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1. Caso de estudio
Tipología “Cardal” tradicional

El Movimiento de Erradicación de la Vivienda Insalubre Rural, Mevir, es un organismo
público no estatal que diseña y ejecuta la política de vivienda rural en Uruguay.

Mevir fue creado en 1967 por Alberto Gallinal Heber, desde el principio, los principales
destinatarios de la política de Mevir son los asalariados rurales. Su programa central es el
Plan de Viviendas Nucleadas,que consiste en construir conjuntos de viviendas en localidades
del interior por medio del método de la ayuda mutua. Este supone el aporte obligatorio
de 96 horas semanales por parte de la familia en la construcción. En el momento de su
creación, tuvo como objetivo “la construcción de viviendas higiénicas que sustituyan las
habitaciones insalubres existentes en el medio rural y aledaños de las poblaciones urbanas
del interior” (Ley 13640, Art. 474). Las habitaciones insalubres se definen como “ranchos de
adobe con piso de tierra y techo de paja” (Mevir, 1983, p. 21), y su sustitución por una
vivienda higiénica tiene por finalidad “mejorar los niveles de vida deficitarios” (Mevir,
1983, p. 21) de los trabajadores rurales.

La tipología “Cardal” de MEVIR, es la actualmente se sigue utilizando y fue evaluado en el
energy Plus en otras investigaciones que he participado por este motivo es de interés
comparar los resultados utilizados con esta herramienta y la anterior evaluación.

La tipología “Cardal” tiene una disposición que separa las áreas de dormitorios de las áreas
de estar. El estar y la cocina conforman un único espacio siendo un espacio integral. Los
dormitorios conforman espacios de mayor privacidad, comunicados por un pasillo (o
circulación). La tipología resuelve el cerramiento horizontal como un techo a dos aguas con
cielorraso.

Solución constructiva tradicional

La tipología “Cardal” de sistema tradicional pesado de MEVIR, según los recaudos es de
67,65m2 sin contemplar aleros, mientras que el área útil interior es de 58,19m2. Las
tipologías se plantean exentas, y la orientación de las ventanas de los dormitorios se
propone ajustar de acuerdo a la orientación de las viviendas, en este ejercicio, para este
ejercicio se propone orientación norte para la puerta de acceso y .

La vivienda de tres dormitorios tiene una fundación superficial de platea de 12cm,
construida con hormigón armado. La envolvente vertical exterior es de: Muro doble de
22cm, compuesto en su cara interior por ladrillo de campo de 12cm, capa aislación
humídica, arena y portland con hidrófugo y emulsión asfáltica de 1 cm, aislación térmica de
poliestireno expandido de 3cm, cámara de aire de 1cm y capa exterior de ladrillo de campo
5,5cm (ver figura 1). Los muros interiores son de ladrillo de campo de 12cm, con las dos
caras bolseadas. Los cerramientos superiores están compuestos por tirantes de eucaliptus
de 2”x6”, cielorraso de fenólico OSB de 15mm (según los planos, en la obra construída el
cielorraso observado es de fenólico compensado), por encima barrera de vapor de 200𝜇m y
aislación térmica de lana de vidrio 50 mm, con foil de aluminio hacia el espacio interior,
clavadores de madera 2x2” y como terminación exterior chapa galvanizada trapezoidal. De
acuerdo a los detalles de cubierta, la aislación térmica es interrumpida por los clavadores.
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Las ventanas son de aluminio anodizado natural serie 20 (en dormitorios, baño, cocina y
estar). Además, en los dormitorios las ventanas cuentan con cortina de enrollar de PVC. La
puerta principal y secundaria son de aluminio anodizado natural serie Probba, mejor
calidad y hermeticidad, ambas con un sector vidriado.

Figura 1. Planta general y detalle constructivo del muro de la tipología “Cardal” tradicional.

Figura 2: Fotografía del exterior de las viviendas “Cardal” tradicional.
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Figura 3. Detalle de fachada.

2. Definición del modelo en EDEEPlus

Los modelos se desarrollaron considerando los recaudos gráficos disponibles, tanto en su
geometría como en su materialidad.

Geometría

El modelo para simulación en Edeeplus constituyen una simplificación de la tipología real
donde los muros no tienen espesor, por tanto se asumen los siguientes supuestos: se
considera la envolvente a cara interior del espacio habitable y los tabiques interiores se
consideran sobre su eje.

En función de la espacialidad de las viviendas se consideran las zonas térmicas presentadas
en la Tabla 1. Vale mencionar que la zona “C-Circulación” se asume como zona
independiente conectada a la zona “Ek-Cocina-Comedor”, esto se debe a que ambas zonas
presentan condiciones térmicas diferentes por las características de su superficie expuesta,
a pesar de ser zonas directamente vinculadas. Por otra parte, se consideran los espacios
entre cielorraso y cubierta como zonas “Ci-cielorraso”. En la figura 3 se puede ver la
distribución de las zonas para cada modelo y en la tabla 2 las dimensiones del mismo.

Figura 3. Esquema gráfico del modelo y tabla 1 de definición de zonas
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Tabla 2. Dimensiones de la vivienda

Modelo

La elección del modelo utilizado para resolver los distintos aspectos del comportamiento
térmico de la vivienda se basó en la experiencia personal en proyectos similares.

Para calcular los requerimientos de energía para mantener el confort térmico se utiliza un
modelo de HVAC ideal. Este método calcula la energía útil que requiere el ambiente para su
acondicionamiento sin considerar los equipos reales que se puedan emplear y su
funcionamiento. Esta energía no debe ser considerada consumo ya que no se contempla el
rendimiento (o COP: coefficient of performance) de equipos reales.

Clima

Se emplea el año climático típico de Montevideo, de la base energy Plus 9.06 para las
simulaciones. Nótese que los resultados y conclusiones que se obtienen pueden ser
diferentes al variar la localización (o clima) donde se ubica la vivienda.

Materialidad

En la tabla 3 y 4 se detallan los materiales del modelo
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Tabla 3. Descripción de los parámetros térmicos de la vivienda

Tabla 4.

Tabla 4: Descripción de zonas en los modelos.
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El modelo determinó las siguientes cargas de demanda energética, ver figura 4, se observa

que los mayores problemas son las pérdidas de calor, por la envolvente.

Figura 4. Demanda del modelo

3. Verificación del cumplimiento de la reglamentación
El diseño de la envolvente de esta vivienda cumple la normativa térmica respecto a
transmitancia de opacos, ya que todos los cerramientos verticales y horizontales tienen sus
U menores a 0.85 W/m2K. El punto está en los cerramientos vidriados que son simples, y
determinan las mayores pérdidas sobre todo porque tienen ventanas al sur, no cumpliendo
lo exigido. Tampoco cumple con el requerimiento de tener protecciones solares. Si verifica el
riesgo de ocurrencia de condensaciones ya que verifica con el programa Hterm 3.0, siendo
sus temperaturas superficiales superiores a las de rocío.
Aunque nótese que posee un cerramiento horizontal liviano y sería deseable contar con una
transmitancia menor debido al desempeño térmico de los cerramientos livianos, siendo
deseable según recomendaciones prescriptivas de 0.4 W/m2K sobre todo en zona térmica C,
Montevideo.
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4. Situación inicial y calificación de la vivienda

La demanda energética de esta vivienda se encuentra en el nivel D de demanda energética,
ver figura 5, no cumpliendo el mejor etiquetado.

Figura 5. Clasificación energética del modelo

Los problemas están en el diseño de la envolvente y la eficacia de los sistemas de
acondicionamiento interior.

5. Situación mejora: medidas de eficiencia energética

La demanda energética de esta vivienda se encuentra en el nivel D de demanda energética,
ver figura 5, en función de esta demanda se seleccionaron tres estrategias:

● Respecto a la envolvente: elegir una transmitancia del cerramiento liviano U=0.3 W/m2K;
seleccionar un vidrio doble hermético común+común de factor solar 0.76 y U= 3W/m2K y
colocar en todos las aberturas protecciones cuyo factor solar es 0.2, lo cuál cumple con la
normativa de Montevideo.

● Respecto al interior: seleccionar un equipo inverter para calefacción y refrigeración de la
vivienda.
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Figura 6. Mejoras de eficiencia energética

Al mejorar la envolvente, figura 5, empieza a pesar la refrigeración debiendo comenzar las
obstrucciones del entorno, generar de alguna forma las obstrucciones, el proyecto debería
plantear en su implantación la presencia de vegetación.
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