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AUDITORIA TECNOLOGICA EN PANELES

sistemas no tradicionales de produccidn industrial
non-traditional systems of industrial production

panel cerdmico
ceramic panel

auditoria tecnoldgica
technological audit

patologias
pathologies

Technological audit of ceramic panels

As pathologies originated during the production
and assembly of non-traditional industrialized
systems were detected, we devoted ourselves
to a technological audit of ceramic panels. There
were no anlecedents on these panels. We
analyzed the type of the detected pathologies in
the Argentine Republic, in dwelling groups built
in general with industrialized systems. We also
analyzed the regulations in force in ceramic
panels in order to check their fulfillment. The
following article is part of the work that is being
carried on at the ATICOH program.

DE BASE CERAMICA

Claudia Gastron
Susana Casas
Cecilia Amstutz

Programa ATICOH (Aplicacién de Techologias
en la Industria de la Construccién del Héabitat)
Secretaria de Investigaciones en Ciencia y
Técnica, Facultad de Arquitectura, Diseno y
Urbanismo, Universidad de Buenos Aires
Direccién: Ciudad Universitaria, Pabellén 3,

piso 4, 1428 Buenos Aires, Argentina

A partir de la deteccion de patologias origina-
das durante el proceso de produccion y montaje
de sistemas no tradicionales industrializados,
nos abocamos a realizar una auditoria tecnolé-
gica en paneles de base cerdmica, ya que no
habia antecedentes en dichos paneles. Con ese
objetivo analizamos los tipos de patologias
detectadas en la Republica Argentina, en con-
juntos habitacionales construidos con sistemas
industrializados en general. Analizamos la
normativa vigente en paneles cerdmicos a fin de
verificar su cumplimiento. El siguiente articulo
es parte del trabajo que estd desarrollando el
programa ATICOH.

éficit habitacional

La vivienda, junto con la salud, la educacién
y el trabajo son los pilares esenciales en los que se
basa toda sociedad para lograr la convivencia hu-
mana. Queda establecido que la necesidad de vivien-
da para un enorme nimero de habitantes se trans-
forma en un problema social. Relataba Natalio
Kisnerman, en su libro Vivienda y promocion hu-
mana (1985), que escuché a un economista expre-
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sar “que el déficit era una creacion de los arquitec-
tos, ya que viajando en un taxi no veia gente vivien-
do en un cafio”. Moisés Resnik Brener (1983) sefia-
laba al respecto:

desde un taxi el déficit no aparece. El proceso
de descubrimiento requiere desagregar una se-
rie de informacién que permita ver el tipo de vida
que llevan nuestros conciudadanos en relacién
con la calidad de vida que pretendemos darle.

Esta ceguera metodolégica es la misma que han
usado los gobiernos hasta la fecha, ya que manejan
el concepto “déficit de vivienda” como algo que sélo
compete a los que no la poseen. Analizando en pro-
fundidad todo lo que conforma al déficit, se puede
comprender la cantidad de responsables que inter-
vienen para que el mismo crezca o disminuya segin
se oriente el quehacer. Es por ello que el Estado re-
quiere de un sinceramiento de posibilidades, para
plantear desde la realidad de los recursos y en un
marco de didlogo permanente la modificacién del
déficit.

Los paises desarrollados han conceptualizado a la
vivienda desde el punto de vista abarcante en su con-
tenido social, para promover el desarrollo intelectual
de sus habitantes. Se aplican también conceptos de
crecimiento econdmico, ya que la construccion tiene
un efecto reactivante para la economia. Se estima que
por cada 100.000 viviendas construidas se generan
300.000 puestos de trabajo. Un programa permanen-
te de construccién de viviendas que genere trabajo
estable, y por ende ingresos estables, permite aumen-
tar el consumo para lograr una mejor calidad de vida.
La vivienda, entendemos, tiene cardcter social y no
politico. La arquitectura tiene cardcter social. Los ar-
quitectos debemos asumir la responsabilidad de nues-
tro rol para evitar que el déficit aumente.

La necesidad de lograr una ajustada distribucién
de los recursos destinados a la vivienda de interés
social hace al perfeccionamiento de los procesos para
la obtencién del producto vivienda de éptima cali-
dad. Es necesario industrializar el proceso de la cons-
truccién con los conceptos de la tecnologfa de pro-
duccién. El sistema del control de calidad puede es-
tablecerse sobre el andlisis del comportamiento de
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los elementos intervinientes y sus interrelaciones.
El grupo ATICOH cree en la tecnologia como el sis-
tema de ideas previo al sistema de acciones. Debe-
mos insertarnos en la realidad, a partir de la cual
recompondremos el objeto vivienda desde todos los
posibles puntos de estudio.

Patologias y control de calidad

De acuerdo con las conclusiones del Primer Con-
greso Latinoamericano de Patologias de la Construc-
cion realizado en abril de 1991 en la ciudad de Cér-
doba, Argentina, la prevencién de patologias es mas
importante que realizar un diagnéstico para su trata-
miento, es decir, hacer una verdadera “medicina pre-
ventiva” desde la conceptualizacién del proyecto.
Aqui se pone de manifiesto la fundamental impor-
tancia de manejarse aprioristicamente en el conoci-
miento del comportamiento de las construcciones para
“presuponer y prevenir” las posibles patologias. El
profesional deberfa realizar los controles de calidad
en las distintas etapas del proceso de proyecto, eje-
cucién y mantenimiento, pues cuenta con la expe-
riencia acumulada, sistematizada y compilada en
normativas que regulan cada una de las menciona-
das etapas.

En los paises en vias de desarrollo como la Argen-
tina, se plantea la siguiente paradoja: las viviendas
son subsidiadas y construidas con fondos estatales,
con precio prefijado pero superado al final de su cons-
truccién, con valores que no corresponden a la
tipologfa de viviendas proyectadas. Ademas, estas
viviendas requieren un costo de mantenimiento co-
rrectivo de las falencias de proyecto y construccion,
el cual no se realiza pues el usuario no esta en condi-
ciones de solventar esos costos al no tener capacidad
de ahorro, ni para la devolucién de cuotas pactadas
ni, por supuesto, para el extra no previsto.

En primer lugar es necesario introducir modifica-
ciones en la concepcién del proyecto: desde la etapa
del disefio propiamente dicho hasta el proceso orga-
nizado para la ejecucién, logrando asf la mejor utili-
zacion de los recursos y evitando gastos no previstos
de mantenimiento, valor que deberfa sumarse al cos-
to final del producto obtenido.



Debe encararse la construccién de viviendas des-
de el punto de vista de la tecnologia de produccién
de elementos repetitivos, utilizando las técnicas a
las cuales se recurre como herramental en cualquier
proceso industrializado en donde la productividad
se resume en la frase “primero pensar y luego ha-
cer” con continuidad de repeticién.

En la Argentina, las experiencias realizadas en las
dltimas décadas en construcciones masivas no han
sido en general satisfactorias en lo referente al uso
de sistemas constructivos no tradicionales, y ello por
motivos relacionados con el control de calidad en las
distintas etapas del proceso. En lo referente al pro-
yecto en si, muchas veces han sido adaptaciones de
tecnologias no tradicionales a proyectos pensados
para ser construidos en forma tradicional. En la eta-
pa de ejecucion, los organismos contratantes no rea-
lizan los controles de calidad durante la produccién
de los elementos. Ello implica que los fabricantes
que poseen Certificado de Aptitud Técnica (CAT),
otorgado por la Secretaria de Vivienda y Calidad
Ambiental (SVCA), se ven libres de introducir mo-
dificaciones con el solo efecto de producir una dis-
minucién en el costo, sin verificar en el tiempo la
impronta que transformd al producto en su esencia.
En la etapa de construccion, los controles de cali-
dad no estan normalizados, ya que cada sistema de-
berfa poseer documentacién que indique los pasos a
Seguir para su correcto montaje y los puntos de cor-
te donde verificar el proceso.

En la Argentina no se evalian debidamente los pro-
yectos con sistemas no tradicionales, ya que el unico
control lo efectda el organismo que interviene como
ejecutor del programa, basandose en el Certificado
de Aptitud Técnica actualizado. Es por ello que, desde
el proyecto tecnolégico habria que mejorar las veri-
ficaciones, definiendo un arbol de defectos previos
con una lista de efectos no deseados y las posibles
respuestas. Tomando como base los conceptos verti-
dos es que nos abocamos a la auditoria tecnoldgica
de un barrio de viviendas en la localidad de More-
no, partido de General Sarmiento, provincia de Bue-
nos Aires, con el objetivo de sefialar las posibles
patologias, detectando causas y, en base a ello, tra-
tando de disefiar un herramental para prevenir las
mismas.

Auditoria tecnolégica

Entre mayo de 1988 y abril de 1989, la Secretaria
de Vivienda y Calidad Ambiental, a través de la Di-
reccién de Tecnologia, realizé una evaluacién sobre
los conjuntos habitacionales construidos con siste-
mas no tradicionales de produccién industrial, de-
tectando importantes patologias que afectaban la
durabilidad, habitalidad y seguridad de los mismos.
Como consecuencia de ello, con la resolucion 1094
del 30 de mayo de 1989, el Instituto Provincial de
Vivienda (IPV) de la provincia de Buenos Aires pro-
hibe el uso de sistemas constructivos no tradiciona-
les industrializados en el &mbito de dicha provincia,
haciéndose luego la prohibicién extensiva a otras
provincias.

Dicha evaluacién no se realizé en viviendas cons-
truidas con cdscara ceramica (paneles prefabricados
con bloques portantes), ya que no habia barrios de
esas caracteristicas financiados con recursos del Fon-
do Nacional de la Vivienda (FONAVI). Esto justifi-
ca ampliamente la realizacién de nuestro trabajo
como elemento de consulta, tanto para los institutos
provinciales como para la Secretarfa de Vivienda y
Calidad Ambiental.

Los objetivos de nuestro trabajo son:

a) Producir conclusiones que puedan resultar un
instrumento ttil de consulta para las empresas del
area de la construccién, asf como para las institucio-
nes gubernamentales y los municipios que actian en
el drea de vivienda.

b) Tener un acabado conocimiento del comporta-
miento del sistema constructivo empleado para ga-
rantizar la eficacia del mismo en el transcurso de su
vidatil o en su defecto detectar las posibles fallas o
patologias que afecten su durabilidad o las condicio-
nes de habitabilidad fijadas por la Secretaria de Vi-
vienda.

c) Definir las posibles patologias, detectando las
causas y sefialando las posibles soluciones.

d) Recomendar u obtener recomendaciones de li-
neamientos generales y particulares en las distintas
etapas de construccién de la obra.

e) Comparar los resultados obtenidos en barrios
construidos con otros sistemas no tradicionales para
obtener recomendaciones generales a ser implemen-
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tadas en la construccién de futuros conjuntos
habitacionales.

f) Desarrollar pautas de medicién de la viviendas
construidas con sistemas no tradicionales con base
de cerdmica a partir del cumplimiento de las normas
y reglamentos que fijan las condiciones de:

f1 - habitabilidad
comportamiento térmico
comportamiento actstico
comportamiento hidréfugo

2 - durabilidad

f3 - mantenimiento

f4 - costo-funcién

g) Verificar de acuerdo a la normativa vigente la
relacién costo-funcion.

La obtencién de pautas de medicién de comporta-
miento de la panelerfa cerdmica permitird obtener
una importante herramienta no sélo para el mejora-
miento del sistema en s{ mismo sino porque las con-
clusiones obtenidas servirdn de consulta para futu-
ras construcciones.

Andlisis de patologias generales y en
sistemas no tradicionales

La Tabla 1 nos muestra las patologias detectadas
en el total de las viviendas analizadas en la Repibli-
ca Argentina, seglin su ubicacién en la vivienda, y el
porcentaje que se registré en el total de los conjuntos
habitacionales analizados.

La Tabla 2 clasifica las patologias de la Tabla 1 en
los sistemas industrializados en que fueron detecta-
dos, ordenados en forma decreciente segtin la canti-
dad de conjuntos en los que se repitieron.

En las Tablas 3a y 3b se tom¢ el tipo de patologia
mds comun (fisuras y grietas en paneleria vertical).
En la 3a se detectaron y clasificaron sus causas y en
la 3b las consecuencias, indicando ademds aquellos
sistemas que registraron mayores incidencias.

En la Tabla 4 se analizan las juntas evaluando las
causas y consecuencias de su deficiente ejecucidn;
se clasifican las normas afectadas. En la Tabla 5 se
muestra la cantidad de conjuntos habitacionales don-
de se ha detectado este tipo de patologia con sus
respectivos sistemas constructivos.
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Andlisis de la normativa operacional
vigente

Certificado de Aptitud Técnica del sistema
constructivo

El sistema posee un Certificado de Aptitud Téc-
nica desde 1986, renovado en 1987, 1988, 1989 y
1991 con una validez de tres afios. Contiene un in-
forme técnico donde aparecen las indicaciones de
exigencia en cada operatoria a ejecutarse con fon-
dos oficiales relacionados con:

1. El control de calidad de la produccién en fabrica
de los paneles, el estibaje y el transporte de los mismos.

2. La capacidad estructural del panel segtin lo ex-
presado en el CIRSOC 201 y su aptitud para las zo-
nas bioclimaticas de acuerdo a Normas IRAM [1.603.

3. Observaciones particulares para los inspecto-
res de obra referidos a recepcién y montaje.

Normas IRAM

Comportamiento higrotérmico

La evaluacién se basa en verificar el cumplimiento de
las Normas IRAM para el sistema de paneles, en todas
las zonas bioambientales del territorio (ver Tabla 1). En
la Tabla 6 se enumeran las normas que deben cumplir
los paneles, segin se trate de muros, juntas y techos. .

La evaluacién se realizard en un todo de acuerdo
con las normas indicadas en la Tabla 1. Los aspectos
higrotérmicos a evaluar son:

- Cumplimiento de valores maximos de transmitancia
térmica.

- Consumo de calefaccién.

- Evaluacidn de riesgos de condensacién superfi-
cial e intersticial.

Tipologias constructivas analizadas: Las solu-
ciones constructivas analizadas estan basadas en los
elementos cerdmicos que describe la Norma IRAM
11.601, tabla VI, “Coeficiente de transmisién del ca-
lor, mamposterias de ladrillos y bloques ceramicos”,
y tabla VIII, “Coeficiente de transmision del calor,
muros y paneles simples y compuestos”, del 19 de
noviembre de 1987, y revoques convencionales tan-
to interiores como exteriores.



El resultado de esta evaluacién estd resumido en
las Tablas 8a, 8b y 8c, conteniendo la aptitud
higrotérmica de cada alternativa constructiva en las
zonas bioclimdticas de la Repiiblica Argentina.

Consumo de calefaccion

A los efectos de analizar el comportamiento de
cada alternativa constructiva en relacién al consu-

mo de calefaccién, se evalué cada una de ellas para
las cinco lineas de igual grados dia en que est4 ca-
racterizada la Repiblica Argentina. Este consumo
de calefaccién estd anualizado y valorizado de
acuerdo al costo actual del kerosene y para una

eficiencia de calefaccién del 50 %, con un valor de
0,05 U$S/Kw-hora.

Tabla 1: Patologias detectadas en el total de la Repuiblica Argentina, Fuente: SVOA, ing. MacDonnell.

PATOLOGIAS DETECTADAS Conjuntos habitacionales donde
aparecen patologias sistemas
TIPO UBICACION Porcentaje sobre Numero analizados
156 conjuntos de conjuntos
1) Fisuras y grietas Paneleria vertical 49 T
2) Deficiente solucién de juntas Paneleria 38 59
3) Fallas en carpinterfa metélica Carpinterias 33 52
4) Condensaciones superficiales Muros y techos 33 51 59
5) Fallas en cubiertas Cubiertas 29 45
6) Fallas en instalacién sanitaria Instalacién sanitaria 28 44
7) Deficiente aislacién térmica Muros y techos 16 25

Conjuntos analizados: 156
Viviendas terminadas: 24.518

Conclusion: Los porcentajes de reincidencias de patologias son altos,
teniendo en cuenta la antigledad de los conjuntos analizados
(3% a 4 afos de promedio)

Tabla 2: Patologias detectadas por tipos de sistemas constructivos no tradicionales industrializados. Fuente consultada: ing. A. Bardi,

Revista N+336, p. 60. Elaboracion: Susana Casas.

SISTEMAS CONSTRUCTIVOS TRADICIONALES

TIPOS
DE PREFABRICADOS DE
PATOLOGIA EJECUCION
LIVIANOS SEMIPESADOS PESADOS IN-SITU
1) Fisuras y grietas en paneleria vertical. 40 13 23 1
2) Deficiente solucién de juntas o fallas en las mismas. 30 1 28 0
3) Fallas en carpinteria metélica. 32 5 14 1
4) Condensaciones superficiales en muros y techos. 20 9 21 1
5) Fallas en cubiertas. 37 3 4 1
6) Fallas en las instalaciones sanitarias. 29 0 15 0
7) Deficiente aislacién térmica. 5 5 15 0
8) Desprendimiento de revoques Yy/o revestimientos. 17 0 7 1
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Tabla 3a: Andlisis de las patologias detectadas. Fuente consultada: Cavera. Seminario Patologfas. 1989, Elaboracién: Arq. S. Casas.

TIPO DE PATOLOGIA: 1- Fisuras en paneleria vertical. CAUSAS

TIPOS

CLASIFICACION

Deficiencias
de fabricacion
0 produccion

Deficiencias

de construccion

o por efecto de
acciones externas

Ensayo de suelo

-Inadecuada disposicién y dimensionado de capas de hormigén y armaduras.
-Inadecuada ubicacion y distribucién o ausencia de armaduras de refuerzo
en los paneles con aberturas.

-Insuficiente recubrimiento de armaduras.

-Uso de agregados sucios de hormigén.

-Falta de control en los procesos de fragUe.

-Desmoldeo prematuro.

-Por choque duro en paneles de hormigdn, mal dosificado o con armaduras insuficientes.
-Estallido por introduccién de clavos o punzones.

-Por incorrecto manipuleo de paneles en fébrica o en obra.

-Por accién del transporte, manipuleo y montaje de los elementos.

-Por acciones térmicas y/o hidraulicas.

-Por dilataciones y contracciones de la losa del techo.

-Por acciones de cargas concentradas (tanques).

-Inexistente mala eleccién.
-Deficiente dimensionamiento de las fundaciones.
-Por asentamientos o hinchamientos de los suelos de fundacién

Tabla 3b: Andlisis de las patologias detectadas. Elaboracién: Susana Casas.

TIPO DE PATOLOGIA: 1- Fisuras y grietas en panelerfa vertical: Consecuencias
HABITABILIDAD -Facilitan el ingreso de la humedad.
-Facilitan la corrosion de las armaduras.
-Facilitan la existencia de puentes térmicos.
DURABILIDAD -Degradacién y desprendimiento progresivo de los
materiales componentes.
SEGURIDAD -Rotura en zonas de encuentro entre la junta vertical
y las fundaciones.
Sistemas que registran mayores incidencias
LIVIANOS PESADOS
N2 conj. Caracteristicas de incidentes N2 conj. Caracteristicas de incidentes
40 -Menor peso de los elementos. 23 -Mayor peso de los elementos
-Mayor cuidado por la fragilidad -Mayor cuidado en el desmolde.
de los materiales. -Mayor cuidado en el transporte.
-Mayor cuidado por el menor espesor -Mayor cuidado en el montaje.
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Tabla 4: Andlisis de las patologfas detectadas. Elaboracién: Susana Casas.

TIPO DE PATOLOGIA: 2- Deficiente solucién de juntas

4a. Causas 4b. Exigencias afectadas:
Consecuencias
Tipos Clasificaci6on Habitabilidad Durabilidad Seguridad
-Deficiencias por -No se respetan las normas, 1) Pérdida de 6) Roturas en zonas
incumplimiento las observaciones estanqueidad de encuentro entre
de las normas realizadas en el la junta vertical y
estipuladas en el CAT, por la Direccién 2) Causa de 2) ldem las fundaciones
CAT Nacional de Tecnologfa degradacion de
revoques y
revestimientos
-Deficiencias de - No se respetan 3) Facilita el ingreso |  3) Idem
construccion los espesores y materiales de la humedad
a utilizar
- Por realizar mal el 4) Permite la 4) ldem
montaje de los elementos existencia de
puentes térmicos
- Por empleo de materiales
inadecuados
- Por deficiencias 5) Facilita la 5) Idem
de colado condensacion
- Discontinuidades 6) Idem
por exceso o defecto en el
uso de selladores

Tabla 5: Andlisis de las patologfas detectadas. Elaboraci6n: Susana Casas.

TIPO DE PATOLOGIA: 2- Deficiente sclucién de juntas

SISTEMAS QUE REGISTRAN MAYORES INCIDENCIAS

FESADOS

LIVIANOS
N¢ conj. Caracteristicas de los incidentes
30 - Mayor cantidad de juntas

Ne conj.
28

Caracteristicas de los incidentes

- Trabajan con juntas a tope gue suelen
ocasionar patologias

-Cuando existen errores de replanteo
-Cuando hay desajustes en el montaje
-Por mal estado de moldes
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Tabla 6: Comportamiento higrotérmico. Normas IRAM a verificar en muros.

NUMERO TITULO
11.601 Método de calculo de resistencia térmica total
11.603 Clasificacion bioambiental de la Republica Argentina
11.604 Coeficiente volumétrico global G de transmision térmica
11.805 Valores maximos admisibles de coeficiente K
11606 Verificacidn del riesgo de condensacion de vapor de agua superficial e intersticial
en muros y techos de edificios

Tabla 7: Alternativas constructivas.

| ALTERNATIVA DIMENSIONES Masa
{cm) (kg/m?)
Cerémico Total
e h e
1 Blogue 12x19x33/40 TV 12 19 16 184
2 Blogue 18x19x40 TV 18 19 22 225
3 Blogue 18x18x33 TH 18 18 22 205

Tabla 8a: Aptitud higrotérmica de bloques cerdmicos para zona cdlida y muy célida. Elaboracion: Claudia Gastrén y Eduardo Murature.

ZONA CALIDA MUY CALIDA

SUBZONA la lla Ib b

NEyO S NyS EyO

W/mz °K W/mz °K Wimz °K W/m2 °K

Exigencia 1,78 2,36 2,07 1,72

1-Bloque 12x19x33/40 TV Transmitancia 1.6 1.6 1,6 1,6
Cumple Sl SI Sl Sl

Exigencia 1,97 255 212 1.7

2-Blogue 18x19x40 TV Transmitancia 1,36 1,36 1,36 1,36
Cumple Sl Sl Sl Sl

Exigencia 1,88 2,46 2,09 1,75

3-Blogue 18x18x33 TH |- Transmitancia 1,24 1,24 1,24 1,24
Cumple S S S S
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Tabla 8b: Aptitud higrotérmica de blogues cerdmicos para zona templada-cdlida. Elaboracién: Claudia Gastrén y Eduardo Murature.

ZONA TEMPLADA Temperatura
CALIDA exterior
SUBZONA lla b que verifica
NyS EyO condensacion
W/m? °K W/m? °K W/m? °K °©
Exigencia 1,72 2,07 1,72
1-Blogue 12x19x33/40 TV Transmitancia 1,6 1,6 1,6 -5,4
Cumple Sl Sl Sl
Exigencia 1,77 2,12 1,77
2-Bloque 18x19x40 TV Transmitancia 1,36 1,36 1,36 -9,6
Cumple Sl Sl Sl
Exigencia 1,75 2,1 1,78
3-Bloque 18x18x33 TH Transmitancia 1,24 1,24 1,24 -12,2
Cumple Sl Sl Sl

Tabla 8c: Aptitud higrotérmica de bloques cerdmicos para zona templada-fria. Elaboracién: Claudia Gastrén y Eduardo Murature.

ZONA TEMPLADA Temperatura
FRIA exterior
SUBZONA Vayb Vcyd que verifica
condensacion
W/m? K W/m2 °K %G
Exigencia 79 2,07
1-Blogue 12x19x33/40 TV Transmitancia 1,6 1,6 -5,4
Cumple Sl Sl
Exigencia 1,98 (e
2-Bloque 18x19x40 TV Transmitancia 1,36 1,36 -9,6
Cumple Sl Sl
Exigencia 1,88 1,75
3-Blogue 18x18x33 TH Transmitancia 1,24 1,24 -12,2
Cumple Sl Sl
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Tabla 9: Consumo de calefaccién por m? de muro. Fuente; NORMA IRAM 11.604, “Célculo del coeficiente G”. Elaboracién: Claudia
Gastrén y Eduardo Murature.

Grados dia 2730 1950 1170 780 390
Alternativa constructiva
K W/m? °K 1,6 1,6 1,6 16 1,6
Blogue 12x19x33/40 TV Q anual/m? KW-h/m? 104,83 74,88 44,93 29,95 | 14,98
Costo anual/m? U$S/ano m? 5,24 3,74 2,25 1.5 0,75
K W/m? °K 1,36 1,36 1,36 1,36 1,36
Blogue 18x19x40 TV Q anual/m? KW-h/m? 89,11 63,65 38,19 25,46 | 12,73
Costo anual/m? U$S/ario m? 4,46 3,18 1,91 1,27 0,64
K W/m? °K 1,24 1,24 1,24 1,24 1,24
Blogue 18x18x33  TH Q anual/m? KW-h/m? 81,24 58,03 34,82 23,21 11,61
Costo anual/m? U$S/afio m? 4,06 2,9 1,74 1,16 0,58
Tabla 10: Comportamiento hidréfugo.
ITEMS CARACTERISTICAS NORMA |IRAM
Ubicacion Ne
JUNTAS entre panel horizontal 111023
entre panel vertical 111024
entre panel y techo 111585
entre panel y aberturas 111507

Tecnologicas

MUROS aislacién vertical. Humedad de penetracion 1572
aislacion horizontal. Humedad ascendente 11556
11583
Tipologicas
TECHOS 11649 1575
continuos y discontinuos 11651 1651
6648 1576
6617 1577
1558 1578
1559 1579
1581 1580
1588 6816
6816 1561
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Documentacion del sistema

| UNIDAD FUNCIONAL 1 UNIDAD FUNCIONAL
3 ¥

A ra r

(1)TANQUE DE AGUA 500 Us.
(2)FORIADO CON LADRILLONES SOMBRILLA DE STEFANI.

(B)PANELES nMP1BP (120 » 260 = 18).

@vznmm TIPO 1,

®— =
i : )
i)

@.

@ TANOUE DE AGUA 500 Lis.
@FURJADO CON LADRILLOMES SOMBRILLA DE STEFANL
@PANELES AMP 18P 1120 » 240 18

@Gaamare SUPERGAS

@Tmpnuo EJECUCION "IN SITU" :
@ VIGA PERIMETRAL

@ PUERTA DE ACCESO

Figura 1: Vistas de dos unidades apareadas.

Figura 2: Vista frontal de dos paneles de base cerdmica durante el proceso de montaje.
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