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RESUMEN

El uso racional de la energia eléctrica contribuye a la disminucion de la presion sobre los recursos
energéticos agotables, reduciendo el impacto sobre el ambiente local y global. La aplicacion de
criterios de disefio arquitectonico energética y ambientalmente mejorados para los componentes
edilicios, conlleva al ahorro de materiales y energia. La produccion del habitat humano puede asi,
mediante un adecuado disefio, ser mas sustentable y generar menos impacto en el medio. Se aborda
desde la dptica energética y ambiental el tema de los materiales empleados en la construccion de
viviendas de interés social en las provincias de Corrientes y Chaco: se tratd de comparar el desempefio
energético de la construccion de muros de madera, frente a la construccion con otros materiales mas
habituales en la regién. Se apuntd a generar registros comparativos de desempefio ambiental de éstas
dos alternativas tecnoldgicas en el clima calido — himedo y poder esbozar recomendaciones de disefio
de viviendas. La metodologia se basé en la comparacion de dos tecnologias constructivas de
viviendas: la de empleo de la madera de bosques cultivados (mediante técnicas de construccion “en
seco”), y la construccion tradicional (mediante técnicas “humedas”, de mampuestos), a partir del
estudio del consumo de energia eléctrica en etapa de uso de las viviendas materializadas con dichas
tecnologias y al Analisis de Ciclo de Vida. Como contribucion, la hip6tesis segin la cual la
construccion en madera representa una alternativa constructiva méas eficiente, econdmica y benigna
desde el punto de vista ambiental con respecto a la construccion tradicional de viviendas de interés
social, ha sido corroborada.
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1 INTRODUCCION

Se introduce en este trabajo la mirada ambiental al tema de los materiales empleados en la
construccion de viviendas en la region y su impacto en el medio, analizando datos acerca del
desempefio energético en servicio de la construccion en madera frente a la construccion con otros
materiales mas habituales en el nordeste argentino.

La construccidn actual de viviendas requiere gran cantidad de materiales, cuya fabricacién determina
un importante impacto sobre el ambiente. En nuestro pais las construcciones tradicionales de
mamposteria prevalecen en el sector, de lo que se deduce la importancia de encontrar alternativas
viables en este ramo de la construccion. En este sentido adquiere gran importancia la eleccién de los
materiales que se han de utilizar en la construccién de dichas viviendas, ya que pequefias mejoras
comparativas que se obtengan en ellos determinan un fuerte impacto, si se considera la gran cantidad
empleada en un edificio y la gran cantidad de viviendas requeridas cada afio (MITCHELL y ARENA,
2000).

La construccidn de edificios genera impactos ambientales que incluyen la utilizacion de materiales que
provienen de recursos naturales, la utilizacién de grandes cantidades de energia, tanto durante su
construccion como a lo largo de su vida “en servicio” y el impacto ocasionado en el entorno. El
material que ha sufrido un proceso de fabricacion utilizado en el campo de la construccion tiene
efectos ambientales muy importantes, con un contenido muy intensivo en energia.

No se pueden olvidar los costos ecoldgicos que suponen tanto la extraccion de los recursos minerales
como la deposicion de los residuos originados, que abarcan desde las emisiones tdxicas al
envenenamiento de las aguas subterraneas por parte de los vertedores. La construccion y el derribo de
los edificios originan una gran cantidad de residuos.

Desde la proyeccion de los edificios, mediante la eleccion de los materiales constitutivos y mediante
su adecuacion al clima local, se puede controlar en gran medida su consumo energético.
Posteriormente, en la utilizacion de los edificios tendrd una gran importancia la gestion de la energia,
la intervencion de los usuarios y el mantenimiento.

Debe destacarse que las fuentes energéticas constituyen una parte muy importante dentro de los
recursos naturales, sean éstos renovables o agotables, y que el impacto de las actividades del sector
energético sobre el medio ambiente es maltiple.

Si se considera al sistema energético como subsistema del sistema ambiental, entonces el criterio
energético para evaluar el desempefio ambiental de la construccidn resulta relevante, en tanto y en
cuento gran parte de la energia que se utiliza actualmente en nuestro pais y region, es para fines
domésticos (actividad residencial). A los efectos de este trabajo interesa especialmente la estructura
del consumo y los potenciales de ahorro para el sector residencial. En Argentina, el sector residencial
se ubica en segundo lugar en cuanto al consumo de energia eléctrica, después del sector industrial.

Interesan, desde el punto de vista del disefio sustentable, ambientalmente consciente, los consumos de
energia en etapa de uso en los rubros de iluminacién y de acondicionamiento del aire (refrigeracion —
calefaccidn), ya que en ellos el proyectista puede incidir directamente al disefiar el aventanamiento y
orientaciones de un edificio, asi como las propiedades y desempefio higrotérmico de los materiales de
la envolvente edilicia. En el Nordeste argentino, el rubro de iluminacion es el segundo en participacion
en el consumo total residencial, en tanto que refrigeracion y calefaccion ocupan el cuarto y quinto
lugar, respectivamente.

El consumo de energia que supone mantener los ambientes interiores en unas condiciones adecuadas
(19° C en invierno y 25°C en verano) es el gasto energético mas importante de los edificios, y causa
uno de los mayores impactos sobre el medio ambiente, ya que se produce durante todo el periodo de
funcionamiento de los edificios. Por ese motivo, el disefio de esas instalaciones estd muy relacionado
con el disefio del edificio en cuanto a la ventilacion, la circulacion interior del aire y los cierres
exteriores. Un buen disefio debe permitir un ahorro considerable de energia.

También interesan, desde el punto de vista del disefio ambientalmente consciente, los consumos de
energia asociados a un material determinado con el que se materializa un edificio, a lo largo de todo su



ciclo de vida (y no solamente en etapa de uso), desde su extraccion u obtencion, su procesamiento, su
uso y luego su desmantelamiento y posible uso posterior. En este aspecto, el proceso de seleccion de
los materiales es una de las fases en que mas sencillo resulta incidir, econémica y técnicamente, en la
reduccion del impacto ambiental.

En relacion con los consumos de energia asociados a un material determinado con el que se
materializa un edificio, el método del ACV -Analisis de Ciclo de Vida- permitiria seleccionar los
materiales con menor impacto ambiental (ARENA et al, 2001). En este estudio se pretende determinar
las ventajas y desventajas ambientales del uso de la madera en lugar de la mamposteria de ladrillos
comunes para la materializacion de muros de viviendas ubicadas en las ciudades de Corrientes y
Resistencia

La busqueda de materiales alternativos en el sector edilicio, mas benignos ambientalmente, a través de
herramientas de analisis como la del Ciclo de Vida, permite poner en evidencia los impactos
ambientales que cada eleccion determina y rastrear los materiales o procesos que los causan,
cuantificando su influencia, lo cual es de fundamental importancia, porque es usual tener nociones
equivocadas acerca de lo que es mas benigno o méas dafiino para el ambiente, nociones que surgen de
considerar s6lo una parte del ciclo de vida completo de los objetos analizados (MITCHEL y ARENA,
2000).

2 OBJETIVOS

Comparar, desde el punto de vista de la eficiencia energética — ambiental, dos tecnologias de
materializacién de viviendas de las provincias de Corrientes y Chaco: por un lado la de empleo de la
madera de bosques cultivados (mediante técnicas de construccion “en seco™), y por otro lado la
construccion tradicional de mamposteria, a partir del estudio del consumo de energia eléctrica en etapa
de uso y al Analisis de Ciclo de Vida (en toda la cadena productiva del sistema — producto).

3 METODOLOGIA

Se planteé la hipdtesis segln la cual la construccion con madera de bosques cultivados locales
representa una alternativa constructiva méas eficiente, econémica y benigna desde el punto de vista
energético y ambiental con respecto a la construccion de viviendas de interés social mediante la
técnica del mampuesto -de fabricacion artesanal- en Corrientes y Chaco.

3.1 Primeraetapa
Constituy6 una fase introductoria, de relevamiento y recopilacion de antecedentes. Se llevaron a cabo:

3.1.1. Recopilacion de informacién y antecedentes referentes al tema problema y definicion del
Universo de Estudio , como asimismo de los grandes ejes tematicos acerca de los que fue necesario
reunir datos: Problematica habitacional y de la vivienda de interés social en Corrientes y Chaco -
Maderas de Corrientes y Chaco y su tecnologia: construccion en madera - Costo energético y
ambiental de la construccidn en Corrientes y Chaco - Concepto de “ciclo de vida’: herramientas
para el Analisis de Ciclo de Vida (ACV); normas ISO 14.000; antecedentes de aplicacion a la
construccion.

3.1.2. Sistematizacion de la informacién reunida, a través de la confeccién de catalogos y fichajes que
sirvieron de base para operar en la siguiente etapa.

3.2 Segunda etapa
Fue una fase de andlisis y operacionalizacion y de planteo de pautas / propuestas. Se realizaron:

3.2.1. Definicién de las UA (Unidades de Analisis): diez (10) tipologias de viviendas de interés social
implementadas masivamente en Corrientes y Chaco, tanto a través de operatorias oficiales como a
través de iniciativas privadas, correspondientes a diferentes periodos, desde el afio 1970 al 2003,



incluyendo tipologias disefiadas para ser materializadas tanto mediante tecnologias tradicionales de
mampuestos, como “secas” 0 mixtas en que la madera fuera material constitutivo predominante.

Tabla 1 — Cuadro de Unidades de Analisis (UA): tipologias de viviendas de interés social difundidas e
implementadas masivamente en la region Nordeste de Argentina.

UNIDADES DE ANALISIS (UA)

Tipologias de viviendas de interés social masivamente difundidas e implementadas en la region
PROVINCIA DE CORRIENTES PROVINCIA DEL CHACO
Localidad de) Afio dej Localidad de] Afio de
Nombre tipologialimplantacion de|Tecnologia  de|construcci [Nombre tipologialimplantacion de|{Tecnologia  de|construcci
y/o barrio los casos|construccion 6n/habilita |y/o barrio los casos|construccion 6n/habilita
analizados cion analizados cion
Tradicional Tradicional
Laguna Seca Capital (mamposteria  bloques| 1983  |Nueva Resistencia| Resistencia (mamposteria  ladrillos] 1996
hormigén) ceramicos)
Las Tejas (118 y| Tragicional Tradiicional
120 Viv. "Ex -|Capital (mamposteria ladrillos] 1985  |Los Troncos Resistencia (mamposteria  ladrillos] 1991
Aero Club") ceramicos ala vista) ceramicos)
Tradicional " of Prefabricada E
250 Viviendas  |Capital (memposteria. lcilos| 1974 - 1975[ SN2 Ferrando (B9 .| o oeqq Construccion en secd| 1979 - 1082
comunes) Independencia) en madera
Prefabricada L Machagai Prefabricada E
Madecor Bella Vista Construccion en secol 1980 Macha ; . Construccion en secd 1973 - 1976
en madera Resistencia en madera
Prefabricada L Prefabricada E
Scoro Paso de la Patria |Construccion en secqy 1990  |Plan Cero Resistencia Construccion en secol 1993
en madera en madera

3.2.2. Aplicacién de normativa de habitabilidad higrotérmica del IRAM (Instituto de Racionalizacion
Argentino de Materiales) a los componentes de la envolvente de cada una de las viviendas definidas
como UA. Se realiz6 la verificacion de muros y techos mediante la normativa referente a
transmitancias térmicas y riesgo de condensaciones invernales (11601/ 11605 / 11625 /11630). Esta
verificacion se constituyd en punto de partida de la instancia procedimental, para dar un pantallazo
general de la calidad constructiva a nivel higrotérmico de las viviendas de interés social producidas
masivamente desde la década del *70 en el nordeste argentino.

3.2.3. Simulacién informética del comportamiento térmico y energético de las UA, para estimar el
ahorro que se obtendria en el consumo de energia eléctrica aplicando materiales alternativos en la
envolvente. Se buscé determinar los consumos de energia eléctrica para mantener las condiciones de
confort interior en cada UA, segun las peculiaridades conferidas por sus envolventes murarias, a
efectos de determinar parametros comparativos entre las envolventes de madera y las de mamposteria
tradicional, que incidan en los consumos energéticos finales de las viviendas. Se realizaron las
simulaciones con el programa QUICK Il (MATHEWS et al, 1997), para distintas situaciones de
material de la envolvente de las UA: la real relevada y una situacion ficticia propuesta, consistente en
reemplazar los muros exteriores de mamposteria por una paneleria de madera. Se obtuvieron tanto los
valores de cargas térmicas necesarias para mantener el confort con medios artificiales (equipos
electromecénicos), como las fluctuaciones de temperatura en el interior de las viviendas en caso de no
existir dichos medios artificiales. Ademas, los datos arrojados por la simulacién computacional y los
datos reales de facturacion de la energia eléctrica consumida por las UA fueron comparados. Se
realiz la determinacion de los consumos eléctricos promedio por unidad de superficie para cada
vivienda y cada tipologia constructiva (para la situacion con muros de mamposteria y para la situacion
con paneleria de madera). Se tuvo en cuenta que la evaluacion convencional de demanda de energia en
edificios considera la demanda anual como variable critica (EVANS, 2002).

3.2.4. Planteo de los estudios preliminares para aplicar el Analisis de Ciclo de Vida (ISO 14.040,
1998), a los muros de la envolvente de las UA. Se efectu6 la estimacion de la energia total involucrada
en 1m? de paneleria de madera de bosques cultivados de Corrientes y Chaco en comparacion con la



involucrada en 1m? de muro de mamposteria de ladrillos comunes de fabricacion artesanal en los
obrajes del Bafiado Norte de la ciudad de Corrientes. Se realizaron estimaciones de energia parciales
en cada etapa del ciclo de vida de estos elementos -extraccion materias primas, transporte,
procesamiento y produccion, puesta en obra, uso y disposicion final.

Se analiz6 el ciclo de vida de los materiales usados en la ejecucion de 1m? de muro de madera (opcién
1: figura 1, izquierda) y de 1m® de muro de ladrillos comunes (opcién 2: figura 1, derecha).

OPCION 1: muro panel tipo sandwich de madera de bosques
¢ = cultivados del NE de Corrientes. e= 0,20m., rigidizado por un
‘ ‘ i bastidor con una solera inferior y otra superior. El bastidor esta

1) D 90 O & © recubierto en ambas caras por tablas de madera machimbrada de
1. Siding tipo americano eucalipto e= 17 %2” de espesor, y en los interespacios entre parantes esta relleno de
c/proteccion superficial de cubriente tipo viruta de madera, como aislante térmico. El largo del panel es
lasur y proteccion fungicida incorporada. siempre de 1,60m, su alto es de 2,475m. y su espesor es de 0,20m..
El revestimiento exterior tipo “siding” de 1” de espesr, clavado
sobre tirantes de madera, protege contra la intemperie, generando
una camara de aire débilmente ventilada, permitiendo su recambio
3. Papel tipo “Tyvek” (es marca). sin comprometer la habitabilidad del edificio.

4. Machimbre eucalipto ¥%”x 4”.

2. Rastreles 3”x 1” eucalipto p/clavado
siding.

5. Aislacion térmica: viruta mediana de
madera.
1. Revoque grueso reglado (Mortero

Aéreo Reforzado).

6. Estructura o bastidor panel: tirante ;
eucalipto 3” x 1”.

@ 2. Azotado hidréfugo (Mortero de
Cemento Impermeable 1:3 + 10%

2 hidréfugo).

7. Solera inferior y superior eucalipto 3” x
8” p/ encastre ¢/ viga.

. |

8. Conducto botaaguas diam. = 5mm. cada EXT. INT.3. |adrillos comunes macizos de
0,70 m. 3 fabricacion artesanal.
9. Marco eucalipto 3” x 6 %" p/ encastre @
lateral ¢/ columna. ]

: ” ” OPCION 2: muro mamposteria
10. Marco eucalipto 3” x 6 ¥%"p/ encastre g o

e ©p L ladrillos comunes de fabricacion

IGORITE panel adyacente.

artesanal local e= 0,30m

Figura 1 — Opcion 1, panel tipo sandwich de madera regional (izquierda) y opcion 2, muro de mamposteria de
ladrillos comunes (derecha)

La Unidad Funcional que se usé se define como el impacto ambiental producido por la construccion
de los muros perimetrales de un edificio destinado a vivienda, de vida Gtil estimada en cuarenta afios,
comprendiendo los consumos de energia para refrigeracion de la vivienda durante el periodo estival
que se producen durante su vida util (asi se incorpora la fase de uso de la vivienda en el analisis). No
se incluyeron en el anélisis todos los deméas componentes de la vivienda (fundaciones, techos,
carpinterias, pisos, etc.), ya que son idénticos en los dos casos comparados. La superficie total de los
muros de la vivienda en ambos casos es de 315,70 m Por Gltimo, dado que no existe en la actualidad
en las provincias de Corrientes y Chaco una estructura organizada para la recuperacion, reciclado y/o
reuso de los materiales de demolicidn, en general esta fase no fue tenida en cuenta.

3.2.5. Definicidn de los factores que influyen en el consumo energético edilicio y de las variables que
a su vez influyen sobre estos factores.

3.2.6. Propuestas de pautas y recomendaciones de disefio energéticamente optimizado de tipologias
edilicias residenciales en funcion de la habitabilidad y el confort humano.

3.3  Terceraetapa

Fue la fase final, de confrontacion de los resultados obtenidos con la hip6tesis y con cuerpos de saber
existentes y de elaboracién de conclusiones y planteo de nuevos interrogantes.



4 RESULTADOS, ANALISIS Y DISCUSION
4.1  Grado de cumplimiento de normativa de habitabilidad higrotérmica

La normativa IRAM a la luz de la cual fueron analizados los muros exteriores y techos de las UA no
es de aplicacion obligatoria para el sector privado, pero si lo es para el sector oficial, al cual
corresponde el 90% de las viviendas analizadas.

Se advierte en general un bajo nivel de habitabilidad higrotérmica, sobre todo en lo referente a valores
de transmitancias térmicas “K”, siendo los valores obtenidos muy altos, lo que sitla a los componentes
analizados en un nivel “C” (minimo aceptable, segln la categorizacion propuesta por la Norma IRAM
11605/96) cuando no fuera de toda categoria por ser demasiado altos (grafico 1). Sélo en casos
aislados se presentan niveles medios (“B”).

En los muros de cerramiento analizados, que incluyen a soluciones de madera y soluciones ceramicas
habituales de mampuestos, los valores de “K” no superan los 2 W/m%C, excepcion hecha de los tres
casos de peores condiciones detectados en que dicho valor casi se duplica (Plan Cero, Scoro y Laguna
Seca) correspondientes, los dos primeros, a soluciones de madera de una sola hoja machimbrada, sin
aislacion térmica, y el tercero, a un caso de muro de blogues de hormigén revocado en ambos
paramentos. En general las soluciones de madera analizadas resultan de un disefio tecnoldgico muy
precario y el criterio dominante parece haber sido utilizar la menor cantidad posible de material. Aln
asi, se evidencia que la madera posee, comparativamente con otros materiales, como los mampuestos,
valores mucho més bajos de transmitancia térmica.

Nivel B
No se (medio)
10%
encuadra ni en T
el nivel C
40%

Nivel C
(minimo)
50%

Gréfico 1 — Porcentaje de muros en cada categoria de construccion, segun aplicacion de norma IRAM 11605/96
a muros de las UA.

4.2  Simulaciones de desempefio térmico y energético de las UA en etapa de uso.

Se verifico que durante la fase de uso de la vivienda, el consumo de electricidad (tanto el real como el
simulado para lograr el confort interior) aumenta en verano. Se obtuvieron indices de consumos
energéticos diarios por unidad de superficie (para el dia tipico de disefio de verano y para el de
invierno) e indices anuales por unidad de superficie, para lograr condiciones homogéneas en lo
relativo a niveles minimos de confort higrotérmico (tabla 2).

Al reemplazar los muros de mamposteria tradicional por la paneleria de madera propuesta (grafico 2),
el indice anual de consumo de energia eléctrica para mantener el confort por unidad de superficie se
redujo casi un 21% con respecto a la situacion original (ALIAS, 2006). La paneleria de madera, a
espesores mucho menores, en soluciones de muro tipo sandwich, presenta menores o iguales valores
de transmitancia térmica que soluciones de mamposteria de 20 y hasta 30cm. de espesor.

Para las tipologias analizadas, los consumos reales de energia por superficie (segun empresa
facturadora) son mucho menores a los necesarios para el confort (seglin simulacion), lo que podria
deberse a la insuficiente disponibilidad econémica por parte de los usuarios para proveerse de
artefactos para el acondicionamiento artificial de los ambientes y, por ende, al acostumbramiento a la



continua habitabilidad en ambientes con altos indices de disconfort.

Tabla 2 — Resultados comparativos obtenidos mediante la simulacién de desempefio higrotérmico y de
consumos eléctricos de las viviendas en etapa de USO.
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Graéfico 2 — Ahorro de energia eléctrica para acondicionamiento del aire interior de viviendas, obtenido al
reemplazar la envolvente de muros de mamposteria de ladrillos comunes por paneleria de madera.

4.3  Anadlisis de Ciclo de Vida (ACV) de los muros de las UA

El perfil ambiental para el caso de mamposteria de ladrillos comunes es mas negativo que el de los
muros de madera, practicamente en todos los impactos analizados. El posible responsable es el
proceso de fabricacion de ladrillos, que en casi todas las zonas de Corrientes y Resistencia se realiza
en forma artesanal, en condiciones laborales muy precarias y utilizando lefia para su coccion, lo que
libera grandes cantidades de mondxido de carbono y favorece la formacién de ozono fotoquimico.

Cuando se utiliza madera como material estructural, se produce un efecto de retencion del CO,
atmosférico en el edificio del cual forma parte, mientras se evitaran las emisiones asociadas al uso de
otros materiales estructurales que requieren energia convencional para su fabricacion. Estos efectos
beneficiosos se obtienen sélo si la madera proviene de bosques sostenibles, ya que la absorcion de CO0,
en los arboles se obtiene durante su crecimiento, mientras que el desboscamiento de forestas naturales
sin reposicidn produce efectos negativos.

El muro de mamposteria, a lo largo de su ciclo de vida, impacta mas fuertemente en el Potencial de
Calentamiento Global y en el Potencial de Acidificacidn, tanto durante la fase de procesamiento y
produccién como en la fase de uso (grafico 3). Por otra parte se obtiene de recursos no renovables y
demanda mayor cantidad de energia asociada al transporte, ya que en él intervienen materiales como el
cemento y la cal, a diferencia del muro de madera, en que el 95% del material constitutivo basico lo
representa la madera local de bosques implantados. Las ventajas ambientales de la mamposteria
radican en su durabilidad y bajos costos de mantenimiento. Los efectos negativos asociados al panel
de madera radican en el proceso de secado e impregnacion de la madera.

La etapa de USO de las viviendas es la de mayor consumo energético a lo largo del ciclo de vida de las
mismas (en comparacion con las etapas de produccién de materiales, transporte a la obra,
construccion, demolicidn, etc.).
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Gréfico 3 — Comparacion del impacto ambiental (en las categorias “calentamiento global” y “acidificacion™) de
las dos opciones de materializacién de los muros de las unidades de analisis.

5 CONCLUSIONES

En lineas generales, puede decirse que el perfil ambiental del panel sandwich de madera es mejor que
el correspondiente al muro de mamposteria de ladrillos comunes, siempre y cuando la madera
provenga de bosques con explotacion forestal sustentable. Analizando los recursos energéticos
utilizados, se comprueba que la mamposteria de ladrillos requiere méas de cuatro veces lo requerido por
el panel sandwich de madera, diferencia que, aunque notable, resulta no obstante sensiblemente menor
a la indicacion que se obtuvo a través del consumo de materiales, en peso y cantidades.

La hipotesis segun la cual la construccién en madera representa una alternativa constructiva mas
eficiente, econémica y benigna desde el punto de vista ambiental con respecto a la construccion
tradicional de viviendas de interés social, ha sido corroborada.

Si bien es posible modificar la energia de operacidn de un edificio sin cambiar la energia incorporada
en el mismo a través de sus materiales constitutivos, por ejemplo, tan sélo cambiando su orientacion o
su forma, estos factores son menos relevantes que el representado por la energia incorporada a través
de los materiales constitutivos.

Los factores principales que influyen en el perfil ambiental de los materiales empleados para
materializar la envolvente de las viviendas son: a) Cantidad de materia incorporada; b) Energia y
emisiones asociadas al transporte; ¢) Energia y emisiones asociadas al procesamiento; d) Energia y
emisiones asociadas al uso, sobre todo la energia eléctrica para mantener condiciones de confort.

Se plantearon pautas de disefio de viviendas para un menor consumo de energia eléctrica (y con ello
menores impactos negativos al ambiente) a través de la optimizacion tecnoldgica de la envolvente.
Dichas pautas posibilitan ademéas una mejora en la calidad térmica de los ambientes y una disminucién
en la inversion inicial en equipos de climatizacion, por la posibilidad de que éstos sean de menor
potencia.

Lograr en el sector edilicio residencial un perfil ambiental satisfactorio es posible sin sacrificar la
calidad del ambiente habitable, sino mediante la instrumentacion de medidas como la seleccion de
materiales constitutivos segln los criterios fijados. Por ello, se sustenta la propuesta de materializacion
de los muros de la envolvente de viviendas de interés social con el material que ha demostrado menor
impacto ambiental negativo en su ciclo de vida: la madera de bosques cultivados locales.
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