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El 12 de junioc de 1991 se cred el
Laboratoric de Investigaciones del
Territorio y el Ambiente (LINTA),
agrupando en su seno al personal
cientifico de CIC, cuyas lineas de
trabajo y dreas de conocimiento se vin-
culan con el estudic y la planificacion del
medio fisico en el gue se cumplen las
actividades humanas.

En forma introductoria, creemos nece-
sario precisar el concepto de ambiente
hacia el que las investigaciones del
LINTA se orientan:

Es posible entender el ambiente como
un sistema complejo que incluye seres
hurmanos y sus actividades, asi como las
«cD8as», materiales o no, naturales o
no, que lo conforman, a todo lo gue se
agregan los incontables vinculos que se
establecen entre escs elementos.

Por otra parte, en el sistema serd
posible identificar determinados subsis-
temas, que exhiben cieria perdura-bili-
dad en sus componentes y com-por-
tamientos, caracteristica que los erige
en estructuras tipicas del ambiente con-
siderado.

Ademds, la rigueza del ambiente
permite que sus estructuras puedan
entenderse desde muchos puntos de
vista (visuales, espaciales, culturales,
politicos, econémicos, sociales, tec-
nologicos de toda suerte, etc.).

A quienes nos corresponde confor-
mar el sustento fisico del ambiente
{ingenieros, arquitectos, paisajistas,
urbanisias, etc.) nos cabra, pues, abo-
carnos al estudio de la estructura fisica o
espacial de ese ambiente. El concepto
de ambiente al que el LINTA se orienta,
se relaciona con la estruc-tura fisica o
espacial del mismo.

El ambiente es solo abarcable me-
diante una accién multidisciplinaria y
que cada drea del conocimiento sélo
puede abordarlo parcialmente y sin
olvidar jamas las limitaciones que esa
circunstancia impone. Por ello, sera
politica invariable del LINTA requerir, en
cada caso, la intervencion de los
especialistas pertinentes.

Fines del Laboratorio:

- Promover la investigacion en la
campo de! Planeamiento Fisico, con
relacion al territoric y a los problemas de
la provincia de Buenos Aires.

- Perfeccionar, adaptar, crear y de-
sarrollar métodos, técnicas, sistemas y
productos aplicables al planeamien-to,
disefio y equipamiento  urbano
arquitectonico.

- Iniciar y apoyar acciones tendientes
a difundir y explicar los proble-mas del
Planeamiento Fisico.

- investigar el impacto de las obras y
acciones del humano y desarrollar las
correspondientes metodologias de eval-
uacion, propiciando una tarea multidisci-
plinaria.

- Transferir los resultados alcanzados,
a través de la difusion vy el aseso
ramicnto, a organismos municipales,
provinciales, nacionales, privados o
profesionales.




Actlvidades y servicios a terceros.

Los estudios, actividades y servi
cios a terceros que cubre el LINTA se
inscriben en las categorias de investi-
gacion  aplicada, asescramiento,
transferencia de resultados y difusion,
en los campos del Planeamiento, asi
como del territorio ¥y de los nicleos
urbanos y rurales bonagrenses.

* Estudios sobre circunstancias,
problemas y posibilidades del territorio y
los niclecs urbanos y rurales.

* Aspectos morfologicos, ambienta-
les y econdmicos.

* Aspectos historicos de la marfo-
logia territorial urbana y rural. Morfo-
génesis, cronologia y evolucion.

* Evalvacion de aspectos cuali-
tativos de la macro y micre morfologia
urbana y rural.

* Andlisis de la estructura urbana,
evaluacién de los aspectos macro ¥y
micre morfologicos en la organizacion
fisica, funcicnal, espacial y del
crecimiento. Determinacion de modelos
fisicos.

* Estudios de morfologia y paisaje
urbanos para la deteccion de dreas de
conservacion, consolidacion, reno-
vacion, etc. y propusstas para su futuro
crecimiento.

* Definicién de premisas de inter-ven-
ciébn en Aareas de conservacion,
determinacion de acciones a nivel técni-
co ¥ juridico.

* Inventarios de patrimonio arquitec-
ténico y urbanistico.

* Estudios de factibilidad para el
tratamiento de edificios o conjuntes de
interés histdrico, arguitectonico o
paisajistico.

* Definicion de usos a los que afectar
adificios o conjuntos de interés historico,
arguitectonico o paisajistico para su apli-
cacion a fines culturales, didacticos ©
turisticos.

* Evaluacion de zonas alternativas
gue constituyan o puedan constituir
paisajes calificadoes.

* Propuestas de asignacion funcional
de espacios libres vacantes y rehabil-
itacion de dreas existentes.

* Deteccion de carencias de espacios
publicos y recreativos en sus distintas
escalas, posibilidades de completamien-
to v determinacién de programas de
accion con tales fines.

* Relacion costo-calidad del espacio
construido.

* Aspectos econdmicos vinculados a
la morfologia, tecnologia y habitabilidad
de los espacios construidos.

Costos de mantenimiento. ope-
racion y rehabilitacion de edificios del
sector publico y privado.

Aplicacion de métodos de eva-
luacion del costo global (costo inicial y
de uso de edificios).

* Estugios y ensayos de fluidedinami-
ca ambiental.
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1. INTRODUCCION
1.1. PREMISAS BASICAS Y OBJETIVOS

El tema habitacional es indudablemente com-
plejo; todo problema relacionado con €1, adn cuan-
do parezca ser puntual y especializado, debe estar
encuadrado en un marco global, reflejante de la tra-
ma de relaciones que se establecen entre la parcela
de la realidad bajo estudio y los subcontextos am-
biental, tecnoldgico, econdmico y sociocultural.

En este sentido, y en funcidén del tema de es-
tudio propuesto, se reconocen los siguientes fun-
damentos bésicos:

* La consideracién a la magnitud del déficit habi-
tacional argentino, gran parte del cual se concentra
en dreas de 1a Provincia de Buenos Aires, en espe-
cial en el Conurbano Benaerense.

* La restriccién en el presupuesto anual estatal
destinado a vivienda en relacién a la demanda
existente.

* La configuracidn productiva del sector de la cons-
truccion, caracterizado por una menor concentra-
cidn de capital que otros sectores industriales y por
un alto contenido de mano de obra, permite el de-
sarrollo de gran niimero de especializaciones de me-
nor nivel de sofisticacién tecnoldgica.

* Un edificio no es un hecho temporal puntval, sino
que tiene una extensa vida dtil durante la cual tien-
de a degradarse y transformarse.

* La envolvente de las viviendas y edificios desti-
nados a habitacion (muros exteriores y cubierta) s
un elemento critico en la relacién costo-calidad. En
efecto, la «piel» del edificio es el elemento imterme-
diario entre los factores del ambiente exterior y el
microclima interior, y como tal cada elermento que
laintegra tiene funciones multiples y simultineas:
estructural, de cerramiento, de aislacidn
higrotérmica y aciistica, de iluminacién y ventila-
¢ién, etc. Poder optimizar los costos de la envol-
vente constituye un punto clave en el proceso de
control del costo global.

En sintesis, se hace imprescindible a nuestro
juicio implementar medidas tendientes a optimizar
el costo de la calidad en la construccién, para con-
ciliar la escasez de recursos econémicos del Esta-
do con las necesidades cuantitativas y cualitativas
de la poblacién en materia de vivienda, infraestruc-
tura y equipamiento. Aspectos macro y
microeconémicos se potencian, como lo pruebala
preocupacion reflejuda en laley de Financiamiento

de la Vivienda y la Construccién (diciembre de
1994), que procura incentivar la construccién de
viviendas, estableciendo convenios con empresa-
Tios, obreros de la construccién y sector bancario
para minimizar los costos actuales y maxirnizar la
posibilidad de acceso a la vivienda.

Dentro de este marco conceptual, los objeti-
vos perseguidos se refieren a:

* Relevar medidas de «performance» de viviendas,
utilizando técnicas de evaluacién post-ocupacional,
instrumentado un feed-back de informacién que sus-
tente futuras decisiones en la materia. Se atender4
especialmente al marco ambiental y socioecons-
mico de implantacién de los ejemplos estudiados,
para no cometer errores en el proceso de transfe-
rencia de la informacién a potenciales bancos de
datos .

* Disefiar métodos para evaluar la relacién
costo-calidad en edificios pertenecientes al sector
habitacional, verificando dicha metodologia a tra-
vés de viviendas construidas por el sector piiblico
en la Provincia de Buenos Aires. A los efectos de
recortar claramente ¢l universo de estudio se en-
tenderd aqui por costos a los referidos a los insu-
mos basicos de la construccién (materiales y mano
de obra), y por calidad a aspectos actisticos y tér-
micos de las fachadas de los edificios.

* Establecer pautas metodoldgicas tendientes a
optirnizar los valores de las variables en estudio: se
pretende analizar la «proporcionalidad» de la rela-
¢i6n costo-calidad antes definida en fachadas, de
manera de poder realizar un correcto diagnéstico
acerca de cuando , codmo y ddonde es aconsejable
disminuir los costos de los insumos bésicos sin afec-
tar la calidad bésica pactada.

1.2. VARIABLES DE COSTO Y DE CALIDAD

En lo referente ala variable econdmica, y aun-
que por motivos instrumentales se trabaje aqui sélo
con costos de insumos, se tendra siempre presente
el concepto de «costo global», es decir, aquél que
incluye no sélo a las erogaciones iniciales (previas
ala obra y propias de la misma), sino también a las
que se deben afrontar en la vida iitil del edificio,
como los costos de mantenimiento y operacién.t”

Ello es fundamental en la materia en la que se
estd trabajando, ya que la «transferencia de cos-
tos» a la poblacion (bajos costos de construccion
que redunden en altos costos para los usuarios),
tiene multiples consecuencias negativas , que re-
velan una trama de decisiones equivocadas duran-



te el proceso de planificacion, diseiio, produccion y
uso del habitat: falta de consideracién del ambien-
te o entorno al proyectar, errores de disefio morfo-
logicos y tecnoldgicos, deficiente materializacion,
usc inadecuado de espacios e instalaciones, elc.

Las consecuencias socivecondmicas de lo
expuesto son evidentes: costos de mantenimiento
elevados pura usuarios que no pueden afrontarios,
rapido deteriore y acortamiento de la vida Gtil, de-
rroche de fondos estatales y privados {inhabilita-
dos asi para ser utilizados en nuevos emprendirnien-
tos sociales o productivos), reduccién de los nive-
les de habitabilidad por debajo de los minimos es-
tablecidos por la normativa, imposibilidad de amor-
tizar el déficit habitacional por Ia corta vida Gtil de
un bien que por definicidn es muy durable, etc,?

Las variables de performance que se tendrin
en cuenta en la evaluacién post-ocupacional se re-
lacionun con aspectos de funcionalidad, habitabili-
dad, durabilidad, etc. En general se trata de carac-
teristicas mensurables, lo que no excluye una apre-
clucidn personal y subjetiva de las mismas.

Respecto de las variables de calidad que se
confrontardn con los costos, la wislacidn acdstica
no suele ser considerada como un dato bisico de
diseiio, en cspecial en el cuso de viviendas colecti-
vas para usuarios de recursos econdémicos himita-
dos. Razones tecnoldgicas y socioecondimicus han
{levado simultaneamente a un incremente del nivel
de ruido y a una disminucién de la proteccion de
los usuarios ante este fendmeno. Ef objetive de
querer disminuir costos, aumentar la productivi-
dad, etc., han provocado el uso de muros livianos,
fachadas ligeras, aventanamientos POCe estancos ;
al mismo tiempo, el incremento del parque auto-
motor, la proliferacidn de aparatos domésticos de
todo tipo a nivel de consumo standard, conducen a
niveles criticos dentro de esta situacidén.™

Mais alld de los problemas de confort, la legis-
lacitn vigente en otros paises se hu convertido en
fuerte incentivo para que la culidad acdstica sea
determinante en el momento de {ijur montos de venta
y alquiler de inmuebles, lo que, por via de la renta-
bilidad, ha influido en la consideracién del proble-
ma acustico desde la misma concepeidn del pro-
yecto

En lo concerniente a los aspectos térmicos,
existe en nuestro medio una legislacion mds expli-
cita a cumplir (por ejemplo, obligacién en los pro-
yectos de vivienda finunciados con fondos publi-
cos de demostrar el cumplimiente de ciertas Nor-
mas IRAM de confort térmico); pero et problema

estid Iejos de ser resuelto, La eleccion de mortolo-
gias y tecnologias habitacionales no compatibles
con ¢l ambiente y el entorno han conducido a la
presencia de patologias tipicas por deficiencias hi-
grotérrmicas. Gran parte de las causas de disconfort
y vostos adictonales durante la vida il de los edi-
ficios se origina en fallas de fa envolvente por mo-
trvos termicos, de humedad v condensacién,

El trabajo consta de tres partes:

* En la primera, se expone el concepto de calidad
y su costo, centrandose en los problemas particu-
lares que surgen en el dmbito de la construceion.

* En la segunda, se presentan téenicas de
evaluacidn post-ccupacional, las que sc aplican a
un conjunto de viviendas ubicadas en lu ciudad de
La Plata.

* En la tercera, se desarrollan metodologfus para
evaluar costos de fachadas de viviendas, confron-
tindolos con su «performance» desde el punto de
vista aclstico y térmico, variables que mostraron
ser criticas ¢n ¢l analisis post-ocupacional ante-
rior. Recorderos una vez mds que las fachadas
son clementos constructivos no homogéneos que
tienen requerimientos madltiples: estructurales, de
cerramiento, de aslacion térmica, hidréfuga, aciis-
tica, etc. Por lo tanto habrd que considerar y
prionzar este conjunto de funciones en cada caso
particular, de modo de optimizar la cahidad inte-
gral de la fachada, obteniéndola al imenor costo gle-
bal posible,
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2. LA CALIDAD Y SU COSTO
2.1.LA CALIDAD ARQUITECTONICA

La calidad arquitectdnica es un concepto com-
plejo, continente de mltiples varrables evaluables

objetiva y subjetivamente. Las opiniones de los cri-

ticos dejan de ser coincidentes cuando dichas va-
riables se apartan del campo de lo mensurable: en
forma directa o indirecta se esta cuestiorando la
esencia misma de la arquitectura, esencia que, como
anota Geoffrey Broadbent, para algunos autores
radica en el espacio, para otros en los detalles.™

A la pregunta {qué es un edificio, cudl es su
funcién objetiva’?, Broadbent responde:

* s un contencdor de actividades humanas, que
provee espacios apropiados, en forma y tamario,
para la funcidn a cumnplir, y donde las relaciones
que se cstablecen entre ellos pueden ser tanto o
mds importantes que los espacios en si mismos.

* Es un filtro ambiental, establecido entre los usua-
rios y el ambiente externo: el edificio debe ser sa-
tisfactorio en términos térmicos, acisticos, de ilu-
minacion, ventilacidn, etc.

* Es una inversion de capital que involucra costos
para fabricar materiales, construir la obra y man-
tenerla a través del tiempo, y que es capaz de mo-
dificar los valores econémicos del sitio.

* Fs un elemento causante de impactos y modifica-
cioncs al ambiente en miltiples aspectos.

# Bs un simbolo cultural.

En este trabajo nos centraremos en algunos
aspectos mensurables de la arquitectura, sin igno-
rar que la calidad parece ser algo mds que la satis-
faccién de criterios cuantitatives. De hecho, mu-
chos edificios reconocidos como hitos en la histo-
ria de la arquitectura no responden satisfactoria-
mentc a uno o varios de los puntos antes citados.'”

2.2.LA CALIDAD DE PRODUCTOS Y SERVICIOS

De acuerdo a la definicidon mas corriente ac-
tualmente aceptada, la calidad ¢s la aptitud que tiene
un producto o un servicio para satisfacer las nece-
sidades de los usuarios. De esta definicién se des-
prende que la calidad es una nocidn relativa, siem-
pre ligada al punte de vista del cliente. ™

Existen niveles diferentes de necesidades a
satisfacer, de acucrdo a las aspiraciones y a los
medios disponibles de los usvarios existentes en el
mercado. A cada grupo corresponde un nivel de

calidad 6ptimo, que une las nociones de precio y
performance. La calidad no estd ligada a una de- «
terminada necesidad; en realidad, dicha calidad
depende del grado de concordancia entre e] nivel
de exigencia considerado, y el precio y performan-
CC propuestos comao respucsta.

Tomando un ejemplo tipico de la industria au-
tomoiriz, un Rells Royce no es necesariumente de
mejor calidad que un 2 CV, Los niveles de calidad
que caracterizan a las dos categorias de automévi-
les no pucden medirse con iguales parametros, ya
que no se destinan a satisfacer idénticas deman-
das. Calidad no es sinénimo de lujo: cada uno es
tan célebre en su género como el otro '

La actualidad que revisten hoy los conceptos
de calidad y no calidad s¢ debe principalmente a
razones ccondmicas. Los costos de la no calidad
son siempre subestimados porque no aparecen nun-
caen los balances contables. Existen ademds cos-
tos reales muy importantes pero dificiles de valo-
rar para una empresa, como la pérdida de clientes,
degradacién de la imagen de una marca, oportuni-
dades perdidas de desarrollo, ete.

2.3. LA CALIDAD Y EL SECTOR DE LA
CONSTRUCCION

En el sector de la construccion, las formas mds
evidentes de la falta de calidad son las que surgen
una vez que el producto estd habitado y en uso.
Los defectos mas habituales son los problemas de
aislamiento de tode tipo, desprendimiento de re-
vestimientos, deformacidn excesiva de estructuras,
fallas dc equipos, fisuras en elementos de obra,
asentamiento de fundaciones, etc.

La magnitud y el costo de la no calidad van
mucho mis alla de las fallas y problemas técnicos
visibles. Estos muchas veces son sélo la consecuen-
cia de problemas de organizacidn, de formacidn de
personal, de métodos y relaciones de trabajo, pro-
blemas originados, como es evidente, mucho antes
de que se instale un obrador.

Sibien las nociones bdsicas sobre calidad son
de aplicacion general, deben hacerse algunas con-
sideraciones, teniendo en cuenta que la construc-
cién presenta particularidades que la diferencian
de otros sectores de la industria: el dmbito fisicode
la preduccidn, las relaciones entre las personas o
grupos involucrados, los tiempos empleados, la can-
tidad de trabajo artesanal, etc.'”

* Segiin la magnitud de 1a obra, asocia a multiples
personas, grupos o cmpresas que posiblemente nun-



ca han trabajado antes juntos,

* Es una «fdbrica némada», no existe «unidad de
lugar» coma en otras emnpresas.

* Esta fabrica es efimera, su duracién coincide
con la de la obra.

* La obra final (edificio) resulta de la sumatoria de
intervenciones mids elementales realizadas por di-
ferentes equipos. Estos grupos no se encuentran
simultdanearente, existiendo desfasajes mas o me-
nos importantes entre la actuacién de unos y otros.

* Existen habitos y tradiciones que se perpetian
entre los diferentes gremios de ta construceién.

* La cantidad de tarea artesanal continda siendo
importante aiin en los paises industrializados, y la
mayor parte del trabajo se suele desarrollar en con-
diciones dificiles. '

* La totalidad de datos del problema no es conoci-
da por todos los participantes en el proceso.

* En el obrador trabajan en contacto v en el mismo
espacio fisico personas con diferente posicidn, for-
macién y cultura.

* ILos equipos de trabajo pertenecen a estructuras
que pueden ser muy diferentes, desde una empresa
familiar a una multinacional; esta variacion de tipo
y escala también caracteriza al producto de la cons-
truccidn, que abarca desde una vivienda individual
hasta, por ejemplo, una central nuclear'®,

24.EL COSTODE LA CALIDAD EN FRANCIA:
EL INDICADOR QUALITEL™

En Francia, las pérdidas anuales relacionadas
con lano cahidad, teniendo en cuenta todos os sec-
tores de actividad empresaria, son del orden de 30
millones de francos. Esta cifra representa para las
empresas una pérdida que varia entre 13.000 y
30.000 francos por asalariado y por afio, segtin los
sectares de actividad.

La asociacion Qualitel tiene como objetivos
asesorar-a la administractn publica sobre la cali-
dad técnica de viviendas nuevas cuya construccion
ha sido financiada por el Estado; e informar a los
compradores y usuarios, suministrandoles formas
de apreciacidn de la calidad de sus viviendas.

Asi se ha creado una grilla con puntajes apli-
cable a legajos de proyectos, denominada «indica-
dor Qualitel». Esta asociacién ha desarrollado, a
partir de 1982, la «ctiqueta Qualitel» que evalia, a
partir de un legajo de obra, la calidad técnica glo-
bal del proyecto scgiin un grupo de criterios:
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* Proteccidn contra ruides emitidos en el exterior
e interior del edificio.

* Costo de mantenimiento de techos y fachadas.
* Niveles de calefaccidn y uso de agua caliente.
* Confort térmico de verano.

* Instalaciones sanitarias y eléctricas.

A partir de 1990, todo grupo de viviendas que
supere las 25 unidades y que comprenda operato- .
rias con determinado tipo de préstamos, estd sujeto
a la evaluacién con el método Qualitel. Un
financiamiento suplementario depende de la obten-
cién de la etiqueta mencionada.

Este dispositivo se completa con etiquetas de
calidad especificas correspondientes a: alta perfor-
mance energética (térmica), calidad acustica y de
accesibilidad para discapacitados en edificios. La
etiqueta «(Jualitel/Mieux» se otorga a los proyec-
tos que certifiquen las tres anteriores, creando un
criterio unificado de evaluacién que sirve de base a
la estimacion del monto de las ayudas econdmicas
ptiblicas otorgables a la construccién,

SOCOTEC realizé una encuesta en empresas
de tamafic medio, relevando 350 diagndsticos de
calidad. Los costos de la calidad (COQ) han sido
obtentdos considerando las inversiones en preven-
cién (P}, las inversiones en evaluacién y control
(E) v los costos de fallas (D) (no calidad). Tam-
bién se incluye el valor VA (valor agregado que
surge de considerar salarios, cargas sociales, im-
puestos, gastos financieros, amortizaciones, etc.),
que tiene en cuenta especialmente la influencia del
personal en el costo de la calidad. Por dltimo, CA
representa el volumen de negocios,

Los cifras redondeadas obtenidas para la in-
dustria de [a construccion e ingenieria civil son:

P/COO 21 %
E/COQ 1 %
D/COQ 68
COQYCA: 9 %
COQQ} anual por persona: 39.160 FF.

COQ/VA: 23 %

Las tres primeras cifras indican las propor-
ciones de las inversiones en prevencidn, control y
fallas en relacidn al costo de obtencidn de la cali-
dad. Se comprueba el predominio de la inversion
en solucién de fallas, tendencia que se repite en
todos los sectores industriales estudiados.

El costo de obtencién de la calidad siempre
representa entre un 10 y un 15% del volumen de
negocios, en la mayoria de los sectores estudiados
(COQICA)}.



COQ/VA indica la incidencia del costo de la
cahdad en relacidn al valor agregado. Esta cifra,
bastante elevada en casi todos los casos, indica que
el personal debe ser una de las preocupaciones prin-
cipales de los responsables de empresas,

El aspecto técnico de la no calidad se origina
en los errores que se producen durante ¢l proyecto
y construccion de una obra. El estudio de dichos
errores y de sus consecuencias (patologia de la cons-
truccidn) suministra indicadores ttiles para preve-
nir riesgos futuros.

Sécuritas y Socotec reulizan recoleccion siste-
mitica de datos de patologia de la construccién, y
la agencia Qualité Construction publica periddica-
mente las estadisticas obtenidas.

Se analizaron doce tipos de edificios con dife-
rentes funciones (viviendas, oficinas, garages, cul-
tura, salud, etc.) que comprendian 46.000 sinies-
tros, cuyos costos de reparacion fuesen inferiores a
un millén de frances. Se listan a continuacion los
vulores referidos a viviendas individuales y a otros
edificios habitacionales (los doce tipos de edificios
representan el [009% de los casos).

Iremns analizados Vivienda  |Otros edificios
individual |habitacionales

% del namero total 6l 7

de talla )

% del costo de 48 25

reparacion

Costomediode lare- 16.40X) 19100

paracion (francos ht.)

Sc aprecia que el 88 % de fallas observadas
corresponden a viviendas, que a su vez represen-
tan el 73 % del costo de reparacién de todos los
casos analizados, Por su parte el costo medio por
reparacién resulta relativamente bajo comparado
con otro tipo de edificios (csta cifra se acerca a los
HLO0O francos en comercios, edificios para depor-
tes, cultura, mdustria, cte.).

En lo referido a los rubros constructivos invo-
lucrados, los mayores porcentajes de fallas y por-
centajes del costo total de reparacioncs correspon-
den a la envolvente (cubiertas y fachadas). Los
costos medios por reparacidon mis elevados se en-
contraron en cambio en fundaciones, muros de
sostén, terraplenes, etc.

2.5. NOTAS

1. BROADBENT, Geolfrey: «Architectural Quality». En:
«Qeedity and Profit i Buifding Desigis. Ed, por Brandon and
Powcll, E and E N. Spon, London, 1984,

2, BROADBENT. Geolirey: op. il

3 SOCOTRC: «Reussiv la Qualité dens fa Construction».
Fditiens du Moniteur, Paris. 1992,

4, SOCOTEC: op. ¢it,
5. SOCOTEC: op. vit,
6. SOCOTEC: ap. cit.
7. 80OCOTEC: op. cit.



3. APLICACION DE TECNICAS DE EVA-
LUACION POST-OCUPACIONAL

LLANTECEDENTES TEORICOS
3.1.1. Conceptos bisicos

Se Huma evaluacidn post-ocupacional (POE)
aun proceso de evaluacion sistemitico y riguroso
de los edificios, lucgo de tinahizada su construccion
y mientras ¢l edificio estd en {uncionamiento.

Los usos y beneficios del POE pueden ser'”:

* En el corto plaza, la identificacion de éxitos y
fracasos en la performance de un edificio permite
recomendar las acciones i emprender para soli-
ciouar los problemas allf detectados.

* En el mediano plazo, provee informacidn de base
para tomar decisiones de un nivel mayor de com-
plejidad en la construccion. Tal el caso de remode-
laciones, retuncionalizacicnes o la resolucion de
problemas en el stock de edificios existentes.

*En el largo plazo, los beneficios se refieren a la
aplicacién del conociniento obtenido a través del
tiempo, en el disefio de nuevos edificios, especial-
menle en aquéllos con funciones similares o las es-
widiadas (hoteles, hospitales, viviendas, etc.).

Lu evaluacién informal y subjetiva de edifi-
c108 sicmpre existid. Pero los primeros esfuerzos
signiticativos en matenia de evaluacton sistemdtica
ocurrieron a mediados de lu década del 60 cuando,
por ejerplo, s¢ presentaron en los Estados Unidos
cusos de serias perturbuciones en instituciones
como prisiones y hospitales mentales, cuyos orige-
nes se atribuycron al ambiente construido.!

En los anos 60 crecié de mancra significativa
la investigucidén referida a las relacionas entre el
disefio de edificios y el comportamiento humano,
lo que condujo al surgimiento de un nuevo campo
de estudio, el de la investigucidn en disefio ambien-
tal, y a la formacidn de asociaciones interdiscipli-
narias relativas al tema. A esla corriente colabord
notablemente la apuricién de propuestas acerca de
métodos de disefio mds rigurosos y racionales,
como los difundidos por Christopher Alexander
entre 1964 y 1977, Ellas introdujeron la nocidn de
requisilos y patrones en el proceso de disefio, ba-
sindose en la evaluacion de lus necesidades de los
destinatarios de los cdificios.

En los afios 6(, las primeras aplicuciones de
POE sc realizaron en Estudos Unidos e Inglaterra
€N CAMPUS uNiversituarios (entre otros motivos, por

la accesibiidad que los grupos de investigacion te-
nian a ellos), existiendo también ejemplos referi-
dos a hospitales, oficinas y escuclas.!”

Esta disciplina crecid considerablemente en la
década del 70, basada en un amplio desarrollo del
conocimiento en el drea de métodos de evaluacion,
tipologias de edificios y comportamiento de los
usuarios. Oscar Newman investigé en 1973 la re-
lacion entre el mimero de delitos y el disciio, tama-
flo, escala y control del espacio en grupos de vi-
viendas finunciadas por el Estade. La influencia
de este trabajo fue definitoria, a tal punto que mo-
difico lu politica habitacional de Estados Unidos en
materia de disefio, y evidencié los beneficios de 1a
aplicacién de estos métodos en gran escala ™

En la década del 8, POE se desarrolld como
una disciplina en simisnia, surgiendo glosarios de
términoes estandiuizados y redes de investigacion
en el tema, al tiempo que se realizaban vastas ope-
raciones de aplicacién de las téenicas en edificios.
Ello provocé significativos avances en teoriu, mé-
todos, estrategias y aplicacion del POE. En térmi-
nos de magnitud, vale destacar el trabajo dirigido
por Brill en 1984 y auspiciado por varias institu-
ciones, el que incluyd la evaluacion de setentaedi-
ticios de oficinus con un totul de cinco mil emplea-
dos, durante un lapso de cinco afios.

3.1.2. El concepto de performance

La mayor base tedrica y filosética de POE es
el concepto de performunce de cdificios. Este con-
cepto se uplica usaalmente en otros ambitos | como
el deportivo. Preiser compara la toma de decisto-
nes de un apostador en una carrera de caballos y
la toma de decisiones en la construccidon. Antes de
apostar, un comportamiento racional indicaria el
estudio del pedigri del cundidato, de su desempeiio
en competencias anteriores, en qué circunstancias
se produjercn dichos desempeiios, ctc. Un aposta-
dorirrucional, en cambio, haria la eteccidn basian-
dose en el pelaje del caballo o en el color de la
chaquetilla del jockey '™

En la construccidn, segdn la analogia anterior,
las decisiones parecen tomarse mas con el eriterio
del segundo apostador que con el del primero. La
informacidn acerca de performance de edificios o
no estd disponible, o no se consulta. Las carpinte-
tfas, por ejemplo, son seleccionadas {en general)
por precio, tradicidn o por folletos atractivos, mien-
tras que los datos acerca dc sus propiedades
aislantes, nivel de infiltracidn, puentes térmicos,
durabihdad, facifidad de limpieza, etc., se ignora.
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Otros campos del conocimiento, como dere-
cho, medicina o negocios, han alcanzado un alto
grado de profesionalismo y confiabilidad por su uso
riguroso de la evaluacidn y retroalimentacion , te-
niendo en cuenta el precedente de los sucesos pasa-
dos en sus respectivas dreas de especializacion®,

El proceso de POE incluye tres elementos ba-
stcos de performance de los edificios:

* Elementos técnicos: durabilidad, aspectos 1érmi-
cos y actsticos, iluminacidn y ventilacion, seguri-
dad estructural y contra incendios, aspectos sani-
tarios, etc.

* Elementos funcionales: definen la posibilidad de
operar el edificio en forma eficiente y efectiva, de
acuerdo a las funciones especificas para las que
fue disefiado.

* Elementos de comportamiento: comprende varia-
bles tales como privacidad, seguridad, simbaolismo
de los edificios, interacciones sociales, aspectos
perceptivos, etc.

En el Reino Unido se realizd un proyecto de
investigacion en el.sector ptblico, en 1981, para
evaluar la calidad 1écnica de quince proyectos
habitacionales, que incluian un total de casi ocho-
cientas viviendas. Se detectd un promedio de 28
defectos por unidad de vivienda. La mitad de las
fallas se originaban en el disefio o sus especifica-
cionies, mientras que la otra mitad se vinculaban a
larelacidn entre edificio y sitio. Los resultados fue-
ron transferidos a un cierto nimero de estudios de
arquitectura, permitiendo dicho feedback de infor-
mucién ia correccidon de proyectos andlogos en
curso, en forma previa a su construccidn.

3.1.3. Fases y niveles de profundidad

Las fases de un POE genérico pueden descri-
hirse de la siguiente manera'™:

* Planificacion: determinacion de-objetivos, alcan-
ces y factibilidad; planificacién de recursos; plan
de investigacion.

* Desarrollo: recoleccion de datos en el lugar; ani-
lisis de la informacicén.

Partiendo de antecedentes tedricos genéricos res-
pecto de la funcién y tipologia de edificios que se
estd unalizando, y en conoctmiento del legajo basi-
co del edifico, el trabajo de campo consiste esen-
cialmente en el relevamiento de medidas de perfor-
marnce a través de encuestas, entrevistas con per-
sonas claves del edificio, recorridos programados
(walk-through), mediciones {térmicas, acisticas,
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elc.}, relevamiento fotogréfico, etc.

* Aplicacidn: informes, recomendacién de accio-
nes a emprender, estudio de la influencia de las re-
comendaciones en el ciclo de vida de los edificios,

El POE puede desarrollarse a distintos nive-
les, dependiendo del grado de profundidad requeri-
do, del tiempo vy de los recursos humanos y mate-
riales disponibles. Pueden distinguirse tres niveles'™:

* Indicativo: provee informacidn acerca de los prin-
cipales defectos y ventajas del edificio. Su dura-
cién es muy breve (desde algunas horas a dos dias).
Se supone que se utilizan evaluadores con expe-
rienciy, familiarizados ya con el edificio en estudio.

* Investigativo: es més complejo y requiere una
mayor disponibilidad de ticmpo y recursos, ya que
suele incluir receleccidn de datos y andlisis téeni-
cos mas sofisticados. Se suele realizar luego del
nivel indicativo, cuando alli se han detectado items
que exigen una investigacion mds profunda.

* Diagndstico: es una investigacién abarcante y
profunda, con estrategia multimetodoldgica, que
incluye encuestas, observacion, mediciones fisicas,
etc. Su extension puede llegar a un afio © mds y
sus resultados se orientan al largo plazo, ya que su
objetivo no es mejorar un edificio sino el cenoci-
miento en la disciplina, especialmente en lo con-
cerniente a tipos particulares de edificios (conjun-
tos de viviendas, hospitales, escuelas, etc.).

3,2, APLICACION A UN CONJUNTO DE VI-
VIENDAS.

3.2.1. Caracteristicas del POE desarrollado

En base a la teoria expuesta sobre evaluacion
post-ocupacional, se decidid aplicar un POE de ni-
vel medio de complejidad (investigativo) a un con-
junto de 92 viviendas existente en la ciudad de La
Plata, cuyas caracteristicas se listan por separado.

Las técnicas empleadas incluyeron el estudio
del legajo de obra, recorrido programado, releva-
miento fotogrifico, siendo la actividad bidsica el
andlisis de la encuesta distribuida a los habitantes
del barric.

Dicha encuesta se basé en modelos teéricos
existentes, aunque con adaptaciones debidas a la
funcién de los edificios v las situaciones contex-
tuales del conjunto habitacional, desde el punto de
vista fisico, socioecondmico, ambiental, etc.

Se distribuyeren ochenta encuestas, de las cua-
les fuercn respondidas cuarenta y siete.



La encuesta, precedida de un encabezamien-

to dirigido a los usuarios de las viviendas y explica-
tivo de los objetivos de la misma, consta de diez
items (Anexo Encuesta):
* Caracteristicas de usuarios de la vivienda: canti-
dad, edad, sexo, ocupacién, nivel educacional; no
se los identifica por apellido. Permite determinar
un pertil de los habitantes y su posible correlacion
con los hechos detectados por la encuesta.

* Miembro de la familia que responde a la encucs-
ta: se pretende relacionar sus caracteristicas con
las respuestas obtenidas, especialmente teniendo en
cuenta que el conjunto cstd destinado a empleados
del Instituto de la Vivienda de la Provincia de Bue-
nos Aires, siendo un grupo de ellos arquitectos.

* Tiempo que la tumilia habita la vivienda.

* Evaluacion de locales de la vivienda: cn base a
uita clasificacién estandar (malo, regular, bueno,
muy bueno), se solicita clasificar a-los distintos
ambientes desde el punto de vista funcional y de
habitabilidad de los espacios (1luminacion, ventila-
cién, asoleamiento, confort térmico y actstico).

* Evaluacién de matenales y elementos constructi-
vos: de acuerdo a la misma clasificacién estandar,
se solicita la evaluacion global de los elementos
componentes de la envolvente, particiones interio-
res y revestimientos .

* Bvaluacion de calidad global: evaluucion de la
vivienda en su conjunto , de sus espacios exterio-
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res y entorno. Incluye aspectos funcionales, de ha-
bitabilidad, seguridad, privacidad, mantenimiento,
estética, etc.

¥ Deteccidn de fallas: se pide listar en orden de
importancia las cinco consideradas mds criticas.
* Detceeidn de aspectos positivos: se solicita listar
en orden de importancia las cinco ventajas que se
consideren mas relevantes,

* Moditicaciones realizadas: deteccion de distintos
tipos de modificaciones y sus causas. Sc adjunté a
la encuesta un esquema de la vivienda donde era
posible indicar mediante grafismos los agregados
de superficte cubierta, scmicubierta, muros, etc.

* Obscrvaciones o sugerencias,

3.2.2. Caracteristicas del conjunto habitacio-
nal estudiado

La memoria descriptiva sintética del conjunto
de viviendas analizado es la siguiente:

* Ubicacidn: calles [3, 15, 526 y 526 bis de la civ-
dad de La Plata (Figura 3.1).

* Fecha proyecto y construccion: 1986/87

* Organismo ejecutor: Instituto de la Vivienda de
la Provincia de Buenos Aires.

* Destinatarios: empleados de dicho Instituto.

* Descripeion sumaria del conjunto: el proyecto

— - '
=% LuAn LARNCA

CALLE MTm

[ AWEHIDA BIZ =

&zzg%m

GALLE 438

o0 ROREE et e 1 '
K ’E ¥y, s E ;
Q'Q.'Ql_ﬂ;ﬂ:l <o L =
s 1=k
a% P .3 oo . 1 g O
B e oY RN 5 (s et
—emen Gﬁo‘—ﬂ,?il
Lo ac|
‘ £ 25 gt <1 [B% ehpg

&, @ |

_El C B Un_!."'.? |l 1 _p.-.q:tl. B

Figura 3.1



i

Avenida 13

i

|/

_ :

{
_\ \_”_

sSIq @gs |IDD

TS |2

Calle 15

; Q¢S bplusAy

Figura 3.2



define viviendas ubicadas en lotes individuales
dentro del rectingulo establecido por las calles ¢i-
tadas (Figura 3.2). Se abrieron dos calles internas,
una transversal y la otra longitudinal, para la circu-
lacién vehicular dentro del conjunto, que subdivi-
den al drea en cuatro rectingulos menores. Se eje-
cutaron doce viviendas menos que las proyecta-
das sobre la calle 526 his {lo que hoy se percibe
como un gran aspacio libre), habiéndose ubicado
una tira equivalente en la calle {5 entre 525 y 526.

* Prototipos: diplex aparcados de 2 y 3 dormito-
rios, (ver Anexo Encuesta) distribuidos asfi:

- 28 unidades de 2 dormitorios (66,37 m2)

- 64 unidades de 3 dormitorios (74.95 m2)

* Sistema constructivo: Tradicional

- Mamposteria de elevacidn: ladrillos cerimicos
huecos portantes de 0,20 m. de espesor.

- Tabigues interiores: ladrillo cerdmico hueco de
0,10 m. de espesor.

- Cubierta: tejas francesas, estructura de madera.

- Carpinteria: ventanas de chapa doblada v hojas
de aluminio, cortinas de enrollar plisticas. Puer-
tas con marco de chapa dablada.

- Cielorrasos: entretecho, pino nacional cepillado.

- Pisos: cerdmico rojo de 0.20 x 0,20 m. en cl nte-
rior y lajas de cemento de 0,40 x 0,40 m. en el
exterior.

- Revestimientos: de azulejos en bafios, cocina y
lugar para lavadero.

- Instalaciones eléctrica, de gas y sanitaria embuti-
das. Agua fria y caliente en bafio, cocina y toilette.
Desagiie cloacal ared y pluvial a cordén cuneta.

3.2.3. Recorrido programado exterior

El recorndo técnico realizado y el relevamien-
to fotogrifico permiten detectar una serie de si-
tuaciones que s¢ comentan a continuacion.

* Las viviendas se sitdan sobre la traza misma de
ta averida 326, ocupando la rambla central original
de dicha calle (Figura 3.3).

* Ej conjunto presenta una estructura simétrica que
se enfrenta, sobre todo en sus lados menores, a
situaciones urbanas muy diferentes: por unlado la
avenida 13 de acceso a La Plata, con flujo de triin-
sito rdpido e intenso, por otro la calle 15, de carac-
teristicas opuestas a la anterior.

* Los espacios exteriores del conjunto estdn cons-
tituidos por las calles perimetrales e interiores, con
veredas angostas que bordean los bloques de vi-
viendas. El dnico espacio libre se presenta, como
se ha dicho, en la zona donde falta un bloque de

viviendas previsto en el proyecto original. Este gran
espacio libre, que se utiliza como cancha de fiithol,
se presenta como un lugar residual, pricticamente
sin mantenimiento (Figuras 3.4 a 3.7).

* Se evidencia que en general las viviendas {rentistas
de la calle interior longitudinal tienen un grado de
deterioro mayor que el resto. Los laterales de vi-
viendas linderos a la calle transversal interior pre-
sentan el aspecto de medianeras. excepto refor-
mas realizadas por los usvarios gue tienden a mo-
dificar esta situacicn.

* Aunque el conjunto de viviendas es relativamen-
te nuevo, se ohservan maltiples modificaciones rea-
lizadas con posterioridad a su habilitacian, va ter-
minadas o en obra actualmente {Figura 3.8).

Fipura 3.4
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Figura 3.9

* Son notable las diferencias perceptivas en vivien-
das idénticas, a partir del tratamiento individual de
los retiros de frente, cercos, material vegetal, etc.
Enlas Figuras 3.9 y 3. 10 se aprecian las dos esqui-
nas simétricas del conjunto, sobre la avenida 13.

* En las fachadas se relevan fisuras de revoques,
en general reparadas, asi como deterioros en la fran-

jainferiordel muro. Muchos usuarios han cubierto

gsta zona con zécalos de revestimiento cerdmico,
de piedra, etc. (Figura 3.11)

* En lo referente a carpinteria, se observan mar-
cas de agua y éxido en los angulos inferiores de
ventanas. Se han agregado rejas en vanos en for-
ma generalizada. Las viviendas fueron suministra-
das sin el portén de la cochera, por lo que las solu-
ciones adoptadas son miltiples, notindose grados
de deterioro dispares segin el material utilizado y
¢l mantenimiente del mismo (Figuras 3,12y 3.13).

* Se observan algunos agregados de membranas
impermeables en la unidn entre cubiertas y cargas
de mamposteria. (Figura 3,13)

3.2.4. Encuestas: anilisis de resultados

Los resultados objetivos obtenidos se presen-
tan et Fichas, realizando al final los comentarios

Figura 3.11



pertinentes. Muchas conclusiones surgen de res-
puestas que, directa o indirectamente, se repiten
en distintos items de la encuesta, lo que permite
una visién de conjunto de los hechos més relevan-
tes detectados por los usuarios (ver Anexo Fichas).

* Perfil de los usuarios en relacion a las ca-
racteristicas de las viviendas (Fichas 3.1, 3.2
y 3.3).

Las viviendas se clasificaron en cuatro gru-
pos, segun el nimero de dormitorios de las mis-
mas. Se constatd que ademdds de los prototipos ori-
ginales, existian otros modificados con ¢l agregado
de un nucvo dormitorio. Mas del 75 % de las vi-
viendas tienen actualmente tres o mas dormitorios,
habitadas por mds del 80 % de los usuarios. En la
Ficha 3.1 se aprecia también el promedio de habi-
tantes por tipo de vivienda y por cantidad de dor-
mitorios. Las cifras de ocupacidn son bajas, con
premedios menores a los 2 habitantes por dormi-
torio en todos los prototipos analizados.

En lo referente a edad. un gran porcentaje del
grupo encuestado son mayores de 25 afos, en ge-
neral parejas con hijos menores de doce anos. La
mayoria de los adultos resultaron ser empleados, y
los menores estudiantes primarios y secundarios.

T ——

Figura 3.13

Respecto del usuario que responde a la en-
cuestd, la mayoria son empleados y profesionales,
mas de un 60 % con estudios terciarios y universi-
tarios completos o incompletos.

En promedio las viviendas han sido habitadas,
por la familia encuestada, 8 ainos -en general des-
de la habilitacion del conjunto habitacional-,

* Evaluacién funcional y de habitabilidad de
locales de la vivienda (Fichas 3.4 y 3.5)

Los datos relevades permiticron leer la infor-
macién en dos direcciones: por pardmetro de eva-
luacién (ventilacién, asoleamiento, etc.) de todos
los locales y por calidad general de cada local (ga-
raje, estar, bano, etc.).

En el primer caso, aunque el calificativo «bue-
no» es el mas generalizado, se observan diferen-
cias entre los distintos aspectos evaluados. Los
mejores son iluminacidn y ventilacién; adecuacién
del espacio a la funcidn y asoleamiento tienen una
calificacién intermedia. Los peores son la aislacién
térmica y acistica, en cspecial esta Gltima.

La Ficha 3.5 consta de dos partes, que agru-
pan respectivamente a los locales de la planta baja
y alta. Aunque aqui la evaluacién «bueno» tam-
bién predomina, se advierte que los locales mds
desfavorecidos en la planta baja son los sanitarios
{toilette y cocina), y en planta alta el tercer dormi-
torio, el inico con doble fachada al exterior. El res-
to presenta una calificacion pareja satisfactoria.

* Evaluacién de materiales y elementos cons-
tructivos (Ficha 3.6)

Se presentan con mejor calificacién los techos
y cielorrasos, con puntaje intermedio las paredes y
carpinterias, resultando los mids desfavorables re-
voques y pisos, con predominio de estos dltimos en
cuanto a su calificacidn negativa.

Considerando todos [os items constructivos en
torma simultinea, se advierte que un 55 % resul-
tan con calificaciones «bueno y muy bueno», mien-
tras que el 45 % restante corresponden a «regular
¥ malo».

* Evaluacion de calidad global (Ficha 3.7)

El mejor puntaje pertenece claramente a <«aibi-
cacidn y posibilidades de transporte», seguido por
«distribucién de los ambientes» y «adecuacion y
flexibilidad del espacio». La peor calificacion es
dada a «lugares para guardar», presentando pro-
blemas también la seguridad, necesidades de man-
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tenimiento y equiparmiento bidsico de la vivienda.
Considerando todos los ftems simultdneamente, un
60% de las opiniones responde a la calificacion de
«bueno y muy bueno», y el resto a «regular y malo».

* PDeteccion de fallas (Ficha 3._8)

En esta Ficha se describen los tipos de fallas
detectadas, la cantidad de casos relevados, asi
como algunas precisiones acerca de las caracte-
risticas de los defectos denunciados.

Se advierte predominio de las patologfias cons-
tructivas, incluyendo humedad y filtraciones, fisuras,
defectos en insumos bésicos, ast como fallas en
instalaciones, aberturas y revestimientos. Se rele-
va menor cantidad de casos referidos a problemas
funcionales y de habitabilidad, y otros como espa-
cio exterior, mantenimiento, segunidad y privacidad.

* Deteccidn de aspectos positivos (Ficha 3.9)

Los aspectos positivos detectados se relacio-
nan especialmente con el disefio de la vivienda (ti-
pologiade vivienda individual, existencia de garaje,
de dos bafos, de espacio exterior privado, etc.).
También se valoran las caracteristicas del sitio,
especialmente en cuanto a ubicacidn urbana e in-
fraestructura existente.

* Modificaciones realizadas (Ficha 3.10)

La modificacidn principal es el agregado de
superficie cubierta y semicubierta. También son
relevantes la adicion de dispositivos de seguridad
(mayoritariamentc rejas) y de cerramicntos de dis-
tinta indole (cercos medianeros, portones de gara-
je no incluidos en la vivienda original, etc.)

* Observaciones y sugerencias (Ficha 3.11)

No aparecen en todas las encuestas realiza-
das; son de indole muy variada y se ha tratado de
agruparlas por afinidad. Se sugieren mejoras en el
disefio de la vivienda, de la infraestructura, servi-
cios y espacios exteriores, coincidentes con las ya
expresadas en otros ftems de la encuesta. Son 1n-
teresantes otras sugerencias de caracter general ,
comao las referidas a optimizar la relacién entre los
usuarios y el ente proveedor de las viviendas du-
rante la vida 1til de las mismas, asi como conocer
y aplicar los resultados de la presente encucsta.

3.2.5. Conclusiones

* Tomando en cuenta el conjunto de variables ana-
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lizadas, se aprecia que la opinién dc los usuarios
acerca del conjunto habitacional es en general bue-
na. Es muy posible que la evaluacién de los ftems
aislados se vea influida por otras consideraciones
de caricter superior. Cuando se consulta sobre las
ventajas o aspectos positivos del conjunto, algunas
respuestas s¢ refieren a cuestiones socioecond-
micas que no se relacionan con disefie o tecnolo-
gia : la vivienda configura por sobre todas las co-
sas una solucidn habitacional para la familia, con
cuotas accesibles de acuerdo a sus ingresos.

* Es apreciado el hecho de contar con una unidad
que tiene todas las caracteristicas de una vivienda
individual (y no de un departamento): se destacan
la existencia de cocheras, de bafio y toilette, de es-
pacio verde exterier, asf como la posibilidad de cre-
cimiento de la vivienda en el iempo. De hecho, esas
posibilidades de expansién, simples de llevar a la
prictica, han sido utilizadas por un nimero impor-
tante de usuarios, aun cuando el conjunto tiene re-
lativamente pocos afios de habilitado.

* Es notable la impertancia que otorgan los usuarios
a la ubicacidn del conjunte vy a sus posibilidades de
comunicacién con dreas céntricas y de trabajo.

* Mientras que las ventajas del conjunto estdn re-
lacionadas fundamentalmente con aspectos de di-
sefio, los defectos se vinculan a patologias cons-
tructivas. Seria interesante profundizar sobre el
origen de dichas patologias, ya que estudios reali-
zados en diversos paises muestran que mis de la
mitad de las mismas en realidad sc originan en de-
cisiones erréneas de disefio™”. Aqui el término di-
sefio tiende a ser identificado con aspectos funcio-
nales o estéticos, identificacion que suele ser habi-
tual en el dmbito de la arquitectura.

También deben analizarse siempre posibles desfa-
sajes entre los materiales y clementos previstos en
el legajo original y las modificaciones llevadas a
cabo durante la ejecucidn de las obras.

* Desde el punto de vista de los clementos cons-
tructivos, los pisos de cerdmico rojo constituyen el
ftem mas criticado. Seria conveniente estudiar si
elle se debe a la mala calidad del material, de la
mano de obra, a su falta de adaptacién a la fun-
cion de los locales, 0 a mds de una esas razones.

* Desde el punto de vista funcional, son puntos
muy criticados la carencia de lugares para guardar
y de un local de lavaderg, lo que no parcce acorde
con el tamafio de las viviendas y la cantidad de
usuarios poienciales.

* Entre los aspectos de habitabilidad, 1a aislacion



térmica y acuistica surgen como los mas contlicti-
vos. Desde el punto de vistatérmico, deberian ve-
rificarse los valores de transmitancia térmica su-
perticial y global, determinando las causas de tal
situacidn. En cuanto a los aspectos acidsticos, se-
ria necesario anilizar las fuentes de ruido externas
e internas (transito, actividades ruidosas, et }, los
caminos soneros (aire, estructuras, ete.) y 1os re-
cintos receptores {locales), para proponer solucio-
nes superadoras y factibles técnica y econdmica-
mente.

Estos aspectos se hian elegido como pardme-
tros de calidad para su confrontacidn con los cos-
tos, tema a desarrollar en el capitulo siguiente.
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ANEXO ENCUESTA

La Plata, de junio de 1896.

Sr. Usuario:
Conjunto Habitacional 32 viviendas
Calle 526 - 526 bis -13 y 15 - La Plata

El objetive de la presente encuesta es realizar una "EVALUACION POST-OCUPACIONAL", es decir, medir
la calidad deviviendas en uso en términos de confort, funcionalidad, durabilidad, seguridad, etc. Las resulia-
dos de este cuestionario, junto con ofras evaluaciones técnicas que se llevardn a cabo en forma simultanea,
permitirdn proponer mejoras a la situacion actual y volcar esta experiencia a
futuros proyectos semejantes al que se estad estudiando, optimizando la calidad y disminuyendo costos.

Este trabajo forma parte del Proyecto de Investigacion “Viviendas bonaerenses: confrontacion de aspec-
tos economicos con variables de calidad acdstica, térmica y de mantenimiento”, desarrollado por el Labora-
torio de Investigaciones del Territorio y el Ambiente {LINTA) y subsidiado por la Comnisién de Investigaciones
Cientificas de la Provincia de Buenos Aires (CIC).

Le recordamos que los datos obtenidos ser utilizados en forma confidencial, y se relevan al sélo efecto
de obtener medidas estadisticas que respondan a los objetivos citados.

Le agradecemos desde ya su valiosa colaboracion en el desarrollo del presente trabajo.

por &l Instituto de la Vivienda por el Laboratorio de

de la Provincia de Buenos Aires Investigaciones del
{IVBA) Territorio y el Ambiente
{LINTA)

Esta encuesta ser retirada el dia ............

ENCUESTA DE EVALUACION POST-OCUPACIONAL

Vivienda N2 ...

I. CARACTERISTICAS DE LOS USUARIOS DE LA VIVIENDA :

Usuario Edad Sexo Ocupacion * Nivel educacional

G mimio0g|® |

Nivel educacional: primaric, secundario, universitario (especificar si es completo, incompleto o en curso}

II. MIEMBRO DE LA FAMILIA QUE RESPONDE A LA ENCUESTA! ... e e

{Identiticar como A, B, C, efc., segun la columna "Usuario™ dal punto i)

lIl. TIEMPO QUE LA FAMILIA HABITA ESTA VIVIENDA:
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V. EVALUACTION DE LOTALES DE LA VIVIENDA: contestar de acuerdo a la siguiente escala:

.M:malo

R: regular

B: bueno

MB: muy bueno

Aspectos a evaluar

Locales

! a. Adecuacidn del espacio
a la funcion.

5 6 | 7 8 g

b.

(luminacion natural

c. Ventilacion

d. Asoleamiento

e. Confort térmico

f. Confort acustico

V. EVALUACION DE MATERIALES Y ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS: de acuerdo a su criterio, y aplicando
la escala anterior (M, R, B, MB), evalie la calidad de los siguientes elementos en forma global.

Elementos a evaluar

Calificacion

| Paredes

Techo

Carpinteria

Cielorrasos

Revoques

Pisos

VI. EVALUACION DE CALIDAD GLOBAL: de acuerdo a su criterio, y aplicando la escala anterior (M, R, B,
MB), evalie los siguientes aspectos en forma global.

Aspectos a evaluar

Calificacion

. Adecuacién y flexibilidad del espacio

. Distribucién de ambientes y relacidn entre ellos

Confort

. Sequnidad

. Durabilidad

Privacidad

. Lugares para guardar

Tle |mle|ale|o|w

. Equipamienta basico incluido en la vivienda

Estética

. Necesidades de mantenimiento

k. Espacios exteriores privados

Espacios exteriores publicos o semipublicos

m.Ubicacidn de la vivienda en la ciudad. Opeiones de transporte

VII. DETECCION DE FALLAS : enurmnere en orden de importancia las cinco fallas o problemas que considere
mas criticos en la vivienda o en su entorno inmediato.

| | Cal D
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VITT. DETECCICN DE ASPECTOS POSITIVOS: enumere en orden de importancia las cince virudes que
considere mas relevantes en la vivienda o en su entorno inmediato.

1.

S Eal T

X. MODIFICACIONES REALIZADAS : { se considera como tal al agregado de superficie cubierta o semicubierta,
de cerramientos, colocacion de rejas, cercos, revestimientos, elc, realizados después de la habilitacién de
la vivienda):

-Tipoc de modilicacion

R 71U - OO UUU T OUR

X. OBSERVACIONES O SUGERENCIAS: por favor anote toda opinién que considere (til de acuerdo a los
chjetivos de esta encuesta.

P
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ENCUESTA DE EVALUACION POST-OCUPACIONAL

VIVIENDA N

E-M- 1

ESTAR

(@ Paso yescalera en P.B y P.A.
i3) Comedor-Estar

(4) Toilette

(&) Cocina
&) Bafio

t7) Dormitatio
(8} Dermitorio
(@) Dormiterio

K
)

Superficie cubierta agregada
Superficie semicubierta agregada

. Paredes agregadas

Balcones o aleros
Otras modificaciones

realizadas en la vivienda considerando
las siguientes variables:



ANEXO FICHAS

FICHA 3.1: CANTIDAD DE VIVIENDAS Y HABITANTES ENCUESTADOS

ITEM | CANT. DE DORM. VIVIENDAS HABITANTES PROMEDIO DE HABIT.
TIPO CANT. | % CANT. % PORVIV. | POR DORM.

1 2 DORMITORIOS ORIG. 10 21 e 19 3,60 1,80

2 3 DORMITORIOS ORIG. 27 57 13 &9 478 139

K] 3 DORMITORICS AMPL. 3 ] ® 13 7 4,30 144"

4 4 DORMITORICS AMPL. 7 15 31 16 442 1,10

TOTAL a7 100 193 100 - ]

VIVIENDA n

FICHA 3.2: CARACTERISTICAS DE LOS USUARIOS DE LA VIVIENDA

EDAD

ITEM [ EDADES [ANOS}) | CANT. %

i i defai2 i 66 T 34

2 de 13218 20 - 10
IEN " def9az4 I 12 [

4 mas de 24 a5 - 45

TOTAL 193 100~

OCUPACION

ITEM TIPO CANT. %

1 PROFESIONAL 23 12
IE EMPLEADO 51 27

3 AMA DE CASA a s

4 ESTUDIANTE {prim/secund} 63 . 34

5 ESTUDIANTE (prescolar) 24 13

[ JUBILADO E 3

7 e 0OTROS ] 5

8 DESQCUPADD 2 T

TOTAL 186 100

TIEMPO QUE HABITA LA VIVIENDA _

TIEMPO PROMEDIO 8 ANOS

| EDAD

OCUPACION7 8
6




FICHA 3.3: USUARIO QUE RESPONDE A LA ENCUESTA

OCUPACION :
ITEM TIPO [ CANT. %

1 PROFESIONAL 7 a7

2 EMPLEADC 21 46

3 AMA DE CASA 3 7

4 JUBILADO 3 7

5 OTROS 1 2

6 DESOCUPADO K . 2
TOTAL a6 100 o
NIVEL EDUCACIONAL
ITEM TIPO | CANT. %

1 PRIMARIO 10 22

2 SECUNDARIO 7 15

3 SECUNDARIO {incomplete) 2 4

] TERCIARIO 4 9

5 TERCIARIO (incompleta) 1 2

5 UNIVERSITARIO 16 35 T

7 UNIVERSITARIO {incompleto) 8 13
TOTAL 46 j 100

QCUPACION o5 | NIVEL EDUCACIONAL

FICHA 3.4: EVALUACION DE LA VIVIENDA (VARIABLES FUNCIONALES Y DE HABITABILIDAD)

ITEM ASPECTO EVALUACION TOTAL
M R B MB

A ADECUACION DEL ESPACIC A LA | CANT. 23 89 230 1 353
FUNCION Y 7 25 65 3 100
B ILUMINACION NATURAL CANT. 22 38 253 10 323
Yo 7 12 78 3 100
c VENTILACION CANT. 18 39 276 2 3565
% 5 i 78 6 100
D ASOLEAMIENTO CANT. 22 51 153 14 240
% 9 21 64 g 100
E CONFORT TERMICO CANT. 72 105 153 7 337
Yo 21 31 45 2 100
F CONFORT ACUSTICO CANT. 66 72 83 5 226
Yo 29 32 7 2 100




FICHA 3.5: EVALUACION DE LA VIVIENDA ( LOCALES DE PLANTA BAJA)

ITEM LOCAL EVALUACION TOTAL
W R B 9]}

A GARAGE CANT. 24 42 144 64 274
%, ) 15 53 23 100
B CIRCULACION CANT. 13 3 108 F 155

% 9 20 70 1 100 i}
C ESTAR CANT. 22 aq 165 12 243
o 9 LE3) nd |2] TUY
v] TOILETE CANT. 26 46 47 ] 720
% 22 38 a7 3 100
E COCINA CANT. 36 8 132 5 242
% 15 28 55 2 100
F BANO CANT. il 29 119 2 161
% 7 1B 74 1 100
G DORMITORIO CANT. 33 3B 160 10 201
% 14 16 6 | 4 100
H DORMITORIO CANT. 39 47 150 12 243
% 14 19 62 5 100
] DORMITORIC CANT. 44 58 124 ] 228
% 19 25 54 1 100

FICHA 3.6: EVALUACION DE MATERIALES Y ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

ITEM ELEMENTO EVALUACION TOTAL

M R B MB

A PAREDES CANT. 6 12 26 1 a5

CA 13 27 58 2 100

T B TEGHC CANT. 2 10 28 5 45

CA 4 22 52 eE] 100

C GARFPINTERIA CANT. 7 15 72 1 a5

% | 16 33 49 Z 100

D CIELORRASO CANT. 4 ] K] 7 a5

% 9 20 69 2 100

= REVOQUE CANT. 14 17 14 0 45

CA 3 38 31 ] 100

F FISO3 CANT. 20 12 13 i} a5

% aq 27 23 (] 100

SINTESIS CANT. 53 75 134 B 270

=% 20 28 50 3 100

E M8
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FICHA 3. 7: EVALUACIONDE LA CALIDAD GLOBAL

ITEM ASPECTO EVALUACION TOTAL
M A B MB

A ADECUACION Y FLEXIBILIDAD | CANT. 3 8 27 7 45

DELESPACIO % 7 18 60 16 100

B DISTRIBUCION CANT. 1 2 a5 8 a6

DE LOS AMBIENTES % 2 q 76 17 100

c CONFORT CANT. 2 10 30 3 a5

% 4 22 67 7 100

D SEGURIDAD CANT. 7 21 16 1 45

% 16 47 36 2 jon

E DURABILIDAD CANT. 3 14 23 3 43

% 7 33 3 7 100

F PRIVACIDAD CANT. 4 15 21 5 45

% g a3 47 T 100

G LUGARES P/GUARDAR CANT. 29 8 7 0 44

% 66 18 16 0 100

H EQUIPAMIENTO BASICO CANT. g 14 20 0 43

% 21 33 47 0 100

I ESTETICA CANT. 1 13 30 3 47

% 2 28 64 3 100

d NECESIDAD DE MANTENIMIENTO| CANT. 4 20 17 0 41

% 0 a9 a1 0 oo

K ESPACIO EXTERIORPRIVADO | CANT. 8 8 24 1 41
% 20 26 59 z 100 |

L ESPACIOEXTERIOR PUBLICC | CANT. 6 15 18 1 10
%% 15 38 45 3 100 I

M UBICACION Y TRANSPORTE CANT. 0 2 24 20 46

A 4] 3§ o7 3 T00

SINTESIS CANT. 77 150 292 52 571

% 13 26 51 9 100
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FICHA 3.8: FALLAS

ITEM

CARACTERISTICA

CANT]

OBSERVACIONES

A

PATOLOGIAS CONSTRUCTIVAS

HUMEDAD Y FILTRACIONES MURQOS
TECHOS
CARPINTERIAS
DEFECTOS DETECTADOS EN INSUMOS BASICOS (MAT Y MO)
FISURAS
REVESTIMIENTOS REVOQUES
CIELORRASOS
PISOS
AZULEJOS Y ACCESORIOS
PINTURAS
ABERTURAS
INSTALACIONES AGUA CORR. Y CLOACAS
DESAGUE PLUVIAL
INSTALACION DE GAS
INSTALACION ELECTRICA

-
m = 03O

-
;W

vwwfNonow

Esp. bald. calcareas
Deficiente colocacion
Descascaradas
Desnivelacion

Ubicacion de picos

PROBLEMAS FUNCIONALES

DIMENSIONES REDUCIDAS (locales y espacios exteriores)
FALTA DE LOCALES PARA FUNCIONES DETERMINADAS
FALTA DE ELEMENTOS PARA FUNCIONES DETERMINADAS
FLEXIBILIDAD Y RELACION E/LOCALES

—
p—y

w

Cocinas, patios, parcela

Lavadero

HABITABILIDAD

CONFORT TERMICO, VENTILACION Y ORIENTACION
CONFORT ACUSTICO

OTROS

MANTENIMIENTO EN GENERAL

ESPACIO EXTERIOR DESCUIDADQ Y SUCIO
SEGURIDAD Y PRIVACIDAD
EQUIPAMIENTO

Esp. instalaciones
Problemas con la basura

CD

RESUMEN

A
B
c
D

PATOLOGIAS CONSTRUCTIVAS
PROBLEMAS FUNCIONALES
HABITABILIDAD

OTROS

m

TOTAL

. i E PR

FICHA 3.9: ASPECTOS POSITIVOS

ITEM

TIPO

OBSERVACIONES

A

CARACTERISTICA DEL SITIO

UBICACION

SERVICIOS E INFRAESTRUCTURA
AREAS VERDES

TRANQUILIDAD

DISENO DE LA VIVIENDA

TIPOLOGIA/VIVIENDA INDIVIDUAL
POSIBILIDADES DE AMPLIACION

C/DOS BANOS

C/IGARAGE

C/ESPACIO LIBRE PRIVADO
FUNCIONALIDAD

CANTIDAD Y DIMENSION DE LOS LOCALES
ASPECTOS ESTETICOS

CONFORT Y HABITABILIDAD

ENGENERAL
ASOLEAMIENTO Y ORIENTACION
ILUMINACION NATURAL Y VENTILACION

ASPECTOS TECNOLOGICOS

CALIDAD DE MATERIALES Y ELEM CONSTRUCTIVOS
DURABILIDAD

ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

SOLUCION HABITACIONAL
CUOTAS ACCESIBLES

RESUM

EN

mooOme

CARACTERISTICAS DEL SITIO
DISENO DE LA VIVIENDA
CONFORT Y HABITABILIDAD
ASPECTOS TECNOLOGICOS
ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

42

10

10

TOTAL

141




FICHA 3.10: MODIFICACIONES REALIZADAS

ITEM| TIPO DE MODIFICACION CANT OBSERVACIONES
A | INCREMENTO DE LASUPERFICIE
CUBIERTA 23
SEMICUBIERTA 20
B | AGREGADO DE CERRAMIENTOS
CERCOS, MUROS Y MEDIANERAS 14
CARPINTERIAS 3
C | DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD
REJAS 25
D | REVESTIMIENTOS Y ACCESORIOS
PISOS 4
SANITARIOS 3
E [ OTROS
PARRILLA 1
BALCONES Y ALEROS 2
RESUMEN %
A | AGREGADO DE SUPERFICIE 43 | 45
B | AGREGADO DE CERRAMIENTOS 17 | 18
C | DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD 25| 26 c |
D | REVESTIMIENTOS Y ACCESORIOS 7 7 I
E | OTROS 3 3
TOTAL 95 [100 - S ]
FICHA 3.11: SUGERENCIAS
ITEM| TIPO CASOS OBSERVACIONES
A Trazado de calles interiores, infraestructura y servicios 4
Relacién usuarios/ente provedor de la vivienda 3 Relacionar el tamaro de la
vivienda con el del grupo
familiar.
Proveer planos de instala-
ciones.
Asesoramiento tecnico de
modificaciones.
B | Referidas al disefio de la vivienda e instalaciones de la misma 15 Orientacion,
Agregar lavadero
Agregar lugares p/guardar.
Incenveniencia de acceso
unico.
Problemas funcionales y de
flexibilidad de espacio.
Aumento de superficies.
Disenio de escalera.
Distribucion de picos de gas.
Cc Referidas a aspectos tecnologicos 3 Mejora de la mano de obra.
Estudiar casos de fisuras.
D | Privacidad y seguridad 2
E | Conocer y aplicar los resultados de la encuesta 4
RESUMEN CANT| %
A | TRAZADO DE CALLESINT., INFRAESTR. Y SERVICIOS -RELACION
USUARIOS/ENTE PROVEDOR 7123
B | DISENO DE LA VIVIENDA 15 | 48
C | ASPECTOS TECNOLOGICOS 3|10
D | PRIVACIDAD Y SEGURIDAD 2 6
E | RESULTADOSDE LA ENCUESTA 4 | 13
TOTAL 31 [100 —— _
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4. METODOLOGIAS PARA EVALUAR LA
RELACION COSTO-CALIDAD EN FA-
CIHIADAS DE VIVIENDAS

4.1. ASPECTOS ACUSTICOS
4.1.1 Calidad acustica de una fachada

Una fachada esta constituida por un muro,
(superficie opaca), y una o varias aberturas, (su-
perficies méviles o transparentes). En la prictica
el aislamiento efectivo depende de las propiedades
fisicas de los materiales que la constituyen y de la
calidad de la mano de obra que la ejecutd.

De acucrdo a nuestras tecnologias habituales
para la construccidn de viviendas, los muros suc-
len estar conformados por un solo material basico
(ladrillo, hormigén, ete.). La caracteristica funda-
mental que deben poseer para brindar un adecua-
do aislamiento acistico es tener una elevada masa
supcrficial (Kg/m?). Otros elementos importantes
atal efecto son: la porosidad de los materiales que
lo componen, la estanqueidad en las juntus entre
los elementos y la ausencia de fisuras y grietas.

Las aberturas, puertas o ventanas, son puntos
débiles para la intromision directa del ruido exte-
rior. La debilidad es debida a la masa relativamen-
te baja de los vidrios, bastidores de ventanas y puer-
tas, compardndola con [a de los muros tradiciona-
les de ladrillos. Un aumento de la masa de vidnos,
marcos y hojas genera una mejora de aislamiento.
El aislamiento de la fachada estd condicionado ade-
mas por la superficie de la abertura, salvo en el
caso de aquéllas de pequeias dimensiones.

Hay otro factor ademis del peso propio del
elemento en cuestién v es la estangueidad que po-
sea. Es menester acotar que las imperfecciones
en la colocacidn de la abertura, las deformaciones
que sufren los materiales debido al paso del tiem-
po, etc., generan deficiencias en el aislamiento.

Las «hojas» estin formadas por la carpinteria
en s y el vidrio. Ambos elementos participan del
resultado en cuanto al aislamiento: la carpinteria a
causa de su estanqueidad y el vidrio en funcién de
su masa superficial, es decir de su espesor.

Las cortinas exteriores, destinadas al oscure-
cimiento de partes vidriadas y proteccion de los
efectos térmicos de la radiacion solar, cumplen tam-
bién funciones de aislamiento sonoro, Entre los ele-
mentos que forman parte de la cortina, el taparollo
es el elemento que acldsticamente ofrece una via
de acceso para los ruidos. Una gran parte de los

ruidos penetran por ¢l taparollo en el frente, y de
alli se propaga al lecal. Esta propagacion se ve
beneficiada cuando el cofre estd vacio. es decir
cuando la cortina estd baja (situacidn nocturna).

La calidad aciistica de una tuchada, en sinte-
sis, estard dada por sus elementos constitutivos, o
sea el muro y las aberturas que la conformen. Las
dos formas mas sencillas y clicaces de evaluar la
calidad acidstica de una fachada son:

* A través del indice Rw, que expresu el aisla-
miento a los ruidos que posee. Depende de los
materiales usados y tecnologia constructivi.

* Mediante el ndmero dnico NR, que indica el ni-
vel sonoro percibido por las personas. o sea la sen-
sacién sonora. Depende del aislamiento de la fa-
chada y del nivel de ruido externo.

Para ambos caiculos se necesita conocer pre-
viamente el «Indice de Reduccion Sonoras (R), de-
finido en la Norma IRAM 4063 ' y que se expre-
sa en forma de tabla y gréifico, en decibeles, en
funcién de la frecuencia.

Dicho resultado puede obtenerse en forma
directa, midiendo lu fachada «in situ», como se in-
dica en la parte VIII de dicha Nerma,

R=NI-N2+10logTR /0.5

Dondc:
R = Indice de reduccidn sonora.
NI = Nivel sonoro en local emisor.

N2 = Nivel sonoro en local reeeptor.
TR = Tiempo de reverberacion del local receptor.

o calcularse midiendo muro y abertura por
separado, como elementos de la fachada, segdn se
detalla en la parte III de la Norma citada,

R=NI[-N2+[0loz SM /A2
Donde:

R = Indice de reduccidn sonora.
N1 = Nivel sonoro en local ermisor

© N2 = Nivel sonoro en local reeeptor.

SM= Superlicie de la muestra.
A2 = Absorcion del local receptor,

Conociendo los indices R individuales de muro
y abertura y las respectivas superticies, puede cal-
cularse el indice R de la fachada en conjunto.

Una forma mds cémoda de mancjar los datos
de aislamiento es a través del «Indice de Reduc-
cién Sonora Compensado» (Rw), el cuul se obtie-
nc usando perfiles deslizantes, siguiendo el proce-
dimiento de la Norma IRAM 4043

No existen valores de Rw aconsejados para
una fachada, pero a titulo informativo diremos que
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en la Norma IRAM 4044 se marcan como valo-
res minimos aconsejados pira muros divisorios:

Muros medianeros en viviendas: Rw = 44 dB
Muros internos en viviendus: Rw =37 dB

Como se veri luego, en las fuchadas se obtie-
nen Rw mucho menores debido a que la inclusion
de laabertura para lograr iluminacién y ventilacion
naturales provocan una caida del aislamiento.

Para el cilculo del nimero NR deben cum-
plirse tres pasos:
a) Obtener el espectro del ruido en el exterior de la
fachada.
b) Restar a dichos miveles sonoros la atenuacion
sonora de la fachada y obtener el espectro de rui-
do en el interior de la habitacidn.
¢} Calcular NR con el procedimiento dado en lu
Norma IRAM 407",

En la misma Norma sc listan los nimeros NR
méximos aconsejados en el interior de viviendas,
en distintas situaciones, es decir segun la zona sea
residencial, industrial u otras, y segun sea el desti-
no del local en la vivienda, Listados similares figu-
ran ademds en Normas DIN'™ y trubajos de Leo
Beranek publicados en EE.UUL .

En base a ello puede estimurse que en un dor-
mitorio deben existir, como midximo, los siguientes
nimeros NR:

Zona Industrial NR =40
ZonaComercial NR =35
Zona Residencial NR =30
Zona Suburbana  NR =25

En el caso de un estar se admiten 3 puntos
mids en cada categorii. Es indudable que, si se su-
pera el NR aconsejado, la fachada en estudio no
es apta para legrar un confort acistico razonable.

4.1.2 Procedimiento basico de evaluacion

Cada fachada serd evaluada cn base a tres
vartables:

* Costo

* Nimero Rw (Indice de reduccidn sonora com-
pensado).

* Namero NR (Noise Rating}.

El proceso seguido es el siguiente:

a} Se calculan los costos de todas las fachadas
se las ubica en una escalade Da 100 donde alade
menor costo se le asigna puntaje 104); a la de ma-
yor costo, puntaje 0, y a las demds, nimeros inter-
medios proporcionales.
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b) Se calculan todos los Rw reteridos a 10 m?
(Rw 1), asignando a cada fachada un puntaje en-
tre Oy 100, pero siendo 100 el correspondiente al
mayor Rw, ya que un ndmero Rw alto significa
mejor aislamicnto acuastice. {Las fachadas interme-
dias tendriin puntajes proporcionales al valor de su
respectivo ndmere Rw 0.

¢) También se caleulan los ndmeros NR resulian-
tes del espectro de ruido interior y se ordenan las
fachadas segiin esos nimeros fijando puntaje O para
el NR mayor y 100 para el menor, sicndo éste el
que representa la mejor calidad acustica de la fu-
chada pues expresa que el espectro de ruido dentro
de la vivienda es minimo.

A los efectos de darle igual peso al puniaje
por costo y al puntuje por calidad acustica convie-
ne promediar los puntajes por Rw y por NR, desig-
nando al resultado «puntaje por calidad».

El puntaje total serd la suma del puntaje por
costo y del puntuje por calidad, y aquella tachada
que posea mayor puntaje total serd la dptima te-
niende en cuenta los 3 factores considerados, Ade-
mds, si s6lo se deseara conocer cudl es la fachada
de mejor cahidad acistica, prescindicndo del costo,
bastard con buscar In de mas puntaje por calidad.
Algo similar sucede con los costos, es decir que
pucde buscarse la fachada de menor costo sin im-
portar su calidad acistica.

4.1.3 Seleccion de las fachadas a evaluar

Se dispone de valores de aislamiento de 7 fa-
chadas medidas «in situ» por ¢l Laboratorio de
Acustica y Luminoteenia (LAL-CIC), en vivien-
das colectivas e individuales. El LAL ha medido
también en laboratorio las caracteristicas acusti-
cas de 9 tipos de muros, de ladrillos macizos y hue-
cos, y de hormigén. Ademis se investigd sobre las
caracteristicus acisticas de ventanus, habiéndose
medido |3 simples y 6 dobles, disponiéndosc de los
valores respectivos de R.

Es por ello que se puede acceder a valores de
7 tachadas medidas directumente y de gran niime-
ro de fachadas «contormadas» resultado de com-
binar cada mure con una abertura, caso en que su
aislamiento de obtiene indirectamente.

Entre los muros se eligieron 3 tipos, habituales
en la censtruccidn de viviendas. v diferentes desde
el punto de vista constructivo; ellos son:

M1 De ladrillos cerdmicos poriantes. revocados. 23 e,

M2y D ladrillos macizos, revocados. olal 15 cm,
M3 De hormigdn salpicado. tolal 17 cmn.



Para seleccionar las ventanas a utilizar ¢n la
conformacién de fachadas simuladas, se tuvo en
cuentaque en las ventanas el cambio de vidrio no
aporta una mejora apreciable en su calidad acvsti-
ca, por lo que de las 5 disponibles entre las corredi-
zas y entre las desplazables, se eligieron solamen-
te 2 de cada tipo {la mejor y la peor).

En la Tabla 4.1 se aprecian las caracteristicas
de las ventanas, de las 7 fachadas medidas direc-
tamente y de las fachadas conformadas cn base a
mediciones en muros y aberturas por separado, Por
su parte, las Figuras 4.] a 4.4 muestran ejemplos
de valores R en dB en funcién de la frecuencia.

4.1.4. Estimacién de los valores de las varia-
bles de calidad: Rw y NR

Para estimar Rw en fachadas medidas direc-
tamente (in situ) se debe disponer de la tabla de
valores de R en funcidn de frecuencia obtenidos

mediante el procedimiento de la Norma IRAM
4063, Parte VII. En nuestro caso conocemos €s-
tos indices para las bandas de tercios de octava
que van desde 100 Hz a 5000 Hz (18 valores).

Con los 16 primeros valores se entra en el pro-
ceso de la Norma TRAM 4043, de evalvacidén me-
diante perfiles deslizantes, y se obtiene el indice
Rw correspondiente a cada fachada. El desarrollo
de este calculo {grifico-analitico o per compu-
tadora) se muestra en la Figura 4.5,

Considerando el caso de una fachada relati-
vamente pequciia, tal como aparecen en viviendas
de construccién masiva, se tendrd un Rw mis alte
que en otra de igual construccidn pero mds gran-
dc, debide a que ésta permite un mayor flujo de
energia que la primera (la energia senora que atra-
viesa una fachada es proporcional a sv tamaiio).
Como en obra no se normaliza por superficie, tal
como sucede en laboratorio, existe un «factor de
tarnafio» que incide en el resultado.
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Para tener en cuenta este efecto, sc le cfec-
tla una correccién al Rw consistente en referirlo a
una fachada d¢ [0 m? .

Este criterio es congruente con la Norma
IRAM 4063, que establece dicha superficic para
las mediciones de muestras en laboratorio, que a
su vez responde a las dimensiones medias de los
muros de locales de las viviendas.

La férmula de ajuste utilizada es :
RwlG=Rw + 101log (Sf/10)

Donde: Stes la superficie real de la fachada

Si la tachada es menorde |() m? resulta Rw10
menor que Rw. Las correcciones son de escasa
monta, de | a 2 decibeles.

Cabe consignar que los niimeros Rw expre-
sados segin la Norma IRAM 4043 son enteros,
pero en ¢ste trabajo se calculardn con un decimal
a los efectos de una mejor discriminacién de la
calidad actstica, ya que al existir muchos ejem-
plos, es probable que dos fachadas tengan igual
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Figura4 .4

Rw si usamos nfimeros enteros.

El cilculo de Rw para fuchadas medidas indi-
rectamente {muro y abertura por separado) es di-
ferente. Tomando las tablas de valores de los indi-
ces Rm del muro y Ra de la abertura, ambos obte-
nidos en laboratorio, y conociendo las respectivas
areas de cada elemento constructivo, se calcula el
indice Rf de la fachada con la férmula del ajsla-

rniento no homogéneo.
St

Rt =10 log o
10 R0V10) gy 4 1o-(RA/10) g,

Donde:

St = Superficie total de la fachada.
Rm = Indice del muro.

Sm = Superficic del muro.

Ra = Indice de la abertura.

Sa = Superficie de la abertura.

A csta altura se dispone de los valores tal como
si la fachada se hubiera medido directamente, por
lo quc se sigue el procedimiento ya visto, es decir
el cdlculo de Rw y Rwl0. (Tabla 4.2)
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En lo referente a la estimacion del nimero NR
{Noise Rating), se posecn los datos del espectro
de ruido externo elegido, el cual viene dado por los
mveles sonoros en dB para las {8 bandas de ter-
cios de octava que van de 100 Hz a 5000 Hz.

Entre los 6 espectros de ruido disponibles, se
eligié uno de nivel intermedio, medido cn un tercer
piso, en una calle céntrica de 25 m de ancho y
edificios de varios pisos, con automdviles y dmni-
bus, a 3m del carril mds préximo (6 carriles para
trdnsito). Dicho espectro tiene un nivel sonoro de
83.1 dB 6de 77.4 dBA, y un NR de 74,

En la Figura 4.6 se muestra el espectro en
forma de diagrama de barras, indicando cada ba-
rra el nivel sonoro correspondiente a cada octava
calculada. Ademis se indica la curva NR 74, re-
sultado del proceso de evaluacién del espectro.

[as curvas NR estan definidas por una ecua-
cidn, y la NR 74 (que posce un nivel de 74 dB en
{000 Hz) es la mds baja que puede trazarse sin
interceptar al espectro a evaluar.

Se continda el proceso restando al espectro
exterior, en cada banda, el valor del indice Rf de la
fachada, obteniéndose el espectro de ruide en el
interior del cdificio, que es el que debe evaluarse.

Dicho proceso se realiza siguiendo lo expues-
to en la Norma IRAM 4070, y consiste esencial-
mente en superponer el espectro en cuestion so-
bre una familia de curvas y verificar cudl es lacur-
va mds ulta alcanzada. El niimero que posee c¢sta
curva ey el NR buscado.

Se dice que una fachada es acisticamente me-
jor cuanto menor sea el NR que resulte dentro del
edificio. Se recuerda que hacemos referencia siem-
pre al mismo ruido cxterior incidente sobre cada

Figura4.5
fachada, que posee un NR de 74.

Conviene aclarar que las curvas NR vienen
dadas para las bandas de octavas entre 31,5 y 8000
Hz. Esto hace que falten datos del espectro en las

octavas de 31,5 Hz, 63 [1z y 8000 Hz.

Siseignoran en primera instancia dichas ban-
dus y se calculan los nimeros NR para el ruido
dado, se nota que las bandas criticas (o sea aqué-
llas donde el espectro se acerca mds a la curva
NR, y por lo tanto definen el NR) estin siempre en
500, 1000 6 2000 Hz; esto permite deducir que las
bandus faltantes no son determinantes.

4.1.5 Estimacion de los costos

El costo de la fachada resulta de sumar el costo
del muro al de la abertura. De acuerdo a los mate-
riales y elementos intervinientes en cada opcidn
estudiada, y a la mano de obra involucrada, se con-
sultaron las tablas editadas por la Revista Vivien-
da. Algunos precios que no figuraban en dichos lis-
tados se obtuvieron de proveedores locales.

Respecto de las unidades de medida se deci-
did, por las razones antes enunciadas, tomar 10 m?
de fachada conservando el tamaiic real de la aber-
tura. Esta uridad reproduce aproximadamente Ia
sitnacién de fachada de un ambiente medio de una
vivienda tipica de un conjunto habitacional.

4.1.6 Analisis de los resultados obtenidos
4.1.6.1 Anslisis de los indices Rwl(

Observando el comportamiento de los indices
Rwi() en la Tabla 4.2 se observa que ellos varian
entre 22.9 y 42 4 dB. Analizando toda la lista se
deduce que:
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- Como el aislamiento de los muros elegidos es si-
milar, una misma ventana montadaen cada uno de
ellos redunda en aislamientos casi iguales.

- Diferentes ventanas mentadas en igual muro con-
ducen a obtener aislamientos de fachada propor-
cionales al de la ventana usada.

Esto confirma que las ventanas imponen las
caracteristicas a la fachada, a pesar de tener su-
perficies mucho menores que el muro de mentaje,
Téngase en cuenta que se tomarcn fachadas de
10 m?, y que las ventanas posefan superficies en-
tre 0,88 y 1,98 m2, es decir que ellas sélo ocupaban
entre 9 y 20% de la fachada.

Conviene recordar que el aislamiento de la fa-
chada se rige por la férmula del aislamiento com-
binado (que toma como datos a los aislamientos
individuales y a las respectivas superficies) y que
las aberturas elegidas poseen indices Rw de 8 a 30
dB menores a los de los muros.

En particular diremos que la ventana de me-
nor calidad (designada V1) montada en cualquiera
de los 3 mures produce un indice Rw =23 dB, de
lo que se deduce que para este tipo de ventana no
interesa ¢l muro de montaje; siempre se arriba a
resultado acustico similar (mediocre).

Para ¢l caso de una ventana de alta calidad
acustica (como la V7 6 la V8), evidentemente se
obtienen valores de Rw mas altos, pero como en
este caso su aislamiento se acerca hasta 8 dB al
comrespondiente al del muro circundante, se notan
pequenas diferencias (de 1 dB) en el aislamiento
final debidas al uso de uno u otro muro.

Ambas situaciones confirman que, emplean-
do muros comunes, medianamente buenos, es la
abertura quien define la calidad de la fachada.

Kl

40
20
0
315 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Hz
Frecuencia (Hz)
Figura4.6

Este efecto seria an mds notorio si se adop-
taran aberturas de gran superficie, tales que abar-
quen un 40 a un 60 % de la fachada.

4.1.6.2 Analisis de los nimeros NR

Analizando la Tabla recién citada, se verifica
que los nimeros NR varian entre 33 (mejor facha-
da) y 57 (peor fachada).

Si recordamos que el valor aconsejado para
un dormitorio en zona comercial es de NR =35 0
menos, las fachadas apropiadas para esta situa-
cion son las N° 14, 15,22, 23 y 31,

Se sabe que el nimero NR depende no sélo
de la fachada sino también del espectro de ruido
exterior. Para estos cdlcuios se adopté un ruido
tipico de zona comercial, Si se eligiera un ruido
mds bajo, como el existente en una zona residen-
cial, bajarfan también los NR de todas las facha-
das, pero se los deberia comparar con el valor acon-
sejado para esta zona, que es: NR = 30 o menor,

4.1.6.3 Analisis de los puntajes obtenidos

En la Tabla 4.3 se sintetizan las caracteristi-
cas dimensionales de las fachadas, los valores de
Rw, NR y costo obtenidos, asi como el puntaje otor-
gado segin la metedologia propuesta.

En base a los datos de puntaje se disefié la
Figura 4.7, que permite observar cémo se sitiian
los distintos ejemplos de fachada analizados segiin
su costo y calidad acustica.

En escala vertical se indican los puntajes por
costo y en escala horizontal los puntajes por cali-
dad; existe una tercera escala en diagonal creciente
hacia el extremo superior derecho que marca el
puntaje total, o sea por costo-calidad.
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Resumiendo la informacion contenida en la
Tabla 4.4, se mencionan las dos fachadas ubica-
das en los puntajes extremos, teniendo en cuenta
coste, calidad, o ambos factores.

Mcjorcs Peores
N® 5y N° & N° !y N°31
NP23 ¢ NP IS N°3y N° 7
N*22yN"14 N° 1y N° 2

Segun costo
Segiin calidad
Scgiin costo-calidad

Si se centra el andlisis en el puntaje total, las
fachadas poseen puntajes decrecientes en forma
muy suave, por lo que existen varias que son ap-
tas para lograr una buena relacién costo-calidad.
A continuacidn se listan las diez mejores fachadas
segiln sus puntajes totales.

N¢ Orden Fachada Puntaje
12 N®22 175
28 N* 14 174
@ N* 19 170
42 N°1l 163
5 Ne 20 155
6° N° 13 152
7 N 23 151
by N 15 149
9 N°21 149

10¢ N°12 149

Se recuerda que la peor fachada es la N°1, y
tiene un puntaje de 34,

Las dos mejores fachadas en cuanto a costo-
calidad son la N° 22 y la N° 14, pero las 8 que le
siguen también poseen buen puntaje (mds del 85%
del maximo). La composicién de las mejores 10
fachadas es la siguiente:

N° 22: Muro de |5 em y ventana oscilobatiente de | m” con
vidrio de 6 mm,

N° 14: Muro de ladrillos huecos revocados, de 23 cm y venta-
na oscilobatiente de 1 m2 con vidrio de 6 mm.

N° 19: Muro de 15 ¢m; ventana oscilante de 0.88 m?, con
vidrio de 6 mm.,

N°® | I: Muro de ladrillos huecos de 23 cm; ventana oscilante de
0.88 m?, con vidrio de 6 mm.

N° 20: Muro de |5 cm; ventana oscilante de 0,88 m2, con
vidrio termopanel de 4+6+4 mm.

N° 13: Muro de ladeillos huecos de 23 ¢m; ventana batiente,
de (0,88 mZ, con burletes de poma y vidrio de 6 mm.

N® 23: Muro de |5 ¢m; ventana corrediza doble de 1,54 m?,
con vidrios de 4 mm.

N® 15: Muro de ladrillos huecos de 23 ¢m; ventana corrediza
doble de 1,54 m?, con vidrios de 4 mm.

N 21: Muro de 15 ¢m; ventana batiente, de 0,88 m?, con
burietes de goma y vidrio de 6 mm.

N® 12: Muro de ladrillos huecos de 23 ¢m, ventana oscilante de

0.88 m2, con vidrio termopanel] de 4+6+4 mm.

Puede decirse que estas 10 fachadas son ap-
tas para un proyecto donde deba conjugarse bue-
na calidad acistica y bajo costo.

Este andlisis es vdlido sélo parael ruido exter-
no supuesta. Sin embargo, pedria aplicarse en una
zona con ruido diferente, a pesar del cambio de los
niimeros NR y la consiguiente variacién de Ia cali-
dad acistica. Supongamos que esta misma serie
de fachadas soporta un ruido mds alto pero de com-
posicidn espectral similar; los nimeros NR serian
mayores, y ¢l puntaje por calidad acidstica menor,
pero el ordenamiento en cuanto a puntajes seria el
mismo, es decir que la fachada N® 14 seguirfa siendo
la mejor y laN® [ la peor.

Consecuentemente, el andlisis realizado es va-
lido, con pequefias reservas, para todo tipo de rui-
do de trinsito.

Si analizamos el otro extremo de la tabla en-
contraremos las fachadas ne recomendables:

La N° |, cén 34 puntos: aunque parezca asombro-
50, €5 una fachada habitual en viviendas tipo cha-
let, pero encabeza la lista de inadecuadas, lo cual
puede explicarse con dos argumentos:

- La dimensién de muro y abertura y el tipo cons-
tructivo la hacen la mds cara de la lista.

- Su calidad acistica la ubica en 7° lugar entre las
peores. Estd construida con buenos materiales,
pero debido al tamafo de la abertura (3.4 m?) re-
sulta muy permeable a los ruidos externos.

Es un tipico caso donde para lograr buena ilu-
minacién y visuales adecuadas se ha obtenido un
alto costo y baja calidad acistica.

Le siguen en la lista, pero alejadas, la fachada
N° 2 con 61 puntos y la N° 26 con 74 puntos.

La N° 2 posee muro de ladrillos huecos de 23 cm
{bueno y de bajo costo), pero la puerta balcdn uti-
lizada es de alto costo y gran tamafio (3 m?), am-
bos factores desfavorables. Aqui predominan los

37



aspectos negativos de la abertura trente a los del
muro, que son positivos.

La N° 26 esta formada por muro de hormigén (alto
costo) y ventana corrediza de 1,54 m? (baja cali-
dad acustica). Estos dos factores negativos justifi-
can su ubicacién como fachada desfavorable.

4,1.6.4. Rendimiento de la inversion

Otra forma de expresar la mejor relacion cos-
to-calidad es mostrande cudnto se debe invertir para
ganar cierta cantidad de decibeles en la calidad.

Se toma como base de célculo la fachada de
menor costo, la N® 5 ($ 757), que posee un aisla-
miento Rw =295 y un NR de 47. Se compara con
las demds hallando en cada caso el aumento de
costo y el respectivo aumento de calidad en dB.

Como la calidad se mide segin dos pardme-
tros (Rw y NR}, y los decibeles ganados segiin
cada escala no son 1guales, se promediaron ambas
ganancias de calidad.

En la Tabla 4.5 se muestran los valores obte-
nidos en referencia a todas las tachadas segiin este
criterio, ordenadas por rendimientos decrecientes.
Para manejar nimeros mds sencillos se expresd el
rendimiento en dB/100S,

Nétese que este métode muestra como mejora
la fachada N° 4 por poseer la mayor ganancia de
calidad acuistica por dincro invertido. Le siguen lu
N° 14 y laN® 22, siendo éstu dltima la mejor seglin
el métedo de los puntajes.

Las fachadas donde el rendimiento resulta ne-
gativo (las dltimas 10) son aquéllas donde un au-
mento de coste (provocado por motivos de estéti-
ca, mejores visuales, etc.) se traduce en una caida
de la calidad actstica.

4.1.7 Conclusiones

Lateoria del aislarniento combinado indica que
la fachada ideal es aquella donde el aislamiento de
muro y abertura son iguales. En ese caso la super-
ficie de la abertura es indiferente.

En la practica esta ignaldad no se alcanza.
Dados los valores usuales, es dificil y poco [6gico
adoptar aberturas sofisticadas, de tan alta calidad
que aislen lo mismo que los muros. Es por eso que
debe llegarse a una solucién de compromiso, con
aberturas mas sencillas pero de menor tamaiio.

Las aberturas estudiadas poseen aislamicnios
de 8 230 dB menores a los correspondientes a los
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muros de montaje; considerando los respectivos
tamafios, el aislamiento del conjunto resuita de 5 a
10 dB mayor que el de la aberturay de 3 4 23 dB
menor que el de los muros.

Cuando la abertura es de baja calidad y/o gran-
de, el aislamiento final se aproxima mds al de ella
y se aparta del correspondiente al muro. En caso
opuesto, el aislamiento total es cercano al del muro.

Como ejemplo, se listan los valores reales de
indices Rw de dos fachadas muy disimiles, {con
distintas aberturas en igual muro), los de sus com-
ponentes individuales v las diferencias respectivas.

Abertura Abertura
huena mediocre
Rw muro 46 46
Rw aberiura 6 16
Rw fuchada 42 23
Diler. murg-abertura 10 30
Difter. muro-Tachada 4 it

Se aprecia que cuando se usa una abertura
mediocre (Rw 30 dB menos que el muro), el Rw
de la fachada cae 23 dB por debajo del muro. En
cambio, con la abertura de buena cahidad (Rw 10
dB menos que el muro), el aislamiento de la facha-
da es s6lo 4 dB menor gque el del muro.

Los muros habituales cumplen sobradamente
con los requerimientos acdsticos. Entre los estu-
diados, cl de ladrillos macizos de 15 cm es el mis
adecuado, pero también con el de ladrillos huecos
de 23 cm se logran buenos resultados. Con el muro
de 30 cm (aqui no analizado) podria obtenerse me-
jorcalidad aciistica (Rw sube aproximadamente 4
dB) pero ello deberiu ser acompanado por una cui-
dada seleccidn de la abertura, de lo contrario no se
justificaria el costo adicional. El muro de hormigén
no es recomendable por su costo mayor, con cali-
dad aciistica similar a los anteriores.

Las aberturas son evidentemente definitorias
de larelacién costo-calidad éptima. Eligiéndolas con
buen criterio, puede obtenerse un aumento de ca-
lidad aciistica con poco incremento relativo de costo,

En las aberturas, el factor mds importante es
la ausencia de rendijas (con lo cual las ventanas
corredizas quedan descartadas). La zona de con-
tacto de la hoja deberd estar obturada con un buen
burlete, siendo beneficiosos, por su mejor sellado,
los de goma respecto a los de espuma.

Son preferibles las aberturas con marcos ma-
cizos {(madcra) y no los huecos {(aluminio o chapa
doblada), ya que éstos propagan el ruido mis facil-
mente debide a su baja masa.

En cuanto al tamaiio, es evidentc que deberia



ser fo menor posible, en consideracién a la sumatoria
de todos los requerimientos funcionales de una
abertura. En base a los cilculos efectuados, puede
decirse que se logran buenos resultados con aber-
turas de 1 a 1,5 m?; en valores cercanos a los 3 m?
la calidad acdstica decrece nctablemente.,

Los vidrios més adecuados son los comunes,
de gran espesor (6 mm), o los laminados de 3+3 &
3+4 mm. No se logra mejora con los de tipo
termopanel! ya que las resonancias propias desvir-
tian el aislamiento.

4.2. ASPECTOS TERMICOS
4.2.1 Metodologia empleada

Para el andlisis de la relacidn costo-calidad
térmica de fachadas se ha scguido un procedimien-
to similar al empleado para los aspectos aclsticos.
Las fachadas analizadas son las mismas y los cos-
tos consecuentemente se mantienen. Varian ob-
viamente los pardmetros de evaluacién de calidad.
Se emplea el mismo sisterna de puntaje que en el
caso anterior, para poder dar un diagndstico final
de las fachadas relacionando sus costos con sus
performances actstica y térmica.

4.2.2 Parametros térmicos de calidad: K v G

Todo elemento de consiruccion posee unacier-
ta capacidad de transmitir el calor a su través.
Como dichos elementos adoptan generalmente la
forma de placas, se aprecia que el calor viaja des-
de la cara caliente hacia la cara fria del material.

Al colocar un muro entre dos locales a distin-
ta temperatura, existe un flujo de calor (¢jemplo
para invierno) que puede dividirse en 3 fases:

1) Desde el aire interior hasta la cara interior del
mure.

2) En el interior del muro.
3) Desde la cara externa del muro al aire externo.

Las fases 1 y 3 transmiten el calor por
conveccidn y radiacién, mientras que la fase 2 lo
hace por conduccioén.

Se dice que el material que mas se opone al
flujo de calor posee mayor Resistencia Térmica.

Lo que se pretende es que el calor interno ne
escape en invierno y que el calor externo no pene-
tre en verano. Por ello es deseable que la envol-
vente del edificio sea de alta resistencia térmica, o
sea poco conductora del calor.

Dicha envolvente estd conformada por muros
ciegos, fachadas con aberturas, cubiertas y solados;
el calor fluye por cada uno de ellos de acuerdo a
sus respectivas resistencias térmicas, por lo que el
cambio de cualqurer elemento afectaré el compor-
tamiento térmico general.

Para habituarse al manejo de términos y uni-
dades referentes al acondicionamiento térmice con-
viene remitirse a4 la Norma IRAM 115497,

Considerando al muro como una placa, es de-
cir que su espesor es despreciable frente a las otras
2 dimensiones, el flujo de calor, en régimen esta-
cionario, por unidad de tiermpo, vale:

Q=A@l-12)S/e
Donde:
) = fujo de calor [W] o [kCal / h]
A =conductividad térmica [W/m “C]
S = superficic del muro [m?)
e = egpesor del mismo [m]
11-12 = At = gradiente de temperatura [°C]

La Conductividad Térmica, aludida con A,
expresa la aptitud para conducir el calor, por uni-
dad de superficie y de espesor.

Se define {a Resistencia Térmica de un mate-
rial como su capacidad de oponerse al flujo de ca-
lor. Se ladesigna con R y puede calcularse con:

R=—e/AS [m2°C/ W]

La inversa de R es llamada transmitancia tér-
mica, se designa con K y sus unidades de medida
son [W / m?°C].

Reemplazando valores puede escribirse:
Q=(l12)/R=At/R

Ello demuestra que a mayor resistencia tér-
mica menoer flujo de calor y viceversa.

Si consideramos una superficie unitaria, R se
calculacon:
R=e/A

Férmula ésta que se utilizard en este trabajo
cuando deba calcularse R a partir de A.

Cabe acotar que la Norma IRAM 11601™
muestra un listado de los materiales més usados en
nuestro pafs con los correspondientes valores de R

o de A, segin el caso.

La resistencia térmica total de un muro es la
suma Ju Ia resistencia térmica interna (R) més las
resistencias superficiales interna y externa.

Rt =Rsi+ R + Rse

Debe hacerse esta discriminacién debido a
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que el calor se transmite en forma diferente dentro
del muro o en sus caras,

Cuando el elemente de construccién a estu-
diar esta formado por varias capas de materiales
homogéneos, la resistencia térmica total surge de
calcular las resistencias térmicas internas de cada
capa.

Ri=Rsi+el /Al +e2/A2+ .. +Rse=1/Kt

Normalmente los elementos envolventes no
son hormogéneos en toda la superficie, tal el caso
de una fachada; entonces la transmitancia térmica
total se calcula con:

Kt=(KI1 81 +K2S8S2)/(S1 +S82)=1/Rt

También se define al Coeficiente volumétrico
de pérdida de calor ((3). que se refiere a un local o
a una vivienda en su totalidad. G mide la energia
térmica que pierde un local calefaccionado, por
unidad de volumen, unidad de tiempo y unidad de
temperatura, en régimen estacionario. Sus unida-
des son [W / m?°C]

Esta energia deberd ser aportada por el siste-
ma de calefaccién para mantener constante latem-
peratura interna de la vivienda.

La férmula de cdlculo viene dada en la Nor-
ma IRAM 11604™, v es:

G=(ZKm Sm 1 XKy Sv+ LYKr Sr+ 0L Kp P [/ v + 0,350

Donde:

Z Km Sm tiene en cuenta los cerramientos opacos exteriores
{muros y techos).

Z Kv Sv se refiere a las aberturas no opacas en muros y
techos,

Z v Kr Sr estd relacionado con cerramientos opacos y no
opacos lindantes con locales no calefaccionados.

o Kp P B mide la transmitancia iérmica de solados y muros
de subsuelo.

V es el volumen de la vivienda.

n es el nimero de renovaciones de aire por hora; depende
del tipo de carpinteria en las aberturas.

El coeficiente G permite calcular la instalacion
de calefaccion minima necesaria en una vivienda,
seglin la zona bioclimdtica en que se ubique.

El cilculo de la carga térmica de calefaccion
anual se realiza con:
Qa=24 x"D x G x V/ 1000 [KkWh]

Siendo:

°D: los grados-dias anuales correspondientes a la ubicacién de
la vivienda,

G: Coeficiente volumétrico de pérdida de calor,

V. el volumen de la vivienda.

Los grados-dias indican la cantidad de dias al .

ano en que la temperatura media estd por debajo
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del valor considerado adecuado para el confort (18°
para viviendas). Consultar la Norma IRAM
11603, En nuestro pafs este nimero varia entre
O para zonas célidas y 4500 para zonas {rias; en
Buenos Aires vale 793 y en La Plata 1170.

Conviene convertir la carga térmica Qa a
kilocalorfas, ya que los calefactores a gas son co-
nocidos comercialmente por este parimetro.

1 kWh = 860 kCal
6 1kCal/h=1,163W

Ademds, con los valores de G, y en base a la
metodologia descripta en la Resolucién Fonavi 041/
80, puede estimarse el flujo de calor para calefac-
cién (QQ) y dimensionar las estufas segin los mo-
delos existentes en el mercado. La férmula de Q
fue actualizada utilizando la forma de calcule de G
de la Norma IRAM 11.603.

Q=0GxVxAt

Donde:

Q) = lujo de calor. [kCal / h]

G = Coeliciente volumétrico de pérdida de calor.[kCal/h m3°C]
V = volumen de la vivienda. [1n3)

Al = salto de temperatura entre exterior e interior. [°C)

4.2.3 Calculo de la transmitancia térmica K
de muros y aberturas

Se calcularen las transmitancias térmicas de
cada muro analizado en base a su conformacion,
con elementos de varias capas (ladrillo, revoques,
etc.). Se extraen las respectivas conductividades
térmicas Ai de la Norma IRAM 11601, En ¢l cil-
culo deben incluirse las resistencias superficiales
interior y exterior, que se obtienen de tablas que
figuran en la misma Norma. A modo de cjemplo
se incluye el cdlculo de’ Ri y Ki para el muro |
(ladrillos huecos revocados, total 23 cm).

ef{m) Al Ri=e /A
Res. superl. Interior — —_ 0,130
Revoque tino 0,005 I.16 0.004
Revoque grueso 0.020 1,16 0,017
Ladrillo hueco 0,180 — 0.575
Revoque grueso 0.020 .16 0.017
Revoque tino 0.005 1.16 0,004
Res. supert. Exterior — —_ 0.040

Sumade Rji= 0,788

1/Ri=Ki= 1260 W/ m?°C
De igual forma se realizg el calculo para los muros
restantes.

En la Tabla 4.6 se listan los valores de K para
los diferentes muros altemativos utilizados, asi como
los correspondientes a los otros elernentos de la
envolvente que permanecerin constantes en la vi-
vienda tipo a analizar.



La transmitancia térmica de las aberturas se
caleula en forma algo distinta; en IRAM 11601 fi-
guran los valores segiin su tipo constructivo y for-
ma de vidriado, La lista de valores usuales es:

K (W /m?°C)

Puerta de madera ciega 3,50
Ventanas

Vidrio comin 5,82
Con cimara de aire 6 mm 4,00
Con camara de aire 12 mm 3,70
Con cortina de madera 2,79
Con cortina interna 5,00
Cémara de aire y cortina madera 2,15
Doble ventana (s > 3 cm) 3,00

Para las aberturas no es menester conside-
rar las resistencias térmicas superficiales porque
éstas se incluyen en los valores va citados.

4.2.4 Calculo del coeficiente volumétrico de
pérdida de calor (G).

En lo relativo al calculo de G, de caracter
volumétrico, se decidid a modo de ejemplo adoptar
una vivienda tipo en la que se colocardn algunas
de las fachadas estudiadas. Los valores obtenidos
de G no serdn utilizados en la evaluacién con
puntaje ya que estidn comparandose fachadas (for-
mas planas} de 10 m? desde el punto de vista acus-
tico y térmico. Pero G es un dato clave que permi-
te juzgar un edificio real con sus caracteristicas
volumétricas y tecnoldgicas, de acuerdo a la su-
perficie de los elementos componentes de la en-
volvente ¥ el clima en que se implanta el edificio.

La vivienda tipo adoptada consta de 2 dormi-
torios, estar, bafo y cocina, con una superficie de
40 m? (Figura 4.8). Para el cdlculo de G no intere-
sa la distribucidn de locales, pero si las superficies
de muros, techos y solados vistos desde el interior,
y la superficie de las aberturas,

Las caracteristicas de la envolvente son:

* Muros: Se estudiardn 3 alternativas cuyas caracteris-
ticas se aprecian en la Tabla 4.6.

* Techo: De chapa metélica ondulada, con aislante de
poliestireno expandido de 25 mm y entablonado de 13
mm

* Solados: De cerdmicos de 10 mm, sobre contrapiso
alisadode 15 cm.

* Ventanas: Corredizas de aluminio, con cortinas de tela

interiores.
* Puerta: De madera, ciega, con marco metilico.

Al efecto del célculo térmico se consideraron
las superficies y trasmitancias térmicas de cada
elemento de la envolvente, excepto para el solado.
Las pérdidas de calor a través de los solados se
calculan con una férmula diferente al resto de los
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componentes, interviniendo la transmitancia térmi-
ca, el perimetro de la vivienda y dos factores, ¢ y
B, que dependen de la inercia térmica y del terreno

4.2.5 Valores maximos admisibles

Existen valores maximos aconsejados tanto
para K como para G. Ello permite decidir si una
fachada o una vivienda es apta desde el punto de
vista térmico para cierta zona del pafs.

La Norma IRAM 11605 indica los valores
méiximos aconsejados de K, segin la zona
bioclimatica donde se emplace la vivienda'' .

Segiin dicha Norma, las zonas bioclimaticas
de la Repiblica Argentina se denominan:

Zonal Muy cdlida
Zona II :  Cadlida

Zonalll : Templada célida
Zona IV: Templadafria
Zona V: Fra

Zona VI: Muyfria

La parte norte de la Provincia de Buenos Ai-
res se encuentra en la zona Il y el resto en la zona
IV, siendo el limite la linea de 1170 grados-dias.

A su vez las zonas se encuentran subdivididas
en subzonas denominadas a y b, existiendo en al-
gunos casos lac y lad.

La Plata y Buenos Aires se hallan en la zona
IIIb, o sea la franja costera de unos 50 Km de
ancho que va desde el Delta hasta ]a Bahia
Samborombén.

Los valores aconsejados son:

Para la zona 1lla (norte de la Provincia):

Muros exteriores: 1.51 + 1,16 mt
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Techos: 104 + 1,16 mt
Para la zona [1lb (franja coslera);

Muros exteriores al N 6 §: 1,8 + 1,16 mt
Muros exteriores al E g (O 151+ 1,16 mt
Techos: 1,04 + 1,16 mt
Para la zona 1V (sur de la Provincia);

Muros exteriores: 1,51 + 1,16 mt
Techos: 1,04 + 1,16 mt

Para la zena IVd (costa atlantica)

Muros exteriores: 1,51 + 1,16 mt
Techos: 1.04 + 1,16 mt
Donde:

mt = masa del muro o techo en toneladas / 2

Las masas de las fachadas varian entre 220 y
320 Kg./ m?, por lo gue el K maximo para la zona
111b oscilaria entre 2,12 y 2,23 para orientacién N
y S, y entre 1,77 y 1,88 para orientacién E y O.
Para el techo elegido el K mdximo seria de 1,06.

Con relacién a este tema también puede
consultarse el Manual de Aislamiento(12), que in-
cluye a la Norma NBE-CT-79, donde para zonas
bioclimdticas similares en Espaiia, se indicaun K
maxtmo de 1,80 para fachadas de mds de 200 Kg/
m? y un K maximo de 1,40 para cubiertas.

Los valores maximos aconsejados de G figu-
ran en la tabla IT de la Norma IRAM 11604, en
funcién del volumen del edificio y con los grados-
dias como pardmetro; suponiendo un volumen de
100 m3 y una zona de 1100 grados-dias resulta
Gmax =3,1 W/ m?°C.

En el cdlculo de la transmitancia térmica de
las fachadas (Kf) se tienen en cuenta las superfi-
cies y los K de cada muro y abertura (Tabla 4.7).
Por ejemplo, para la fachada 1 resulta:

Muro M4 —— Km=2,066 W/ m2°C —Sm = 6,60 m?

Abertrra V3i—— Ka=279 W/ m2°C — Sa= 34 m?
Kf=KmSm+ KaSa/{Sm+83)=231 W/ m?"C

Debe recordarse que para las fachadas 1 a 7 el
area del muro se ajusta para que la superficie de la
fachada resulte 10 m? y pueda adaptarse al estar de
la vivienda tipo.

El proceso de cdlculo del coeficiente
volumétrico de pérdida de calor {G) se detalla en
la Norma IRAM 11604, y consiste en sumar las
pérdidas volumétricas por transmision y por inftl-
tracién. Las primeras surgen del conocimiento de
superficies y transmitancias térmicas de los com-
ponentes de la vivienda; las segundas del volumen
de aire infiltrado a través de las aberturas.

El aire nfiltrado es funcién de la velocidad
media del viento en el lugar donde se asienta la
vivienda y del tipo de abertura.
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La velocidad media del viento se obtiene en la
Norma IRAM 11603 y el caudal de aire infiltrado
c¢n la tabla TV de la Norma IRAM 11604, en me-
tros ctibicos por hora y por m? de abertura, para
velocidades medias de viento de 8 a 36 kin/h; se-
gun el tipo (batientes, corredizas, de guillotina,
pivotantes, etc.} y matertal {madera, aluminio, cha-
pa doblada, PVC, etc) de las mismas.

El cociente entre los voldmenes de aire infil-
trado y el de la vivienda, permite conocerse el nu-
mero de renovaciones por hora (n}, necesario para
calcular G. Nétese que G expresa las propiedades
térmicas de una vivienda en funcidn del tipo y ca-
racteristicas de los materiales empleados y de los
vientos de la zona.

Para la fachada 1 montada en la vivienda tipo
el calculo resulta:

Pérdidas de transmision en ia vivienda: 207.24 W 7 °C
Pérdidus volumétricas por transmisidn: 1,777 W/ m*°C
Volumen de infiltracidn: 106,72 m*/ h

Numero de renovaciones: 0,915 por hora

Pérdidas volumétricas por infiltracién: 0,143 W/ m? °C

Finalmente, G es la suma de ambas pérdidas
volumétricas:
G=1777+0,143=1,920 W/ m*°C

De igual forma se calcula G para las restan-
tes fachadas; el resultado para 5 de ellas figura en
la Tabla 4.8,

4.,2.6 Anilisis de los resultados obtenidos

4.2.6.1 Anilisis de los valores de K

Conocidos los valores de K de las 31 facha-
das analizadas se procedi6 a crear una escala de
calidad. Se asignd a cada fachada un puntaje entre
0y 100, siendo 100 el correspondiente al menor K,
va que un ndmero K bajo significa mejor calidad
térmica. El mayor K se corresponde con ¢l puntaje
0. Las fachadas intermedias tendran puntajes pro-
porcionales al valor de su respectivo K.

En la figura 4.9 -y siguiendo el mismo criterio
que en el caso del aislamiento acistico- se con-
fronta la calidad de las fachadas obtenida a partir
de los valores de K y su costo.

La fachada con menor K, o sea la que posee
100 puntos en esa escala, es la 12; la de mayor K
y puntaje Oes la 7.

Ya se han visto los valores aconsejados por
Normas Argentinas y Espaficlas; conocido K pue-
de estimarse s una fachada es apta 0 n6 para usar-
se en cierta zona del pais.
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Si suponemos ubicada la vivienda en La Pla-
ta, los valores maximos aconsejados para K segin
TRAM 11605 son:

Fachadas:

-entre 2,12 y 2,23 para orientacion N y 5. (Adoptamos
K=2,12)

-entre 1,77 y 1,88 para orientacion E y O. (Adoptamos
K=1,77)

Techos:
-parael techo elegido el K méximo seria de [,06.

En la Norma NBE-CT-79, para zonas
bioclimdticas similares en Espaiia, se indica:

-K méximo de 1,80 para fachadas de mas de 200 Kg. /m2.
-K mdximo de 1,40 paracubiertas.

Basindenos en Normas IRAM, segtin K, son
aptas para orientacién N y S las fachadas N° 12,
15,11,13, 10, 14,2y 9; para orientacién Ey O son
aconsejables sélo las 6 primeras (Tabla 4.8).

Las restantes fachadas, que poseen valores
de K superiores a los aconsejados para la zona
bicclimatica Illb, podrian utilizarse cn una zona
mis cdlida, donde se permiten K més altos.

Siubicamos la vivienda en una zona més fria,
como la IV, el K maximo admisible es de 1,77 para
cualquier orientacion vy las fachadas admisibles sc-
rian las 6 primeras de la escala.

4.2.6.2 Analisis de los valores de G y carga
térmica de calefaccién anual

El valor de G considerado aceptable por la
Normas JRAM 11605 para la zona IIIb es:

-Gmdx =3, W/m*°C.

Si se analizan los valores de G calculados ve-
mos que todas las fachadas resultas aptas, ya que
se encuentran por debajo del miximo establecido.

En latabla 4.8 se observa que las fachadas 11
y 12 tienen el G menor , siendo la 6 y 7 mds desfa-
vorables desde el punto de vista estudiado.

51 se deseara caleular la carga térmica de ca-
lefaccion anual en la vivienda tipo propuesta, con
diferentes fachaday montadas, el célculo segtn
IRAM 11604 seria:

Para la mejor fachada (la N° 12):
G=1539W/m*°C

Entonces:
Qa=24x°DxGxV/1000=
=24 x 1100 x 1,539 x 116,61 /1000 =
= 4738 kWh = 4.074.523 kCal

En nuestro pais es habitual la calefaccidn a
gas; esta carga térmica, dado el equivalente caléri-
co del gas (9300 kCal / m?), representa 438 m?,
que significan un costo de $ 130 anwales (sin con-
siderar cargos fijos e impuestos). Si se usara elec-
tricidad el costo seriade $ 715.

Realizando el mismo cdlculo para la peor fa-
chada resulta:
G=2704 W/ m?°C
Qa=24x1100x 2,704 x 116,61 /1000 =
= 8324 kWh =7.158.876 kCal

Esta carga térmica representa 770 m? é $ 226.
Si se usara electricidad el costo serfa de $ 1256,

De la comparacién de ambos costos anuales
surge el ahorro derivado de las mejoras de carac-
teristicas térmicas de las fachadas.

Sise desea calcular el costo inicial de la insta-
lacién de calefaceidn se debe proceder a calcular
Q en kCal / h, con el fin de determinar el tipo de
calefactores a utilizar y su costo.

Para la mejor fachada (N° 12);
G=1539W/m?°C=1,323kCal/hm*°C

V=116,61 m?
At=18°C - 1°C = 17°C

Se tomé como terperatura extertor la de
disefio minima, extraida de IRAM 11603, que
para La Plata es de 1°C.

Entonces:
0=1323x 116,61 x |7=2623kCal/h

Para la peor fachada (N° 7):
G=2704 W/ m2°C=2325kCal/hm3°C
Q=2325x 116,61 x 17=4602kCal/h

Se estima que en el primer caso basta con un
calefactor de 3000 kCal/h, mientras que el segun-
do demanda uno de 5000 kCal/h. Se evidencia que
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el costo inicial y de funcionamiento del sistema de
calefaccion estd condicionado por las caracteristi-
cas de las fachadas alternativas empleadas.

4.2.7. Conclusiones

La estimacién de la Transmitancia térmica K
y del Coeficiente volumétrico de pérdida de calor
G permiten evaluar en qué forma las caracteristi-
cas intrinsccas y las dimensiones de los elementos
constitutivos de la envelvente influyen en la cali-
dad térmica de la misma.

Ademds, los valores miximos determinados
por las Normas permiten situar al edificio en su
contexto climético y ambiental, demostrando la ne-
cesidad - muchas veces ignorada- de proyectar de
acuerdo a los factores condicionantes impuestos por
la zona. El gjercicio aqui realizado (estudio de fa-
chadas desde el punto de vista térmico y econémi-
co) es 1til en la etapa de disefio, ya que permite
seleccionar una opcidn que optimiza el costo y la
calidad.

Como se ha visto, estas decisiones de disefio
no cendicionan sdlo el costo de construccién de la
vivienda, sino que determinan, también, los gastos
relativos a la operacién de la misma durante su
vidattil. Ejemplo de ello es la estimacidn realizada
respecto de las necesidades de calefaccidn en re-
lacién a cada tipo de fachada analizada.

Estas consideraciones resultan fundamenta-
les cuando se trata de climas criticos, tanto célidos
como frios; en estos casos, decisiones equivoca-
das en el disefio de la envolvente elevan el disconfort
e iIncrementan los costos energéticos a lo largo de
toda la vida util del edificio.

4.3 CONCLUSIONES GENERALES

En la Tabla 4.9 se listan las 31 fachadas con el
puntaje obtenido en costo, calidad acustica y tér-
mica. Luego se ordenan segin el puntaje total ob-
tenido, cuyo médxime absecluto serfan 300 puntos
(100 por cada aspecto considerado),

Se observa que no suele existir proporeionali-
dad entre los valores de costo y de calidad obteni-
dos. La fachada con mayor puntaje total resulta la
N° 14 {ladrillo cerdmico portante y ventana de alu-
minic de 1 m? con doble burlete de goma); su costo
es relativamente bajo pero su performance desde el
punto de vista actstico y térmico es muy buena. En
el extremo opuesto de la tabla se encuentra la fa-
chada N°24 (muro de hormigén con ventana co-
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rrediza de chapa doblada, sin burletes ni felpas); el
costo es mucho mas elevado que en el caso ante-
rior, pero su performance general resulta pobre.

Comparando ambos ejemplos extremos, se
advierte que la diferencia en costos estd dada prin-
cipalmente por el muro; el costo de colocar una
mejor abertura resulta relativamente pequefio.

Los resultados obtenidos sefialan la convenien-
cta de contar con bases de datos de costo y calidad
como herramienta para evaluar alternativas tecno-
légicas en la etapa de disefio de las viviendas. Los
ejemplos analizados muestran que es factible ob-
tener medidas de performance adecuadas con cos-
tos reducides o moderados, lo que resulta un dato
clave, tanto en emprendimientos del sector piiblico
como privado.
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4.5. ANEXO TABLAS

Tabla 4.1: Conformacién de fachadas.

Ventanas.
Ventana Tipo Sup. Vidrio. | Sup. Total.
V1 |Corrediza, dechapa doblada, de 1,80 X I, 10 m, sin burletes ni felpas. . 1,50 198
Vidriodc 4 mm
V2 |Corrediza, de aluminio, linea herrero, de [,40 X 1,10 m, con burletes y 1,13 1,54
felpas. Vidrio laminade 4+3 mm.
V3 |Corrediza, de aluminio, con pestiles N° 175y 176, de 1, 40X 1,10m, 1,13 1,54
con burletes y felpas. Vidrio Termopanel de 4+6+4 mm.
V4 |Desplazable o basculante {apertura inferior), de aluminio, de 0,80 x 1,10 m. 0,58 0,88
Con burletes de goma. Vidrio de 6 mm.
V35 |Idem anterior, pero con vidrio termopane] de 44+6+4 mm. 0,58 038
V6 | Batiente, de aluminio. de,80 x 1,10 m, con burletcs de goma. 0,67 0,38
Vidriode 6 mm.
V7 |Oscilobatiente de aluminio (bisagras laterales e inferiores), de 1,00 x 1,00 m. 0,59 1,00
Con dobles burletes de goma. Vidrio de 6 mm.
V8 |Doable ventana corrediza de aluminio, de 1,40 x 1,10 m. Una similar alab), 1,13 1.54.
pero con vidrio de 4 mm y la otra similar alac), con vidric de 4 mm.
Fachadas medidas directamente
Conformacién Muro Abert.
Total ne m| m?
F | | Muro de ladrillos macizos, de 30 ¢m, interior revocado, exterior ladrillo vista 74 341 | 08
VYentana de madera, de 2,15 x 1,60 m, 4 hojas de abrir, vidrios de 3 mm.
Cortina de enrollar de madera, cerrada.
F2 | Muro de ladrilles huecos tipo Palmar, revocado interior y exterior, total 23 cm. 414 | 301 | 715
Puerta-balcén de hierro, de 1,45 x 2,10 m, 3 hojas de abrir, vidrios de 3 mm.
Cortina de enrollar de madera, cerrada.
F3 | Lamisma, pero sin lacortina de enrollar. 4,14 | 301 | 7.15
F4 | Muro de ladrilios huecos tipo Palmar, salpicado ambas caras, total 21 cm. 5.7 18 |75
Ventana corrediza, de chapadoblada, de 1,50 x 1,20 m, vidrios de 3 mm,
Cortina de corollar pldstica, cerrada.
F 5 | Lamisma, pero sin la cortina de enrollar. 57 I8 |75
Fé6 | Muro de ladrillos huecos tipo Palmar, salpicado ambas caras, total 21 cm, 52 3,15 | 835
Puerta-balcén de hierro, de 1,50 x 2,10 m, 3 hojas de abrir, vidrios de 3 mm.
Cortina de enrollar pldstica, cerrada.
F7 | Lamisma, pero sin la cortina de enrollar. 52 3,15 | 8,35
Fachadas conformadas
Muros
Ventanas Ml M2 M3
Vi F 8 Fl6 F24
V2 F ¢ F17 F25
VE FI0 F18 F26
V4 F1l F19 F27
V3 F12 F20 F28
Vé Fl3 F21 F29
V7 Fl4 F22 F30
V8 Fl5 F23 F31
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Tabla 4.2: Detalle del aislamiento de fachadas

N N2 N3 N4 N°S[ N°6| N°7] NTR! NG| N° IO N" 11| N® 12| N° 13| N° 14| N® 15| N° 14
Frec. R(dB) |[R{dB} |R(dB) | R(dB)| R(dB) | R(AB} | R(dB)| R(dB) | R(dB}{ R(dB)| R(dB}| R(dB)| R(dB}| R(dB)| R{dB)| R(dB
100 189 | 156 | B9 | 273 278 | 229 | 186 | 213 | 251} 242 27,7 | 32,1 | 303| 299 309|213
125 208 | 14,1 | 1251 260( 219 | 229 | 206 223 | 24.7| 268 297 | 319| 302| 299| 320|222
160 174 | 124 | 81322 315|261 | 258 264 | 31,2| 293 334 32,1 | 287| 31,7| 347|263
200 194 | 154 | 104 309 | 309 | 200 | 264 | 252 | 31.0| 30,1 | 327 | 300| 30| 31,7| 358253
250 190 | 176 | 137 | 266 280 | 299 | 245 | 246 | 298| 305| 325| 330| 303| 329 353|247
315 215 | 185 | 136 270 285 | 285 | 264 | 259 | 28,1| 285| 339 | 302| 303| 342| 36726,
400 381213 171 266| 288 | 277 | 274 | 255 | 295| 298| 38| 290| 314 35.1| 365|257
500 254 12341 1901 303 | 328 {289 | 260 | 246 | 300| 299| 354 334 | 322| 364 | 380|247
630 265|267 | 21,3 | 320 322 (281,271 | 251 | 292| 315 356/| 339] 31.7| 386 4091251
800 269 | 289 | 235 | 320 30,0 } 269 | 247 | 246 | 289 | 314 | 33,5( 346 304 400 412|247
1000 265|298 | 230| 299| 264 1 275|234 240 | 274 272 | 344 345| 302 406 399|240
1250 279|309 | 230 | 306 | 24,1 | 268 | 193 ) 24,1 | 250 280 380/ 347 33.7| 399 390/( 24,1
1600 2921336263313 240|274 | 193 | 225 [ 2600] 273 | 400| 378 | 352] 404 | 399|226
2000 316 | 346 | 294 | 341 [ 286 | 302 | 238 | 208 | 263| 288 380 349 363 393 | 40,7208
2500 316 | 356 | 314 369 332 | 331 | 27,7 | 198 | 27.7| 310| 339| 363| 378| 406 432|198
3150 326 | 381 | 346|406 366 | 349 | 29,1 | 210 | 294 | 3289| 3835 | 374 | 368| 415 451|210
4000 330 1372|3281 43,1 | 373 | 351 | 296 | 22,1 | 303 | 344 | 399 | 413 | 403| 457| 475|221,
5000 335|361 | 321|395 352|352 | 321|219 | 320| 37,1 | 432 | 43,5| 41,1 | 476| 482|219
Rw= 283 | 282|229 | 325| 29,5 | 297 | 248 | 234 | 282| 304 | 369 | 352 34.3| 397 41,1 | 234
NR= 49 13 {57 |48 |47 |47 |51 (0 |46 |45 |39 140 |4B | B [H |0
NT AT N I8 INT 19 N” 20 ( N® 21 [N 22| N® 23 [ N° 24| N° 23[ N® 26| N° 27| N° 28| N° 29| N* 30| N° 31
Frec. R(dB)| R(dB) [R(dB)| R{dB)| R(dB}| R(dB)| R{dB)| R(dB)| R(dB}| R(dB)| R{dB)| RrdB)| RidB}| R{dB)| R(IB}
100 | 250 (24,1 {294 327 301 (297 |307 |212 | 246 |23,8 | 284 | 30,7 {289 | 286 | 294
125 | 246 (266 |306 320 (297 |295 | 313 |21,7 | 237 (253 (2771283 (272 | 271 | 282
160 | 309 (290 (334 (326 (285 (31,3 (339 (262 | 306 | 288 |329 322 | 2R3 | 310 | 334
200 | 312|303 (343 | 320 |303 320|365 |249 | 297 |29,1 |31,5 | 30,1 | 290 | 30,1 | 327
250 | 300 1309 |343 |347 307 336 366 | 245|296 |304 (33,1 | 335 |302 | 326 | M9
315 | 284 1288 [362 32,6 {308 |353 |389 |258 | 279 [2B3 [338 314|299 {333 |353
400 | 300 (304 1378 316 (323 375 (40,0 256 (29,7 |301 36,2 | 31,2 | 31.8 | 360 | 37R
50 | 304 |303 |38 |360 (328 |383 |408 | 246|304 302 1378 | 358 |327 | 380 {404
630 | 292 316 |377 |360 319 392 | 419 (251|291 |314 |36,7 | 353 | 316 | 379 | 398
800 | 289 |315 |358 (368 |307 (409 | 423 [246 | 288 |312 |35.1 | 359 | 305 | 389 | 399
000 | 275 |273 |369 | 370 (303 (420 (410 | 24071275 (273 367 | 368 {303 | 414 | 405
1250 | 250 (281 (403 |370 (333 (402 [393 |24,1 | 250 |280 |399 1368 | 337 {399 | 390
1600 | 260 1274 (425 {403 |354 (409 [403 | 226 | 260 |274 423 | 40,1 | 353 [ 408 |40,
2000 | 26,3 |288 1405 [374 |364 397 | 412 |208 | 263 (288 | 404 | 373 | 364 | 396 (41,1
2500 | 27,7 1310 |363 | 388 |380 (410|438 | 198 | 27,7 |310 | 363 | 387 | 380 | 409 | 437
3150 | 294 |330 (41,1 (399 [370 (421 [465 |210 | 294 |329 404 | 393 36,7 1412 |444
4000 | 303 (344 |424 |438 |405 463 | 485 221 [ 302 342 |41,2]422 (397 | 438 |450
X0 | 320 |371 (453 455 (425 (476 (482 |219 | 320 |369 |442 [ 444 [419 | 459 | 464
Rw= | 282 |305 {394 376 |35 407 |424 |234 | 282 |304 387|372 | 343 | 98 |411
NR= | 46 |45 |37 |3 |43 |4 [3B |5 |46 [45 |37 |R (48 |3 |H
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Tabla 4.3: Evaluacion de costo y calidad de fachadas.

' Eimuro /abert | Costo] Costo] Costo] Rw  |Rwl0 |NR |Puntaje | Puntaje | Puntaje | Puntaje) Puntaje
N° muro | abert. | total [ (dB) |{dB) Costo | RwlD NR |Calidad| total
| 66 34 06 818 | 1524 283 | 286 | ¥ 0 £ 3 X L)
2| 699 301 | 468 766 | 1234 282 | 267 | 32 3R 25 2] PL) 61
3] 699 301 | 468 437 95 | 29 | 214 | 57 8l 0 0 0 81
4| 82 1.8 517 321 838 325 313 | 43 el 47 ] 53 142
51 82 18 317 240 757 2905 1 283 | 47 100 3 42 37 137
6| 685 315 | 432 50 | 932 | 297 | 289 | 47 T 36 42 39 116
7| 685 315 | 432 373 805 248 | 240 | 5l N 12 25 19 112
8| 802 198 | 537 252 789 234 | 234 | 20 % 10 2 19 115
G| Bdo 154 | 367 349 gl6 | 282 | 282 | 46 n 32 46 9 118
0] B46 1,54 | 567 424 990 | 304 | 304 | 45 0 43 50 46 116
Il 912 088 | 61l 232 843 369 | 369 | ¥ 8 I 73 o 163
2] 912 088 | 6l 297 A8 352 | 352 | 40 ] o6 7l ¢ 149
13| 912 088 | oll 28 819 43 | M3 | B R 6l 58 a 152
14| 9 ] 603 273 876 307 | 397\ 3 & g7 92 89 174
15| 846 1,54 | 567 538 | LIS 41,1 | 411 | # 55 A % 95 149
16| 802 198 | 561 252 813 | 234 | 234 | 30 93 10 2 19 112
17| 840 1,54 | 392 39 9| 282 | 2821 46 76 32 46 » 115
18| 846 154 | 392 424 | 1016 305 | 305 | 45 60 43 50 47 113
9 912 088 | 038 232 870 394 | 394 | 37 85 % 83 85 170
2D 912 038 | 638 267 93 | 376 | 376 | 8 T T ~ R 155
200 9,12 088 | 638 208 846 345 | 45| B & 62 8 5] 149
2 9 1 630 273 903 407 | 407 | M 8l a2 96 X 175
23| 846 154 | 592 538 | 1130 | 424 | 424 | B3 51 100 100 100 151
24| 8 198 | 842 252 | 1094 234 | 224 | 30 56 10 2 19 7>
25| 846 1,54 | BER MO | 1238 | 282 | 282 | 46 37 32 46 £ 70
20 846 1,54 | 888 424 | 1312 04 | 304 | 45 28 43 50 46 74
7] 9,12 088 | 98 232 | 1190 | 387 | 38T | 37 44 82 &3 8 126
28| 912 088 | 958 297 | 1255 372 | 32| R 35 75 ™ 77 112
29| 912 088 | 938 208 | 1165 M3 | M43 | B 47 6l 58 a0 107
D9 i 45 273 | 1218 | B8 | 398 | 36 40 b & B8 127
1| 846 154 | 88§ 538 | 1426 411 | 41,1 | M4 13 | ) 96 ) 108
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Tabla 4.4: Ordenamiento de fachadas por puntaje.

Segin costo Segiin calidad aciistica Segiin costo-calidad acistica
Orden Fachadal Puntos Orden Fachada Puntos Orden I Fachada | Puntos
] 5 100 I 23 100 | n 175
2 8 % 2 15 95 2 14 174
3 7 94 3 3l % 3 RS
4 16 %) 4 22 o 4 R
5 13 R 5 14 89 5 0 | 1554{
| 6 4 | 89 6 I 6 13 152
| 7 TS 7 9 ] s 7 23 151
| 8 21 88 8 27 | 8 8 15 149
9 19 85 9 20 73 9 21 149
10 14 84 10 8 77 10 2 | 149
T ) 3l Ll 11 7 11 4 142
12 3 8l 12 12 6 2 5 137 |
13 12 Y 13 21 60 13 0 [ |
14 9 M 14 29 60 14 21 | 126 |
15 6 77 15 13 60 15 9 | 18 |
16 20 77 16 4 53 16 0 [ e |
17 17 7 17 18 47 17 6 | 16 |
i3 10 70 18 % 46 18 R 115
9 | 8 66 19 10 46 19 17 115
0 | M %6 20 17 9 N 18 113
2 | 15 55 21 25 9 2] 7 112
2 | B 51 2 9 19 n 8 112
23 P 47 3 6 EY 23 6 112
2 27 4 P21 5 37 2 3| 108
25 D 40 pl i U 25 % 107
%6 2 38 26 2 3 % 3 81
27 % 37 27 8 19 27 5 7%
2 B 35 2R 16 19 2 4 75
2 % 28 2 24 19 2 % 7
30 3l 13 30 7 19 0 2 61
3l [ 0 EY 3 0 3l 1 EY]
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Tabla 4.5: Rendimiento de la inversién en las fachadas.

Fachada Costo Diferencia Diferencia Rendim.
Pesos Costo Rw NR Rw NR Med dB/100%

5 757 0 283 47 00 0 00 -
14 876 119 39,7 35 14 12 117 98
T 843 % 369 e 86 8 83 96
19 870 114 394 37 1,1 10 106 93
p7) 503 146 407 3 124 13 12,7 87
13 819 . 62 343 43 60 4 50 8,|
20 816 89 34.5 a3 62 4 5. 57
20 93 179 376 R 93 9 92 51
12 908 152 352 40 69 7 70 46
4 838 8l 313 4 30 4 35 43
n 1130 374 424 B 4.1 14 14,1 38
15 1105 8 411 34 128 3 129 37
0 1218 461 198 % 115 1t 13 24
7 1190 433 387 37 104 10 102 24
3 1426 670 41,1 U 128 13 12,9 19
® 1255 498 372 R 89 9 90 LR
» 1165 409 33 1 60 4 50 12
10 990 24 304 45 21 2 2,1 09
18 1016 259 305 45 22 2 2. 08
% 1312 555 304 45 21 2 2,1 04
9 916 150 282 % 0,1 | 05 03
i7 | 185 282 46 0. 1 05 03
& 932 175 289 47 07 0 03 02
25 1238 481 282 46 0,1 i 05 0,1
] 1524 768 286 49 04 2 08 0,1
2 1234 478 267 52 15 5 33 07
M 1004 338 B4 0 49 3 39 02
3 905 149 214 57 68 10 4 57
16 813 57 B4 D0 49 3 39 69
7 805 48 240 sl 42 4 4,] 86
8 789 3 234 K0 49 K Y 120
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Tabla 4.6: Valores de Transmitancia Térmica en la vivienda tipo

e (mm) A (W / m eC} Ri = e/A Ki (W 7 m2 2C)
tMuro 1 Huecos revecados (23 cm) .
Res. superf. interfor - - 0,130
Ravaque fino 5 1,16 0,004
Revaque grueso 20 1,16 0,017
Ladrillo hueco 180 —_— 0,575
Hevoque grueso 20 1,16 0017
Revoque fino 5 1,16 0,004
Res. supert. exterior _— _— 0,040
Sumade Ri 0,788 1,269
Muro 2 Macizos de 15 cm
Res. supert. intetior _— _ 0,130
Revoque interior 15 1,16 0,013
Ladrillo comun 120 091 0,132
Revoque exterior 15 1,16 0,013
Res. super. exterior —_— —_— 0,040
Sumade Ri 0,328 3,051
Mure 3 Hormigon salpicado (17 em)
Res. superf. interior _ —_— 0,130
Salpicado 3 1,16 0,002
Revoque grueso 22 1,16 0,019
Hormigén 120 1,09 o110
Revoque grueso 22 1,16 0,019
Salpicado 3 1,186 0,003
Res. superf. exterior —_— —_— 0,040
Suma de Ri 0,323 3,094
| Muro 4 Ladrillo vista de 30 cm
Res. superf. interiar ——— _ 0,130
Revoque interiar 20 1,16 Q017
Ladrillo comuin 270 0.9 0,297
Res. superf. exterior _ _— 0,040
Sumade Ri 0,484 2,068
Muro 5 Huecas salpicados (22 cm)
Res. suped. intetior _ _ Q0,130
Salpicado 3 1,16 0.003
Revoque grusso 17 1,16 0,015
Ladrillo hueco 180 e 0,575
Revogue grueso 17 1,16 0,015
Salpicado 3 1,18 0,003
Res. superf. exterior E— —_— 0,040
Sumade Ri Q779 1,283
Techo R superficial interior _— —_— 0,100
Entablonado 13 0,15 0,087
Poliestirena expandide 25 0,033 0,758
Fieltro asfaltico 2 0,18 0,011
Camara de aire 20 _ 0,140
Chapade H* G" 1 58 0,000
R superficial exterior _ —_— 0,030
Sumade Ri 1,125 0,889
| Solados R superficial interior R — 0,160
Ceramicos 10 07 0,014
Maortero 5 093 0,005
Platea 150 093 0,161
Terreno 135 1 0,135
Surna ds Ri 0,476 2,10
Fuertas  Puerta de chapa doblada
R superficial exterior _— —_ 0,040
Chapa de hierro 2 58 0,000
Fibra de vidrio 37 0,042 0.8a81
R superficial interior —_— _ 0,130
Sumade Ri 1,051 0,951
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Tabla 4.7: Cilculo de la Transmitancia térmica de fachadas.

Fach. Aber. Muro Kab Sab Krm Smu Kfach
W/m?°C m? W/m?°C m? W/im2°C
1 A3 M4 279 34 2,066 7,40 2,066
2 Al M1 279 301 1269 414 1909
3 A2 M1 582 301 1269 414 3,185
4 Ab M3 279 18 3004 570 321
5 AT M3 582 18 3004 570 3,748
6 Ad M3 279 3,15 3094 520 2979
7 A5 M3 582 315 3004 520 1,122
8 AR M1 582 1.0% 1269 RO2 2,170
9 A9 MI 582 154 1269 846 1970
10 A0 M1 4 [54 1269 R46 1,689
1 All M1 582 VS 1269 9,12 1,669
12 Al2 M1 4 058 1,269 9,12 1500 ]
3 Al3 M1 582 0,88 1269 9,12 1,669
14 Ald M1 582 1 1269 9,00 1724
5 AlS M1 3 1,54 1,269 846 1535
16 A8 M2 582 198 3051 202 3,59
17 AD M2 582 1,54 3051 346 3478
) ATO M2 4 1,54 3051 846 3197
0 All M2 582 0,88 3051 9,12 3705
0 Al2 M2 4 0,33 3051 9,12 3135
bl Al3 M2 SR2 . 0.8% 3051 912 3295
) Ald M2 582 ] 3051 900 3328
B AlS M2 3 1.54 3,051 846 3,043
2% A8 M3 582 198 3004 802 3634
25 AD M3 582 154 3094 8,46 3514
% A10 M3 3 1,54 3,094 3,46 3234
77 ATl M3 582 088 3,094 9,12 3334
28 NP M3 4 0.8% 3,004 9,12 3,174
% A3 M3 582 0,88 3,094 9,12 3334
0 Ald M3 582 ] 3,094 900 3367
3 INE M3 3 1,54 3094 846 3.080

Tabla 4.8: Calculo de valores de G en la vivienda tipo para cinco tipos de fachadas

Pérdidas Abertura Pérd. Vol. Pérd. Vol. G
FachadaN° transmision S I infiltracion transmis.
W/eC me m?/mzh W/m? °C Wi/im**C | W/m?°C
] 207,24 34 14 0,320 1,777 2,098
6 26745 3,15 16 0,329 2,254 2622
7 277,00 3,15 16 0329 2375 214
11 15945 0,88 3 0,183 1,367 1,553
12 157,85 0,88 3 0,185 1354 1.539
Superficie de la puerta: © Lo8m?
Infiltracién por la puerta: 14,00 m3/mm%h
Superficie de las ventanas: 445 m?
Infiltracidn por las ventanas: 8,00 m*/m2h
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Tabla 4.9: Calculo de puntajes totales y ordenamiento de fachadas

Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje Orden total
Fachada Costo Calidad Calidad Total Orden Fachada Puntos
Acustica Térmica
1 0 K ] 104 | 14 260
2 38 i) & 145 2 §] 257
3 8l 0 36 117 3 12 249
4 20 53 42 184 4 15 248
5 100 37 14 152 5 13 246
6 77 K] 4 160 6 10 200
7 X 19 0 112 7 2 205
8 9% 19 VA 190 B 9 201
9 o » 4] 201 9 9 201
10 0 46 93 209 10 23 193
11 29 4 ] 257 Il 20 193
2 0 6 100 249 2 8 190
13 9 ol H 246 13 4 184
14 ¥ % R 266 14 21 180
15 55 B £y 248 15 6 160
16 93 19 20 132 6 27 157
17 76 » 25 140 7 0 156
18 & 47 35 148 18 5 152
19 85 & 32 201 9 28 149
i 77 E Eh 193 20 18 148
21 28 &0 R 180 21 31 147
2 8l N 0 205 2 A 145
A 51 100 41 193 3 17 140
24 5% 19 19 X 24 2 137
25 37 0 23 100 23 16 132
26 28 46 M 108 2% 3 117
el 4 83 30 157 7 i 112
22 5 77 36 (49 p] 26 18
29 47 &0 0 137 P 1 104
X 40 88 29 156 0 25 100
3l 13 ES] 40 147 3 24 94
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