillos comunes; Espesor: 
30cm.
3- Revoque interior: Revoque grueso (Jaharro) 
MAR (1 3:3); Revoque fino (Enlucido) MAR (14:1:4) 
Terminación con pintura al látex para interior.

3. M uro exterior. Capas 

constitutivas. Elaboración propia

4. Cubierta. Capas constitutivas. Te ch o s. C apas constitutivas:
Elaboración propia 1- Chapa galvanizada sinusoidal N° 24

2- Ático o entretecho ventilado de esgesor variable.
3- Lana de vidrio. Espesor: 50mm.
4- Cielorraso machihembrado. .Madera de pino.
5- Terrnjnación con pintura protectora tipo barnjz.

- VERIFICACIÓN DEL RIESGO DE CONDENSACIÓN SUPERFICIAL EN MUROS DE CERRAMIENTO SEGÚN NORMA 
IRAM 11625 /  9 9  (ESQUEMA 3) - ESTACIÓN: INVIERNO
•  13 ,4 °C < 1 4 ,4 4 7 6 °C  Q - -  BUENAS CONDICIONES
- VERIFICACIÓN DEL RIESGO DE CONDENSACIÓN SUPERFICIAL EN TECHOS SEGÚN NORMA IRAM 11625 /  99 
(ESQUEMA 3) - ESTACIÓN: INVIERNO
•  1 3 ,4 °C < 1 6 ,8 2 9 2 °C  Q - -  BUENAS CONDICIONES
- CÁLCULO DEL COEFICIENTE DE TRANSMITANCIA TÉRMICA K DE MURO
•  (VERANO)Transm itancia té rm ica  del com ponente (K de diseño) =  1/R =  1 ,85  <  2,16 
CUMPLE CON EL NIVEL "C ” DEFINIDO EN IRAM 1 1 6 0 5 /9 6  - -  BUENAS CONDICIONES
•  (INVIERNO) Transm itancia  té rm ica  del com ponente (K de diseño) =  1/R =  1 ,8 5 = 1 ,8 5  
CUMPLE CON EL NIVEL "C ” DEFINIDO EN IRAM 1 1 6 0 5 /9 6  - -  BUENAS CONDICIONES
- CÁLCULO DEL COEFICIENTE DE TRANSMITANCIA TÉRMICA K DE TECHOS
•  (VERANO)Transm itancia té rm ica  del com ponente (K de diseño) =  1/R =  0 ,5 7 <  0 ,5 8 5  
CUMPLE CON EL NIVEL "B ” DEFINIDO EN IRAM 1 1 6 0 5 /9 6  - -  BUENAS CONDICIONES
•  (INVIERNO) Transm itancia  té rm ica  del com ponente (K de diseño) =  1/R =  0 ,6 2 >  0 ,83  
CUMPLE CON EL NIVEL "B ” DEFINIDO EN IRAM 1 1 6 0 5 /9 6  - -  BUENAS CONDICIONES

Cabe acla rar que, previam ente al d iagnóstico del com portam ien to  h ig ro térm ico  de los ed ific ios  analizados, fue 
necesario desarro lla r un estudio exhaustivo y un ad iestram iento  en la utilización de la m etodología de cá lcu lo  y 
ve rificac ión  de los parám etros h ig ro térm icos de los cerram ientos según la norm ativa vigente  del IRAM, que se 
ha sin te tizado y volcado en p lanillas de cálcu lo  in fo rm áticas, que respetan en un todo la norm ativa IRAM vigente. 
Fue im prescind ib le  para el desarro llo  del estud io  h ig ro térm ico  del ed ific io , la de term inación de los coefic ien tes de 
transm itanc ia  té rm ica  de las envolventes (m uros y techos) de los ed ific ios cu ltu ra les seleccionados, evaluando la 
u tilización, capa por capa, de los m ateria les y com ponentes em pleados, así com o la tecno log ía  de diseño adoptada
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para su m ateria lización, ten iendo en cuenta prim ord ia lm ente , la ub icación geográ fica  de la obra y los m ateria les 
d isponib les en la zona.
Los resu ltados obten idos hasta el m om ento indican que, si bien los ed ific ios bajo anális is se encuadran dentro de 
los lím ites fijados por las norm as, lo hacen, no obstante, en las condic iones mínim as aceptables. En un pequeño 
noroentaie de casos los resultados son deficitarios ñor encontrarse fuera de los valores mínimos acentahles 

- MUSEO DEL HOMBRE CHAQUEÑO MATERIALES CONSTRUCTIVOS DE LAS ENVOLVENTES

5. Museo del hombre Chaqueño. Vista frontal, 2012

Muros, Capas constitutivas.
1- Revoque exterior completo: Azotado hidrófugo 
(MCI 1:3); Revoque grueso MAR (1:3:3); 
Terminación con pintura al látex para exterior,
2- Mamposteria de ladnllos comunes Espesor: 
30cm
3- Revoque interior: Revoque grueso (Jaharro) 
MAR (1:3:3); Revoque fino (Enlucido) MAR 
(14:1:4) Terminación con pintura al látex para 
interior.

8. Cubierta. Capas constitutivas. Elaboración 

propia

i
3 ©I

7. M uro exterior. Capas 

constitutivas. Elaboración propia

Techos Capas constitutivas
1- Chapa galvanizada sinusoidal 
Nfl24
2- Ático o sntfetssfts. ventilado de 
gSBSSEU, vu-
3- Lana de vhJi a E.SBS59C
Sflmro-
Á- fitUKBS® de placas de roca
de yes».
5- Terminación con pintura al 
látex.

- VERIFICACIÓN DEL RIESGO DE CONDENSACIÓN SUPERFICIAL EN MUROS DE CERRAMIENTO SEGÚN NORMA 
IRAM 11625 /  9 9  (ESQUEMA 3) - ESTACIÓN: INVIERNO
•  13 ,4 °C <  1 4 ,0876°C  Q - -  BUENAS CONDICIONES
- VERIFICACIÓN DEL RIESGO DE CONDENSACIÓN SUPERFICIAL EN TECHOS SEGÚN NORMA IRAM 11625 /  99 
(ESQUEMA 3) - ESTACIÓN: INVIERNO
•  13 ,4 °C <  1 6 ,8 1 9°C Q - -  BUENAS CONDICIONES
- CÁLCULO DEL COEFICIENTE DE TRANSMITANCIA TÉRMICA K DE MURO
•  (VERANO)Transm itancia té rm ica  del com ponente (K de diseño) =  1/R =  1 ,8 8 <  2,16 
CUMPLE CON EL NIVEL "C ” DEFINIDO EN IRAM 1 1 6 0 5 /9 6  - -  BUENAS CONDICIONES
•  (INVIERNO) Transm itancia  té rm ica  del com ponente (K de diseño) =  1/R =  1 ,88  >1 ,85  
NO CUMPLE CON EL NIVEL "C ” DEFINIDO EN IRAM 1 1 6 0 5 /9 6  - -  M ALAS CONDICIONES

- CÁLCULO DEL COEFICIENTE DE TRANSMITANCIA TÉRMICA K DE TECHOS
•  (VERANO)Transm itancia té rm ica  del com ponente (K de diseño) =  1/R =  0 ,5 5 <  0 ,5 8 5  
CUMPLE CON EL NIVEL "B ” DEFINIDO EN IRAM 1 1 6 0 5 /9 6  - -  BUENAS CONDICIONES
•  (INVIERNO) Transm itancia  té rm ica  del com ponente (K de diseño) =  1/R =  0 ,62  >  0 ,83  
CUMPLE CON EL NIVEL "B ” DEFINIDO EN IRAM 1 1 6 0 5 /9 6  - -  BUENAS CONDICIONES
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Cuadro de porcentajes de resultados obtenidos con las verificaciones higrotérmicas normativas.
Parámetros analizados y verificados en 

la envolvente edilicia
M useos (%  sobre el to ta l d e  

ed ificios re levado s: 2)
B ib lio tecas  (%  sobre el to ta l d e  

ed ific ios re levad o s: 2)

N iv e le  (mínimo) 75% 100%
Muros Fuera d e  no rm ativa 25% 0%

Riesgo d e  co n d e n sa c ió n  inverna 0% 0 %

N iv e le  (mínimo) 50% 100%
Techos Fuera d e  no rm ativa 50% 0%

Riesgo d e  co n d e n sa c ió n  invernal 0% 0%

9. Tabla de porcentajes: Verificación higrotermica. Elaboración propia. 2012

CONCLUSIONES

Las envolventes constructivas (m uros y techos) de los ed ific ios  bajo anális is  se encuadran dentro de los lím ites fijados 
por las norm as en cuanto a los factores de transm itanc ia  té rm ica  y riesgo de condensaciones, pero se encuentran, no 
obstante, en las condic iones mínimas aceptables. También se detectan casos de s ituac iones de fic ita rias, por resu lta r 
fue ra  de los va lores mínimos aceptables estipu lados en la norm ativa, lo que representa malas condic iones in teriores 
y repercute en la necesidad de uso intensivo de e lectric idad  para c lim atización a rtific ia l.
En func ión  de los prim eros resu ltados obten idos luego del anális is de parám etros h ig ro térm icos norm ativos de las 
envolventes de los ed ific ios  cu ltu ra les analizados, y ten iendo en cuenta las condic iones c lim á ticas  que presenta 
la región nordeste de A rgentina , y la zona b ioam bienta l " Ib ” en particu lar, resu lta  necesario estud iar y proponer 
so luciones técn ico  -  construc tivas  de las envolventes constructivas, ya desde la etapa de proyecto, que dism inuyan 
el porcenta je  de ganancias y/o pérdidas té rm icas, y por otro lado incorporar d ichas so luciones en ed ific ios  ya 
constru idos, para reducir el consum o energético y op tim izar el confort.
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