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RESUMEN: Se presenta una vivienda econémica, con tecnolbgigonservacion de energia y sistemas solares para
calefaccion diurna de los espacios de estar yssamitAdemas se incorpora un inodoro solar sece,rqduce la necesidad

de utilizacién de agua. Actualmente la vivienddhaeconstruido faltando equipamiento solar parantameiento de agua y
coccién de alimentos. Se observa un costo adagtguiEsibilidades de escasos recursos econdémicogpphaa el déficit
habitacional rural, lo que permitiria mejorar laxpectativas en la zona rural y, a la vez, reduticierto modo el emigrar
hacia zonas urbanas con el aumento consecuerdepdbrieza en estos sectores.

Palabras clave:vivienda solar econémica,, sistemas solares passanitario solar
INTRODUCCION

Segun el grupo de trabajo del Sustainable Buildiigi#ce (SBA), el consumo energético en la fase pleraxion de un
edificio en latitudes medias se realiza para do&sos necesarios, entre los mas importantesafigivassouf 2014):

a) para calefaccién y enfriamiento de espacios
b) para agua caliente sanitaria

C) para coccién de alimentos

d) para utilizar el equipamiento eléctrico

e) de agua potable

f) de agua no potable para otros usos

En la actualidad, estos consumos son nocivos aloathiente porque emiten gases de efecto inveroadetucen recursos
no renovables del planeta y deterioran la salusLideocupantes.

Por otro lado, resulta imposible dejar de predem@on a la crisis medioambiental, tanto en lo igspecta a la destruccion
de la capa de ozono a causa de los clorofluorcadmsn como al cambio climatico generando la pérdielahabitats
naturales y diversidad debido a la contaminaci@nidsertificacion, la deforestacion y a los creeiemiveles de diéxido de
carbono generados por los sistemas que operandifisios y otras fuentes (transporte e industriipg European
Commision, 2010)

El cambio climatico es un problema global con gsadémensiones ambientales, sociales, econémicasijbdtivas y
politicas y plantea uno de los desafios actualeslpehumanidad, donde los peores impactos profvailiee recaeran en las
préximas décadas sobre paises en desarrollo. En cesttexto, muchos pobres viven en situaciones dgpmenden
fuertemente de las reservas naturales y de logEanecosistémicos, no tienen otras actividademfiieras u otros recursos
gue les permitan adaptarse a los impactos clingtmoco acceso a servicios sociales y a prote¢Er@mcisco, 2015).

Mil millones de personas en el mundo carecen desmé@des basicas satisfechas y entendemos conpriandad mundial

y el verdadero sentido de globalizacion que losgsaftesarrollados se preocupen en dar solucidnataeglobal a esas
necesidades basicas, segun la cultura de cadaopushlgrado de desarrollo (De Juana, 2009). Corsémmente, los que
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vivimos en areas mas desarrolladas y tenemos aecesergia por redes y a conocimientos madurognueb ponerlos a
disposicion de los que adolecen de los mismos gea/gnificar para ellos un impacto importante @pr®pio vivir.

La forma del edificio es a través de la cual, émnal ejerce su mayor influencia. La relacion questia mejor la
relacionclima-forma es la arquitectura vernacula.éBta, el clima es simplemente una mas de laseimflas entre las que
seincluyen aspectos socio-culturales, econémicasendivos o religiosos, o aun la disponibilidad oheteriales,
deconocimiento técnicos y constructivos, que genkeréorma de la arquitectura. Es en condicionelsaja tecnologia (bajos
recursos) que el clima juega el principal rol wselve dominante en la solucién utilizada (Coch,8)99

Existe una relacion pobreza-medio ambiente quertdiepde la zona en consideracion, por ejemplo easzarrales aisladas
semidesérticas existe sobreexplotacién de recuratgales con la consecuente reduccién de produativy hasta la
eliminacion de flora autoctona. Los jévenes deshtgares enfrentados a satisfacer sus necesitlades dos alternativas o
sobreexplotar mas los recursos o desplazarse a roanr@inales de lugares con mas medios (ciudadeas airbanizadas de
areas rurales, etc).

La pobreza urbana esta en cambio mas ligada algpnabambiental vinculado més a las condicioneda@s inadecuadas
0 inexistentes y también a la falta de combustilplesa cocinar, calefaccionar, calentar agua, aceésmua potable,
contaminacion, descarga de residuos, etc.

Si bien no caben dudas de que la falta de rectisode a traducirse en presiones excesivas sobrsistema naturales
fragiles y de baja productividad y sobre ambiertsstruidos marginales, todo lo que se haga pasarala situacién de
extremas dificultades socio-econdmicas de estoisdmés de nuestro pais tiene prioridad por sa@@toblemas que causa
la contaminacion.

Es importante introducir y expandir la tecnologidabitos para hacer a los sistemas sociales méamoledntes por las
personas mismas, de manera que la vida no deperfdarttes no renovables.

En Argentina tal como ocurre en América Latina,sexiuna configuracion socio econémica y de infraesira que se
caracteriza por un crecimiento desparejo en cuantentabilidad, eficiencia y posibilidad de accesoagua, energia,
materias primas y materiales. Se observa la Tablaukstra la proporcion para el total del pais napdendoza para el
periodo 1895 a 2001 (penultimo censo).

Como se puede observar, el total de la poblaciéanaridel pais se encuentra influenciado por el dada Capital Federal
(100%) y la provincia de Buenos Aires (96.2 %). Ercaso de Mendoza resulta ser menor, pero iguaémeay una
tendencia de aumento a medida que pasan los d@ficamBargo, en la provincia de Mendoza, existe itt% que viven en
la zona rural y/o aislada de las fuentes de sutrinison el padecimiento de energéticos carosasdtrentes como biomasa
(lefia) que por estar alejadas exigen un trabajalgo@nda varias horas al dia su aprovisionami&sieyes et al., 2014).

Tabla 1: Poblacién urbana en porcentaje

Afio 1895 1914 1947 1960 1970 1980 1991 2001
Total del pais 37.4 52.7 62.2 72.0 79.0 82.8 87.1 89.B
Mendoza 24.4 321 49.2 60.4 66.2 68.9 77.8 78.9

Tabla 1: valores de poblacién urbana en % paraothitdel pais y para la provincia de Mendoza

Los datos del Censo 2010, Aproximadamente 2,3 neéflale personas en casi 466.000 viviendas y 7.066iesipublicos
(escuelas, centro de salud, destacamentos degpaici) se encuentran en areas rurales en Argefirtosto de la energia
es $ 0,34/kwWh para GLP (garrafa social) y $ 0,@8ikpara GLP normal y 0.86/kWh para la lefia. Es irtgute ver que en
zonas aisladas, el costo del combustible resulta63/eces mas caro que en zonas urbanas, si mtdificultades que
existen en el aprovisionamiento y la disponibilidiedartefactos con mayor rendimiento.

En este trabajo se presenta una vivienda disefigitaygctada para dar solucion a la situacion muypdicada de una
familia de 5 personas, la madre Teresa Pachecs # hijitos de corta edad, que no disponen de gar Ipara vivir. En ese
sentido, desde la Asociacion de Apoyo Familiar dendibza, la Fundacion El Goel, el grupo de oracitanPablo Il y
varias personas desinteresadamente hicieron agEataspermitir tanto la adquisicion del terrenomoopara construir la
mencionada vivienda. En Setiembre de 2013 se fiemidoleto de compra-venta del terreno, que luegoadquirido y
escriturado a nombre de Teresa Pacheco el dia 80ele de 2014.

!INDEC - Datos para el desarrollo humano. http://wiwdec.mecon.gov.ar
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SITUACION DEL TERRENO

Dadas las condiciones del terreno para el emplazdmdel edificio se observa que el mismo es mignekdo en direccion

N-S, 31,68 m y poco en sentido E-O, 8.86 m. Estaliciona el emplazamiento del edificio, dado qdenaas se requiere
dejar espacio para una futura ampliacion de l& dalureano Nazar por parte de Vialidad NacionateEeno cuenta con
electricidad pero no con agua corriente ni cloacadig. 2 muestra la posicion relativa del mismspecto de la Ruta 7 que
lo conecta con la ciudad de Mendoza hacia el Okat€&igura 1 muestra una foto aérea del terrenmmente rural, entre

cultivo de olivos hacia el Oeste y la calle Lauedtazar y cultivo de vifiedos hacia el Este. Es egatar que estos
emprendimientos constituyen la fuente de trabaja pauchos habitantes de la zona, entre los cusdescluye a Teresa
Pacheco. El suelo es arenoso con presencia de/nipémiras (ver Fig. 4a). La napa freatica se emtcadastante profunda.

Figura 1: ubicacion del terreno a construir. Izespecto de Ruta 7 que une con Mendoza; (derfsssa
netamente la zona rural.

CLIMA DEL LUGAR

El clima de la zona de Fray Luis Beltran, en el digpaento de Maipu es semidesértico, pero la zonpaoparte del Oasis
Norte de la provincia. Reinan inviernos frios, veiacalidos y época intermedia con temperaturasededs a frias por la
mafiana y agradables por las tardes.

El clima reinante se puede observar en la Fig.i@ld®e indican las temperaturas medias y absaheéasuales. Se observa
la rigurosidad del clima con temperaturas de 0°Cccotinima media en los meses de Junio y Julio y2d€ 8omo maxima
media en el mes de Enero. La rigurosidad tambigrusde observar en los valores de grados-dia dfaceidn (Th = 18°C)
gue suma 1490 °C.dia/afio. Con respecto al recurao smlobservan valores elevados de radiacion damosiayoria de
dias claros en todos los meses. Esto llama laiatesobre tratar de utilizar sistemas de consedvade energia, a la vez, de
incorporar sistemas solares tanto para calefaccadantamiento de agua, coccion, etc.

Temperaturas en F.L. Beltran - Maip( Radiacion Solar [MJ/m2.dia] y Grados dia de calefaccién
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Figura 2: (izq.) temperaturas: TMAA Méxima AbsolufVIAM Max. Media; TM=Media diaria; TMIM=Min.
Media; TMIA= Min. Abs.; (der.) Radiacion Solar yrd@éos dia de calefaccion (Th=18°C.dia/afio).
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PROYECTO ARQUITECTONICO

Se realiz6 un estudio de distribuciones posiblesérdasis en el calculo del FAEP (Esteves et 887}, dando con ello paso
a disminuir el impacto de la construccion dadceguisito del minimo costo de la misma. De estagoops se eligio la que
aparece en la Figura 3, que permite mantener uria ga uno de los dormitorios como comedor, hamtéotse pueda
construir la futura ampliacion.

El anteproyecto arquitectonico fue realizado cotgmente por Inestudio Arquitectura e integranteslad€atedra de
Procedimientos y Técnicas del Disefio Sustentabpeaficamente Arg. Denise Lara y Arq. Andres Mé&ta@royecto final

se completé con el Arg. Matias Esteves y el Dr..AByistavo Barea, quienes se ocuparon también dgekttones

municipales; Ing. Pablo Gantuz realizo el calculeeyificacién sismica de la estructura y Alfreddeiss la conduccién y
direccion de obra. Los sistemas solares han s&iddos por personal del INCIHUSA: Maria Victoriarbéelo, Fernando
Buenanueva, Roberto Sosa y Alfredo Esteves.

El proyecto consta de una primera etapa de 32 mi2dos dormitorios, uno minimo para alojar a uneheta (que seria
ocupado por los 2 varones) y otro con 3 camas @ajar a 3 mujeres (madre y 2 hijas). En el extreradese ubica el
comedor y en el paso al bafio se ubica la mesadia cocina. La ampliacion prevista es una cocimaedor de 4 mx 7,5 m
(ver Fig. 3). Analizando la forma, el Factor de &fenvolvente/Piso FAEP = 3.1 ; Factor de forma,/FE1 m-1 de la
primera etapa. FAEP = 2.5; FF=0.9 m-1 para la seg@tapa.

o Vo

Planta 1° etapa: 32 rh

ESTAR ANTEBARO | BaNO

Planta 2° etapa: 62/ | o

Vista Norte

Figura 3. planustie praind’c- 3«4 ewapa, cortastavde fachada N

TECNOLOGIA CONSTRUCTIVA

La tecnologia constructiva responde a la premisaathstruccion rapida, en un lugar remoto y congoesde robos y/o
usurpacion del lugar. Ademas se adopt6 la conda@imcorporar conservacion de energia y sistenlases.
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Estructura

Estructura de rollizos, columnas de eucaliptus @gpado con sulfato de cobre para prevenir que faedad del suelo
pudiera degradarlo (Fig. 4b), ademas se colocado@n el piso enterrandolo en un dado de hornmigddpeo de 0,70 m
de profundidad y de 0,40 x 0,40 m. La estructurédudeaciones se completa con vigas de 0,20 m x f,2hculando los
postes a nivel de contrapiso (Fig. 4c).Una vezalielas vigas de fundaciéon de hormigén, se complet@ntrapiso alisado
(Fig. 4d). Las vigas se materializan con rollizosispregnar y canteados de 0,20 m y 0,10 m pararci®s vanos y para
sostener el techo (Fig. 4e).

El Techo se construyé con machimbre pino de 5/8&sjesor, barrera de vapor con pintura de emuéstaltica que a la
vez, sirve de ligante del poliestireno expandid® @& m de espesor y finalmente membrana de 4 mnaloaninio adherida
con cemento de contacto en aerosol (Fig. 4f).

Cerramientos opacos y traslucidos

Los tabiques exteriores se realizaron con placaeicicias de 12,5 mm de espesor por el exteriog, ¢ vidrio de 0,05 m
en el interior del mismo, junto a una barrera deovale polietileno de 200 micronesy una placa de oe yeso de 12,5 mm
como terminacion interior (ver Fig. 49)..

Las ventanas exterioresson de madera (fruto dedanacion al igual que las puertas) y se han adagiaca contar con
ventilacién e iluminacién suficientes. Se disefiacon simple contacto, simple vidrio y burletes. lpagrtas de madera
recicladas, también tienen simple contacto corebesl

ESTRATEGIAS DE CONSERVACION DE ENERGIA

La conservacién de energia se practicé en los elsmepacos de la envolvente. Lana de vidrio d& f@e espesor en los
muros, colocada entre placas a lo que se adicion&lpinterior barrera de vapor de lamina de pidied. Poliestireno
expandido de 0,05 m en techos adherido con emudsiaitica como barrera de vapor. Las ventanasyguenian simple
vidriado de 4 mm de espesor, se dejaron tal cis& gdaptaron para incorporar cortinas interiorasTabla 2 muestra la
transmitancia térmica K de los distintos elemeniiiizados. Los valores indicados cumplen con lari IRAM 11605,
kmax admisible para techos = 1 W/m2.°C y muros 7 Wém2.°C.

Eemento K [W/m2.°C]
Techo 0.664
Muro 0.578
Ventana a5
Fundaciones 0.72

Tabla 2: valores de conductancia térmica de eleogenbnstructivos de la envolvente

El trabajo de construccion ha sido entremezcladopaoticipacion de los futuros usuarios, tomand@wenta que habian
tareas que se podia realizar en donde todos aportata ayuda. En el caso de la Figura 5 izq. séepoleservar a los nifios
sellando las juntas entre placas y rollizos deroohks, ya que a pesar de estar canteados, en alggsws fue necesario
sellar rendijas. En la misma Fig. 5 der. Se olaseilvinterior de la vivienda, y el espacio constousin cielorraso para
adicionar el Sistema Radiante Solar Pasivo — SIRAB&H el ingreso de calor e iluminacién natural desdnorte y por

encima del techo.
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Figura 4: secuencia constructiva del sistema teg@giglo proyectado
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Figura 5: vista interior izq. Sellando juntas y t@nando sobredinteles
SISTEMAS SOLARES

La tecnologia de uso de energia solar se refiarscatle sistemas que permiten incorporar calefaaichoras del dia, tanto
en comedor como en el bafio, uso de energia sokcakentamiento de agua sanitaria y sistema d®incsolar seco.

El sistema de calefaccion diurno SIRASOL disefiado Mercado se adapta para estos casos que no EEwdd el
Ecuador disponible en dimensiones suficientes (Mtioeet al., 2013). Se ha proyectado incorporast2reias, uno sobre la
mesa del comedor y otro sobre la ducha del bafidoo&mse indicanen la Fig. 6. A la izq., desde driat se observa el
SIRASOL del comedor y en la foto de la derechapalespondiente al que se instald en el bafio, dissde el exterior.

Figura 6: sistema SIRASOL a) del comedor desdetelior; b) del bafio desde el exterior

TECNOLOGIA SOLAR EN SANITARIO

Con el objeto de ahorrar agua, dado que en el hgaxiste agua corriente, se instalé un sistemaatoro solar seco, un
SIRASOL para contribuir a la calefaccion duranteHasas del dia, para tomar duchas mas agradalelésay asi el uso del
brasero, y en el futuro se agregara un sistemaldatamiento de agua solar.

La figura 8 muestra fotos del bafio, e instalaciéh sistema de indoro. Los sistemas de inodorosssson sistemas
utilizados en diversos lugares. En San Juan, Blascas menciona la construccion de un inodoro sguae, utiliza dos
camaras (Blasco, 2013). Estos inodoros cuentan eaartafacto que separa anatdmicamente los efluéigtédos de los
sélidos. Aquellos se infiltran en un pozo y losdds pasan a una camara. La camara puede consiflagregado de ceniza
o tierra seca para mantener deshidratada la smiperBlasco Lucas utiliza dos camaras para permite mientras una
termina de procesar los efluentes una vez lleratydapermanezca activa (Blasco Lucas, 2013).
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En el caso del inodoro solar disefiado, se cuenthiém con un separador anatémico de liquidos @e®l{Fig. 8c), ademas
se utiliza una sola camara, donde los sélidos setsm a una corriente de airecaliente que produakeshidratacion. La
corriente de aire caliente la produce un colectoaice materializado con una cubierta de policaatmalveolar de 8 mm que
permite el ingreso de radiacion solar a la camardeshidratacion (por el exterior, dado que la miayde los sélidos esta
compuesto de agua); el resultado es un sélido gebego volumen que se desgrana y queda como areasa (Serrano P.,

1992).

Figura 7: SIRASOL en bafio a) durante la instalagxam el exterior; b) desde el interior se obseraahapa negra
calefactora y la abertura para ingreso de iluminacinatural.

Separador
anatémico dt

Y .

Y
Salida de ‘aire calienf§
de la camara de
deshidratacion

oL —_—
rde aire - m

Figura 8: tecnologia utilizada en el bafio: a) sista de inodoro solar seco; b) inodoro desde etlimteon escalera
de acceso; c) taza anatémica con separacion dda®ly liquidos; d) vista de fachada N por el extecon colector

solar del indoro solar seco.



El separador anatémico de solidos-liquidos se madiizr utilizando una bacha minima de acero indsielgara recoger los
liquidos y una compuerta con tubo de conduccidlizesta a partir de una chapa de acero inoxidabl&®lenm.

BALANCE TERMICO DE INVIERNO

Para el invierno se realiza el balance teniendouenta calefaccionar la vivienda hasta 18.9°C luegaumento requerido
para llegar a 21°C (temperatura minima de confeet)pgra a través de las ganancias internas: agigpto, presencia de
personas e iluminacién artificial, tomando en cadatexpresion de Balcomb, 1983:

Qint

Tb=Tset-—— <~
24,(CNP+Uc.Ac)

Donde:

Qint: ganancias internas por personas, iluminagiéquipamiento [W]
CNP: Coeficiente Neto de Pérdidas [W/°C]

Uc: Transmitancia térmica del sistema solar [A/@]

Ac: Superficie del sistema solar{mn

Los resultados del balance térmico de invierno sestnan en la siguiente tabla 3.

ftem Vivienda s/mejoras
CNP 304 W/°C

Energia consumida anual | 14208 kWh/afio

- Lefia 6100 kg/afio

Potencia de calefacciéon: | 6100 Kcal./hr

Tabla 3: Resultados delBalance térmico de invierno

Como se puede observar, el intercambio de enemgii@ado por el CNP (Coeficiente Neto de Pérdidas)iagmmna mejora
del 30% respecto de la construccion tradicionallednillon revocado ambas caras y 5 cm de asilamignmico en techos
y en la misma proporcion el ahorro en combustilsieagalefaccién, que en este caso resulta 280@kgfenos de lefa,
considerando lefia de la poda de frutales.

ANALISIS ECONOMICO

El andlisis economico se realiza sobre la baseadmite ya construida y terminada y la parte fa@taBn el caso de lo
construido es todo lo referente a la construccivih faltando parte de las instalaciones sanitaftendido de agua) y parte
de instalaciones de electricidad (distribuciénriotg. Por lo tanto, se indican los valores al rdediciembre de 2014 en la
Tabla 4. Ademas los elementos faltantes se haadome los valores indicados en Revista Viviendd520

Como se puede observar, la construccion civil rasdh un costo total de $ 1879/m2. Este valor miecopla lo necesario
para terminar las instalaciones, lo cual, implearh costo de $ 700.0/m2 mas, por lo tanto, ellteelu seria un valor
alrededor de $ 2875.-/m2, tomando en cuenta labzacion de precios a agosto de 2015.Cabe destaease podria tomar
en consideracion beneficios y gastos de direc@anita (20% adicional) y traslado de materiale$4 Halicional), lo que
terminaria generando un valor de $ 3787/m2. Esedtadar el beneficio que significa la construcdérvarias viviendas en
lugar de una sola unidad, dado que el factor dela@sws permitiria abaratar los valores de los madés. A modo de
comparacion, los valores de la construccion de vivianda social con materiales tradicionales, esap@®ximadamente
$5500/n3, por lo cual, este sistema resulta muy conveniente

La Tabla 4 muestra los valores resultantes acadoi de los distintos items. La tabla superiorcandibdo lo ya construido.

La tabla inferior las instalaciones faltantes y sostos aproximados, tomando en cuenta, en amisos @astalaciones
econdmicas.
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Item Valor [$]

Planos, aforos, etc 2795.0
Muros 19075.4
Contrapiso 2491.2]
Techo 6520.7
Ventanas 558.3
Total Materiales 31440.6
Total M.O. 28700.0
Total 60140.6)
Costo/m?2 1879.4
Instalacién sanitaria 15000
Instalacidn eléctrica interior 17500
Total 32500

Tabla 4: valores de costos de rubros de la constarcde la vivienda. Parte superior lo ya constajigarte inferior
las instalaciones faltantes. Valores en pesos anges actualizados a Agosto 2015.

CONCLUSIONES

Las sociedades deben construir sistemas sustentibimodo de poder controlar y hacer menos deperdie futuro y a la
vez, mejorar la calidad de vida de la poblaciopeemimente la de menos recursos. En este trabgpesenta un modelo
de vivienda minima, econémica con conservaciomeegéa y sistemas solares econémicos y efectivegpgrmiten reducir
tanto el costo de construccién como el costo operde la misma.

La vivienda ha sido construida entre Agosto y Oefude 2014, e inmediatamente la familia fue muadaldamisma, dada las
condiciones de inestabilidad y precarias que posefiala construccion que ocupaban hasta el momEsto. a pesar de
faltar las instalaciones de extension de agua gtralelad formal, pero les ha permitido ir apromlése del lugar, y
manejarse con mayor soltura y tranquilidad quel entarior domicilio.

La presente representa una de las tantas pos#ldbdgue tienen las energias renovables (en esidacasergia solar) de
poder masificarse y crecer en las viviendas deofeazural. Ademas constituye una solucion anteéétid habitacional
actual que es muy elevado.
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ABSTRACT:

A low-cost housing with technology for energy cawsgion and solar systems for daytime heating whdj spaces and
bathroom it is presented. Furthermore it includefyasolar toilet that reduces the need of waterofoerate it. Currently
housing has been built missing solar water heatéing cooking equipment. It has taken into accourst ealapted to
possibilities of scarce economic resources de $/m&7(195 USS/). With this solution it is possible to alleviateetrural
housing deficit, improving expectations by personthe rural area and, at the same time, reducelsomthe migration to
urban areas.

Key words: low-cost solar housing, passive solar systemstasgrsolar

05.55



