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RESUMEN.- El trabajo presenta el desarrollo organizativo,ceptual y técnico de un proyecto piloto que tieoen@
objetivo principal el disefio y construccion de coativiendas bioclimaticas en el municipio de Tapa provincia de
Buenos Aires (36° 21" Lat. Sur, 60° 61" Long. OedRepublica Argentina. Se analizan las caracteaistiel lugar y de su
localizacion; las pautas biocliméticas; las caréstieas generales y particulares de disefio; lesotegias adoptadas. Se
presenta la metodologia de dimensionamiento ydesltados de calidad térmica interior y los consuemergéticos. Los
resultados tedricos a los que arribé el estudidigawn: i. Un ahorro anual estimado de energia palefaccion del 56%; ii.
Una resolucién presupuestaria segin el monto oberiestipulado en estos planes de vivienda; iiijokds en las
condiciones de confort (invierno/verano), contragtacon una vivienda tradicional equivalente dedpogion estatal; iv.
Mejoras en las condiciones de habitabilidad, rezhdn las infiltraciones de aire; evitando condeidsasuperficial e
intersticial; estabilizando la onda térmica a pad# la incorporacion de aislacion térmica exteyianuros acumuladores
(MAC); aprovechando al maximo la radiacion solaideate en invierno y la proteccién solar en verano.

Palabras clavesDisefio bioclimatico. Vivienda social. Energia solegcnologia. Transferencia.

BIOCLIMATIC HOUSING OF SOCIAL INTEREST PROJECT. TAP ALQUE,
BUENOS AIRES PROVINCE. ARGENTINA

ABSTRACT.- The work exposes in a conceptual and techniquetiegevelopment of a project of four bioclimatiauBes

in the municipality of Tapalqué, Buenos Aires (38° South Lat., 60° 61° West Long.). The charadiessf the place are
studied together with bioclimatic guidelines, getheaind detailed design characteristics, adopteldntdogy, dimension
methodology, inner quality thermal results and gneronsumption. These theoretical results implyani.annual saving of
energy for heating of 56%; ii. budgetary resolutiaccording to the specified average amount; iimfmst conditions

improvement (winter/summer), in relation to a ttewtial house of state production; iv. habitabitgnditions improvement,
reducing air infiltrations, avoiding superficial dimterstitial condensation, stabilizing the thefrmvave by the incorporation
of external thermal insulation and accumulativelsv@MAC); maximum use of the incident solar radiatio winter and

solar protection in summer.

Keywords: Bioclimatic design. Social House. Solar energy.hfedtogy. Transfer.

1. INTRODUCCION tiempo dado que en los ultimos veinte afios, la yoidn
edilicia formal (edificaciones que han sido corigss con
El contexto energético actual asi como el consumpermisos de los diferentes organismos de catastréosl
energético del parque edilicio urbano existente lan municipios) se ha incrementado fuertemente, dupdiceen
Argentina, forman parte de una probleméatica vigenie el afio 2009 el promedio anual de la superficie trois
necesariamente debe abordarse a efectos de minifaiza respecto de 1991 (INDEC, 2011).
demanda de recursos fésiles. Para reducir progresivamente esta demanda y trabaja
consonancia con los convenios y tratados internatés
Si se observa la matriz energética nacional (BER7R0l avalados por el Estado Nacional Argentino a patét
sector residencial representa una parte signifizatie la Decreto 140/2007 que declara de interés y prioridad
misma (22,87%), situacion que ha sido sostenidaelen nacional el uso racional y eficiente da la energie;
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iniciaron interacciones institucionales entre orgaios
provinciales de la vivienda y municipalidades desigion, y
nacionales como la universidad, e institutos dediegia e
investigacion.

En este contexto el trabajo presentado muestra
experiencias obtenidas a partir del disefio y coositbn de
cuatro viviendas bioclimaticas orientadas a uncsesxcial

La mayor parte de la demanda en atendida en forma
cuantitativa, orientandose hacia la construcciéwvidenda
destinada a la poblacion con necesidades basickes aita
precariedad, generalmente situadas en enclavesrbabes.

|Baralelamente a la demanda cuantitativa, crecer@adda
cualitativa. En esta provincia se plantea la neeekide
mejorar la calidad de la produccién del habitatialctEsta

de escasos recursos, denominado comidnmente “désintesituacion se profundiza ya que en el afio 2010 sphsaeba
social”; y los resultados alcanzados en sus difesen el Decreto Reglamentario N°1030/10, de la Ley Pmisgin

aspectos. La propuesta piloto se localiza en eligipio de
Tapalqué, provincia de Buenos Aires, Argentina,odgde
su administracion y comunidad han demostrado siidaith
a las tematicas ambientales, paisajisticas, asio canta
generacion de emprendimientos de estas caractasisiste
marco posibilitd el desarrollo técnico-administratiy la
implementacién de este proyecto.

1.1. La vivienda social en la provincia de Buenos Aires.

En la provincia de Buenos Aires en la actualidadtexuna

N° 13059/03, sobre Condiciones de acondicionamiento
térmico exigibles en la construccion de edifitjda cual
establece las condiciones de acondicionamientoidérm
exigibles en la construccion de edificios para umgjor
calidad de vida y una disminucién del impacto amisiea
través del uso racional de la energia. Las exigende
niveles de confort en las viviendas y la reducaienlas
emisiones se obtendran aplicando las normas IRAM qu
hasta el momento eran de caracter optativo (IRAM n°
11.549, 11.601, 11.603, 11.605 en sus niveles “ABY;
11.604, 11.625, 11.630 y complementarias: 11.507-1,

demanda estimada en 1.091.572 viviendas, de ldescuall.507-4, 11.559y 11.564).

663.923 corresponden al déficit cualitativo (60,8%6)
427.649 al cuantitativo (39,2%) (IVBA, 2011) (Figuty

Para atender esta demanda, se encuentran en Hesameo
serie de programas ejecutados a partir de la acdén
Estado, como operatorias lanzadas por la naciérgoaso

también desde la provincia (Nacionales: i. Progr&eteral
de Construccién de Viviendas T.F., T.P.U.; ii. Pevga
Federal de Construccion de Viviendas con Municipiis;
Subprograma Federal de Urbanizacion de Villas
Asentamientos Precarios; iv. Programa Federal

Mejoramiento de Viviendas “Mejor Vivir’ de Soluciea

Habitacionales; v. Programa Federal
Habitacional “Techo y Trabajo”. Provinciales: Boraxese
— “Solidaridad” con Municipios/Entidades; Bonaerexde
“Compartir”, Nuestra Casa. Las mismas son ejecstada
el Instituto de la Vivienda de la Provincia de Bugzwdres —
IVBA-, perteneciente al Ministerio de Obras y Seinsc
Publicos -MOP).

SITUACION DE LOS HOGARES EN LAPROVINCIA DE BUENOS ARRES
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Fig. 1: Total de hogares deficitarios en la provinde
Buenos Aires, estimados al afio 2010. (Fuente:tinietde
la Vivienda de la Provincia de Buenos Aires, 2011)

de Emergencraencionados,

En este marco el IVBA se propone trabajar sobrévianda
social y la calidad ambiental a partir de casost@ilPor un
lado desde el disefio y construcciéon de viviendasamas
integramente como bioclimaticas, y por el otro protando
la construccion de 350 viviendas de interés sdmgd las
exigencias de la Ley 13.059, incorporando oriedtasolar
y mejora de la capacidad térmica de su envolvepis®,(
ynuros, cubierta y ventanas). Paralelamente se oamia

deabajar en la organizacion de un Comité de estydio

aplicacion de la norma y el decreto reglamentario
integrado por diferentes  actores

institucionales, y coordinado por el IVBA.

Especificamente el disefio y construccion de cuatro
viviendas sociales incorporando “Disefio Bioclimdtico
plantea el desafio de como ejecutar este proyestalesde
un organismo publico. Es por ello que este empneiedito
tubo como intencion principal, transferir, potemcig
multiplicar las lineas de investigacién desarr@ltiasta el
momento, dentro y fuera de la institucion. Se pamonces
globalmente el problema, disefiando un modelo dadges
que articul6 a diferentes actores. La gestion deyqzto es
llevada a cabo por el IVBA (Directora de Estudios
Proyectos: Arg. Mirta Gnazo, Jefe del Dto. de Bobgs
Arg. Patricio Mosqueras, Coordinadora: Arq. Andrea
Lanzetti, profesionales del Instituto de la Viviende la
Prov. de Buenos Aires (IVBA) y el Proyecto Ejecutiyo
disefio de las viviendas fue desarrollado por ditiis de
Investigaciones y Politicas del Ambiente Construido
(IIPAC), de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo
(FAU), Universidad Nacional de La Plata (UNLP).

1.2. La vivienda social bioclimatica en Argentina

Este proceso cuenta con antecedentes en la pravijea
datan del afio 1977 y en la década del 80, donde se
desarrollé el programa CESADCbHnjunto de viviendas de
alta densidad con utilizacion de energia sbldlevado
adelante por el Arq. Elias Rosenfeld y el Fisicadd_uis
Guerrero, pioneros en estas tematicas en la Argenti
(IIPAC, 2009). Dicho proyecto fue desarrollado eambito

del Instituto de Arquitectura Solar, IAS/FABA. Etgyecto
consideraba la realizacién de un conjunto FONAWNEoO
Nacional de la Viviendade 30 viviendas solares del que se
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construyd el primer Prototipo Experimental de Lat®l Concluidos los trabajos de disefio, en donde fueron
(1979) para climas templado-himedos, el cual saesia completados los detalles técnicos y de habitalilialos 4
fuera de funcionamiento en la actualidad. En es® c& prototipos, se continud con las tareas de campgicgladas
implementaron sistemas con ganancia solar dirézfD]f, con la construccién. Las mismas se iniciaron enefebdel
muros acumuladores de calor en masa de agua (MAQQ11, habiéndose desarrollado las etapas de maosiee
invernaderos (INV), chimenea solar (CHIS), refresemto  tierra, fundaciones, contratacion de carpinteriaslay
indirecto (RESI), aislaciéon en la envolvente y aateolar construccion industrial de los muros acumuladoeesalor
(CS) (GUERRERO J. et al, 1984; DISCOLI C. y(MAC) (Figuras 22 y 2b). También se realizaron dos
ROSENFELD E., 1986; DISCOLI C., ROSENFELD E.,capacitaciones técnicas en el municipio orientadas
1986; DISCOLI C., Et Al 1985; FERREYRO C. et. al.desarrollar capacidades especificas para la ceaogirude
1985). viviendas bioclimaticas.

Posteriormente se realizaron otras viviendas peaties en
las que se implementd GAD + CHIS + aislacion y dadef
solar. También, en la regién del Gran La PlatapBuenos
Aires), se realizaron en estos Ultimos afios algana®nes .
demostrativas orientadas a un muestreo de tecaslogi QWS Fiumica
alternativas, como por ejemplo la casa ecoldgifandida TR0 4
por la Municipalidad de La Plata. Por Gltimo, enasibito | GOHAS ) -
del Ministerio de Educaciéon de la provincia de Bugeno
Aires, Area Infraestructura Escolar, se realizaron
capacitaciones y aplicaciones no integrales enicextif
escolares (SAN JUAN et al, 2007).

Estas tematicas habian sido abandonadas por &entids
gestiones hasta la actualidad, demostrando hayndidirme
idea de retomarlas conjuntamente, con el IVBA, |dJFA
UNLP, el Instituto Nacional de Tecnologia Indust(IalTI)

y los Municipios.

En Argentina a nivel nacional, también existieron
emprendimientos similares en la escala de prottipo
demostrativos, asi como en planes de viviendasekEscy
hospitales. Fueron realizados por grupos de irgastn
consolidados y con significativa trayectoria tatesmo el
Centro de Estudios Bioambientales (FAU- UNR de
Rosario), el Laboratorio de Ambiente Humano y Vidan
(LAHV- CRICYT de Mendoza), el Instituto Nacional de
Energia No Convencional (INENCO- UNSa de Salta), el
Centro de Investigaciones del Habitat y la Ener@iddE-
FADU- UBA de Buenos Aires), el Instituto de
Acondicionamiento  Ambiental (IAA- FAU- UNT de Fig. 2a: Imagenes de la construccion de una viveend
Tucuman), el Centro de Experimentacién de Vivienda y bioclimatica en Tapalqué, provincia de Buenos Aires
Equipamiento Urbano (CEVEqU- U.N.C. de Neuquén) y el Argentina.

Instituto Regional de Planeamiento y Habitat (IRPHa-
FAUDI- UNSJ de San Juan), entre otros (ROSENFELD E.,
et al, 2004).

Apoyados por los importantes desarrollos nacionales
regionales, asi como por la normativa vigente,pawdir de

los antecedentes locales, se trabajo en el diseficudtro
viviendas bioclimaticas en Tapalqué. Los trabajes d
proyecto fueron iniciados en el 2009, en el mareolas
Convenios respectivos de cooperacion y asistenci@amu
entre IVBA/UNLP/INTI/Municipio de Tapalqué.
Actualmente se han concluido los disefios de los 4
prototipos, asi como sus evaluaciones teoricas y |
simulaciones termodindmicas utilizando softwareored e
internacién, validados por la comunidad cientifica
(SIMEDIF, INENCO-UNSa-Salta y Desing- Builder con R
soporte de calculo Energy Plus-Inglaterra). Estpatha

permitido el armado del legajo técnico final pavarear en Fig. 2b: Imagen de la construccion de una vivienda
la realizacién de certificaciones por parte del IN& cargo bioclimatica en Tapalqué, provincia de Buenos Aires
del Ing. Vicente Volantino y equipo del INTI, Instio Argentina

Nacional de Tecnologia Industrial). o o »
En los puntos siguientes describiremos el procesgestion

llevado a cabo por las entidades integrantes dmjrama,
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entendiendo que dicho proceso ha sido fundameatallp  2.2. Localizacién

realizacién del mismo. También se describen lasagade

disefio, el partido energético-ambiental asumido, I&l municipio de Tapalqué, esta localizado en etroede la
tecnologia adoptada y los resultados obtenidoswedrde prov. de Buenos Aires, region caracterizada comoppa
los ensayos y simulaciones. hameda, en el limite de la Zona Bioclimatica Illke¢8n
Norma IRAM N°11.603), latitud: 36° 21" Sur, longitu60°
61" Oeste, ASNM 96m (Figura 4). De las cuatro vidas a
construir, tres se localizaran en terrenos urbacms,lotes
amplios que eviten que las sombras de cada caannc
sobre las fachadas norte (captoras de la radiacitan) de
las viviendas vecinas, y uno en terreno sub urbano.

2. DESARROLLO
2.1. Modelo de Gestion

El proyecto se desarrolla en el marco de un Convemtice:
el Instituto de la Vivienda de la provincia de Bugrres
(IVBA); el Municipio de Tapalqué de la prov. de Busno Asimismo estos predios permitiran adicionar actidiels
Aires (MT); el Instituto de Investigacion y Poltie del productivas complementarias. El programa arquitectd
Ambiente Construido (IIPAC), y el Instituto Naciondé prevé la construccion de dos prototipos de un dorij
Tecnologia Industrial (INTI). El propésito del pemto, uno de dosy uno de tres dormitorios.

consiste en el disefio, modelizacién, célculo, cansion
certificacion y andlisis pos- ocupacion de cuatroendas
de interés social con tecnologia bioclimatica, dipde la
implementacién de un modelo de gestion multi-attora
segun el esquema de la Figura 3.

Actores: gestion de gobierno

/’ N
! o Obras piblicas: accion Y ATalal
| Coordinacién P Tapalgue

1 Coordin Mop social. :
| temitorial, Ministerio de Areas: i
| Coordinacion Obias Plblicas Huetta oradnica. '
| deproyecto. it i
‘ yecto. Gestion de residuos. I
1 Coordinacion i '
‘ Forestacion I
1 deactoes. 4 Efluentes. i
E Documentacitn ‘ MT Asignacionterrenos. |
| grifica. Pliege. Insiitutodela | —* Administracion de |
| Asignaciondefondos. | Vivienda Buenos | ¢ Musicipio de Proyectos. |
| Inspeccion. Aires Tapalque Construccitn /‘
: *1 WS Y
it
!

I,’ Cettificacionde fr—— NIPAC-FAU- Proyecto general de protetipos. |
| proyecto. INTI UNLP Desarrollo tzenologico.
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matetieles
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A
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i
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'

Tres Viviendas,_

Fig. 3: Modelo relacional de gestién multi-actoral.

Las funciones de cada actor son:

i IVBA: Gestion general del proyecto; Coordinacion

Actores: ciencia y tecnologia

Fig. 4. Localizacion de la ciudad de Tapalqué, Pnoia de
Buenos Aires, Argentina. Detalle de localizacioriate
terrenos donde se construiran las viviendas

territorial y de actores; Documentacion final déego de
obra; Asignacion econ6mica; Inspeccion, Certificaciie 2.3. Pautas de disefio
obra; Coordinacién de capacitacion.

A partir de la region y el lugar seleccionado, fefiaron

ii. MT: Seleccién de usuarios y gremios; Proyecto Yos prototipos teniendo en cuenta concepcionesatjrevan

ejecucion de actividades complementarias: huedanica,
Asignacion
proyecto,

forestacion, efluente
Administraciéon del

S,

Implementacién de la capacitacion.

de la “arquitectura bioclimatica”; y a partir ddlas se

de terrenosgonsideraron las siguientes pautas de disefio gdpar

Direccion y Ejecucion.energético:

i
iii. IIPAC: Proyecto de los prototipos; Documentatio

técnica; Desarrollo tecnol6gico; Dimensionamiento vy
simulacion.  Auditoria post-ocupacional; Capacitacionii.
técnica.

iv INTI: Certificacion tecnoldgica y de habitaliéid.

La localizaciéon define las caracteristicas del “sitio”
especificando sus variables climaticas y situatiélio-
energética.

La situacion socio-cultural (de los usuarios y de los
constructores).

La adecuacion del prototipo a usiauacion urbana y
suburbana con loteo sobre la cuadricula.
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iv. Aislacién de la envolventgmuros + piso + techo), con minima, siendo estas 7,7°C, 14,2°C y 2,4°C respeciviam
el objeto de disminuir la carga térmica anual; oidias En cuanto a la radiacién, se simularon 10 dias con
pérdidas térmicas por envolvente en el periodoritale  condiciones  promedio (5,4 MJdia) (GROSSI
mejorar las condiciones ambientales interiorestotan GALLEGOS Y RIGHINI, 2007) los cuales se utilizan aar
higro-térmicas como de confort de los ocupantes; gue el edificio entre en situacién de régimen. loueg
hacer eficiente la produccion y conservacion dielrca analizaron tres dias con cielo claro (heleofanigamal

v. Captacion de la radiacion solar directa con fines@ 70%) con buenos niveles de radiacion (10,5Mdfa); y
produccién de calor, aprovechando la radiacion solarfinalmente 12 dias, nuevamente con radiacion pramed
con lo cual poder considerarla como una fuenteliauxi (5,4MJ/nfdia). Este protocolo de simulacién nos ha
de calefaccién. permitido en primera instancia analizar la cargdegcarga

vi. lluminacién natural, incorporando en cada uno de losde los MAC. En elperiodo estiva] también se utilizaron

locales aventanamientos que aseguren una corredatos promedio (adoptandose Las Flores como la mas

iluminacion diurna. desfavorable) simulandose un periodo de 25 diasvi@no

Calefaccion por Muro Acumulador de Calor (MAC), (desde el 1 de diciembre al 25 de diciembre), [mrauales

tipo “Trombe-Michel” (Pesado, de Hormigdn y/o con se supusieron temperaturas exteriores media, meakana

materializaciones mixtas). Nos referimos a unsiastde y media-minima de 21,5°C, 28,8°C vy 13,6°C
produccién y acumulaciéon de calor en material sdlidrespectivamente. En este caso también se simul@ratias
y/lo composicién mixta (sélido + liquido), con con radiacién promedio de verano de 23,4 Mdia luego

proteccién nocturna, para calefaccionar los amegent3 dias con radiacién alta de 32,6 M3 y finalmente 12

por conduccién y radiacidon. En el primer caso lmaa dias nuevamente con radiacién promedio. En laagabla

térmica retarda la onda térmica hacia el periodd, se observan las condiciones climaticas de md@ae
nocturno; y en el segundo caso ademas le aumentaciecundantes a la ciudad de Tapalqué.

capacidad de carga por la mayor capacidad carific

(cp) que posee el agua. Este sistema se implersélata Tabla 1. Datos climéticos de invierno, para localigs de

en los dormitorios que son los locales que reguiete referencia. (Norma IRAM 11603). (*) GD: grados dia

retardo del calor entregado.

viii. Produccién de aire caliente para calefaccion y

secado de ropaSe incluye en el espacio principal de

Vii.

LAT | ASNM | Tmed| Tmax| Tmin | TDM| TDm
Estacion

la vivienda un invernadero con doble funcion 5 m °C °C °C °C °C

controlada. Puede aportar calor a través de gaman

directa, o secar ropa por transferencia de cafoasa. Azul | 36.8| 132 | 7.7| 142 24| 33 -2
ix. Control de la radiacion solar en el periodo estival soivar [ 3630 o3 S5 =i 33 z o

(pergolado, forestacion, toldo). Se disefié un siatee
pergolado sencillo de proteccion para el area afldriy las | 36 34 9.1 149 3.8 46| 0.7
paramentos orientados al norte. Se complementé c¢| | _Flores
sombreo vegetal (forestacion caduca), y cortinas ( | Estacion| Troc | Tvap | HR | Prec{ GD18l GD2pGD22

enrollar para las superficies vidriadas de los MAC. c | ¢ % T mm 1 C < —C
X. Ventilacion cruzada para el periodo estival.
Preferentemente nocturna con la cual se mejora Azul | 4.7 9 84 [ 42 1598| 2166 284

disipacion de la carga térmica interior a partir lde
circulacion de aire de baja entalpia por ventasill
orientadas al sur-este a nivel de zécalo, y vestaha las | 581 97 31 21 1337] 1850 248b
norte (tipo banderola). Este sistema asegura Flores
ventilacidn preservando los aspectos de seguridad.

xi. Sistemas alternativos: colector solar plano para
calentamiento de agua (CSP)Consta de un sistema
termosifénico con 4mde superficie de coleccidon y un Tabla 2. Datos climaticos de verano, para localidadle
tanque de acumulacidon del agua caliente de 300 L, referencia. (Norma IRAM 11603).
asociado al tanque de reserva de agua domiciliaria.

Sistema fotovoltaico para iluminacidon eléctrica, . _
dimensionado segun calculo, en funcion de la demand | | WAT | ASNM | Tmed | Tmax) - Tmin
determinar (se considera en primer término Iu

Bolivar | 6.8 10.4 83 41 1284 176p 2337

€ > m °C °C °C
perimetral y de emergencia).
Azul 36.8 132 201 282 12.6
2.4, V_arlablg§ cllmat_lcas del sitio y consideracionesgka Soiva %3 53 7T 5938 a7
simulacioén térmica
Las Flores 36 34 215 284 13.6

Las viviendas se encuentran topograficamente cdasco _
cercanas al nivel del mar (96 m), por lo que septdana | Estacion TDM | Troc | Tvap| HR Prec
densidad nominal del aire de 1,2kd/nSe consideré un
albedo para el suelo de 0,3 (pasto seco). Paperéddo

invernal se analizaron las localidades proximas ya qu Azul 31.7 14.3 16.8 73 94
Tapalqué no cuenta con estacion meteorologica, y
utilizaron datos de la méas desfavorable (la loealidle
Azul). Se simulé térmicamente una serie de 25 di@S [Tas Flores 323 142 16.0 57 79
invierno (desde el 8 de junio al 2 de julio), plrscuales se
utilizaron las temperaturas exteriores media, maxiyn

°C °C °C % mm

Bolivar 33.3 16.8 19.7 74 95
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Tabla 3 Datos de radiacion solar. (Fuente:Atlas de
radiacion solar de la Argentina. Grossi Gallegos).

ler. semestre ENH FEH MAR ABR MA Ju
Radiacion Globa| 6.5 6 4.5 3 2 15
Diaria (Kwh/nf)

Heliofania 8 8 7 6 5 4
Efectiva Diaria er}

horas

2 do. Semestre. Jul AG SEP odgTr NQV DI
Radiacion Globa| 2 25 35 5 6 6.5
Diaria (Kwh/nf)

Heliofania 4 5 6 7 8 8
Efectiva Diaria er}

horas

Tabla 4. Datos de viento. (Norma IRAM 11603).

Invierno Verano
Localidad [Direccion| Velocidad | Direccion] Velocida
predomi- | Media (Km/h) | predomi-| d Media
nante nante (Km/h)
Azul SO 8.7 NO — N+ 10
NE
Las Flores SE - SO| 5 N — Nd 6

3.  RESULTADOS
3.1. Partido energético-ambiental

En funcién de las pautas biocliméaticas establecidas
adopto un “partido energético-ambiental”, que coers a la
fachada norte de la casa como elemento principati€éha
fachada se concentrd e integré la totalidad desistemas
helio-energéticos pasivos (P) vinculados a la dliraaion y
a la iluminacién. En cuanto a la composicién dmisma, se
buscé brindar un aporte estético a la propuestdigiio,
con resoluciones técnicas localizadas.

Los sistemas solares
directa; Muros acumuladores de calor; Invernadecadero
de ropa; Ventilacidn cruzada nocturna/diurna camtrob de
infiltraciones; lluminacién natural y Control solar.

El partido se complementd con criterios de considvade
energia (C), en donde se minimizan las pérdidasidasny
eliminan los puentes térmicos a partir de una emvié
aislada integral, con distribucion continua del emat
aislante.

En la Figura 5 se observa la “fachada solar” calososus
sistemas y componentes, y una perspectiva. Eguaafié la
distribucion de los prototipos en los lotes.

En la figura 7 se observa la planta del prototipenyla
figura 8 se muestra la fachada sur, y corte comiess de
la documentacion técnica del prototipo de 3 domuo

involucrados han sido: Gamanc

Fig. 5: Fachada norte o “fachada solar” de la vivida de
dos dormitorios.

Fig. 6: Vista de conjunto

PR « Pt e Lo .

Fig. 7. Planta del prototipo de tres dormitorios.
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Fig. 8: Fachada sur y corte transversal de la vinda de
tres dormitorios

3.2. Descripcién de la tecnologia adoptada

La tecnologia constructiva adoptada es tradiciocah
modificaciones sencillas, cuyas modalidades coctbtas y
productivas se corresponden con los conocimientas
adquiridos en las préacticas del buen construir.lapa la
simplicidad constructiva permiti6 resolver aspecto

relacionados con la ejecucion de obras por parte d

Municipio, resolviendo la misma con el personal roipal
de planta. El programa arquitectonico esta corndtitpor:
dos prototipos de un dormitorio (50%muno de dos
dormitorios (63 ) y uno de tres dormitorios (703mncon
una superficie total construida total de 249 8e describen
a continuacion los principales items:

Mamposteria perimetral: de ladrillos ceramicos bsec
de 0,18 x 0,18 x 0,33 m de 16 agujeros, revoquesgru
y fino a la cal interior, y exterior bajo tecnoladelFS

(Exterior Insulation and Finish Systemson aislacién

térmica segun calculo. Desde el interior al exterio
revoque, ladrillo ceramico hueco,
ceramicos, placas de EPS (Poliestireno expandido)

20kg/m°’ de densidad, malla de fibra de vidrio de
160gr/nt y revestimiento elastomérico (grano fino, color

a determinar);

Muro Exterior Norte, tipo Trombe (MAC): bloque
prefabricado de Hormigén de 1,20m de ancho x 2,40
de alto y 0,35m de espesor (Densidad 2.2008g/m

pegamento para

iii. Techo de chapa ondulada galvanizada N°24, sobre
estructura resistente de madera, aislacion téraggan
calculo, machimbre y cabios a la vista.

Techo de losa prefabricada, constituido por vigueta
pretensadas de hormigdn y bloques de poliestireno
expandido (densidad 10 kgimaltura del bloque 0,125
m) con capa de compresién de hormigdén armado yamall
del 4,2 de 0,15x0,15 m, aislacién térmica segUoudtd|
carpeta de cemento y proteccion hidraulica.

Ventanas: marcos y hojas en PVC reforzado con doble
vidriado hermético DVH. En_MAC: cortina de enrollar
en PVC reforzado.

Puertas y puertas ventana: en cocina, estar ygdert
acceso, PVC reforzado. Puertas placas interiores de
pino.

Invernadero: estructura y aberturas en PVC liviaon,
policarbonato alveolar de 6mm.

Vi.

vii.

3.3. Orientacion helio-energética 6ptima

Por tratarse de viviendas insertadas en el ejittana, se
analizaron diferentes alternativas, y a partir Esese optd
definitivamente por la orientacion NORTE plena de la
fachada principal de la vivienda (acimut 0°); ygrmaentos
verticales a 90°. De esta manera se buscé maxineizar
aprovechamiento de la radiacién solar invernalsaelectos
de obtener la maxima cantidad de energia térmikayin
emplazamiento conveniente sobre el lote. Si biesdsdten
desplazamientos maximos de 15° de azimut con respéc
norte, la orientacidon de la manzana y sus loteparmiten
una buena consolidacion de las lineas medianelasea
municipal. Por otro lado, la propuesta de girosanay en el
acimut aumenta la ineficiencia en los sistemasagacion
solar. Para tomar la decision definitiva se realizd
simulacion de un modulo edilicio tedrico (similaruaa
habitacién) de 27 Pfal que se le proporcioné en la fachada
norte 1/3 de su superficie con ventana y 2/3 corMuro
Acumulador de Calor (MAC). La incidencia de la gananc
Xolar (kWh) y las temperaturas alcanzadas (°C) amdias
diferencias en funcidn del Acimut considerado ettaceaso
Zon referencia al norte (se adoptaron para estalation
s siguientes orientaciones Acimut = 0°; 15°, 23").

la

La simulacién dindmica fue realizada con dos progsa
ENERGY-PLUS y SIMEDIF, cuyos resultados poseen
consistencia. La tabla 5 y las figuras 9 y 10 nmaestos
resultados de las mismas.

Tabla 5:Disminucién de la ganancia solar segun

orientacion.
Periodo A:15° = A:30° = A:45° =
ENERGY-PLUS
Mes de Junio: -3,6% -13,6% - 26,8%
d Meses:Abril-Sept. -3,1% -9,0% -17,6%
SIMEDIF
Mes de JUNIO: | 76 | -138 | -25,0

®e observa que, en el caso de responder con éngiia la
linea municipal (como es habitual) o sea giradta¢hada

conformado por 10 unidades; pintura exterior negr@rincipal 45° con respecto al norte, la eficierai sistema

mate, con cubierta exterior de vidrio simple cora un
separacion de 5cm, y proteccion exterior con cartia
enrollar plastica, color blanco.

de captacion solar se reduce en un 25% en el mpside
Dicha situacion se considera poco apropiada peteatgpo
de sistemas. A partir de los resultados obteniddada la
disponibilidad de terreno, se adoptd la orientacidmte
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como la apropiada, debiendo resolver la relacionlade
vivienda con la linea municipal, lo cual se realiatando el
nicleo de servicios y espacios intermediarios mxs (ver
figuras 3, 4y 6).

Variacion de la ganancia solar en un médulo tedrico
segun orientacion de su fachada colectora (kWh)

110
= 100 /",/A
S 80 - S A,
g 70 Jl \\/\ \ S
® 60
/’
50 %
FEFFF TS

=== o0rientacion N
orientacion NE-30

== orientacion NE-15
=== orientacion NE-45

Fig. 9: Ganancia térmica mes a mes, segun orietatadel
modulo tedrico (kWh) (ENERGY-PLUS).

Comparacion de las temperaturas alcanzadas en unatulo tedrico de 27 ré
provista de un muro acumulador de hormigdn, a partirde su rotacion desde el norte
hacia el noreste

30

25

~
=

norte

=+=modulo con MAC-
15 alnoreste

.
&

=#=modulo con MAC-
30" alnoreste

Temperaturas (°C)

==modulo con MAC-
45 alnoreste

.
S

ambiente exterior

14 71013161922252831343740434649525558 6164 677073888988 91

superficie, exceptuando las zonas donde se apaysn |
bloques (viguetas de hormigén) donde se produgauente
térmico de hormigén) (ver Tabla 8 y 9).

Tabla 6: Valores de Kmax. Adm. para condicion de
INVIERNO, segun norma IRAM 1605/96.Temperatura
exterior de disefio considerada (-1), segin NormAMR
Segun datos Meteorolégicos TDMin= -0.7°C).

IRAM K max.

Nivel A Nivel B2 (*) Nivel B Nivel C
Muro | Techo| Muro | Techo| Muro| Tech¢ Muro | Techo
0,36 0,31 0,675 0,555 0,9 0,80 1,15 1,po

(*) Construccion propia en funcion de la media enéle
nivel Ay B.

Tabla 7: Valores de Kméax para condicion de VERANO,
segln norma IRAM 11605/96.
Zona Bioambiental Illb, Norma IRAM 11603/96.

IRAM K max.

Nivel A Nivel B2 (*) Nivel B Nivel C
Muro | Techo| Muro Techo | Muro] Techo | Murof Techo
0,50 0,19 0,875 0,335 1,2p 0,4 200 OJF6

(*) Construccion adoptada en funcién de la mediaerd
nivel Ay B.

Tabla 8: Sintesis de transmitancia térmica (K) por
componente y espesores de aislacion térmica para el
Prototipo Original

Prototipo Original
Unidades
Muro Techo Chapa Losa
K= 0,29
o 15 1,27
wimz°C 2,58(PT)
cm - 2 -

Fig. 10: Comportamiento térmico en dias de junio (°C)
variando la orientaciéon de un médulo teérico (EMF)

3.4. Andlisis de la envolvente edilicia.

Con el objeto de evaluar la envolvente ediliciaraptiy la
aislacion térmica adecuada, las mismas se analizaro
funcion de las condiciones climéaticas del
emplazamiento, la tecnologia propuesta, y las tafaticas
dimensionales de las tipologias. A partir de
condicionantes mencionadas, se calculé la demarmda
energia auxiliar necesaria para calefacciolwsr locales
(temperatura interior a 20°C), mediante simulacé&mica

con balance dinamico (SIMEDIF) y balance energético

estacionario (IRAM). Se establecieron
transmitancia térmica maxima (K), para inviernoegyano,
segin Norma IRAM 11.605 (ver
establecieron los espesores de los componentesa de
envolvente y la aislacién recomendada para cadaupsta:
en muro perimetral 0,03m; en cubierta de chapan®,én
cubierta de losa de hormigdn prefabricada 0,03 nadiRiar
que, segun item 3.2.iv, la losa prefabricada sstogye con
bloques de poliestireno expandido de 0,12 m desespe

sitio de

las

los niveles de

Tabla 6 y 7). Se

Tabla 9: Sintesis de transmitancia térmica (K) por
componente y espesores de aislacion térmica pata ca
situacion. Poliestireno expandido, densigad 20kg/nf.
Norma IRAM 11601/02.

Prototipo con Nivel A Prototipo con Nivel B2 (*)
Unida-
Techo Techo
d
es Muro Chapa Losa Muro Chapa Losa
K= 0,36 0,19 0,20 0,67 0,32 0.20
d 0,70(PT) 0,70(PT)
cm 7,5 17 3 3 10 3
Prototipo con Nivel B Prototipo con Nivel C
Unida- Techo Techo
d
es Muro Chapa Losa Muro Chapa Losa
K= 0,83 0,47 020 1,09 0,72 G20
0,70(PT) 0,70(PT)
cm 2 6,5 3 1 4 3

(*) Construccion propia en funcién de la media endry B.
(PT)Considera el valor del K de la vigueta pretensddda
losa quebrando el puente térmico

Esto implica una buena aislacién térmica en la mayo

8
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Las variantes de calculo han sido las siguientes: Comparacion de las temperaturas interiores alcanzaas en un

dormitorio lindante con el ambiete exterior, para bs diferentes

i. Prototipo original: Se considera con la tecnologia niveles de aislacion. INVIERNO
constructiva tradicional utilizada en las viviendgse e 600
construye el IVBA, tomandose como situacion de base

ii. Situaciébn mejorada, nivel “C”, segin norma IRAM ] ; - 500

. . .. ., 20
11.605, con criterio de eliminar la condensacior

superficial. : ’ \ 400 ©-——orignal
IS

iii. Situacion mejorada, nivel “B”, segun norma IRAM %15 a 2 velm2

11605, con criterio de conservacion de la energia. RE ;//?\% / ls00®

iv. Situacion mejorada, nivel “B2”, segin la construccion | g b N gnwelC
del indicador (media aritmética entre Nivel “B” y ™A g1 T T T E—nieis
Los antecedentes muestran los beneficios econdmic .
ambientales 'y constructivos de esta variant LU N S NN ’
(MERCADO, ESTEVES Y FILLIPIN, 2010) r 100 exteror

v. Situacion mejorada, nivel “A”, segun norma IRAM radiacion
11.605, con criterio de conservacion de la energial 0 b S _— S 0 horizontal
eCOlégiCO. 14 71013161R252831343 74043464 B 255851646 77 0B2BEBEI 19497

) ) . » Fig. 11: Temperaturas obtenidas en el dormitori@hnte
3.5. Comportamiento higro-térmico-energético. con el exterior para los diferentes niveles deaigin.

o ) ) INVIERNO, sin incorporar energia auxiliar.
Se analiz6 el comportamiento del prototipo con sus

alternativas tecnoldgicas teniendo en cuenta taacones

estacionales extremas con los parametros mas desiiées
para la region de Tapalqué. Demanda de energia auxiliar diaria para calefaccign
comparando dos heliofanias, y nivel de aislacion
3.5.1. Invierno adoptado (MJ/dia)
Para comparar las variantes propuestas, se verdico 100
comportamiento térmico interior de la vivienda y la 90 85,5
demanda de energia auxiliar necesaria para caiefacdos 2 0 B~ 808 _
locales (20°C en el estar, dormitorio y paso, y 16°C | 3 68,97
cocina y bafio) a partir de simulacién térmica eMEDIF s 70 579 54,62 5943 ok otar-comedordia
(las simulaciones dinamicas se resolvieron simatiérente o 60 l\.\ 822 bueno
con la colaboracién de la Dra. Silvana Flores Lragsel Dr. 2 50 e .
Alejandro Hernandez, del INENCO-UNSa. De las mismal § 40 ° +;s;3igcomed°rd'a
surgieron recomendaciones fundamentales de disefio). 30
20
En la Figura 11, a modo de ejemplo, se observan | Origina  nivel  nivel nivel nivel
temperaturas alcanzadas en el dormitorio pringipalante 'c "B"  'B2" A"
con el ambiente exterior), sin incorporar energidlar. Se

ha adoptado una serie de dias con radiacion medicay Fig. 12. Demanda de energia auxiliar diaria necésguara
para el mes de junio, verificando el comportamiesttiicio acondicionar a 20°C el estar en un dia de radiadigedia

en funcion de las medidas adoptadas segun losside la (5,4 MJ/nt dia) y en uno de buena radiacién (10,5
norma IRAM, ya enunciados. Se observa que part@elb MJ/nfdia). Comparacion de los cuatro niveles de aislacién
(1) de baja radiacion solar (5,4MJ/miia), en la situacién analizados.

“original”, la diferencia de la temperatura interimax=

13°C y min= 10,5°C, con un AT=2,5°C, con niveles En la Tabla 10, se sintetiza la carga térmica delamde en
térmicos por debajo de la situacion de confortaRar dia MJ/dia (CT) para un dia de radiacion intermedid, aherro
de radiacion alta (ver dia 3, 10,5MJ/dia), la respuesta es de energia logrado para cada nivel de aislamietoi¢a
maés favorable con valores max= 18°C y min= 12,5°®, colPrototipo original, C, B, B2 'y A); considerando edas los
un AT=5,5°. Para las demas situaciones (C, B, B2 y A) sgaS0S una temperatura de local de 20°C. Paraubciin B2
observa que la diferencia entre ambas temperatnga ¢ 0 ahorros para un dia del mes de junio con rafiac

min) es sensiblemente menor, asi como se manifistaintermedia (5,4MJ/fdia), son de: dormitorio principal=
aprovechamiento de la masa interior a partir dénecrcia  26% y Estar — Comedor= 19%. Ademas de los ahorros de

térmica. energia logrados, se debe considerar una mejotansua
en las condiciones de confort térmico para el usuar

Las necesidades de energia auxiliar son I6gicamerfléinimizando la amplitud térmica interior a partie dina

menores, al ir incrementandose la capacidad aisidetla  estabilizacion en las ondas térmicas y un mayofadafe

envolvente edilicia y hacer mas eficiente la radiasolar hacia el periodo nocturno

incidente. Para el cuarto dia, la vivienda estéégimen y se

encuentra dentro de los valores de confort deinwei (18°C  3.5.2. Verano.

a 20°C), en fase solar. En la Figura 13 se observan los niveles térmiccanabdos
en el prototipo para condiciones exteriores mediasjn dia

En la Figura 12, se observan los resultados olisnad de diciembre para cada una de las variantes dacigis| o

calcular la energia auxiliar para todas las vaemntle niveles de norma. Para la situacion original laperatura

aislacion térmica o nivel de norma, en un dia @hacién interior max.=25,5°C y min = 21°C, con umT = 4,5°C.

media, en los locales de dormitorio y estar. Para los niveles B2 y A la temperatura interior max.
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24,2°C y min = 22,2°C, con Wkl = 2°C; y no se encuentra
incluido el refrescamiento nocturno por ventilacébnzada.

Tabla 10: Estimacion de la carga térmica media glebrro
medio diario para un dia tipo de junio. Condiciéa d

aplicabilidad. La Tabla 12 expone los diferentescgntajes
de ahorro de energia para calefaccion anual endfurte
los niveles mencionados.

Tabla 11: Consumo estimado de gas natural por red-GN

INVIERNO con radiacién media de 5.4MJdia (m) y ?as envasado-GE (kg§? CTafio: carga térmica
anual.”) G: coeficiente volumétrico de pérdid4s) UA
Original Nivel Nivel Nivel Nivel
C B B2 A Mes ORIG. Nivel C Nivel B Nivel B2 Nivel A
DORMITORO
GNm’| GEkg | GNm’| GEkg | GNm® | GEkg | GN | GEkg | GN m® | GE kg
CT(MJ/dia) 41,04 35,6 32,17 | 30,42 | 24,79
ENE[ O 0 0 0 0 of| o 0 0 0
% FEB| o 0 0 0 0 of| o 0 0 0
red‘:fec'o” 0 13% | 22% | 26% | 40%
MAR| 69 | 54 | 50| 38| 34| 26| 30 | 23 | 24 | 19
consumo
ABR | 157 | 121| 112 87| 76| 59| 68 | 53 | 55 | 42
ESTAR - COMEDOR
MAY | 244 | 188 | 175| 135 119 92f 106 | 82 | 86 | 66
CT(MJ/dia) 85,5 80,9 73,38 | 68,97 | 59,43
JUN | 311 | 240| 223 179 159 11| 135 | 104 | 109| 84
%
i6 JuL | 326 | 252| 234] 181] 159 121 142 | 109 | 114 88
red‘(’fe"'o” 0 550% | 14% | 19% | 31%
Cconsumo AGO | 303 | 234| 218] 168 149 114 132 | 102 | 106 | 82
SEP| 234| 180| 168 12 11. 8] 102| 78 | 82 | 63
ocT| 175 | 135| 125/ 97| 85| e 76 | 59 | 61 | 47
Comparacion de temperaturas alcanzadas en un dornaitio NOV | 75 58 54 41 36 28] 32 25 26 20
lindante con el ambiente exterior, para los diferetes niveles de
asilacion. VERANO. r 1200 DIC 13 10 9 7 6 5 6 4 5 3
25 = —
/\\//.\\/" \\/'\ 1000 Total | 1907 | 1472| 136 105 93¢ 71| 829 | 640 | 669 | 516
No cumple cofNo cumple co! CTafio= CTafio= CTafio=
o T T 1T - soag elGAdm: | elGAdm: | 10108kwh | 9009kwh 7270kWh
1 S 3 1,99 w/niC | 1,99 WiniC UA= UA= UA=
g | oo ondnal 183,12w/C | 163,21wW/C | 131,70W/C
“é' 15— | | | _:‘é—nivel B2 UA/M2= UA/M?2= UA/M2=
= [ 4008 nivelC 3,46W/ntC | 3,08WinfC | 2,48W/ntC
od 1 N 1 N 1 84 1 ¥ ——nivel B G= G= G=
1,36W/niC | 1,21w/niCc | 0,98W/niC
" 200 == nivel A

exterior

5

14 710106002 228B81BB74UANAB S5 164677073767 BBBOD 19497 °
Fig. 13: Temperaturas obtenidas en el dormitoriteexo
para los diferentes niveles de aislacion. VERANR, si
incorporar energia auxiliar.

3.5.3. Comportamiento energético anual:

Se realiz6 el calculo sobre el prototipo de 2 dwrius en
las diferentes opciones de optimizacion de la emrie
edilicia (Niveles: C, B, B2, A) en funcién de los pagiros
establecidos. Se realizd una simulacion estaciamags a
mes, en funcién de valores de transmitancia segiiman
IRAM N°11.601, verificando las necesidades energétic
para climatizacion. Para el calculo se adoptaros Ig

Demanda mensual de gas para calefaccion a lo larde
un afio (m¥/mes)

350 376

300

250 // n34\\ —#=sjtuacion

Original

E 200 P\ —#—nivel "C"
c
o 159
< 150 —ry, nivel "B"
(=2

100 =@ nivel "B2"

50 ~#—nivel "A"

0

N

. <
& ‘f&&%yg’q-&? NN & R

parametros de la Tabla 8 y 9; y los resultadosigestran en
la Tabla 11.

En la Figura 14 se observa la evolucion del consdeo
energia mensual y el total para climatizacién deemo
(temperatura de confort 20°C), para los niveles tattys
(tradicional, C, B, B2, A). Las graficas muestraredifhcias
de consumo energético muy significativas al aplitzar
medida “C” y la “B”. Con respecto al nivel “B2” adopta
se observa que el gradiente de ahorro comienzad#icao

su pendiente minimizando el ahorro de invierno.oEst
implica que a partir de los valores adoptados, mmagor
inversion enaislacion no modificaria sustantivamente e

Demanda anual de gas para calefaccion @fario)

1600
1400 '\1<
1200
\1055
1000
€ \ PP
- 800 718
) 639 514
« 600
S o
400
200
0
situacion nivel "C" nivel "B" nivel "B2" nivel "A"
Original

resultado final. El andlisis de costo beneficiofrora dicha

situacion haciendo injustificable la implementacitah nivel
“A”. Por otro lado, desde lo constructivo, los espes de
aislacion necesarios para dicho nivel

10

Fig. 14. Demanda mensual y anual de gas para catiéda
de un prototipo de vivienda de dos dormitorios iR

dificultan su



Energias Renovables y Medio Ambiente Vol. 34, pi.2] 2014 / Impreso en la Argentina / ISSN 0928X

Tabla 12: Porcentajes de ahorro de energia para 5.  REFERENCIAS
calefaccion segun niveles adoptados
Balance energético nacionaBerie 1960-2007 Version

Original | Nivel Nivel Nivel | Nivel preliminar del afio 2007. Argentina, 2007.
— i ‘B ‘B2" | A Discoli, C., Rosenfeld, E. Muro colector acumuladar e
energia 0% 28% 51% | 56% | 65% agua: moédulos industrializables de bajo costas 112
Reunién de Trabajo de ASADESan Luis, Argentina,
pp. 77-84. 1986.
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