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Resumen

El articulo postula un estudio méas exhaustivo del compor-
tamiento térmico y de la calidad constructiva de los
materiales utilizados para edificar viviendas de interés
social. Lo anterior, por cuanto la creciente demanda de
viviendas, con costos de construccion limitados, siempre
llega a un punto en que la capacidad de oferta va
acompadada de una baja significativa de los estindares
de edificacion.

Abstract:

This paper is a more exhaustive study of the thermal
behaviour and of the constructive quality of the materials
used to build social houses. This is due to the fact that
the indreasind housing demand with limited construction
costs always leads to a pointin which the offert cappacity
goes along with an important decrease of building
standard.

PREAMBULO

Esa tarde fria de invierno, Don Sergioy su
esposa Mercedes decidieron que él sacaria a
pasear a sus dos nifiitas; asi ella podria descan-
sar y reponerse aigo de la fuerte gripe que la
aquejaba.

Desde la ventana de la cocina del departa-
mento se despidié con sefias, de su marido e
hijos, que en ese momento se alejaban ya en
direccion al parque. Levanté la mesa, lavéd la
vajillay después de ordenar el comedor, fue asu
dormitorio, donde encendid la estufa agas licua-
do y se recost6, diponiéndose a reposar viendo
algo de televisién. No dejé de cumplir su habi-
tual costumbre de cerrar la puerta por razones

de intimidad, casi maquinalmente y sin detener-
se a meditario mayormente. El resto del depar-
tamento estaba demasiado frio y tal vez asi
entibiaria mas rapidamente Ia habitacién.

Sintié6 como su cuerpo se hundia pesada-
mente en la cama y, lentamente se relajaba en
un ambiente mas temperado. Acomodandose,
fue cayendo apaciblemente en una grata som-
nolencia. Cerr6 los ojos dormitando sin saber
que esas imagenes serian las Gltimas que se
lievaria de esta vida.

* El presente articulo es producto de una investigacion
que los autores realizan sobre el acondicionamiento
climético ambiental en las viviendas econémicas.
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Al atardecer regres6 su familia; y al entrar
Don Sergio al departamento, percibié un extra-
fio calor himedo, por lo que rapidamente se
dirigi6 al dormitorio de donde provenia el carac-
teristico sonido del programa televisivo que su
esposa acostumbraba ver. Al abririapuerta, un
vaho caliente le golpe6 el rostro y le cubrié todo
su cuerpo, pudiendo observar, desde el umbral
a su esposa, que con flcida expresion yacia
acostada en el lecho. La nitida palidez azulina
en su cara era la manifestacion inevitable que
accidentalmente y sin percatarse habia perdido
la vida. Al regresar su marido, la encontr6
inmutable, convertida en cadaver.

A su vez la estufa, pestafieaba dificultosa-
mente en ese ambiente ya casi carente de
oxigeno, no obstante, se recuperaba rapida-
mente gracias al aire fresco que se introducia a
la habitacion.

INTRODUCCION

El progreso de la ciencia y el desarrolio de
la técnica en las Gltimas décadas han aportado
innovaciones considerables a la industria de la
construccién habitacional, que si bien es cierto
han contribuido a optimizar la eficiencia y cali-
dad de su produccién, también han sorprendido
al consumidor. Por faltade informacién adecua-

Nota : El accidente fue un hecho real ocurrido en Agosto
de 1985. Los nombres citados no son los verdade-
ros, que expresamente se han omitido por respeto
a la familia y los deudos.

day oportuna, éste no hapodido beneficiarse en
la misma proporcién que el resto del sector, a
pesar de constituir el destinatario final del proce-
so habitacional y ser él quien, al fin de cuentas,
en su calidad de usuario, paga los costos de la
casa, incluidos aquellos que financian el desa-
rrollo tecnolégico.

VISION DEL PROBLEMA

Los sistemas constructivos tradicionales,
ya sean a base de ladrillo, adobe, madera,
piedra, etc., eran identificados y diferenciados
empiricamente por la poblacién, segun fuere su
comportamiento global y permanente, que re-
sultaba de la sumatoria integrada de los atribu-
tos de cada uno de sus componentes, es decir:
estructura, relienos intemos, revestimientos, etc..
Asi, por ejemplo, se decia que las casas de
adobe y de piedra eran frescas y por lo tanto,
muy agradables en verano. De las de madera,
en cambio, se decia que eran abrigadas y con-
fortables en invieno. Sinembargo, el desarrollo
tecnolégico esta incorporando una gran diversi-
dad de materiales con atributos Unicos y espe-
cificos como, por ejemplo, aislantes,
impermeabilizantes, etc.; los que al conformar
sistemas constructivos integrados, permiten
ofrecer una gama mucho mas diversa, prolifica
y heterogénea de cualidades que los sistemas
tradicionales; y no es facil anticipar su compor-
tamiento por el conocimiento sélo empirico. Se
requiere del calculo tedrico y la comprobacion
en laboratorio, con el empleo de indices, coefi-
cientes, tasas, etc., a cuyo ambito no tiene
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acceso el habitante comun. Ocurre incluso, a
menudo, que ni siquiera los técnicos que aplican
los materiales en sus obras dominan el conoci-
miento sobre sus cualidades, limitaciones y
debilidades. Asi, por ejemplo, tenemos que 2
paneles de similares terminaciones, pueden
ofrecer distintas aptitudes de aislacién, segun
sea la cantidad y calidad de sus componentes
interiores; y la distincién resulta inoperante si se
orienta sélo por el aspecto exterior.

Frente a esta evolucién tecnol6gica, el
habitante carece de antecedentes necesarios
para decidir su preferencias; y no tiene otro
parametro de referencia que la propaganda
comercial y el precio de los productos donde,
por i6gica, se deja tentar por los valores mas
bajos, que generaimente son los mas limitados
en atributos.

A lo anterior debemos agregar las motiva-
ciones caracteristicas y tendencias del mercado
que, atraido principalmente por la rentabilidad y
la ganancia, no trepida en recurrir a mecanis-
mos de propaganda, en que destaca sélo las
bondades del articulo y ocuita sus limitaciones
y defectos, confundiendo con ello gravemente
al plblico, el cual consume, con la méas absoluta
ingenuidad, productos que no responden verda-
deramente a las expectativas que surgende sus
' necesidades.

En el caso de la vivienda econémica esta
situacion llega a niveles alarmantes. Y se agra-
va ain mas por la practica reiterada que el
Estado hace para mejorar la productividad del

sector vivienda sin aumentar los recursos. Si-
tuacion que se alienta por la respuesta eficiente
con que han respondido los agentes que cons-
truyen. Hace varias décadas que el Estado ha
venido logrando una exitosa optimizacion de los
recursos destinados al sector y, Gltimamente, el
acierto ha concitado incluso admiracién interna-
cional, por la alta productividad que se ha logra-
do. Sin embargo, es evidente que la fuerte
presion institucional para construir mas vivien-
das econémicas con los mismos recursos tiene
un limite; después de éste obliga a una reduc-
cion paulatina e inevitable de los estandares.

La reduccién no sélo se restringe a las
superficies, sino también al acondicionamiento
ambiental de las viviendas y a la calidad de los
materiales empleados con su correspondiente
mano de obra. De esta manera se logran pro-
ductos (casas) que si bien responden adecua-
damente a los requerimientos y exigencias eco-
némicas que impone el Estado a través del
llamado a propuestas publicas, se comprueba
que en su mayoria son incapaces de ofrecer un
hébitat adecuado. Asi, por ejemplo, observa-
mos gran cantidad de viviendas cuyos para-
mentos exteriores son francamente ineficientes
en materia de aislacion térmica: las temperatu-
ras externas extremas del invierno y del verano
no difieren mayormente de las de los recintos
interiores de la casa, impulsando a los habitan-
tes a cerrar herméticamente las habitaciones y
a encender calefactores, cuyo funcionamiento,
bondades y efectos, dificiimente ellos pueden
calificar, por falta de una informacion desintere-
sada, veraz y responsable.
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ANTECEDENTES TECNICOS

Cabe recordar que el porcentaje normal de
oxigeno en el aire es de un 21%, es decir, la 5°
parte aproximadamente de la que respiramos.
Sin embargo, cuando éste disminuye por efecto
de combustiones en recintos cerrados, el ser
humano pierde paulatinamente su funciones
vitales, con riesgo de su propia vida al no poder
reaccionar con prontitud frente al artefacto que
contamina. Y cuando el oxigeno desciende a la
mitad de la cantidad normal, es decir, al 10,5%,
el ambiente se hace irrespirable y mortal.

También cabe hacer presente que al que-
marse 1 Kg. de gas licuado se consume aproxi-
madamente 3,6 Kg. de oxigeno del aire, se
emite alrededor de 1,6 Kg. de agua en estadode
vapor y poco méas de 3 Kg. de anhidrido carbé-
nico en estado gaseoso. Es decir que con la
combustion de solo 1 Kg. de gas licuado, se

pierde cerca de 3,5 Kg. de oxigeno puro del aire
y se contamina el ambiente interior con mas de
4,6 Kg. de gases y vapores. Con la parafina
ocurre algo semejante (vease cuadro siguien-
te).

Cuando el proceso de oxidacién es com-
pleto, la combustién expele anhidrido carbénico
(CO2); sin embargo cuando el oxigeno es insu-
ficiente y lo que puede ocurrir en una habitacion
cerrada con un calefactor de llama abierta (1)
durante un periodo prolongado, la combustion
expele monéxido de carbono (CO), que es ex-
tremadamente venenoso; basta una concentra-
cién bajisima, del 1% para matar en pocos
minutos a una persona. El monéxido de carbo-
no es altamente avido de oxigeno y al ser
inhalado, éste se lo arrebata a ia hemoglobina
de la sangre por ostentar una avidez muy supe-
rior a ésta (2). Aparte de lo dafiino, el monoxido
de carbono es incoloro, inodoro e insipido; o

Efectos de la combustién del gas licuado y parafina

UNIDAD EMISION DE GASES Y VAPORES CONTAMINANTES
COMBUSTIBLE EN PESO Gas Anhidrido Agua caliente en Total de gases y
Carbénico estado de Vapor vapores
co2 H20
GAS LICUADO 1 3,02 18 4,62
{butano, CaH10 y pro-
pano C,H, en mezcia
variable)
PARAFINA 1 3,10 1,38 4,48
(hidrocarburos entre of
nonano y el
octodecano: (C H +2)
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sea, la persona es incapaz de percibir su pre-
sencia en condiciones normales y con sus pro-
pios 6rganos sensoriales.

Indirectamente y a la larga, la concentra-
cién del anhidrido carbénico en la atmésfera
conforma uno de los componentes que ataca la
capa de ozono, tan necesaria para protegermnos
de la radiaci6n ultra-violeta proveniente del sol.

Por otra parte es facil comprender que la
actividad diaria al interior de la casa produce
abundante vapor de agua. Tanto del propio
metabolismo de las personas en forma de sudor
y exhalaciones, como también por otras fuen-
tes, ya sean duchas, coccién de alimentos,
lavado de ropa, etc.; a las que se suman los
calefactores de llama abierta.

El vapor de agua en cantidades excesivas
y confinado al interior de las casas, se transforma
enun agente destructor de ellas y de los enseres
domesticos, e indirectamente dafia la salud.

La humedad relativa del aire produce una
sensacién de confort en un rango comprendido
entre el 40% y el 70%. Bajo el rango minimo, la
personasesienteincoémoda, porque las mucosas
seresecan y los ojos se irritan, los labios y fosas
nasales tienden a partirse y agrietarse si no se
las humedece ingiriendo liquidos y humede-
ciéi:dolas.

Por el contrario, sobre el rango maximo, la
persona tiende a sofocarse y la humedad de la
piel que emana por los poros a fin de lubricaria

y coadyuvar al equilibrio térmico del cuerpo; no
logra evaporarse, y en consecuencia, la epider-
mis se humedece acentuando lasensaciéndes-
agradable del frio intenso o de calor excesivo.

El vapor de agua como cualquier gas,
penetra todos los intersticios de la casa y se
infiltra en todos los cuerpos y objetos que ten-
gan porosidad que son justamente los de mayor
capacidad aislante y de abrigo, pudiendo con-
tarse entre ellos a los materiales constructivos
como también a los enseres domésticos, ya
sean vestuario, cortinas, muebles etc.. Cuando
el aire alcanza el punto de saturacion, la hume-
dad se condensa con mucha facilidad ante
cualquier descenso térmico, mojando por el
interior toda la casa y sus elementos.

Hagase un esfuerzo de imaginacién para
comprender qué puede ocurrir en un recinto
cuyos paramentos y enseres domésticos per-
manecen completamente mojados por su inte-
rior durante el invierno aunque superficiaimente
la humedad no sea perceptible a simple vista.

Los muros exteriores, cuya capacidad ais-
lante radica en su porosidad, ha bajado su
eficiencia, porque justamente la oquedad de
dichos poros ha desaparecido al saturarse con
agua y, en definitiva su capacidad aislante y de
abrigar el espacio interior desciende notable-
mente. Todos los elementos de acero y hierro
de la construccién, como clavos, pernos, fierro
del hormigén armado, etc. comienzan a oxidar-
se al permanecer mojados durante periodos
prolongados. La proliferacién de hongos se
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generaliza a escala microscépica e invisible a
simple vista, en todos los cuerpos de origen
organico (maderas, cueros, vegetales, tejidos,
etc.) generando una putrefaccién prematura en
los elementos constructivos de la casa, en los
enseres domésticos, vestuario etc.. Las super-
ficies externas de los objetos se manchanconla
multiplicacién de hongos y la principal preocu-
pacion de los moradores se concentra en el mal
aspecto que adquieren las murallas por la difi-
cultad para repintarias, ya que en relacion a ias
cortinas, vestuarios y demas enseres, conside-
ran que basta con sacudirlos en verano. Gene-
raimente, el habitante desconoce que los hon-
gos al secarse liberan esporas, que al ser
inhaladas generan enfermedades broncopulmo-
nares; sin embargo, él sacude ropas, cojines,
cortinas, etc, sin precaucién ninguna por su
seguridad ni las de su familia.

Como podemos comprobarlainconfortable
contaminaciéon de humedad producida en el
interior de las casas durante el inviemo, conti-
nua su accion deteriorante en el verano; y esta
vez contra la salud de los propios moradores.

CONCLUSIONES

Existen ciertas circunstancias y tenden-
cias de la vida actual que en forma aleatoria e
involuntaria se han concertado para generar
una necesidad de consumo generalizado, sin
ofrecer una informacion necesaria, transparen-
tey responsable, que permita orientar al publico
una eleccién masilustraday conciente de lo que
consume.

Esto plantea un compromiso primordial de
insertar en la propaganda y comercializacion
inmobiliaria y doméstica una dosis de mayor
formalidad, respeto, lealtad y responsabilidad
con el consumidor. No puede continuar un
sistema publicitario de ventas que no posea un
aceptable nivel de informacién, que describalos
bienes y productos y advierta de sus bondades
y limitaciones. Laindolencia en callarlos defec-
tos de articulos transables que puedan producir
un dafio masivo a la salud de la poblacion no es
capacidad competitiva, sino, mas bien, una ha-
bilidad desleal e irresponsable, por no decir
deshonesta y carente de toda ética.

Por otraparte, los meritorios esfuerzos que
el Estado realice para optimizar la productividad
del sector habitacional, a nuestro juicio acerta-
dos hasta el presente, no puede descuidar, no
obstante, la calidad del producto, o en todo caso
dejar de controlar dicha calidad en términos
comparables, a fin de informar y advertir al
publico, aparte de retroalimentar y evaluar el
resuitado de sus propias politicas.

Es conveniente recordar, en estos mo-
mentos de exitoso crecimiento y desarrollo eco-
némico, que nuestro pais tiene una gran diver-
sidad de recursos. No obtante, hay uno, que se
combina con todos y cuya presencia es impres-
cindible para sacar el mejor provecho a los
otros. Este es el recurso humano, que apartede
valorario de cualquier punto de vista: filoséfico
religioso etc., es el Unico capaz de asegurar
rentabilidad a las inversiones y de garantizar
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] 1

La combinacién de factores, como el frio exterior, mala aisiacién térmica de muros y techumbre, cerramiento hermético de la casa, fuentes de vapor,
combustiones de ama abierta, sub-dimensionamiento critico de la vivienda, stc., producen condensacion generalizada, acumulacion de gases téxicos
y disminucién del oxigeno interior,
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estabilidad y armonia social. No podemos
dilapidario nidafiarlo egoistamente en beneficio
de intereses personales, pensando que mas de
alguien, pero en ningun caso nosotros, tendria
que hacerse cargo de sus problemas.

NOTAS

(1) Calefactor de llama abierta es aquel cuya
combustién deja los gases al interior de
los recintos, por carecer de chimenea o
ducto que los lance al exterior.

(2) Cabe recordar que la hemoglobina es un
compuesto sanguineo que se combina
con el oxigeno en formainestable, a fin de
poder entregarlo con expedicion a los
diversos tejidos del organismo. No asi
ocurre con el monéxido de carbono, que

es también un gas muy inestable, pero en
sentido contrario, porque no es proclive a
entregar el oxigeno, sino al revés, absor-
be con mucha avidez una cantidad similar
alaque yaposee, hasta transformarse en
Cco2.
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