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METODOLOGIA

Se realiz6, a través de un analisis de los disefios tecnologico—constructivos implementados en las viviendas sociales
construidas en las ciudades mencionadas, y a través del uso de herramientas informaticas (contrastadas con un monitoreo
experimental), un estudio del desempefio de las condiciones térmicas y de consumo energético de los que dichos disefios son
responsables directos. Para ello se llevaron a cabo mediciones in situ de fluctuaciones térmicas en espacios interiores de una
muestra representativa de viviendas de interés social y luego se simul6 el comportamiento térmico de las mismas, aplicando
el programa informatico ECOTECT v. 5.20 (Marsh, 2003). Los resultados obtenidos mediante las simulaciones dindmicas
fueron comparados con los arrojados por las mediciones, a efectos de garantizar la confiabilidad y posibilidades de
generalizacion de los resultados de la simulacion a diferentes periodos del afio (sin necesidad de monitoreo in situ) y
tipologias edilicias. Se planificé la realizacion del trabajo en tres etapas:

12 Relevamiento — Andlisis

®  Relevamiento de datos de proyecto y ejecucion de tipologias de viviendas de interés social implementadas masivamente
en Corrientes y Chaco, gestionadas a través de planes nacionales de vivienda (desde el afio 1975 a la fecha) y
generacion de una base de datos.

e Andlisis del sistema tecnologico-constructivo detectado en cada tipologia de vivienda relevada, evaluando su capacidad
de adaptacion al clima regional del NEA, teniendo como referencia la zonificacion bioclimdtica propuesta por la norma
IRAM 11603/96.

e Definicion de Unidades de Andlisis (UA): tipologias de viviendas representativas, tanto de la realidad constructiva
regional de Corrientes y Resistencia, como de las particularidades climdticas locales.

®  Relevamiento sensible de las UA y encuestas a sus usuarios.

2? Operativa

e Verificacion de las condiciones higrotérmicas de los componentes de la envolvente (muros y techos) de las UA mediante
la normativa de habitabilidad vigente del Instituto Argentino de Racionalizacion de Materiales (IRAM).

e Monitoreo experimental del comportamiento térmico de una muestra de las UA. Procesamiento y andlisis de los datos
experimentales.

®  Realizacion de simulaciones dindmicas de comportamientos térmicos y de consumos de energia eléctrica para
acondicionamiento ambiental electromecdnico de los ambientes de las UA, mediante el programa ECOTECT.

o Comparacion de los datos experimentales monitoreados en campo, con el comportamiento predicho a partir de las
simulaciones. Determinacion del grado de ajuste entre los valores obtenidos en ambas instancias.

3* Conclusiones - Propuesta

e Discusion de resultados y conclusiones

o Propuesta de mejoras aplicables al disefio de los prototipos de viviendas mds utilizados, si ello fuera necesario en
funcion del diagndstico de desemperio higrotérmico de la envolvente de dichas viviendas y de los resultados obtenidos
en las etapas precedentes.

DESARROLLO Y RESULTADOS

Se ha relevado informacién técnica de cincuenta (50) prototipos de viviendas sociales, construidas en diferentes ciudades de
las provincias de Corrientes y Chaco, mediante programas oficiales habitacionales (estas viviendas se enumeran en la tabla
1). Se confeccionaron fichas sintesis por cada vivienda relevada (tabla 2) que recogen informacién acerca de las variables
situacionales, programatico — funcionales, tecnolégico - constructivas y de parametros higrotérmicos de sus envolventes,
complementadas con fichas — encuestas realizadas a sus ocupantes. Como Unidades de Analisis (UA) se definieron quince
viviendas, que constituyen tipologias constructivas representativas de las viviendas relevadas, por la masividad de su empleo,
por las caracteristicas de sus partidos arquitecténicos, condiciones de implantaciéon y vinculo con las viviendas contiguas, asi
como también por sus organizaciones formales y espaciales y particularidades tecnolégicas (las UA se exponen en la tabla 1,
destacadas por la presencia de esquemas volumétricos y grisado). Del relevamiento y analisis de las viviendas se desprendio
que las soluciones constructivas predominantes para los muros exteriores estan representadas casi con exclusividad por los
ladrillos comunes macizos en espesores de 15 y 20cm., revocados exterior ¢ interiormente (o bien con la cara exterior sin
revocar), y por los ladrillos cerdmicos huecos de 12 y 18 cm. de espesor, en tanto que las cubiertas se resuelven
mayoritariamente con chapas galvanizadas y cielorrasos de placas, con algunos casos aislados de tejas ceramicas. La
incorporacion de aislantes térmicos en muros no se verifica, en tanto que en cubiertas s6lo se registra en el 40% de los casos
relevados ¢ incluidos en la Base de Datos.

Verificacion de la envolvente de las UA mediante normativa de habitabilidad del IRAM.

Para ¢l acondicionamiento higrotérmico de los espacios arquitectonicos es necesario un adecuado disefio tecnologico -
constructivo de los cerramientos perimetrales de los edificios, y su verificacion mediante los métodos de calculo propuestos
por el IRAM, que permiten modelizar matematicamente ¢l desempefio de dichos cerramientos (muros, pisos y techos),
comparandolo con ciertos valores que representan las condiciones minimas aceptables (Jacobo et al, 2009). En funcién de la
verificacion de los muros exteriores y techos de las viviendas definidas como UA mediante los procedimientos estipulados en
las Normas IRAM 11601/96 — 11605/96 — 11625/00 — 11630/00, se advirtié en general un bajo nivel de habitabilidad
higrotérmica, sobre todo en lo referente a valores de transmitancias térmicas “K”, siendo los valores obtenidos muy altos, lo
que sitiia a los componentes analizados en un nivel “C” (minimo aceptable, segliin categorizaciéon propuesta por IRAM
11605/96) cuando no fuera de toda categoria por ser demasiado altos. Sélo en casos aislados se presentan niveles medios “B”.
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de las viviendas sociales construidas en Corrientes y Resistencia, por lo que se puede inferir que efectivamente es posible una
reduccion del consumo energético a través de la implementacion practica y efectiva de tales premisas, afirmacion basada en
la realizacion de simulaciones con ¢l programa Ecotect, para las viviendas de la muestra en su situacion real y en la situacion
mejorada propuesta. Mediante este programa se obtuvieron indices de consumos de energia eléctrica para los dias simulados
(KW que consumiria, durante las 24 hs. del dia, un equipo ¢lectromecanico de acondicionamiento térmico, durante el lapso
de ocupacion fijado), en ambas situaciones, real y propuesta, para mantener en cada zona de las viviendas las condiciones de
confort predeterminadas, habiéndose obtenido en la propuesta una reduccién del consumo ¢léetrico del orden del 21%.

CONCLUSIONES

Se expusieron los resultados generales obtenidos mediante una campafia de relevamiento de cincuenta tipologias de viviendas
sociales de las provincias de Chaco y Corrientes, asi como del andlisis tecnologico — constructivo y la realizacion de
mediciones experimentales de desempefio higrotérmico (durante un periodo de marzo y otro de julio de 2010, que incluye,
tanto dias con temperaturas tipicas de verano de esta zona calido-humeda, como dias con temperaturas tipicas de inviemo),
corroboradas por simulaciones mediante el programa Ecotect, en una muestra de dichas viviendas. A través de estas
actividades, ¢l equipo de trabajo se familiarizé con ¢l trabajo de monitoreo de parametros y variables dindmicas en edificios
de viviendas sociales en condiciones reales de ocupacion, asi como con sus efectos en las muestras analizadas. A partir de
estas evaluaciones térmico-energéticas simples realizadas, complementadas con encuestas a los usuarios de las viviendas, se
ha verificado que los espacios interiores de los conjuntos habitacionales sociales ¢jecutados desde 1975 en Corrientes y
Resistencia en particular (y en la regién Nordeste en general), presentan algunos problemas de disconfort de sus usuarios en
relacion al clima muy calido-himedo, debidos a deficiencias atribuibles a la baja resistencia térmica de las soluciones
constructivas aplicadas a sus envolventes, que transmiten a los espacios interiores eclevadas cargas de energia térmica,
fundamentalmente durante el periodo estival.

Del analisis de las variables situacionales, funcionales y tecnoldgicas en forma conjunta sobre las distintas viviendas
analizadas y luego de la realizacién de simulaciones dindmicas y su validacion mediante monitoreo experimental (a través de
la verificacion de un razonable grado de ajuste entre las series medidas y las simuladas, expresadas a través de los
cocficientes de correlacion obtenidos), se verifico que dichas viviendas poseen en general un bajo nivel de habitabilidad
higrotérmica, con altos porcentajes de disconfort mensuales durante ¢l periodo célido, y en menor medida durante el periodo
frio, lo que genera la necesidad de la instalacion masiva de equipos electromecanicos de climatizacién interior, para generar
las condiciones de bienestar de los usuarios en dichos espacios, lo que a su vez repercute en la generacion de un alto consumo
de energia eléctrica.

A partir de la metodologia de simulacion, se ha verificado el amplio campo de posibilidades existente para evaluar el
comportamiento térmico de viviendas (y edificios en general), asi como las posibilidades de eventual optimizacién del
comportamiento de cada zona modelizada, seleccionando y ensayando varios materiales de envolvente, orientaciones,
disposiciones de vanos y tecnologias constructivas en general, metodologia que representaria una herramienta muy til como
apoyo a las decisiones de disefio con resultados rapidos, sin demorar ¢l proceso proyectual, posibilitando la evaluacién de
alternativas en las etapas iniciales del proyecto.

REFERENCIAS Y BIBLIOGRAFIA

Corredera, C. et al (2006). Emisiones de gases efecto invernadero y consumo de energia en torres de oficinas. Avances en
Energias Renovables y Medio Ambiente (Revista AVERMA). XXIX Reunion de Trabajo de la Asociacion Argentina de
Energias Renovables y Ambiente (ASADES). Vol 10. ISSN 0329-5184. Editores de ASADES. INENCO. Salta,
Argentina.

Di Bemardo, A. et al (2008). Estudio del desemperio térmico — energético de viviendas sociales en ciudades del NEA. Tercer
congreso uruguayo y Segundo congreso regional de gestion de la calidad, patologia y recuperaciéon de la construccién
(ALCONPAT). Diciembre de 2008. Montevideo, Uruguay.

Instituto Argentino de Racionalizacion de Materiales (IRAM). Normas Técnicas Argentinas: /7601: 1996; 11603: 1996;
11605: 1996; 11625: 2000; 11630:2000. Buenos Aires, Argentina.

Jacobo, G. J. et al (2009). Simulacion térmico—energética de techos de viviendas de interés social del NEA mediante
“ECOTECT”. Avances en Energias Renovables y Medio Ambiente (AVERMA). Vol. 13. ISSN 0329-5184. Editores de
ASADES. INENCO. Salta, Argentina.

Marsh, A. J. (2003). ECOTECT Tutorials. Square One research PTY LTD. Traduccion propia.

RECONOCIMIENTOS: Este trabajo expone datos obtenidos durante el desarrollo del proyecto de investigacion titulado
“Evaluacion térmico-energética de equipamientos habitacionales sociales en las ciudades de Corrientes y Resistencia”, Pl
042/07 - SGCyT — UNNE (Director: G. J. Jacobo y Codirectora: H. M. Alias. Inicio: 01/2008 — Finalizacion 12/2010).

ABSTRACT: Having completed a data collection and surveys about fifty types of social houses massively applied in the
provinces of Corrientes and Chaco, officially managed by programs at different stages, we worked with the objective of
developing a diagnosis of thermal performance and energy consumption of these houses, of interest considering that the
provincial and regional energy landscape is characterized by high energy consumption for air conditioning. By measurements
on a representative sample of these houses, contrasted with simulations using specific software (Ecotect) has verified that its
interior spaces have problems regarding the comfort of their users in relation to warm-humid climate, mainly during the
summer period partly due to the low thermal resistance of the constructive solutions applied to the surround and low use of
insulations in walls and roofs. The identified problems were used to guide the proposal of improvements.

Key-words: thermal performance, energy consumption, social houses, monitoring, simulations.
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