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INTRODUCAO

O Seminario”Os Edificios no futuro, Estratégias Bioclimaticas e Sustentabilidade” foi uma
realizagdo no ambito da “Rede Ibero Americana para o Uso das Energias Renovaveis e
Desenho Bioclimatico em Edificios de Interesse Social — 405RT0271” e decorreu em San
Luis na Argentina em 12 de Novembro de 2007.

A Rede tem como objectivo “promover o uso de energias renovaveis no projecto de
edificios e que os mesmos se adeqiem ao clima (edificios bioclimaticos), de acordo com as
técnicas e tipologias construtivas de cada Pais”. Tem sido feito um esforco de todos os
intervenientes desde 2005, ano em que a Rede iniciou a sua actividade, na area da
modelacdo térmica e energetica de edificios de forma a incorporar os resultados obtidos na
avaliacdo termo-energética para situacoes reais.

A Rede acima de tudo é um elemento indutor de discuss@o publica sobre esta teméaticas em
todos os paises participantes, assim foi em San Martin de los Andes(2005), EI Salvador
(2006), Mexico (2007) e agora de novo em San Luis (2007). Tem sido local de encontro e
discussdo entre as comunidades técnicas e académicas locais e os elementos da Rede.

O encontro de San Luis seguiu 0 mesmo modelo, procurou ser um espacgo de discussao
tendo, para o efeito, sido convidados os principais grupos que desenvolvem actividade
nesta area na Argentina.

Agradece-se a todos os participantes o empenho, interesse e colaboracdo, esperando que
outros Seminarios desta natureza sejam realizados noutros Paises Ibero Americanos.
Helder Gongalves

Coordenador da Red CYTED (405RT0271)

INETI, 12 de Dezembro de 2007






BARRIO SOLAR “FONAYVI 15 VIVIENDAS”, 1985 -2007
CACHI, PROVINCIA DE SALTA, ARGENTINA

Pedro Marcelo Ibarra
Sociology Department, New School for Social Research, New York, USA
Graciela Lesino
INENCO - Universidad Nacional de Salta — Conicet, 4400 Salta, Argentina

Introduccion, Ubicacién, Clima y Caracterizacion de Cachi, Descripcion de las
viviendas y Resultados de los monitoreos térmicos — G. Lesino; Evaluacion pos-
ocupacion — P. M. Ibarray G. Lesino

RESUMEN El presente trabajo busca conocer y evaluar las condiciones, cualidades y
comportamientos de un conjunto habitacional denominado “Barrio 15 viviendas FONAVI*
en Cachi, Provincia de Salta, Argentina. El estudio, ademas de considerar aspectos
técnicos, incorpora la perspectiva de los ocupantes. En las viviendas se han empleado
estrategias de disefio biocliméatico y cuentan con calentadores solares de agua (CSA).
Interesa remarcar que el barrio lleva ya 22 afios de entregado a sus ocupantes. Fue
construido en el afio 1983 y entregado en el afio 1985. Se informa sobre la ubicacién, clima
y caracterizacion de Cachi, se describe las viviendas, se presenta los resultados de los
monitoreos térmicos realizados en 1986 y se realiza la evaluacion pos-ocupacion de las
viviendas en 2007, siendo el resultado de lo solar, tanto en lo técnico como en la
percepcion de los ocupantes, positivo 0 muy positivo.

Palabras clave: evaluacion pos-ocupacion, disefio bioclimético, calentador solar de agua.
INTRODUCCION

El “Barrio 15 viviendas FONAVI“ en Cachi, Provincia de Salta fue construido en el afio
1983 y entregado en el afio 1985 a sus ocupantes. En las viviendas se han empleado
estrategias de disefio bioclimético y cuentan con calentadores solares de agua (CSA). En el
presente estudio se evalUan los aspectos técnicos, térmicos y constructivos, después de 22
afios de uso, ademas de incorporar la perspectiva de los ocupantes y sus opiniones en la
evaluacion pos-ocupacion (Romero et al). Parece de especial interés remarcar que el barrio
Ileva ya 22 afios de entregado a sus ocupantes y que, por lo tanto, parte del material grafico
que se reproduce fue realizado entre 1982 y 1986, por lo que su calidad difiere de la del
material actual.

UBICACION

Cachi se encuentra en la Provincia de Salta, Argentina, su altitud es de 2.280 metros sobre el
nivel del mar. La latitud es 25° 07" Sur y corresponde a la zona sismica 2 que indica una
peligrosidad sismica moderada. Esta ubicada a 160 km de la ciudad de Salta, capital de la
Provincia del mismo nombre por las Rutas Provinciales 68 y 33.El relieve de Salta
disminuye, en general, de oeste a este, desde la cordillera de los Andes hasta la llanura
chaquefia. En la franja central de la provincia, entre los cordones cordilleranos y las sierras
subandinas, se encuentra la Cordillera Oriental (en el centro-oeste). Presenta dos
ambientes: el cordon occidental mas elevado, que estd formado por varios cordones como el


http://es.wikipedia.org/wiki/Msnm

Nevado de Acay, Nevado de Cachi y Chafii y el cordon oriental mas bajo y sin cumbres nevadas.
Entre estas ultimas se encuentran valles y quebradas, como la quebrada del Toro, los
Valles Calchaquies y el valle de Lerma.

Bolvia

Fig.1 Mapas de la Argentina, Provincia de Salta y Cachi, (web portalsalta)
CLIMA

El clima de Cachi es templado-frio y seco. La temperatura media anual es de 13,4 C, la
media de junio y julio de 8,6 C y la media de verano de 18 C. La radiacion global sobre
superficie horizontal media anual es de 21,5 MJ/m2 dia, en el mes de julio de 15,5 MJ/m2
dia, y la maxima de las medias se produce en el mes de noviembre con 27 MJ/m2 dia. La
radiacion global sobre plano vertical Norte media del mes de julio es de 20 MJ/m2 dia. La
humedad relativa media de invierno es 40%. Las precipitaciones son de unos 100 mm
anuales concentradas en el verano. A continuacién se incluyen graficos de datos
meteorologicos de Cachi provenientes del Compendio Mensual — Analisis de Datos
Meteoroldgicos del Noroeste Argentino y su relacion con el uso de sistemas de
climatizacion natural.
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Fig. 2 Datos del clima de Cachi, (SVOA, INENCO

CARACTERIZACION

Cachi es el municipio cabecera del Departamento Cachi, uno de los 23 de Salta. Cuenta
con 7.243 habitantes y una densidad de poblacién de 2,5 habitantes por km? en una
superficie de 2952 km? (INDEC, 2001,1991). La dindmica demografica del municipio de
Cachi es importante: en el 2001 se contaron 5.254 habitantes, lo que representd un
incremento del 17,62% respecto al anterior censo de 1991 Dos factores explican este
incremento: la natalidad y el establecimiento de nuevos pobladores procedentes
principalmente de las ciudades de Salta, Tucuméan y Buenos Aires. Existe también
migracidn hacia centros urbanos. En toda esta zona predomina el latifundio combinado con
minifundio y las relaciones sociales son tradicionales, la dependencia del peédn rural
respecto del latifundista tiene formas muy antiguas, pese a que se mezclan con relaciones
salariales (web desarrollo humano). Actualmente estas relaciones estan modificandose ya
que se estd produciendo un cambio en la tenencia de la tierra. Los propietarios
tradicionales estan siendo sustituidos por otros de fuera de la regién e incluso extranjeros.
En muchos casos las actividades del minifundio son de subsistencia. En 1982, cuando se
comenzaron los estudios de disefio de las viviendas (Nadra et al), Cachi era descrita con
una poblacion en la que la mayoria de sus habitantes se dedicaba a la cria de ganado ovino
y caprino y al cultivo del pimiento para pimenton y de alfalfa. Al mismo tiempo, al
constituirse en un centro de servicios para la zona, por su hospital, sucursal bancaria,
escuelas, comisarias y sede del gobierno municipal, ofrecia empleos relacionados a estas
actividades. Hoy también se cultiva tomate, cebolla y aromaticas y se ha agregado como
actividad economica un fuerte desarrollo del turismo. La tecnologia empleada en la
construccién tradicional se basa en el uso de la piedra en cimientos altos y solados, adobe
en los muros y cafiizo en torta de barro en los techos. Esta tecnologia se ha mantenido
como tradicional en el curso del tiempo, ya que la tierra, la piedra y la paja son los Unicos
elementos existentes en la zona que pueden utilizarse en la construccién y los
conocimientos locales sobre su utilizacion, preparacion y construccion constituyen parte
del acervo cultural de los sectores subalternos. Todo material constructivo no tradicional
debe trasladarse desde los centros de aprovisionamiento a través de la Cuesta del Obispo,
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un camino de montafia con tramos de precipicio, que dificulta el transito de carga pesada.
No obstante, existen viviendas particulares y barrios construidos a través de operatorias
nacionales o provinciales en los que se ha utilizado materiales tales como bloques de
hormigon, etc. ajenos a la mencionada tradicion. Se incluyen a continuacion algunos
cuadros de interés del Censo 2001 (web camdip y Ministerio del Interior).

Nivel de instruccion alcanzado
Porcentaje de poblacion de 15 afos y mas

Nivel de Instruccion Municipio Provincia
Sin Instruccion o primaria incompleta 31,43% 22,43% 17,90%
Primaria completa y secundaria incompleta 55,48% 48,45% 48,87%
Secundaria completa y terciario o universitario incompleto 8,33% 22,38% 24,49%
Terciario o universitario completo 4,77% 6,74% 8,73%

Cantidad de Habitantes del municipio de Cachi,
por grupo etario, en 2001
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cantidad
Cantidad de personas por cuarto Municipio Provincia
Hasta 0,50 17,92% 14,35% 20,85%
0,51 a 0,99 10,31% 13,65% 18,33%
1a1,49 22,47% 27,31% 31,55%
1,50a1,99 13,11% 11,65% 10,25%
2,00 a 3,00 24,39% 21,09% 14,23%
Mas de 3,00 11,80% 11,95% 4,78%
Poblacién in categori; ional
Categoria de trabajador Municipio Provincia
Obrero o empleado en el sector publico 21,51% 23,22% 21,20%
Obrero o empleado en el sector privado 16,06% 43,39% 48,94%
Patron 1,56% 3,50% 6,24%
Trabajador por cuenta propia 35,47% 25,02% 20,26%
Trabajador familiar 25,40% 4,87% 3,37%

Fig. 3 Cuadros resultados del Censo (2001INDEC, Web camdip, asuntos municipales



DESCRIPCION DE LAS VIVIENDAS

Fig. 4 Vista del barrio y de una casa, 1986.
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Fig. 5 Planta y corte de las viviendas (Nadra et al)

En el disefio de las viviendas se ha tratado de respetar la tipologia local incluyendo la
galeria que se puede abrir en verano, el uso de materiales locales como la piedra y el adobe
y se ha generado espacios de uso comun con juegos para nifios. Las viviendas estan
orientadas al Norte y el acceso al sol se ha logrado con una separacién adecuada. Tienen
aproximadamente 96 m? de superficie, constan de tres dormitorios, cocina-comedor, bafio y
galeria vidriada. La galeria estd orientada al Norte y tiene puerta-ventanas acristaladas.
Este y al Oeste esta cerrada por muros con ventanas. En la galeria se han colocado
postigones interiores de madera machimbrada para proteccion nocturna. El piso tiene
aislacion del suelo de poliestireno expandido de 3 cm, contrapiso de hormigén pesado de
30 cm de espesor y baldosas de ceramico rojo oscuro. EI muro Sur de la galeria es de
piedra, de 30 cm de espesor para mejorar la acumulacion. El resto de la vivienda es de
adobe estabilizado con emulsion asfaltica al 2%. Los muros perimetrales estan constituidos
por adobe de 10 cm de espesor en el exterior, 3 cm de poliestireno expandido en el medio y
adobe de 30 cm de espesor en el interior. El techo es de fibrocemento con cielorraso de
yeso con 5 cm de poliestireno expandido. Se han minimizado las aberturas al Sur. Con
fines de iluminacion existe un quiebre de techo en los dormitorios con pequefias ventanas
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fijas, con dos vidrios. El resto de las aberturas tiene un solo vidrio y se ha tratado de
minimizar las infiltraciones. La estructura de hormigon es antisismica como para la zona 2
y esté incluida. Las fundaciones perimetrales tienen aislacién interna.

Las viviendas cuentan con colectores calentadores de agua (CSA) para uso sanitario.

RESULTADOS DEL MONITOREO Y LA SIMULACION TERMICOS

Estas mediciones y célculos fueron realizados en 1986, por lo que se debe tener en cuenta
las limitaciones en las capacidades de medicion y calculo, asi como la forma de registro
para su uso, al realizar su analisis. Es casi un capitulo de historia del aprovechamiento de la
energia solar.

Monitoreo Térmico

El monitoreo de la vivienda que sigue se realizd durante julio de 1986. Se utiliz6 un equipo
de adquisicién de datos Fluke 2200B habiéndose medido 22 canales que se registraron por
impresion en papel, ingresandose luego los datos en computadora, manualmente. Veinte de
los canales registraron temperaturas mediante termocuplas de cobre-constantan en
diferentes lugares de la vivienda, tanto ambientales como superficiales de muros,
cielorrasos y pisos y la temperatura ambiente exterior. Los otros dos canales registraron
radiacion global sobre superficie horizontal y vertical Norte medidas con solarimetros
Kipp & Zonen tipo CM5. Las figuras 6 y 7 muestran datos recogidos entre el 9 y el 14 de
julio de 1986. Se trata de dias de alta heliofania, tipicos del invierno del lugar.
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Fig. 6 Temperaturas de los diferentes ambientes y exterior para el periodo
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Simulacion térmica

El comportamiento térmico de la vivienda fue simulado en el mismo periodo, para
compararlo con los datos medidos, por via numérica mediante el programa SIMEDIF.
SIMEDIF calcula la evolucion temporal de las temperaturas en los diferentes locales,
elementos masivos (paredes, pisos, etc), elementos livianos (techos livianos, tabiques, etc)
y superficies mediante un esquema en diferencias finitas. Como datos meteoroldgicos se
usé la radiacion global diaria sobre superficie horizontal y los valores de temperatura
minima, media y méxima obtenidos de las medidas de cada dia a simular. EI programa
gener0 los valores horarios de temperatura y radiacion a partir de los datos mencionados.
Actualmente SIMEDIF permite ingresar el total de los datos meteorolégicos medidos para
comparar los resultados medidos en la vivienda con los simulados. Como locales en la
simulacion se han incluido los habitaciones de la vivienda y las dos camaras que existen
entre el cielorraso y el techo, una sobre el invernadero y otra sobre el resto de la vivienda.
El pasillo y el bafio se unificaron como un solo local. Los resultados de la simulacion de la
figura 8 corresponden a algunos de los locales para los dias 10, 11 y 12 de julio de
1986.Las condiciones iniciales para correr el programa se obtuvieron de simular varios
dias iguales al 9 de julio, previo al inicial de la simulacion, 10 de julio, con los datos
meteoroldgicos medidos, basandose en la hipétesis de que duchos dias anteriores fueron
muy similares.
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Fig. 8 Simulacién correspondiente a tres dias medidos



Resultados y conclusiones

En términos generales el comportamiento térmico de los dormitorios y cocina-comedor fue
bueno, con temperaturas que oscilaron entre los 15 y 20 C mientras que la temperatura
externa tuvo una media cercana a los 10 C con minimas del orden de 0 C. El invernadero o
galeria vidriada, donde se recoge la mayor parte de la radiacion solar en forma directa,
también mostré un buen comportamiento ya que la temperatura no excedié los 25 C, con
un salto térmico diario de unos 8 C. Durante el periodo de medida no se registraron
sobrecalentamientos excesivos. Dado que la vivienda no estaba ocupada, la politica de
operacion adoptada para los postigones de las puerta-ventanas fue la de mantenerlos
completamente abiertos durante el dia y cerrados durante la noche. El bafio, en cambio,
tuvo temperaturas por debajo del resto, oscilando entre los 12 y 14 C. Esta local esta muy
separado de la zona de coleccién solar no teniendo contacto térmico efectivo con ella. Se
recomendd al IPDUV sugerir a los usuarios que, en caso de ducharse a primera hora de la
mafana, dejaran correr un poco el agua caliente del colector solar para mejorar la
temperatura dado que la capacidad y superficie de coleccion de los calentadores instalados
lo permitian, si se hacia un uso correcto de los mismos. Los dormitorios reciben aporte
térmico en forma indirecta a través de la pared de piedra que los separa de la galeria
(invernadero) y por intermedio de las puertas, que se mantuvieron abiertas durante el dia.
Las ventanas en el quiebre de techo tienen como finalidad la iluminacion y son muy
pequefias como para dar un aporte solar significativo. Las medidas muestran que el aporte
indirecto fue suficiente para lograr temperaturas adecuadas. Cabe indicar que, aunque no se
muestran en las figuras, las temperaturas de los tres dormitorios y la cocina-comedor son
muy similares. Los resultados de la simulacién siguen bien a los experimentales, teniendo
en cuenta las hipotesis realizadas, con diferencias del orden de 1 C. Las temperaturas en la
galeria y en los dormitorios son muy similares. Lo mismo sucede con las camaras de techo.
La Unica diferencia apreciable se encuentra en la temperatura del bafio que en la
simulacion se unié al pasillo que estd muy conectado a la cocina-comedor lo que hace
imposible seguir la evolucion del bafio aislado. Se debe tener en cuenta que este trabajo fue
realizado en 1986 por lo que las capacidades de calculo eran restringidas en cuanto al
tiempo de calculo y tamafio de las matrices que se podian usar, lo que restringia el nimero
de locales y por lo tanto el grado de detalle de la descripcion. De alli las limitaciones
indicadas. El concepto, en aquel momento, fue que la zona de la galeria no estaba
destinada a un uso permanente por lo que era aceptable una mayor temperatura y amplitud
térmica diurna- nocturna. El nimero de usuarios por vivienda y el tamafio de éstas hizo
gue, como se vera en la evaluacion pos-ocupacion, la galeria se transformara en el lugar de
estar y trabajo con mayor tiempo y calidad de ocupacion o0 en deposito, segun las
necesidades de los ocupantes, modificandose la intencion inicial del disefio.



EVALUACION POST OCUPACION DE 15 VIVIENDAS FONAVI EN CACHI
Consideraciones generales

El estado general de las 15 viviendas es bueno®. Son ocupadas por familias que presentan
entre si algunas diferencias. Si bien cuando accedieron a las casas debian tener ingresos
fijos y empleos estables, su situacion actual de ocupacién e ingresos ha variado. Hoy hay
quienes se jubilaron, otros trabajan y completan sus ingresos con otras actividades, y hay
quienes perdieron sus empleos y empeoraron su calidad de vida. Hay un cierto
envejecimiento a nivel de los hogares, matizado por casos de familias extensas que
incorporan paulatinamente nuevos miembros. Existen situaciones de migracion y formas
de hogar basadas en la ocupacion simultanea de varias viviendas en distintas localidades.
Asi, la casa de barrio FONAVI es un eslabon en una cadena de dos o tres viviendas
ocupadas por un mismo hogar dentro de estrategias econdmicas y sociales complejas.
Entonces se puede hablar de cierta heterogeneidad social que se traduce en patrones
diferenciados de ocupacion, conservacion y uso de las viviendas.

La vida barrial y/o comunitaria se restringe a las actividades religiosas. Ante ciertos
problemas sefialados por distintos ocupantes como la falta de agua o la ambigua condicion
de propiedad, los intentos de su resolucién han sido individuales y no colectivos. Tal vez
se vincule con que la referencia para la resolucion de los problemas sean los mecanismos
de reproduccidn sociales basados en las redes de familias localizadas fuera del barrio.

SN RSN B
Fig. 9 Viviendas en diferentes estados de conservacion

El trabajo aborda aspectos técnicos y sociales referidos al disefio arquitectdnico y térmico,
la construccion, el mantenimiento, los usos e interacciones con las viviendas junto a las
caracteristicas y perfiles socioeconémicos de los ocupantes. Para eso, se aplicaron técnicas
como la observacién participante, registros etnograficos, entrevistas en profundidad y
encuestas semiestructuradas. En un universo de dimensiones acotadas y de relativa
accesibilidad, se reconstruyeron los datos sociodemograficos de 14 viviendas, se

1 Los ocupantes estan atn pagando las cuotas de sus casas. Se estima que ya abonaron 244 sobre 400
cuotas del total. Los ocupantes tienen incertidumbre sobre la situacion legal de tenencia, ya que no cuentan
con escrituras y no mantienen comunicacion con el Instituto Provincial de la Vivienda (IPDUV) quien estuvo
a cargo de la operatoria. Si bien es habitual en este tipo de préstamo que la escritura sea entregadas al saldar,
no tienen comunicacion con el IPDUV.




efectuaron 11 entrevistas y se hicieron 5 visitas en distintos momentos durante los meses
de Junio a Diciembre del afio 2007>.

En primer lugar se presentaran algunos perfiles socioecondmicos de los hogares. Segundo,
se presentan los resultados e interpretaciones de las entrevistas por ejes y a algunas
observaciones técnicas. Finalmente, se presentan algunas conclusiones como una
aproximacion general sobre el uso e interaccién con la vivienda y la ocupacion de espacios
de la vivienda y los espacios comunes®.

Caracteristicas socio-economicas

La mayoria de los ocupantes actuales son propietarios y una minoria son inquilinos. Se
destaca el caso de una vivienda alquilada por una empresa de construccion de caminos para
el alojamiento transitorio de sus trabajadores y empleados.

El tamafio de hogar, es decir la cantidad de personas que ocupan una misma vivienda,
muestra hogares unipersonales hasta hogares con hasta siete y ocho miembros.

Hogares nucleares con un nucleo conyugal primario y entre tres hasta cinco miembros, son
los mas frecuentes Hay un solo hogar unipersonal que, segun el informante, es transitorio
por la migracion laboral y educativa de sus miembros. Hay familias extensas de siete y
ocho miembros en que el ndcleo original se complementa con parientes no nucleares.

En casi la mitad de los hogares el jefe es jubilado, donde la mayoria son retirados de la
policia de la Provincia de Salta. En otros hogares, hay dos jefes empleados en la hosteria
local, otro dos son desocupados pero realizan changas. Dos jefes trabajan en el municipio y
en la escuela. La mayoria de jefes nacieron en Cachi. Tres jefes no terminaron la
secundaria, igual namero concluy6 la primaria, dos no han terminado la primaria, uno solo
completd el secundario y otro finalizd sus estudios terciarios. En dos casos no han
informado el nivel educativo alcanzado.

Cuadro | -Situacion de ocupacion de vivienda.
Inquilinos 3
Propietarios 11
2 El equipo de trabajo ha sido integrado por Graciela Lesino y P Marcelo Ibarra. Ha contado con la
asistencia de Ricardo Caso en dos visitas.
3 En muchos casos se han reproducido tramos de las entrevistas mantenidas con ocupantes y por

razones de confidencialidad se omitieron sus nombres reales. También se transcriben tramos de
observaciones de miembros del equipo técnico sobre las casas visitadas. Las entrevistas fueron realizadas por
miembros del equipo técnico y con la participacion parcial del asistente técnico. De las totalidad, se ha
logrado reconstruir los datos de 14 ya que una se encuentra deshabitada. Se empleé un formulario semi-
estructurado que indagd distintos datos sobre la composicion socio demogréafica de los hogares.
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Cuadro II- Tamafio del Hogar

mmmmmm

0 1 2 3 4

Cuadro Il - Ocupacion del jefe del hogar

Mecanico

Jubilados

Jubilado /Changas

Empleado Municipal

Cuadro IV - Nivel Educativo Alcanzado por Jefe de Hogar

Primario Incompleto Primaria Completa Secundario Incompleta Seaundario Completa Terdario Completo No Informa

Percepciones y valoraciones sobre sistemas solares, vivienda y habitat

Sobre el sistema de ganancia directa

Galeria Vidriada. Postigones y puertas vidriadas. Estado y uso de los postigones

El estado general de los postigones de madera, de 22 afios, es muy bueno. La totalidad de
las casas visitadas conservan la pintura original en su carpinteria metélica. Se observo
tramos de marcos de las puerta-ventanas oxidados y en algunos casos corroidos.

En casi la totalidad de casos registrados, a excepcion de quienes llegaron hace poco,
controlan el estado térmico de la vivienda mediante la apertura y/o cierre de postigones
logrando calentar el hogar en invierno o conservando un ambiente fresco en verano. Una
entrevistada, de la casa I, describe como lo realiza.

P: lo tiene siempre tiene los postigones abierto o esta cerrado?
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R: yo lo abro, en el verano...ahora esté frio (...) no lo abrimos, pero cuando hace frio
mas bien lo trato de mantener cerrado porque sino el sol hace no ve aca... (...) entonces en
el verano la mayor parte de la mafiana abro para que entre aire y después la cierro,
entonces el sol no traspasa tanto, la abro a esta ventana, abro aquella, y con el viento hay
corriente de aire...

P: ah...eso es en verano, y en invierno?

R: en el invierno a la mafiana abri todas las ventanas e par en par (...) R: sale el sol de
par en par, hago ventilar un ratito la casa y la cierro a las ventanas y quedan abiertas las
persianas (Casa I)

R: (...) y en invierno comparando con otras casas es bastante caliente, siempre y
cuando por ahi uno tenga la ..la ..la... (..) los postigones abiertos (...) en invierno
si...porque esa es la funcidn...ahora yo tengo todo cerrado porgue me calienta demasiado.
(Casa P)

También se pudo conocer el estado de los vidrios de la galeria. En muchos casos, han sido
rotos por vecinos jovenes o nifios por pedradas accidentales o intencionales. También
piedras y tierra sopladas por el viento rompieron vidrios. En algunas casas se lo reemplazo.
En otras se ha colocado carton o directamente los vidrios no fueron reemplazados. En estas
ultimas, los postigones no han sido abiertos desde la ruptura de vidrios.

En una caso, casi todos los vidrios estan rotos, lo que impide la apertura de los postigones.

R: no en verano no mas se abre, en invierno también un rato a la mafiana, el problema
es que no tienen los vidrios, la mayoria estan rotos...si (...) uno fue por el viento y otro los
chicos lo rompieron... (...) de la casa y el vecino...con la pelota.. (Casa Y)

En una casa distinta se observa la ruptura de muchos vidrios del ventanal.

...los vidrios de la galeria estaban por lo general rotos, habia toda una seccion, ella
mencionaba seis pero eran un poco mas de vidrios rotos, mecionaba que primero no
habian sido cambiados porque no habia vidrieros, por los costos después, pero que
después habia aca un chico que colocaba y traia los vidrios pero que como que no era una
cosa muy importante. (observacion sobre casa X)

Cuando las casas fueron entregadas, los ocupantes recibieron cartillas instructiva sobre
horarios y modos de apertura de postigones en las distintas estaciones del afio. Estas
informacion aparece en algunos relatos,

G preguntd sobre la cartilla si (la entrevistada lo recordaba), efectivamente
recordaba dos informaciones, una era el horario de apertura de los postigones, uno era a
las nueve de la mafiana, a las seis de la tarde ...(Observacidn sobre casa Z).

\Ventanas superiores de los dormitorios

Las ventanas de las habitaciones estan bien conservadas y completas. Se valora la
iluminacién natural que proveen y se destaca que, en algunas casas y habitaciones, fueron
cubiertas con cortinas y/o carton o papel. Esto Gltimo es en casos donde se valora dormir y
descansar durante la mafiana -trabajadores y jovenes- y que la temprana luz que inunda a
las habitaciones lo impide.

El testimonio de una entrevistada sefiala que tiene las ventanas sin cubrir ain cuando

perturbe la siesta de su compafiero.
P: las ventanitas estas que usted tiene en el dormitorio, para que vea que conozco los
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planos de la casa...las tiene con una cortina, las taparon....

R: no hasta el momento no hemos tapado nada, nosotros...

P: le molesta un poquito de mafiana...?

R: claro le molesta a mi marido cuando quiero hacer un poco siesta... (...)

P: no, claro. Porque sabe que en el proyecto original llevaba unas, unas persianitas que
se podian abrir y cerrar de abajo, que no te la pusieron

R: no, no lo han puesto, no... (Casa H)

En otra casa, las ventanas no estan cubiertas.
P: y las habitaciones las tienen cubiertas o ?
R: no, no, asi (Observaciones en base a entrevistas Casa Y).

En otra vivienda, ocupada recientemente, se destaca que las ventanas ya habian sido
cubiertas por los anteriores ocupantes.

P: respecto a la luz, (...) la parte de luz dentro de la casa esté bien?

R: la iluminacion por la tierra ha sido tapada...porque si me tengo que subir voy a
hacer macana (...)

P: tenés tapado con cortina? 0?

R: no...con cartdn, esta tapado del lado de afuera, entonces, que no esta pa“subirse
todos los dias...

P: capa no més tenia cuando vos viniste...

R: si, habia una no mas que no tenia y yo le puse...sino tenia que levantarme... (Casa P)

En otro caso, las ventanas fueron cubiertas con cortina para permitir el descanso.

Posee cortinas en la ventana del dormitorio, ya que le molestaba la luz de la mafiana
debido a que trabajaba hasta altas horas de la noche. (Observaciones en base a entrevista
Casa E)

Distintas valoraciones de la luz de la ventana aparecen en el siguiente extracto donde los
mas jovenes rezongan por que la habitacion se ilumina al amanecer en contraposicién a la
entrevistada quien lo valora positivamente.

P: (...) el tema de la iluminacién...(...) de la luz, la luz natural

R: eso tenemos en toda la casa, toda la casa tiene una ventanita? ahi arriba...(...)todas
estan iluminadas por la luz solar...(...) si, mi compafiera me decia que puedo hacer colocar
cortinitas...yo a las seis de la mafiana ya estoy levantada, por mis nietos que los voy a
hacer dormir aqui, veian la luz y ya estaban rezongando... (...) ya estaban rezongando, no
es de noche abuela, no es de noche...eso tiene una claridad enorme , mucha luz... (Casa I)

Una situacion similar se observa en otra vivienda.
G: no, no cerro las ventanas de arriba, no? (..) que hizo con la ventanita de la mitad...
M:..le gustaba la luz, a diferencia de los hijos que ponian cartones con el objeto de
dormir mas, descansar mas (Observaciones en base a entrevistas Casa Z).

Valoraciones sobre comportamiento térmico de la vivienda

Existen valoraciones positivas sobre el comportamiento térmico de las casas. Se identifican
las propiedades térmicas de conservar un ambiente calefaccionado en invierno y por estar
fresco en verano. La percepcion de que es caliente en invierno es confirmada por la
ausencia de estufas. Mientras que en verano, es fresca en tanto y en cuanto Sse cierren o
abran los postigones durante las distintas horas y momentos del dia. Puede hablarse de una
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idea propia de confort a partir de una sensacion de satisfaccion atribuible al
comportamiento térmico de las viviendas reforzado por la situacion o memoria previa de
habitar otras casas y/o la comparacion con otras viviendas del lugar. No se perciben
diferencias térmicas entre las distintas habitaciones y otros ambientes de la casa.

Un entrevistado habla de las cualidades térmicas de su casa apelando a su memoria de
habitar otros lugares y cuenta como regula las diferencias de temperatura del ambiente.

P: tenias calor o no...en esa época...cuando en el verano, digo, como es la casa, como
se comporta....?

R: no, la casa es bastante térmica digamos, porque en el verano, en los médanos, en
Tucuman que hace un calor terrible...para mi el verano aca es una ganga, digamos, aca a
la mafana, va a la noche la casa no es caliente es fresca, por ahi cuando calienta
demasiado si sentimo un poco el calor, por ahi cuando refresca, porque a la noche como
refresca, vos sali afuera y esta mas fresco que la casa, y en invierno comparando con otras
casas es bastante caliente, siempre y cuando por ahi uno tenga la ...la ..la...(...) los
postigones abiertos piedras y tierra (...) en invierno si...porque esa es la funcién...ahora yo
tengo todo cerrado porgque me calienta demasiado. (Casa P)

En otro caso, la entrevistada describe de que modo durante la época de frio la vivienda
mantiene el calor,

P: bien, y respecto a la temperatura usted me decia que era agradable...

R: si...cuando usted viene de afuera, hace mucho frio, se mete aca y se tiene que sacar
la campera (Casa l)

Una entrevistada refiere lo que dice un visitante para aludir a las cualidades de su casa,
R: (...) porque esto cuando hace frio y viene la gente y dice que bien es calentito,
mantiene el clima (Casa H)

Se vincula las caracteristicas térmicas de la vivienda con el material empleado en su
construccién. Asi un informante observa que la casa es caliente en invierno debido al
adobe, propio de la zona y por su experiencia de su anterior casa. Lo compara con los frios
bloques de cementos empleados en otras construcciones actuales.

P: claro...y la cuestion esta de la temperatura, usted notaba diferencia con las casas
anteriores que usted ha vivido?, esto de que me comentaba que el invierno es calentito

R: si, esta casa es el mismo...el mismo...

P: el mismo material...

R: claro es el mismo, porque la mia también es de adobe (...) R: no cambia mucho, como
por ejemplo aquella ve...tienen bloque...(...) es frio en invierno, malisimo es...te digo
porque mi mama esta en la parte alta y bueno ellos ya tienen agua, ya tienen todo, bafio de
primera, todo, y asi todo es de bloque, y ella sufre con dolor de hueso, es fria...muy fria...
(Casa F)

Otra entrevistada destaca las cualidades positivas de su casa actual comparando con su
propia experiencia en otra vivienda en la gran ciudad,

P: has vivido en Buenos Aires?

R: si he vivido (...) en departamento luego en casa

P. y algo en la memoria de la temperatura, recordas algo o no?

R: y en departamento es fatal (..) y en casa si hay aire, pero si no es
insoportable..(comentario sobre ocupaciones previas)

P: y esto es mas soportable digamos...

R: esto si...si... (Casa )

14



Solo en un caso se ha podido conocer gque se detectan diferencias de temperatura entre los
ambientes de la casa. Asi la entrevistada de la Casa | dice que la cocina es mas fria que el
resto de los ambientes.

P: y hay diferencia de temperatura entre este ambiente y lo que son las habitaciones,
tal vez...?

R:..esto es mas caliente, las habitaciones también son buenas...la cocina es un poquito
fria (...) silacocinasi...(Casa l)

Pero es distinta a la opinidn de otro entrevistado para quien no hay diferencias entre las
habitaciones de su vivienda.
P: hay un el lugar de la casa que sea un poquito mas fria 0 menos caliente que otro...?
R: no, todas son tienen... mantiene la misma temperatura... (Casa H)

Del mismo modo, otro informante sefiala que las habitaciones de su vivienda no presenta
diferencias de temperaturas.

P: y hay habitaciones més frias que otras en invierno?

R: no, no...

P: el bafio...

R: el bafio....no, no (Casa Y)

Asi también es la opinion de otro entrevistado para quien no hay diferencias de
temperatura entre las habitaciones de su casa.

P: hay alguna zona mas fria que la otra ?

R: de la casa?...(...) no, no, muy poquito (Casa P)

Para el frio en invierno, es notable que s6lo uno de los entrevistado haya indicado el uso de
estufa y solo para impedir que los nifios recién bafiados sufran alguna diferencia térmica.

R: yo acé lo Unico, calentador la cosa esa...para bafiarme, golpe de temperatura para
evitar enfermedades nada mas, y después para dormir eso...colchita y listo... (Casa P)

La estufa tiene un uso excepcional restringido a un solo caso como muestran los siguientes
opiniones,

P: ponen estufa para el invierno?

R: no, no, y eso que aca el invierno es duro...
P:yen el verano es muy caluroso a veces o0 no?

R: y no...afuera pero aca adentro no... (CasaY)

P: usted tiene que poner estufas en el invierno...o...?
R: no, no...

P: no usan?

R

: no, no (Casa H)

no tienen estufa tampoco (Observacion a entrevista Casa Z)

mayormente no uso calefaccion(...)

y0 Nno uiso ni calefaccion ni nada(...)

tampoco calefaccién ni para (...), ni para nada en invierno (Seleccién propia Casa I)

Estado de techos, paredes y pisos.

Si bien los techos, paredes y pisos presentan distintas situaciones, se pudo conocer que el
estado general es bueno en las viviendas visitadas.
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Hay casas con techos de fibrocemento rajadas que en algunos casos se cubrieron con una
membrana aislante impermeabilizante para evitar goteras y humedad. En otras casas las
rajaduras y grietas del techo afectaron el cielorraso y las paredes y las que a veces no
recibieron tratamiento y en otras se rellenaron y pintaron. Las rajaduras, en general, no
afectaron la estructura de la vivienda. Se lo vincula con el relleno del suelo sobre el que se
construyd, los movimientos sismicos, y el uso-antigliedad de las viviendas.

Por lo general se conservan las pinturas originales de las paredes. En algunas casas las
paredes han sido pintadas respetando el color original. Otras lucen con el deterioro general
de paredes pintadas hace mas de veinte afios. También se observé humedad que afectaron
algunas secciones de paredes y zocalos de la casa que tenian contacto con el agua.

Respecto a pisos y zdcalos el estado es bueno y en algunos casos se presentan rajaduras y
rupturas en pisos y desprendimientos de zoOcalos. Algunas secciones de piso se
reemplazaron, otras se cubrieron con material. En algunos casos, los zécalos fueron
nuevamente colocados y en otros se los retiro.

Algunas de las casas han realizado ampliaciones y en algunos casos han construidos
muros, cercas 0 medianera empleando distintos materiales y formas de construccion.

Existen viviendas sin ningun problema en el techo,
P:y por ejemplo tiene alguna filtracion ...el techo...o0...?
R: no, nada..(...) (Casa)

O casos con dificultades de humedad que son localizadas en algunas habitaciones.
P:y el tema de los arreglos, digamos, este...(¢,?)...que se ha caido el revoque?

P:y se cae de mas arriba?
R: no, no solo ahi, la Unica pieza...después las otras ninguna... (Casa Y)

En un caso se detectan rajaduras atribuible a movimientos sismicos que son caracterizados
como leves,

P: no rajaron las paredes, ni la casa...

R: generalmente dice que el movimiento de la tierra es constante y son rajaduras arriba
nada més (...) asi que pa” pintar hay que volvé a cerrar todas las rajaduras, asi son los
movimientos...( ...) pero asi grave, no... (Casa F)

P: ese tipo de cosas por ejemplo...

R: rajaduras..

P: que se ve ahi, es normal en toda la casa?

R: por ahi si(...)

P: esto es rajadura no mas, no?(...) parece que es de la humedad, sabés que es lo que
estimo que es?, algin movimiento... (...)

R: esto esta todo rellenado, por ahi puede ser que no ha estado bien rellenado. (Casa
H)

Otro relato habla de sismos pero que no se manifiesta en rajaduras evidente de la casa.

P: Y usted recuerda algun sismo?

R: Si recuerdo (...)

P: Y que pasé con el sismo, se movian obviamente las cosas, pero se rajé alguna parte
de la casa?
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R: No, no he notado... (Casa H)

En las visitas se observo varios casos en que las paredes de piedras que separa la galeria de
los otros ambientes tenian las piedras pintadas con esmalte color natural y las uniones de
cemento con pinturas grises.

P: usted cuando me decia que arreglo la galeria el afio pasado lo hizo usted mismo?

R: si yo lo hice (...) yo hice la pintura.. (...) claro, la arreglé bien, la pared la dejé toda
bien, y es que la pintura no agarra si no esta limpia la pared... (Casa F)

M. (...) referida a la casa..eh...vimos también que habia una pintura hecha en los
primeros afos de ocupacion, una pintura a rodillo, cosa que tambien habia en la casa
anterior que visitamos...eh...las paredes tenian (...) el barnizado y la pintura, la parte de
cemento, la piedra buena, aspecto que también vimos en otro lugar....eh...el estado general
del piso era bueno, cuando se hablaba de problemas el entrevistado ejemplifico el
problema de la familia vecina, que fue la ultima que visitamos. (Observacion a entrevista
Casa 2)

En otra casa, la entrevistada habla del salitre y atribuye los problemas de humedad con el
adobe dentro de una visién negativa muy marcada.

M: el salitre era una cosa que aparecia (en el relato) tanto rompiendo el piso como las
paredes, se hablaba que el adobe por la composicion de la cual estaba hecho habia
producido como una especie de ruptura...

G: el problema de la humedad afectaba el adobe, que si hubiera sido piedra, que es la
construccidn tipica de la zona, que sacamos las fotos en el viaje pasado, hasta cincuenta
centimetros, cimiento hasta cincuenta centimetros piedras y de ahi para arriba adobe, pero
eso aca no se podia hacer por el tema de las aislaciones, por el problema térmico...

M: de todas formas el nivel de dificultad en la cual el adobe se bajaba o caia es
aproximadamente a los cincuenta centimetros aproximadamente... (...) M: por eso el
revoque, asociaba el revoque con adobe, y también nos mostraba que habia sectores del
piso en las que habia manchas blancas y que cuando llovia esto en la parte nueva, en el
piso que habia hecho, aparecia también.. (Observacion a entrevista Casa X)

En una de las casa se presentan las rajaduras en paredes y techos mas notables. Se trata de
rajaduras que se vinculan con el tipo de piso sobre el cual esta asentada la vivienda

R: lo que si en veinte afios no hemos hecho ninguna reparacion, de paredes hasta el
momento ha sido...todo lo que usted ve esas grietas ya son de veinte afios...ya se van
resedimentando las tierras, porque...todo aqui ha habido...se asent6...incluso cuando
estaban aqui haciendo las construcciones se han caido las paredes...se ha caido la casa
(...) la que se ha caido, ésta casa era la que se ha caido....

R: esta misma casa...ah...

P: Tiene mas rajaduras que otras...si...puede ser que el terreno no esta... no es lo mismo
(Casa H)

En otra vivienda, la entrevistada sefiala la existencia de rajaduras que han sido reparadas.

R: por ejemplo la casa si la arreglamos bastante...se habia rajado mucho, todo, el piso
incluso, pero bueno el piso no lo tocamos, pero las paredes si, tenian muchas, muchas
rajaduras... (Las rajaduras del piso se observan en la seccion del piso debajo del marco de
puerta, las rajaduras de paredes no son de la misma estructura)

P: acé aparece un problema de asentamiento del terreno, no?

R: eso también porque se siente, hay lugares que aca en la casa que uno camina y es
como si estuviera hueco abajo (Casa Q)
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Respecto a los pisos, un entrevistado indica que el estado de sus pisos es muy buenoy no
presenta problemas.

P: otra pregunta que queria hacerte es el tema de los pisos...si hay problemas...de
rajaduras...eh...

R: no...

P: si los mosaicos estan saltando...o...

R: no, no, no...aca por lo menos no salté nada (Casa P)

La casa H muestra el estado del piso esta bien conservado salvo en una seccion con una
rajadura que ha llevado al reemplazo de las baldosas.

R con este piso, este piso es el original, solamente el arreglo que tiene ahi...(...) se ha
levantado la...

P: pero debe ser por la dilatacion porque se golpearon algunos...

R: me dijo el albafiil que arreglé ahi de que...era de que tenia mucha cal, que por ahi
eso infla y...nada mas eso...

P: me da la impresion de que esto (...), ha reventado...(...)

R: no, no, primero estaba asi y después ha empezado a levantarse ,a levantarse...parece
que el agua que yo limpiaba se ha ido infiltrando y ha empezado a levantarse asi como
hinchado, después yo lo sentia asi, que estaba hueco y bueno se mantuvo, se mantuvo
hasta que empezé a romperse...ya se ha hecho el aujero, y no conseguiamos la ceramica de
la misma, se conseguia en naranja, en otro color, no tenia al fin...bueno...al final yo tenia
unas viejas esa de la misma, para comprarla de otro color, le pongo una de esas viejas...
(Casa H)

Dentro de la misma casa se reconoce que se trata de problemas relacionados con el uso y el
tiempo, mientras que también se alude a la caida de zécalos.

P: Gnicamente en esta zona de la cocina es donde se levantd o...en los otros lugares de
la casa también...?, los mosaicos...
R: eh...la cocina...después se van caendo esos, €sos...1os (...) los zbcalos, ves?, ya es el
uso...

P:...tienen veintidds afios...mi casa tiene, a ver mi casa es del 85, tiene 21 y uff, tiene
muchas cosas...

R: ...y bueno como dijo el uso... (Casa H)

En otra casa, se indica que los mosaicos se rompieron y que fueron reemplazados por el
mismo entrevistado.

P:y en el piso tienen rajaduras...?

R: el piso...hay algunos que estan ya, yo tengo algunos que estan rotos ya, he arreglado
asi no mas

P: como son rotos? me podés explicar?

R: se han partido al medio(...) se ha empezado a aflojar y cuando han estado asi, han
reventado, se han rajado, tengo ahi dos, tres no mas, despues los zocalos también se te van
abriendo, se te van cayendo (...) se van cayendo y yo lo voy poniendo de nuevo (...) si, voy
poniendo de nuevo (Casa F)

Respecto a ampliaciones, hay casas que la han realizado pero otras no. Asi por ejemplo el
testimonio de un inquilino,

P: y esta casa tiene ampliacion en el sentido de mas habitaciones...

R: lo Unico que se hizo aca, creo yo es el alambre ese que puse yo, digamos, el
porton...y nada mas...
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P: tenés una parte como un techito para el auto, no?

R: es una media sombra(...) una precaria media sombra, pero ahi esta...eh...la casa que
esta aca al fondo, esa si tiene mucha ampliaciones...

P: me habian dicho que esta casa estaba como era en el origen...

R: yo creo que esta estd original, no tiene nada...va por lo menos original esta
funcionando (Casa P)

La familia de la Casa H, cuyos miembros principales tienen empleo pero estan saliendo de
una crisis, no ha realizado ampliaciones.

M: y tenés alguna ampliacion en la casa?

T: no, no (...) (Casa H)

Otra de las familias, ambos jefes empleados en educacion, posee una ampliacion afiadida a
la galeria.
hubo una ampliacién que consistié en la construccién de una pieza contigua a la
galeria, al este, y también la construccidn de una especie de estacionamiento o garage...
(...) a habitacion es, lo que pude ver, era que la ampliacion tenia una cama, que no
tenia puerta, tenia una cortina divisoria, ampliacion me refiero a la habitacion que fué
afadida al final de la galeria hacia el este (...) (Observacion en base a entrevista Casa Z)

En una de las viviendas se construyd un garage junto a un horno de barro. La construccion
es de bloque de cemento cubierto con revoque de cemento. Se trata de una familia con
Ingresos monetarios estables.

R: un garage...

P: un garage?, es una ampliacién que usted hizo digamos...?

R: si, si, este garage Si...

P: y en el caso...como fué la construccion, fué inmediatamente después de hacer la
casa?

R: no, en mucho tiempo...(Casa I)

En otro caso, la familia ha encarado una construccion de habitaciones y bafios con la
intencion de alquilar departamentos individuales a turistas o residentes pasajeros,
considerando tal vez la experiencia de la casa con mayor ampliaciones del barrio que ha
destinado un cuarto para el alquiler. Los materiales empleados son bloques de cementos y
abobe en una construccion que se encuentra a medio hacer. Las expectativas es generar
ingresos para poder afrontar los gastos y mantenimiento de un hijo que migra para estudiar.

M: contaba también que habia podido hacer la actual ampliacion, que en realidad son
paredes de bloque levantadas, junto con una pared divisoria de adobe, interna la pared de
adobe...

G: iba a tener una loza de viguetas con ceramicos huecos...

M: mencionaba de que pudo hacer eso porque estuvo como un afo sin necesidad de
enviar dinero al hijo que habia terminado de estudiar en Salta y...hablaba de lo dificil que
era encontrar personas que pudieran hacer ese trabajo y dinero para poder encarar el
techo, el piso y deméas que necesita por lo tanto para terminar..eh.. (Observacion en base a
entrevista Casa X)

Un entrevistado cuenta que realizé una ampliacion cuando contaba con empleo. Se trata de
una construccién en adobe y con techo de chapa que estaba destinada originalmente a ser
el garage de la camioneta que luego tuvo obligado a vender. En la actualidad esta destinado
como habitacion de uno de los grupos familiares que se han afiadido al principal.

P: mh...y usted cuando hizo la ampliacion de su casa, qué material empled para las
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paredes?

R: adobe (...) si adobe y las columnas asi...(...) adobe y las columnas...

P: de cemento?

R: yo casi no le toqué nada a la casa, lo unico que he hecho es esa abertura de la
ventana no mas... (...) después he hecho columnas aparte, todo de adobe

P: ah bien...usted mismo o contrato albafiles

R: no ,no, contraté...albafiles yo...

P: ah..era en el momento que estaba en el banco...

R: claro, entonce podia pagar...

Otras construcciones observadas han sido canteros, muros, cercas y/o paredones en las que
se emplearon distintos materiales. Se destacan el empleo de piedras y cementos en algunos
jardines similar a la construccion de piedra de la pared interna de la galeria. También se
combinaron piedras con madera o en otros, piedra con herreria metélica para cerrar el
jardin exterior. En otros casos, la division se realizo con ramas o alambres.

Usos de los espacios
Se ha creido importante conocer el modo en que la gente usa los espacios, interactGa con
sus propias viviendas y emplea los espacios publicos. Esta informacion es relevante para

conocer el habitat y las relaciones que los ocupantes mantienen entre si.

Espacios interiores

Consultados sobre cual es el lugar de la casa donde pasan mayor cantidad de tiempo, se
registraron dos tipos de respuestas. Una alude a que la cocina-comedor es el lugar donde se
pasa mayor cantidad de tiempo y se realizan distintas actividades. Otros ubican a la galeria
como lugar donde transcurren la mayor cantidad de tiempo y se llevan a cabo distintas
actividades. Las actividades cubren las elaboracion de comidas, el consumo de alimentos,
las lecturas, la costura de ropa, las oraciones, recibir vecinos o visitantes, realizar las tareas
escolares, ver television, etc. Entre quienes ocupan la cocina con mayor frecuencia sefialan
que la galeria es empleada como un lugar de depésito de cajas, muebles u otras
pertenencias. En otros casos, la galeria es el lugar donde se estd y en el cual pueden
realizarse distintas actividades de manera simultanea. En unos de los casos, la galeria es el
ambito que sirve para las reuniones religiosas semanales de las legionarias de maria,
espacio donde ora, planean acciones y se habla de temas extra-religiosas. Actividad
sociales distintas a las religiosas parecen ser muy raras.

En un caso la entrevistada refiere que la cocina es el lugar donde pasa mayor cantidad de
tiempo y la galeria es empleada como un lugar de deposito de cajas, muebles y otras cosas.

P: por ejemplo ahora estamos en la cocina...cuél es el lugar de la casa donde usted
pasa mayor tiempo, digamos...?

R: aca en la cocina..

P: en la cocina, en la galeria no?

R: no ahi la tengo ocupada con cosas, mas cosas que ocupo los dormitorios...hasta que
me organice un poco mas.. (Casa H)

Otro entrevistado, trabajador fuera de su casa, cuenta que el mayor tiempo lo pasa en la

cocina y la galeria es el lugar de deposito.
P:y cual es el lugar en que pasas mayor tiempo? (...)
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R: no, por lo menos en mi caso no...(pasa mas tiempo en la cocina, alli fuimos
recibidos)

P: ahi para...para qué usan la galeria?

R: no, hay una mesa, un sillon, este, tengo yo alla como le digo el cachibachero que lo
dividi, asi que...lo dividi con un monton de cosas de ahi le puse una cortina, lo dividi para
la parte de atras...pero no...casi no la usamos, por ahi la usan las chicas a la tarde se van
a hacer sus trabajos de la escuela...sus cosas ahi. Pero la mayoria del tiempo no....Hay
plantas... (Casa P)

La galeria como espacio donde se realizan diferentes actividades por distintos miembros de
la familia es observado en otra vivienda.

La galeria es también el lugar donde la entrevistada, sefiala, pasa la mayor cantidad de
tiempo la familia. Cuando entramos, también habia una mesa, sillones, televisor, habia
nifios viendo tele, la cocina era también un espacio de cocina comedor (Observacion en
base a entrevista a Casa X)

En una casa comen en la galeria cuando llegan los miembros que estudian afuera pero
cuando se encuentra la familia reducida realizan las comidas en la cocina comedor. La
galeria también sirve de espacio de reunion semanal de un grupo juvenil catélico.

habia también como una especie de decoracion en ese espacio publico interior que es
la galeria con pinturas, figuras religiosas (la galeria era el lugar de reunién de un grupo
juvenil religioso)...eh...para recordar un poco mas esto hay que ver las fotos sobre todo de
la galeria y de la cocina, la cocina era el lugar donde se comia cuando estaba el grupo
familiar reducido, cuando (llegaban los otros miembros residentes fuera del barrio y el
pueblo) hablaba de que la galeria se usaba de comedor, no sé si ya dijimos pero es el lugar
gue mas se emplea para estar ahi (Observacién en base a entrevista Casa Z).

En otra vivienda, la galeria es el espacio donde se come, estudia, se cose y se esta. En este
caso, los entrevistados indican su estrechez para actividades sociales que retina mas gente.

Pasan mucho tiempo en la galeria. Alli almuerzan, cenan y los nifios hacen sus tareas.
Hay un televisor y hay una cortina que divide un ambiente donde hay maquinas de coser y
ropa apilada.

Dicen que la galeria “es un poco angosta” ya que si bien se ajusta a los usos y
necesidades del grupo familiar, resulta chica “cuando hacemos algo” como reuniones,
fiestas u otras actividades sociales. (Observacion en base a entrevista Casa E)

Espacios publicos

El barrio tiene dos plazas cuyo usos principales son el recreativos y religiosos. Ademas de
los juegos para nifios, un aro de basketball y bancos de asiento, se encuentra una gruta con
la imagen de la virgen patrona del barrio. Existen pasillos y veredas de uso publico que
rodean y recorren el barrio. El estado de los juegos es bueno, lucen recién pintados, en uso
y no estan deteriorados como en otros barrios de Cachi y la provincia. Las familias
manifiestan hacer distintos tipos de uso de ese espacio. En hogares con nifios, los
entrevistados manifiestan que es un espacio de juego. Hay quienes por su pasado urbano
indican que es un lugar seguro en que los chicos van sin necesidad de ser supervisados o
controlados. Quienes provienen del mismo Cachi, cuentan que hoy en dia los chicos van a
jugar pero siempre algun mayor debe cuidarlos o controlarlos. También se compara el
estado actual de la plaza respecto a cuando era cuidada por algun vecino o s6lo usada por
los chicos del barrio. En estos casos, la plaza se percibe como un espacio descuidado y

21



hasta invadido por extrafios. En una de las plazas esta la virgen patrona del barrio. Todos
los afios en el domingo de ramos se realiza una novena que culmina con una procesion a la
que asiste gente de todo el barrio y otros lugares. Es entonces cuando la municipalidad, de
manera excepcional, se encarga de la limpieza 'y acondicionamiento de la plaza.

Para algunas entrevistas, la plaza es un lugar lejano donde los chicos de la familia van poco
y cuando lo hacen requieren el cuidado de alguien mayor.

P: claro...y por ejemplo acéa en el barrio hay estas placitas...los chicos van a jugar ahi,
a las plazas...?

R: ahora si, este...si, siempre ellos ocupan, muy poco... pero ocupan (...) muy poco, Si,...
porque hay que estar encimas de ellos, ya se caen y se golpean.. (Casa H)

Distinta es la situacion en otra casa, donde los chicos van a jugar a la plaza.

R: los chicos generalmente se la pasan ahi, ya cuando lo sacan a la plaza van a la
plaza, y después estan en la galeria jugando, como es amplio, ahi tiran juguetes,
juegan...(Casa F).

Para otra familia, la plaza es el espacio de juego donde su hijo concurre junto a un nifio
vecino a jugar. Es el lugar donde los chicos pueden estar tranquilo y seguro, una imagen
que tal vez tenga sus raices en la experiencia previa del entrevistado de haber habitado una
gran ciudad.

P: usan la placita...

R: si...por lo menos los chicos de aca si (...) hay dos vecinitos mas del frente...y como
que bueno, esta bueno digamos...mis sobrinos que viven alla en Lujan no sales, digamos,
mi nena a las diez, once de la mafiana esta ahi con el chiquito, vos sali y esta ahi con el
chiquito, digamos, esta mas tranquilo...digamos (...) cosa que alla capaz en Tucuman no
lo podia hacer, y digamos, como que eso fué para ella que (no se entiende), incluso creo
gue mejor y mas rapido que para nosotros (Casa P).

En otro testimonio, una entrevistada destaca que sé6lo algunos de los chicos que viven en su
vivienda van a jugar a la plaza.

P:y en el caso, digamos, aca si mal no recuerdo hay nifios...

R: si ahora tengo a mi sobrina, tengo dos sobrinos, uno de cuatro afios y otro de un
afito.. (...) y después, bueno, esta mi hijo de once

P:yellos van a la plaza o0 muy poco?

R: si, mi hermano y mi hijo ellos si...con el vecino de aca al lado se van a jugar al

Otra entrevistada sefiala que so6lo la Municipalidad limpia en fechas cercanas a las
celebraciones patronales.

P: mh..y alguien se hace cargo del cuidado, del mantenimiento?(...)

R: (...)la municipalidad, cuando hacen las fiestas patronales (...) para ramos, ahi
también ha venido la municipalidad, asi, ha venido a limpiar las calles...(...) después no
(Casa H)

Respecto a la relacion con los vecinos, una entrevistada sostiene que hay poco contacto
debido a que cada uno se concentra en sus propias actividades que, en su caso, se relaciona
con el trabajo.

P: y que tal la relacion con los vecinos?

R: Bueno y como cada uno en su mundo (... cada uno metido en su propio mundo..., y
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bueno, por que no hay vuelta que dar, porque todos los dias de la semana, tarde y mafiana
al trabajo y después venir los...y ya no podemos estar, este...con los vecinos... y ellos cada
uno con su funcion y no hay vuelta que dar... (Casa H)

Otro testimonio dice que la relacion es buena pero distante y no tan unida como en el
pasado.

R: ...0 sea, no estamos metidos con todos ...pero hay buena relacion...

P: y antes era distinto cuando vos eras chica habia mas cooperacion o...?

R: y yo creo que era un poquito mas, porque con el asunto que éramos, este la mayoria
tenia hijos de mi edad, y como que éramos todos amigos de todos y como que éramos un
poquito mé&s unidos...(Casa Y)

Problemas comunes como los cortes de agua se asumen como reclamos individuales. Asi lo
comenta un vecino,

R: yo he hecho reclamo...

P: pero asi de todo el barrio? o uno cada uno?

R: mas que todo hemos hecho asi por radio, por notas, por quejas, pero nunca una nota
firmada por todos, incluso han venido mucho, el ente regulador, han venido...pero
nosotros...han ido uno, dos para hacer los reclamos, han ido a reclamar, pero no nos han
solucionado, no nos han solucionado, no es que yo me esté quejando por el barrio, es
todo..(Casa F)

Las actividades religiosas son una de las pocas que aglutinan periédicamente a los vecinos.

R: y acd mucha gente son, somos, gente que no lo recibe...

P: no hay algo que nuclee, una cosa en comun, aca no?...

R: no aca no, nada no tenemo... (...) la cuestion religiosa nada mas con el cura, las
fiestas, los rezos (Casa I)

Gente del barrio y de otros cercanos se retinen una vez a la semana en casa de una de las
vecinas.

R: ...y si..un dia de semana hacemos con respecto a la religién una reunion, ahi
podemos charlado un ratito, pero nunca hemos hecho un centro del barrio, ah visto?, eso
no tenemos (...) si esas son reuniones...(...) de legionaria...asi que...(..) si viene gente de
...otro barrio, si se han anotado pero no son muy muchas tampoco y hay que ir a visitarlas
a las casas. (Casa H)

R: si tenemos un centro, hoy por ejemplo los de legionarios de virgen maria nos
reunimos los miércoles...(...) la reunion de maria (...) (Casa I)

CONCLUSIONES

Las valoraciones sobre el disefio térmico son altamente positivas y son positivas las
percepciones sobre los calentadores solares de agua (CSA). En las secciones anteriores se
ha descrito con mayor detalle lo referente a las viviendas, aqui se presentara un resumen de
las opiniones recibidas sobre los calentadores. Los ocupantes destacan el muy buen
comportamiento térmico de la vivienda ante las variaciones estacionales de clima y
temperatura. Esta vision esta anclada en las formas de percepcion histérica de habitabilidad
de otras viviendas y en la comparacion actual con otras viviendas de la zona.

Existe un conocimiento practico sobre la apertura y cierre de postigones que regulan la

calefaccién en invierno y el fresco o aireacién en verano. Ain cuando no se pudo indagar a
todo el universo, se pudo saber que ese conocimiento tiene sus referencias en cartillas
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impresas entregadas al momento de ocupacion de la vivienda.

La experiencia de los CSA es positiva, se pondera la obtencidn de suficiente agua caliente
para las necesidades familiares en un pasado proximo. Hoy en dia, la totalidad de CSA han
superado su vida util y estan parcialmente inutilizados. Sin embargo, se lo sigue usando y
existe el deseo de continuar empleandolos en el futuro. Algunos ocupantes buscaron
activamente informacién sobre su reparacion o su eventual reemplazo. En pocos casos se
desarmaron y desinstalaron, en otros se adquirié calentadores eléctricos o se obtiene agua
caliente en la cocina a gas. Esto ha incrementado los gastos en energia lo que refuerza el
interés por mantener los CSA. La asistencia técnica y la oferta de informacion ha sido
escasa 0 nula durante el tiempo transcurrido, se sugiere entonces que iniciativas de
recuperacion, reparacion o adquisicion de nuevos equipos CSA tengan asistencia técnica.

Al mismo tiempo, los problemas del funcionamiento de los CSA permitié conocer otras
dificultades como cortes de agua e instalacion de cafios y tanques que dificultan la
obtencion de agua. Hasta ahora, la cuestion del agua se intentd resolver mediante
demandas o pedidos individuales sin lograr ningn resultado positivo.

Las acciones colectivas consisten en actividades religiosas como la celebracion patronal de
la virgen del barrio y las reuniones periodicas de mujeres y jovenes. Si bien se trata de
actividades religiosas, existen alli espacios de conversacion de temas colectivos.

La situacion de las viviendas es bueno con algunas situaciones regulares y deterioro.
Muchas de las rajaduras observadas son las esperables en viviendas de esa antigliedad,
localizadas en areas sismicas. Otras rajaduras y grietas son excepcionales y se vinculan con
la forma que el suelo ha sido rellenado para la construccion de las viviendas. Algunas
grietas y rajaduras han sido rellenadas, pintadas o reemplazado el material.

Cuadro 1 - Resumen

Miembros

Jefe s/ Grupo [Condiciéon de [Tamarfio dellescolarizados

de Edad (1) vivienda (2) |Antigiedad |hogar 3) IAmpliacion
Casa T Jefe adulto Propietario 22 1 No No
Casa Q Jefe envejecido [Propietario 22 3 Si No
Casa A Jefe envejecido [Propietario 22 2 No Si
Casa | Jefe envejecido |Propietario 22 4 Si Si
Casa F Jefe adulto Propietario 22 7 Si — Migrantes Si
Casa E Jefe adulto Propietario 22 5 Si — Migrantes No
CasaY Jefe adulto Propietario 22 8 Si — Migrantes No
Casa D Jefe adulto Propietario 22 3 Si Si
Casa Z Jefe adulto Propietario 22 4 Si Si
Casa B Jefe joven Inquilino 1 4 Si No
Casa X Jefe adulto Propietario 22 5 Si Si
Casa H Jefe adulto Propietario 22 4 Si No
Casa P Jefe joven Inquilino 2 3 Si No

Existe cierta heterogeneidad de las familias ocupantes respecto al tamafio y tipo de
hogares, edades de jefes de hogar, escolaridad y condicion de vivienda que permiten mirar

con mayor detalle las acciones de habitabilidad y ocupacion de las viviendas.
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Cuadro Resumen 1- (Continuacion)

\Valoracion

Situacion s/comportamiento
Econdémica |[Estados \Valoracion Situacion de [térmico d/vivienda
R/Ingresos (4) Mvienda (5) sobre CSA (6)[CSA (7) (8)

CasaT Estable Sin Datos Regular Saco Muy Buena

Casa Q Estable Bueno Buena Uso parcial  |Muy Buena

Casa A Estable Bueno Buena Saco Muy Buena

Casa | Estable Bueno Buena Uso parcial |Muy Buena

Casa F Critica Deteriorado Buena Uso parcial  |Muy Buena

Casa E Critica Bueno Buena Uso parcial |Muy Buena

CasaY Estable Deteriorado Buena Uso parcial  |Muy Buena

Casa D Estable Bueno Buena Uso parcial |Muy Buena

Casa Z Estable Bueno Buena Uso parcial |Muy Buena

Casa B Estable Deteriorado Regular Uso parcial  |Muy Buena

Casa X Estable Regular Regular Uso parcial |Muy Buena

Casa H Critica Deteriorado Buena Uso parcial  |Muy Buena

Casa P Estable Regular Regular Uso parcial |Muy Buena

(1)Jefe grupo de edades: Jefe envejecido 60 y + afios. Jefe adulto 40 a 59 afios Jefe joven 19 a 39 afios

(2) Condicion de propietario refiere al titular de vivienda atn cuando no posee titulo legal ya que no cancel6 el plan de viviendas.

(3) Miembros escolarizados, refiere a la presencia de al menos un miembro que asiste a la escuela cualquiera sea su nivel. Si
Migrante, se trata de miembros que estudian fuera de la localidad y mantienen vinculos econémicos y familiares con el hogar principal.

(4) Situacién econémica sf/ingreso refiere a situaciones de estabilidad o inestabilidad de ingresos considerando las necesidades del
grupo familiar.

(5) Estado de la vivienda, se trata de una reelaboracion en base a observacion del estado de la construccién en general.

(6) Valoracion sobre calentadores, se trata de una reelaboracion en base a percepciones registradas de los ocupantes.

(7) Situacién de los calentadores, refiere a si los ocupantes han sacado los calentadores y/o los usan de manera parcial o total.

‘ 5 - |
== & = ST N

Fig. 9 Espacio publico de juegos y colector calentador de agua (CSA) muy deteriorado

Fig.10 Exterior de vivienda muy modificado y vivienda actual de tecnologia tradicional

25



REFERENCIAS y BIBLIOGRAFIA

Caso R., Lesino G. y Saravia L. (1986) - Mediciones de edificios solares en Cachi y Abdon
Castro Tolay - Actas de la 112 Reunién de la ASADES, San Luis,.

INENCO - Compendio Mensual — Andlisis de Datos Meteoroldgicos del Noroeste
Argentino y su relacion con el uso de sistemas de climatizacion natural — 1981, dentro
del proyecto "Aprovechamiento de los recursos climaticos y materiales locales en la
vivienda rural y semirural en el Noroeste Argentino”. Secretaria de Vivienda y
Ordenamiento Ambiental (SVOA) de la Nacion.

INDEC, Instituto Nacional de Estadistica y Censo de la Republica Argentina, Censo

Nacional de Poblacion, Vivienda y Hogares 1991 y 2001.

Ministerio del Interior, Presidencia de la Nacion, Argentina — Asuntos Municipales.

Nadra C., Vedoya E., Lema E. (IPDUV) y Lesino G., Saravia L. 1984 - Quince viviendas

con aprovechamiento solar en Cachi, Salta - Actas de la 92 Reunién de la ASADES, San

Juan.

Programa SIMEDIF — es un programa de simulacion térmica de viviendas multiambiente

desarrollado en el INENCO desde 1982 por diversos investigadores, se ha mejorado,

agregado nuevos sistemas de acondicionamiento, reescrito en plataforma Windows vy

Visual Basic y se mantiene actualizado hasta el presente.

Romero, M. e Ornstein, S., 2003 - Avaliacdo pds-ocupacdo: métodos e técnicas aplicados
habitacdo social. ANTAC, 2003, Porto Alegre.

http://www.camdipsalta.gov.ar/INFSALTA/geografia.htm- diciembre 2007.

http://www.desarrollohumano.org.ar/IDHArgentina/97_arg/97_arg.html - diciembre 2007

http://www.portaldesalta.gov.ar - diciembre 2007

http://es.wikipedia.org/wiki/Cachi_(Salta) - diciembre 2007

ABSTRACT In the present paper the conditions, quality and behavior of a group of fifteen
houses called “Barrio 15 viviendas FONAVI“ in Cachi, Province of Salta, Argentina are
evaluated. The study incorporates the perspective of the occupants, besides the technical
aspects. The houses have bioclimatic design features and solar water heaters. They were
built in 1983 and delivered to the inhabitants in 1985. This evaluation is done 22 years
after the initial occupancy. The climate and characterization of Cachi is and the houses and
solar systems are described and the results of the thermal monitoring and performance in
1986 are informed. The 2007 evaluation post-occupation is reported. The solar results,
both technical and in the perception of the occupants are positive or very positive.
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MEJORAMIENTO TERMICO DE VIVIENDA RURAL EN BALDERRAMA Y
COLALAO DEL VALLE-TUCUMAN A PARTIR DE LA EVALUACION DE
ESTRATEGIAS APLICADAS DE DISENO BIOCLIMATICO-ENERGETICO Y
DE SU SIMULACION TERMICA

Arqg. Beatriz Garzén ! Est. Arqg. Gabriela Giuliano Raimondi 2.

! Facultad de Arquitectura — Secretaria de Ciencia y Técnica de la Universidad Nacional de Tucuman. CONICET. Av. Roca 1900. San
Miguel de Tucuman, Tucumén (4000) -Argentina. 54-381-4364093. e-mail: bgarzon@gmail.com; bgarzon@cgcet.org.ar
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Miguel de Tucuman, Tucuman (4000) -Argentina. 54-381-4364093. e-mail: gabi_giuliano@argentina.com

INTRODUCCION

En relacion al Habitat Doméstico Popular Rural, puede decirse, en general, que se
conservan modos de vida y tradiciones constructivas que se reflejan, ain hoy, en sus
viviendas y demas construcciones complementarias, como resultante de la permanencia de
las condiciones particulares, tanto naturales como culturales, de estos ambientes.

Ademas, se observa la adaptacion de las soluciones a los recursos disponibles y a los
principios del “Acondicionamiento Ambiental”. Para el cumplimiento de este ultimo
aspecto los elementos de la naturaleza son tomados para servir a distintos fines: Confort
térmico (enfriamiento, humidificacion, proteccién solar, calefaccion, proteccion de
vientos), Saneamiento (provision de agua fria, agua caliente), Coccién y horneado; etc.

Los requerimientos de resolucion de las viviendas rurales han surgido de la necesidad
sentida, de la experiencia y herencia acumulada de sus usuarios-constructores y de la
creatividad de los mismos; quienes, dentro de su realidad, tratan de mantener un equilibrio
con su ambiente.

METODOLOGIA

Se realiza un estudio comparativo y correlacional de casos, confrontando distintas
realidades geograficas con el objeto de determinar soluciones arquitectonicas y
tecnoldgicas apropiadas y apropiables en relacion a sus contextos.

Las etapas realizadas son:

1) Identificacion y caracterizacion del area de trabajo;

2) Relevamiento de disposiciones y envolventes arquitectonicas utilizadas en la produccion
de las Viviendas Rurales Espontaneas;

3) Identificacion de variables: ambientales -natural y cultural-, funcionales, tecnoldgicas,
morfoldgicas, energéticas, que definen la adecuacién bioclimatica de dichas viviendas;

4) Simulacién térmica;

5) Propuestas de mejora térmica de viviendas.

! Directora Proyecto FAU-SeCyT, UNT; Investigadora Adjunta CONICET; Miembro Asociado de INENCO; Docente
Acondicionamiento Ambiental 11, IAA, FAU, UNT.
2 Becaria FAU-SeCyT, UNT.
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PROPOSITO

Se plantea:

- “el andlisis del habitat popular rural de Tucuman, en relacion a su adaptacion al sitio y el
control-aprovechamiento de los elementos del ambiente: sol, viento, suelo, vegetacion y
saberes, junto al rescate de los procesos locales para su produccién y acondicionamiento,
mediante la utilizacion de disposiciones espaciales, morfoldgicas y tecnoldgicas que
permitan encontrar y reformular soluciones adecuadas para el mejoramiento de las
condiciones de habitabilidad y salubridad, de sus habitantes y segun normas”.
OBJETIVOS

Ellos son:

- Mostrar la aplicacién de estrategias y pautas de disefio bioclimatico-energético en
viviendas populares rurales.

- Simular el comportamiento térmico de las mismas mediante la version de SIMEDIF para
Windows.

- Confrontar la aplicacion de las estrategias con los datos obtenidos de las simulaciones.

- Proponer alternativas para su mejoramiento.

RESULTADOS ALCANZADOS
1. Ubicacion geogréfica y caracterizacion climatica de las zonas de trabajo

= 1.1 Comunidad de la Llanura Tucumana: Balderrama, en la Llanura Sur.
= 1.2 Comunidad de los Valles Tucumanos: Colalao del Valle, en el Valle Calchaqui.

Balderrama, en el Departamento Simoca. Es area Colalao del Valle, en el Departamento de Tafi del Valle,
cafieria y se localiza a 50 km. AL S.E. de la Capital a 195 km. al N.O. de San Miguel de Tucuman. El clima
de Tucuman. Su clima se caracteriza por un periodo es arido; se caracteriza por un periodo estival célido y
estival muy calido y himedo. Cuenta con una época seco: posee una época invernal mas seca y con
invernal, mas seca y con temperaturas relativamente temperaturas bajas. La nubosidad anual es de 2,3 (escala
bajas. La nubosidad anual es de 4,8 (escala 1 a 10). 1 a10) (Garzon, B; 2006. [2]). (Tabla 1; Figuras 1y 2; 3;
(Tabla 1; Figuras 1y 2; 3; 4). 4).

IMAGEN SATELITAL
W [

) TPl = ZONA Grados dias

==t Ve - MUY CALIDA

P Ta Amplitod ermica > a 14°C |

X &= Il a. Amplitud térmica <a14°C

Sy M 11l a. Amplitud térmica >a 14
4 Il- CALIDA 400-800
¢ b Ar iD ifud térmica <a1dC
FEl Fen. Il b. Amplitud termica >a14°C

Il b. Amplitud térmica <a14°C

Figuras 1 y 2: Mapa bioambiental de argentina y
zonas biambientales de Tucuman (NORMA IRAM
1996. [3])
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Tabla 1: Datos geogréficos y climaticos de las zonas. (Servicio meteorolégico Nacional. 1992. [1])

Area Datos Climaticos

Zona geogréfica Datos Verano (enero) Invierno (junio)

bioambiental Geogréfico T med.Max. Tmed.Min. HR med.Max. HR med.Min. | T med.Méx. T.med.Min. HR med. Ma&x HR min.
Precipitaciones Precipitaciones
Latitud Altitud
Zona la: Llanura Sur 26,88 333 30°C 21°C 82% 70% 200 mm. 22°C 10°C 70% 58 % 65 mm.
Célida snm
Zona Valle 26,22 815 29,3° 15,1° 85% 39% 47,6 mm. 19,9° 0.6°C 83% 30% 0,2 mm
llla:Templada Calida Calchaqui snm

Figura 4: Mapas y fotos de produccion tipica de las localidades -cafia y vifiedos- y de arquitectura popular rural.

2) Relevamiento de disposiciones y envolventes arquitectonicas

2.1 Vivienda en Balderrama:

Habitada por 2 familias, con 8 integrantes: 4 adultos y 4 menores. La vivienda solo ocupa
un 3,5 % del espacio disponible del terreno (5.340 m? -100%-). Est4 formada por una serie
de volumenes, ubicados en forma dispersa, siendo estos de caracter aditivo, incorporandose
nuevos locales junto a nuevas necesidades como la de este caso en particular, donde la
familia se halla en crecimiento numérico de integrantes. (Figura 5).

El uso de la vegetacion permite delimitar y crear zonas funcionales y tiene, también, un
caracter ornamental, y climatico. Las fachadas principales se encuentran orientadas hacia
el Norte siendo reducida la de las orientaciones Este y Oeste. El espacio exterior es tratado
con vegetacion diversa; posee ademas elementos dispersos como: corral, jaulas para
gallinas, chiquero, huerta, horno de barro, batea para lavar, pozo de agua y pozo cloacal.

Los espacios semicubiertos son: la galeria, como extensién de la cocina-comedor, las
“enramadas” y las pérgolas con enredaderas ubicadas en forma dispersa en relacion directa
a los espacios cubiertos. Los espacios cubiertos principales son 4 dormitorios agrupados de
a pares (2 por familia) y la cocina-comedor que junto a los espacios de servicio como las 2
letrinas (que también son usadas en forma indistinta por cada grupo familiar) y el de
guardado del “sulky” (vehiculo tipico de la zona tirado por un caballo) que son de uso
comun.
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Figura 5: Planta de conjunto y cortes A-A y C-C, transversales.

En general, los cerramientos presentes en la localidad responden a una tecnologia
tradicional en tierra: la “quincha” (entramado de cafa y barro). ES un sistema constructivo
de bajo costo y permite la autoconstruccién (Figura 8) Su presencia es predominante ya
que se presenta en un porcentaje del 72%, frente a otras resoluciones que representan solo
un 28%, como la de este ejemplo en particular.

Figuras 6 y 7: Fotos volumen principal (flia. 1) y volimenes secundarios (posteriores -flia. 2) Figuras 8:Quincha.

En este caso, los cerramientos verticales exteriores, del volumen central son paredes de
ladrillo macizo ceramico de 0,30 y 0,15m de espesor los interiores; (Figura 6); para los
locales construidos posteriormente se utilizaron diferentes materiales: blogues de hormigon
de 0,13m de espesor, de tabiques de cafia (de 0,025 de didmetro); y otros se realizaron en
madera prefabricada de 1” de espesor. Las aberturas poseen hojas vidriadas y cuentan con
postigones de madera maciza como protecciones. (Figura 7).

La resolucién de los cerramientos horizontales superiores e inferiores, también varia en
diferentes locales: en el volumen principal, la estructura de los techos es de tirantes de
rollizos, y la cubierta es de chapa de zinc sobre tejuela; los pisos, poseen una terminacién
de alisado cementicio. En los volumenes secundarios en cambio, la cubierta es de chapa de
zinc, sin tejuela; los mismos no poseen terminacion en pisos, solo contrapiso o tierra
apisonada.

30



2.2 Vivienda en Colalao del Valle:

En esta vive 1 familia, con 7 integrantes: 3 adultos y 4 menores. La vivienda solo ocupa un
3,5 % del espacio disponible del terreno (3.345m? -100%-). Su configuracién morfolégica
es lineal, compacta y alargada posibilitando la incorporacion de nuevos locales adyacentes
a los existentes, segin nuevas necesidades. La fachada principal del volumen se encuentra
orientada hacia el Noreste siendo reducida las superficies de cerramientos con
orientaciones Este y Oeste (Figura 8).

Una “enramada”, constituye el unico espacio semicubierto, sin relacion directa con los
espacios cubiertos. Entre los cuales podemos diferenciar por su uso los espacios
principales: 2 dormitorios contiguos y estar-comedor, de los de servicio: deposito y cocina,
y una letrina que se constituye como volumen Unico e independiente a los anteriores.

En el espacio exterior, se plantaron algunos éarboles como algarrobos y arbustos:
cactaceas.

Posee, ademas, elementos dispersos como: corral de ovejas, jaulas para gallinas, chiquero,
horno de barro, batea para lavar.

. corral

! !
! !
! !
! !
! : !
| . ovejas |
I I
! : !
! |
! ol
! !
! !
| |
! !
! . !
! : !
i Letrina i
| 5] 1| !
i [4] t i
I Hoino Ramada I
I |
| . . . . . |
[ I
oo e e e J
— 1 apretzda de lzdrils
. mu deadobz | —
EER
comedor cocina cocina 1 comedor 1dormitorio 3 1 dormitorio2 1 dormitorio 1 4
CORTE A-A FRENTE

Figura 8: Planta de conjunto y corte transversal A-A y frente N-E.

FREaE R

Figura 9: Vivienda en analisis, acceso a cocina Figura‘lo: Mamposterl’a de adobe tipica .

También en esta localidad, los cerramientos verticales de las viviendas, se resuelven en
forma tradicional, con tierra; encontrandose en su mayoria de adobe 82(%) y entramados
de cafia — barro, sélo en un 18(%) (Figura 9).

31



En esta vivienda analizada, las paredes exteriores e interiores son de ladrillos de adobe
(0.20m de espesor) construidas sobre basamento de piedra sin terminacion superficial,
encontrandose con conservacion regular (Figura 10).

Los vanos son reducidos a la minima cantidad, abriéndose una puerta por local y sin
aventanamientos, con excepcion del “dormitorio a”, que posee una ventana alta de
dimensiones minimas y solo permite el paso de luz y aire protegida con postigos de madera
maciza, y de la cocina que posee una ventana que permite ademas visuales.

La estructura de los techos, son de tirantes de rollizos, cubierta de cafiizo mas torta de
barro. Los pisos son de tierra apisonada en todos los locales, con excepcién de la letrina
que posee una terminacién en alisado cementicio.

3. ldentificacion de las variables que definen la adecuacion biocliméatica del habitat
domestico considerado.

Las Técnicas utilizadas fueron:

a)  Determinacion de estrategias bioclimaticas

b) Identificacion de las Estrategias y Pautas de Adecuacion Biocliméaticas presentes en
cada uno de los casos analizados segun:
. Disposicidn Arquitectonica: Uso del suelo.
=  Configuracion Morfoldgica: Disposicién de los volimenes: dispersa o
compacta.
. Configuracion Funcional: Espacios: de Habitacion, de Servicio, de
Transicion, Exteriores.
. Tecnologia: Evolvente e Instalaciones complementarias

c¢) Consumo energético
3.a) Determinacion de Estrategias bioclimaticas

A partir de los datos climaticos de las localidades en analisis se observa que la situacion
critica para el disefio es la situacion de “verano” (periodo céalido) a considerar en
Balderrama y en Colalao del Valle la de “invierno” (periodo frio)

En base a ello, se determinaron las estrategias bioclimaticas para las zonas bioambientales
en estudio a través del uso del Diagrama Psicrométrico. De la metodologia empleada se
obtuvieron y consideraron las estrategias de mayor porcentajes (Garzén, B; 2006. [2])
(Figuras 11, 12)

COLALAO DEL VALLE

ALTURA SOBRE EL NIVEL DEL MAR 2000 m
1.Confort 9.22% A
8. Ganancia Solar Pasiva 28.84%. (O
1. Ventilacién natural (selectiva) 10.39% a bt

BALDERRAMA
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Figura 11: Diagrama psicrométrico (Septiembre — Abril) Figura 12: Diagrama psicrométrico (Abril-Septiembre)
3.b). Anélisis de la aplicacion de las estrategias y pautas de disefio bioclimatico en una
vivienda rurales populares

A continuacién, se considera y analiza la verificacion de la aplicacion de las estrategias en
la vivienda segun la situacion climatica critica para Balderrama en periodo estival y para
Colalao en periodo invernal.

3.b.1) Vivienda en Balderrama (periodo calido)
3.b.1) 1.Ventilacién natural

Su configuracién arquitectonica dispersa con su disposicion de sus volumenes aislados y
de sus zonas sombreadas permite en esta época la captacion de los vientos predominantes
del cuadrante-Suroeste- Norte (Figura 13) para confort de sus habitantes y el enfriamiento
de las construcciones. Las aberturas en sus fachadas Norte, Oeste y Sur permiten la
ventilacidn cruzada en los espacios interiores. (Figuras 14, 15).

B A
9 L] ey 1F ‘:l
2.
S 3al s
Figura 13: Vientos predominantes km/ h [1]. Figuras 14 y 15: Ventilacion natural.

3.b.1) 2. Reducciodn de las ganancias de calor

El volumen principal presenta su mayor superficie hacia el Norte siendo reducida la de las
orientaciones Este y Oeste para minimizar las ganancias de calor lo cual corresponde a las
recomendaciones de la normativa (NORMA IRAM 1996. [1]) (Figura 16).

3.b.1) 3. Proteccién Solar

Los arboles y enramadas de hojas caducas permiten generar espacios exteriores
sombreados. Las galerias, también, generan espacios de transicién en sombra. Pero a nivel
de la envolvente, dicha vegetacion existente y estos espacios intermedios no permiten
sombrear las superficies verticales exteriores para las orientaciones mas desfavorables, este
y oeste, de modo de reducir las ganancias térmicas al interior. (Figuras 17,18, 19)

Figura 16: Orientaciones favorables y desfavorables (NORMA IRAM 11.603-1996. [1])
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Goposto | cocina- comedor | dormitorio2

Figura 17: Proteccion solar Figura 18: Espacios sombreados Figura 19: Corte A-A

3.b.2) Vivienda en Colalao del Valle (Periodo Frio)
3.b.2) 1. Proteccion de los vientos

Las dependencias de la casa con demandas térmicas menos criticas (servicios) se utilizan
como locales “tapoén” (Figura 21). Hacia el noroeste se halla un “ex dormitorio” usado
como deposito y al sureste el espacio cocina para minimizar las pérdidas de calor en
locales principales.

La tipologia lineal- compacta y la ausencia de aberturas en la fachada sur, favorece que las
pérdidas de calor sean menores. Por otra parte, no existe proteccion del viento
predominante del norte (Figura 20).

Desde el punto de vista de la ventilacién, se observa la utilizacion de la ventilacién
selectiva a través de la apertura de las carpinterias en caso necesario y se evito la
ventilacién cruzada ya que sélo se presentan aberturas en una sola fachada, la Noroeste.

Figura 21: Fachada S.O. con proteccién cerrada a los vientos.

Diciembre N 87 °

a WTNM"

comedor | cocina

Figura 23: Ganancia solar pasiva Figura 24: Corte A-A, Alturas solares 12:00 hrs., latitud superior a 26°
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3.1.c) Consumo energético
Energia necesaria para la produccion de materiales.

Por otro lado, debe considerarse el consumo energético desde la produccién misma de los
materiales a utilizados.

La Tabla 2 muestra los valores para distintos materiales. Del analisis de la misma, se
advierte que los constructores de ambas localidades han elegido para la materializacion de
las viviendas, aquellos que han requerido menor gasto de energia.

adobe 13 kealfu
tevoque de hatro 2 kealx wi2
tlogue tierts cemerto

madera
ladtilla
ol ogue H° 3530 kealks x 3) ji

Tabla 2: Consumo energético para produccion de materiales.

Combustibles usados para acondicionar las viviendas.

Otro aspecto, es el gasto de energia para calentarse, cocinar e higienizarse. EI 50-70% de
la Poblacion Mundial y el 25% de la poblacién de Tucuman consume lefia como
combustible; o sea, la maxima contaminacién y el minimo rendimiento. No hay casos de
uso de combustibles para enfriamiento de las viviendas.

En cuanto a los combustibles relevados para las dos situaciones en estudio, en la Tabla 3 y
4 se detallan los consumos de los mismos (Garzén, B. 2005. [5]). De sus porcentajes, se
deduce que se hace uso simultaneo de 2 0 mas combustibles.

Balderrama Colalao del Valle
asetrin o estiérecl 2% agertin o estiércol | 5%
cocitia a gas licuado de petedleo 34% cocing a gas licuado de petrdleo 0%
cocing & lefia y carbin #3% cocina alefia y cathin | 0%

Tabla 3y 4: Combustibles usados en las comunidades

4. SIMULACION DEL COMPORTAMIENTO TERMICO-ENERGETICO
VIVIENDAS

4.1 Vivienda en Balderrama

El programa utilizado es el SIMEDIF en la version que corre bajo Windows. Este
programa de simulacion de edificios fue desarrollado en el INENCO y es una herramienta
de disefio y evaluacién térmica de edificios, (Flores Larsen S. y Lesino G. 2000 [4]).

Se ha simulado para Balderrama, la vivienda en consideracion con el objeto de conocer su
situacion térmica, en el periodo de verano (por ser el mas desfavorable para esta localidad),
para un lapso de 10 dias comprendido entre 21 de diciembre y el 5 de enero.
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Figura 25: Zonas isotérmicas

Los resultados obtenidos, representan las temperaturas simuladas de locales interiores. Para
el calculo se utilizaron los datos meteoroldgicos oficiales de temperatura (Servicio
Meteorologico Nacional. 1992 [1]) y los valores de radiacion se obtuvieron con el
Programa RadSol-V01 (Negrete, J. 2001. [7]); los 2 locales se tomaron como zonas
isotérmicas diferentes Z1 dormitorio 1y Z2 dormitorio 2, segin Figura 25.

Los muros de ladrillo ceramico macizo se simularon como paredes Yy el techo con cubierta
de chapa como tabique, con un coeficiente C de Transmisién Térmica (C=k/e, con Kk la
conductividad térmica en W/m°C y el espesor en m.) de 2,02 W/m2°C y 4,23 W/m2°C,
respectivamente.

Se presentan las temperaturas simuladas de los locales mas importantes, del volumen
principal de la casa (dormitorios 1 y 2: locales 3a y 3b respectivamente, segin Figura 26.
Como coeficientes convectivos externos se empled un valor de 10 W/m2°C para paredes y
tabiques que reciben radiacién. Se ha tomado este valor pues se ha considerado a las
puertas y ventanas abiertas. Los coeficientes convectivos interiores se fijaron en 6 W/m2°C
para paredes y tabiques que no reciben radiacion.

El nimeros de renovaciones de aire por hora de cada local se fijé en 10, debido al modo de
vida de los usuarios de la vivienda, quienes establecen una constante relacion entre el
dentro y el afuera ya que por sus actividades -habitar y producir- viven gran parte del
tiempo en los espacios exteriores.

La curva de temperatura exterior representa los valores registrados por el Servicio
Meteoroldgico Nacional para la zona (Servicio Meteoroldgico Nacional. 1992 [1]).
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Figura 26: Comportamiento térmico de los locales de la vivienda en relacion Temperatura exterior (SIMEDIF [4]).
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Durante las horas de sol en verano y de temperaturas maximas exteriores de 30°C (Figura
27), se observa que el local ubicado hacia el Norte-Oeste presenta temperaturas mayores en
relacion al orientado Norte-Este; ambos tienen amplitudes térmicas de aproximadamente
5°C, dadas entre los 25°C y 29,5°C.

En los dormitorios, con proteccion de galeria y comedor hacia el Norte, la temperatura
méaxima obtenida es de 29,5°C a las 16 hs. y la temperatura minima es de 25°C a las 8 hs.

Se observa, ademas, que la temperatura media externa es de 25°C y la amplitud térmica
exterior es alta, con temperaturas minimas y maximos de 19,5 a 30,5°C.

En el interior de la vivienda, en cambio las temperaturas medias son de 27°C,
aproximadamente, y con amplitudes térmicas en locales, con minimos y maximos de entre
25°C y 29,5°C. O sea, la mayor parte del dia, con temperaturas superiores a la considerada
de confort para verano de 25°C.

Por lo tanto, seria necesario el uso de ventilacion auxiliar o refrigeracion mecéanica.

Pero, es sabido que el ingreso econémico de sus habitantes les hace dificil acceder a
sistemas convencionales que utilicen energia eléctrica y gas, siendo mas conveniente los
sistemas no convencionales para mejorar las condiciones interiores de sus locales.

4. 2 Vivienda en Colalao del Valle

Se ha simulado un caso tipico de vivienda para la localidad en consideracién con el objeto
de conocer su situacion térmica, en el periodo mas critico para esta zona: invierno, para un
lapso de 10 dias comprendido entre 21 julio y 5 de Agosto.

Los resultados obtenidos, representan las temperaturas simuladas de locales interiores. Para
el célculo se utilizaron los datos meteoroldgicos oficiales de temperatura (Servicio
Meteorolégico Nacional. 1992 [1]) y los valores de radiacion se obtuvieron con el
Programa RadSol-V01 (Negrete, J. 2001. [7]); la vivienda se zonific, agrupando locales
de a pares, como zonas isotérmicas (ZI): ZI 1 (depdsito; dormitorio b), ZI 2 (dormitorio a;
estar-comedor), y ZI 3 (cocina) segun Figura 27.

patio

P14=TECHO ($0) P15= TECHO (50)

Figura 27: Zonas isotérmicas.

Los muros de adobe y el techo con cubierta de torta de barro, se simularon como paredes,
con un coeficiente C de Transmisién Térmica (C=k/e, con k la conductividad térmica en
W/m°C y e el espesor en m) de 2,45 W/m2°Cy 2,1 W/m2°C, respectivamente.

Para los locales se adoptaron 2 renovaciones de aire por hora para invierno por

infiltraciones de aire a temperatura exterior. Para la ventana con postigotes se utilizaron
valores de transmitancia térmica de 5,8 (dia) y 2,8 W/m2°C (noche). Se utilizaron
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coeficientes convectivos interiores de 6 y 8 W/m2 °C (para superficies no asoleadas y
asoleadas, respectivamente) y coeficientes convectivos exteriores de 10 W/m2 °C.
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Figura 28: Comportamiento térmico de los locales de la vivienda en relacién Temperatura exterior. (SIMEDIF [4]).

Durante las horas de sol en invierno y temperaturas maximas exteriores de 19,9°C (Figura
29), se observa que los locales ubicados hacia el Noreste presentan temperaturas mayores
que la del ambiente exterior y amplitudes térmicas de 3,5°C. (Figura 27).

La vivienda orientada en el eje en sentido Noroeste-Sureste, presenta las mayores y
menores temperaturas en Z3, (cocina con valor maximo de 16,5°C a las 22 hs. y apenas
alcanzan los 13°C alrededor de las 9 hs.) en comparacion las ZI, (ex dormitorio convertido
en depdsito y dormitorio a) y Z2 (dormitorio b y estar-comedor), ambos con maximas de
16°C a las 22 hs. y minimas de 14°C, alrededor de las 9 hs.

Se observan ademas, que temperatura media externa es de 9,5°C y la alta amplitud térmica
exterior, con temperaturas minimas y maximos de -1 a 20°C. Aunqgue estos valores
aparecen mejorados considerablemente en el interior de la vivienda con temperaturas
medias de 14,5°C, aproximadamente, y bajas amplitudes térmicas en locales, de entre 16,5
°C y 12,5 °C, éstos se encuentran claramente fuera del area de confort durante todo el dia,
considerada para invierno de 20°C.

Por lo tanto, seria necesario el uso de sistemas de calefaccion auxiliar.

La calefaccion convencional en este caso, sera poco factible, por los costos que esto les
significaria a la familia ya que sus recursos econdmicos disponibles no les permiten
acceder a sistemas que utilicen energia eléctrica y gas, siendo conveniente los sistemas no
convencionales que utilicen en forma racional la lefia como combustible, para mejorar las
condiciones interiores de confort (Tabla 6).
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5. PROPUESTAS DE MEJORAMIENTO

Cabe aclarar que las mismas surgen de: un analisis de observacion y una simulacion
térmica constituyendo, por lo tanto, una primera aproximacion a la evaluacion de su
desempefio térmico.

En una segunda etapa, se prevé un andlisis de datos reales a traves de mediciones de
temperaturas para ratificar y/o rectificar las propuestas.

Como se observa, en ambos casos a pesar de haber aplicado los usuarios-constructores las
estrategias de disefio a nivel emplazamiento en el terreno, configuracion morfolégica y
funcional, no se tuvieron en cuenta las mismas a nivel de su resolucion tecnoldgica:

A partir de los resultados obtenidos, a continuacion se presentan algunas de las posibles
alternativas que permitirian mejorar el confort térmico dentro de las viviendas en
Balderrama, durante el periodo calido, mediante sistemas de enfriamiento pasivo y en
Colalao del Valle, en el periodo frio, mediante sistemas de calefaccion pasivas.

5.1 Vivienda en Balderrama:
Se ha usado una mamposteria y un techo con un valor de transmision térmica (K) superior
al valor admisible més bajo de la normativa (Tabla 8) (NORMA IRAM. 1996. [6]).

Si bien existen superficies verticales sombreadas de la envolvente (N.), las expuestas a las
mayores cargas térmicas -E. y O.- (Figura 28) no se encuentran protegidas de la radiacién
solar incidente por lo que la ganancia térmica es importante.
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Figura 28: Radiacion solar anual promedio 90° y horizontal.

En base a lo analizado, se propone para el mejoramiento de comportamiento térmico de
esta vivienda:

1.Complementar las estrategias para lograr ventilacion natural con otras para acercarse a la
situacion de confort;

2.Emplear la estrategia ventilacion mecanica, también para ello;

3.Proteger de la radiacion solar las superficies verticales de las orientaciones E., O. y S.

4.El uso de un nuevo cerramiento vertical para disminuir el gasto energético desde la
produccion misma de los materiales constructivos a emplear y para reducir la ganancia
térmica en la vivienda;
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5.Una alternativa de cerramiento superior, que posibilite disminuir ganancia térmica a
través del mismo.

1. Se hace necesario aplicar otras pautas de enfriamiento para confort y enfriamiento
estructural, por ejemplo:

- ventilacion nocturna

- ventilacion por efecto chimenea.
y compatibilizarlas con las aplicadas.

3. Se plantea el uso de la vegetacion de hojas caducas como recurso natural local para
controlar el sol en verano y dejarlo pasar en invierno (por ejemplo: pérgolas profundas con
enredaderas o arbustos o arboles de copa alta y tronco bajo) hacia las orientaciones E., O. y
S.

4. La propuesta de adopcion de otro cerramiento vertical surge de la reformulacion de la
utilizacion de los recursos tradicionales en el lugar a través de un nuevo panel (espesor =
0,125 m), construido con cafia, madera y barro. (Figura 29).

K panel de quincha 0,48 W/m?°C

K mamposteria de ladrillo hueco de 0,20 1,74 W/m2°C

K mamposteria de ladrillo macizo de 0,30 2,02 W/im#°C
K Max. Adm. Norma IRAM: Nivel C 1.80 W/m2C

Figura 29: Propuesta de panel ~ Tabla 5: Comparacion transmision térmica k de cerramientos verticales

Para evaluar su eficiencia, se someti6 dicho panel al ensayo de “caja caliente y fria”.
Luego, se verific la transmision térmica (K) de distintos cerramientos verticales para la
situacion climética de verano mediante célculo con el uso de planillas computacionales
(Negrete, J. 2001. [5]) (Tabla 5).

De la comparacion del valor obtenido para el panel: K= 0,48 W/m2°C, con los valores de K
maximos admisibles para cerramientos verticales para la zona bioambiental Ila: Nivel C=
1,80 W/m2°C, Nivel B= 1,10 W/m#C y Nivel A= 0,45 W/m*C (NORMA IRAM 1996.
[6]), con el valor K=2,02 W/m2°C para una mamposteria de ladrillo macizo de 0,30 de
espesor de y con el K= 1,74 W/m2°C para la de ladrillo hueco de espesor de 0,18 my (por
ser comunmente usado por los organismos oficiales en la ejecucion de viviendas de interés
social); se deduce que el panel de cafia, madera y barro, también conocido con el nombre
de “quincha” es el mas eficiente por tener menor transmision térmica (K).

5. El empleo de otra solucién alternativa de bajo costo para el techo (Figura 29): cubierta
de chapa de zinc (comunmente usada) con camara de aire con aislamiento de poliestireno
expandido de 0,05 m de espesor sobre cielorraso de cafia revocado en barro soportado por
varas de alamo, con una transmitancia térmica K=0,67 W/mzC que cumple con el valor
normado de K maximo admisible para techos para el Nivel C= 0,72 W/m#*C (Nivel A=
0,18 W/m2C; Nivel B= 0,45 W/m2C) (NORMA IRAM 1996. [6]) frente a la solucion
existente cubierta de “chapa de zinc sobre tejuela cerdmica” que tiene una importante
transmitancia térmica K=4,23 W/m2°C, sobrepasando el valor de la normativa aun para el
mas bajo nivel permitido.
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apretada: dos hileras de Ladrillo cm revocado

cubierta: chapa de zinc
estructura de techo a 2 aguas
viga cumbrera 8" x 5"

cielorraso suspendido: T

listones de madera 2" x2'|
estrucutra de cafiizo @ :‘ 4cm
aislacion de poliestirena expandido e= 5cm
revoque de suelo- cemento e= 3cm

Figura 29: Detalle propuesta de mejoramiento del techo

5.2 Vivienda en Colalao del Valle:

Se ha usado una mamposteria y techo con un valor de transmision térmica (K) superior al
valor admisible més bajo de la normativa (tabla 7) (NORMA IRAM. 1996. [6]).

En base a lo analizado, se propone para el mejoramiento de comportamiento térmico a esta
vivienda en Colalao del Valle:

1. Proteccion de los vientos predominantes del norte, con una cortina rompevientos de
vegetacion en el perimetro del terreno en esa orientacion.

2. Para ganancia directa, deberian agregarse otras aberturas con hojas vidriadas.

3. Para evitar pérdida de calor, incorporar a dichas aberturas postigones opacos.

4. Alternativa de cerramientos verticales exteriores, para mejorar el comportamiento
térmico de la vivienda llevando el espesor de la mamposteria adobe sin terminacion
superficial de 20 cm a 45 cm incluyendo revoque interior y exterior.

5. Otra alternativa de cerramiento superior.

4. Se midié mediante estimacion analitica, la transmision térmica la cantidad de calor,
trasmitida por el aire de un lado a otro del muro adobe de 0,20 m de espesor de la vivienda
en analisis (para la situacion climética de invierno, con temperatura exterior de disefio de -
7°C (NORMA IRAM 1996. [6])

Se tomaron como valores comparables los admisibles para la zona bioambiental Il1la segun
la NORMA IRAM 11.605- 1996. [5]: K Nivel A (recomendado) = 0,29 W/m>*C | K
Nivel B (medio) = 0,77 W/m#C | K Nivel C (minimo)= 1.33W/m#C y se obtuvo para el
muro de adobe e =0.45m un K= 1,2 W/m2°C, verificando éste con los valores anteriores,
ubicandose entre los valores medio-minimo y verificando este Ultimo; se puede observar su
buen comportamiento si se lo compara con el de mamposteria de adobe de 0.20 m de
espesor con un K= 2,45 W/m2C vy con la de ladrillo hueco de K= 1,74 W/m2°C segun
calculo (Tabla 8).

K mamposteria de adobe e=0,45 1,2 Wim#°C
K Max. Adm. Norma IRAM: Nivel C 1,33W/m?
C
K mamposteria de ladrillo hueco de 0,20 1,74
W/m2°C
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Tabla 8: Comparacion de la transmision térmica k de cerramientos verticales



5. Por otra parte, se evalud el comportamiento térmico del techo de torta de barro de 0.10m
de espesor sobre cafiizo soportados por varas de rollizos de alamo mediante el célculo de
su transmitancia térmica con el uso de planillas computacionales (Negrete, J. 2001. [5]),
obteniéndose un valor de K= 2.1 W/m#C que en comparacion con los recomendados para
techos para la zona bioambiental Illa: (NORMA IRAM 11.605 - 1996. [5]): K Nivel A
(recomendado) = 0.25W/mzC | K Nivel B (medio) = 0.65 W/m#C | K Nivel C
(minimo) = 1.00W/m2C, no verifica ni el minimo valor normado requerido. Por lo tanto,
se propone mejorar la solucion existente con una primera alternativa: techo con espesor de
la torta a 0.12 de espesor y cubierta de 3cm de suelo-cemento sobre cafiizo revocado con
tierra y soportados por varas de rollizos de alamo, para obtener asi un K = 1,7 W/m#C que
se acerca al valor minimo recomendado al K Nivel C pero no lo cumple.

Debido a ello, se plantea una segunda solucion de bajo costo Figura 30: cubierta de chapa
de zinc (comunmente usada) con camara de aire con aislamiento de poliestireno expandido
de 0,05 m de espesor sobre cielorraso de cafia revocado en barro soportado por varas de
alamo, con una transmitancia térmica K=0,67 que cumple con el valor normado de K
méaximo admisible para techos para el K Nivel C (minimo)= 1.00W/m2°C y se acerca al |
K Nivel B (medio) = 0.65 W/m¥C | .

. capa de desgaste de suelo cemento de e=0.03m
/ cubierta: torta de barro de 0.09m
_barrera hidréfuga y de vapor: plastico 150 micrones

cafiizo & e= 0.35m
revoque interior e=0.02m
_—— tirante de madera 6"x4" 5=0.8m

Figura 30: Detalle de solucion techo, cominmente usada por los usuarios-constructores en esta localidad.

6. CONCLUSIONES

Como se ha observado, las viviendas populares rurales son, generalmente, una clara
adaptacion al sitio. Por lo que a partir de ellas, se pueden identificar patrones de disefio
(pautas ambientales, tecnoldgicas, funcionales, etc.) que permiten rescatar soluciones
autoctonas o generar adecuadas respuestas de mejoramiento a las mismas, buscando
encontrar un equilibrio entre las mejoras introducidas y lo tradicional, para no romper con
la Arquitectura del Lugar, y por lo tanto preservar su acervo cultural y su ambiente natural,
mediante el uso eficiente de sus elementos.

Pero, también, cabe reflexionar que es necesario adaptar lo “tradicional” a las “nuevas
necesidades, a las exigencias de las normas de confort, resistencia, produccion, y seguridad
e higiene”; valorando, fundamentalmente, esos “principios”.

Considerando las condiciones descriptas, se evidencia la necesidad que las nuevas
soluciones para el sector permitan mejorar la calidad de vida de sus habitantes y brindarles
autonomia en cuanto a su adaptacion a su ecosistema.

Es decir, esta investigacion permitira:

- formular pautas y estrategias orientadoras para una produccion habitacional con
adecuacion bioclimatica para el contexto
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- rescatar, reformular y generar el uso de disposiciones arquitecténicas y
tecnoldgicas compatibles con el medio social, econdémico y cultural

- responder a los principios del uso racional de la energia

- promover la necesaria verificacion de las propuestas a través de distintos métodos
de modo de mejorar condiciones de habitabilidad y, por consiguiente, la calidad de vida de
la poblacion en consideracion.
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VIVIENDAS SOCIALES BIOCLIMATICAS.
UN PROYECTO PARA LA PROVINCIA DE MENDOZA - ARGENTINA
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Instituto Ciencias Humanas Sociales y Ambientales (INCIHUSA - CONICET)
Laboratorio de Ambiente Humano y Vivienda (LAHV)
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RESUMEN: Se presenta el proyecto de un conjunto de viviendas rurales bioclimaticas en
el Departamento de Junin, en la provincia Mendoza, Argentina. Este conjunto habitacional
es uno de los seis conjuntos comprometidos en el PID 23120 y que tiene al Instituto
Provincial de la Vivienda en calidad de organismo adoptante en la transferencia de
energias renovables en el habitat social. Los destinatarios son treinta y una familias rurales
agrupadas en la Organizacién de Base Comunitaria "Union Vecinal Calle Caballero”
(UVC). Ellos participaron bajo la modalidad de talleres. Las viviendas proyectadas
participativamente incorporaron pautas de disefio biocliméticas, alcanzando de este modo
condiciones de habitabilidad y de confort. Del conjunto habitacional se ha seleccionado
una vivienda que sera demostrativa de las estrategias implementadas para su optimizacion
bioclimatica. De este modo, el resto de las viviendas que han incorporado disefio
bioclimético sin sobrecosto, podran incorporar evolutivamente las mejoras alcanzadas por
la unidad demostrativa. Se logran incrementos de temperaturas interiores mediante
pequefias intervenciones tecnoldgicas con la excepcion del uso de aislaciéon en techos de
0.075 m, bésico para la construccién de toda vivienda. A pesar de pequefias diferencias de
temperatura, se logran ahorros energéticos muy importantes. Las mejoras en las RAH si
se colocan doble vidrios en las ventanas E y O y protecciones nocturnas en las N, se logra
un ahorro del 38.5%. Si a esta Ultima alternativa se le agrega aislacion exterior en muros, el
ahorro asciende al 76.2%. Los resultados de este y el resto de los conjuntos, seran los
antecedentes que permitira la creacion de una operatoria especial de viviendas sociales
bioclimaticas en la provincia de Mendoza.

PALABRAS CLAVES: Arquitectura bioclimatica, vivienda social rural, transferencia de
tecnologia, disefio participativo, alternativas tecnoldgicas, ahorros energéticos.

INTRODUCCION

El departamento de Junin es una zona de produccion vitivinicola y fruti horticola. Esta
situada en el oasis norte de la provincia de Mendoza, Republica Argentina. La mayoria de
su poblacidn es rural y su medio de vida se sustenta de esa actividad economica.

“Una vivienda adecuada significa algo mas que tener un techo bajo el cual guarnecerse.
Significa también disponer de un lugar privado, espacio suficiente, accesibilidad fisica,
seguridad adecuada, seguridad de tenencia, estabilidad y durabilidad estructural,
iluminacion, calefaccion y ventilacion suficiente, una infraestructura basica adecuada que
incluya servicios de abastecimiento de agua, saneamiento y eliminacion de deshechos”.
Mas de un centenar de paises firmaron el compromiso de llevar a cabo lo resuelto, entre
ellos Argentina. La experiencia que se presenta pone en practica las conclusiones de la
Cumbre de Habitat 11, que incentivan la utilizacion sostenible de la energia, el desarrollo

! profesionales del LAHV-INCIHUSA-CONICET. Integrantes del Grupo Responsable del PID 23120
2 Investigador Responsable
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equilibrado de los asentamientos humanos en las zonas rurales, la participacion popular y
el compromiso civico.

Ha sido desde su inicio una preocupacion del Laboratorio de Ambiente Humano y
Vivienda del INCIHUSA-CONICET, la incorporacion de las fuentes renovables de energia
en el desarrollo del habitat construido. No s6lo porgue se trata de fuentes no contaminantes
y por lo tanto seguras y sostenibles, sino porque ofrecen una alternativa energética
accesible, entre otros, a los sectores méas desfavorecidos de nuestra sociedad y que ademas
de padecer de innumerables carencias, también sufren lo que hoy se llama pobreza
energética®. Y si los sectores sociales a los que se apunta con estas propuestas tienen un
acceso restringido a la energia, ¢porque entonces no echar mano de estos recursos
renovables para proveerles de mejores condiciones de vida?

En particular, el manejo bioclimatico, no depende s6lo del disefio y sus materiales, sino de
la forma de uso y mantenimiento que le dan sus habitantes. Por tanto, no solo se deberia
trabajar en la resolucion de la vivienda, sino también en procesos de concientizacion y
transformacion en la concepcién ambiental y calidad de vida. Para ello, las metodologias
de disefio participativo, concebidas desde un enfoque sistémico, que se adaptan a procesos
de produccion social del habitat, y apuntan a transformaciones sostenibles que van més alla
de las resoluciones de disefio fisico son especificas para desarrollar estas capacidades.

METODOLOGIA

Con la inclusion de las organizaciones sociales y la descentralizacion del financiamiento de
la politica de vivienda social en los municipios se plantean formas de trabajo entre los
usuarios y funcionarios municipales y de vivienda. Alcanzar el objetivo de la vivienda
propia exige contar con medios de participacion adecuados entre los participantes,
poniendo de manifiesto principios éticos, solidarios y participativos. En este contexto se
trabajo en la transferencia a al municipio de una propuestas de trabajo con las familias de
usuarios en los disefios de sus viviendas. En la misma se incorpor6 pautas bioclimaticas
con el objetivo de mejorar cualitativamente las viviendas. En este sentido se puso énfasis
al rol del usuario, proponiendo como método de trabajo los talleres participativos en los
cuales se analiza y reflexiona sobre las decisiones que sé toman en el disefio.

Se propone un trabajo participativo con las familias con el fin de obtener un resultado
adecuado y apropiado a sus necesidades, respetando su identidad. Por lo tanto se preve
encontrar distintas respuestas o soluciones en cada uno de los grupos de usuarios
seleccionados, expresando de este modo la diversidad ambiental social y cultural. Este tipo
de trabajo participativo que induce a alternar entre el trabajo de campo y el de gabinete,
incorpora la participacion activa de los usuarios quienes finalmente seran los futuros
propietarios de las viviendas. Esta propuesta requiere de una actitud de trabajo diferente de
los grupos técnicos, aportando y requiriendo conocimiento desde las distintas disciplinas
vinculadas con el habitat social. Esto pone de manifiesto la complejidad de la problematica
y la necesidad de un trabajo interdisciplinario, donde el aporte a las soluciones estara en el
conjunto de las tematicas vinculadas a los asentamientos humanos.

$World Energy Outlook 2002, Chapter 13 Energy and Poverty
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La modalidad de trabajo fue la de talleres participativos con el fin de transmitir resultados
y experiencia de investigaciones en bioclimatologia edilicia al campo de la vivienda social.

1.

~

Reconocimiento de los terrenos y entrevistas con el grupo beneficiario (UVC).
e Relevamiento del terreno y georeferenciacion.
e Entrevista con los destinatarios de las viviendas.
e Presentacion de la propuesta de trabajo participativa interactoral.
Taller — aplicacion de método de disefio participativo ajustandose a los presupuestos
originales de las operatorias vigentes en el IPV.
Desarrollo de talleres participativos:

e Evaluacion de los objetivos de los participantes.

e Evaluacion socio-econdmica de los integrantes del grupo.

e Diagndstico de necesidades y satisfactores grupales existenciales (ser, tener, hacer
y estar) y axiologicas (Subsistencia, Proteccion, Afecto, Entendimiento,
Participacion, Ocio, Creacion, Identidad y Libertad).

e Programa de necesidades grupales. Identificacion, ponderacion y seleccion de
necesidades a satisfacer.

e Evaluacion de la capacidad de los satisfactores comunitarios existentes.

e Aspectos bioclimaticos como respuesta a la necesidad de cobijo, debido a las
condiciones climaticas y a la pobreza energética de los sectores populares.

e Las fuentes renovables como base energética en el mejoramiento de las condiciones
de habitabilidad.

e Seleccidn por consenso de las pautas de disefio del conjunto habitacional.

Elaboracion del anteproyecto del conjunto habitacional y de la vivienda, producto del

disefio participativo.

Documentacion técnica (mediacion entre los esquemas elaborados por los participantes

y el ajuste escalar de la propuestas), base para el desarrollo de la préxima etapa

(documentacidn técnica para licitacion).

Diagndstico de su comportamiento energético ambiental:

e Se ha utilizado el programa computacional SIMEDIF para la evaluacién térmica de
diferentes alternativas tecnoldgicas en las viviendas.

e EIl Método Relacion Carga-Colector (RCC) para su evaluacién energética.

Ajustes de las propuestas a partir de consensos con los participantes del taller.

Optimizacion del disefio de la vivienda demostrativa:

e Tipologia de la vivienda

e Andlisis de la materializacion de la envolvente.

e Elaboracion de propuesta de acondicionamiento bioclimatico de los espacios
(cerrado, semiabierto y abierto).

e Diagndstico de su comportamiento energético ambiental con simulaciones.

e Andlisis y evaluacion de la interrelacion entre disefio — tecnologia — clima —
habitabilidad higrotérmica — consumo energético y costos.

10. Elaboracion de la documentacion técnica para el llamado a licitacién pablica para la

construccion del conjunto y la vivienda demostrativa optimizada.
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LOCALIZACION GEOGRAFICA Y CLIMA

Junin, departamento del oasis norte de la provincia de Mendoza, se halla a 653 m sobre el
nivel del mar y tiene la ventaja de estar entre dos rios, el Mendoza y el Tunuyan con una
superficie de 263 km2, Estd ocupada por 38.871 habitantes, segun estimaciones del INDEC
para junio de 2007 con una densidad es de 148 hab/kmz2. El vifiedo domina en todos los
distritos, existiendo distintos matices en las combinaciones de cultivos. Junin forma parte
de las planicies orientales de Mendoza, su clima es templado arido de planicie, con
influencia de las masas de aire del Atlantico y de la depresion del noroeste.

Para un Departamento cuya superficie estd dedicada a la agricultura, las pérdidas por
flagelos climaticos, son las ocasionadas por granizo y heladas.

Tabla 1: Datos del clima de Junin, Mendoza.
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DIAGNOSTICO DE NECESIDADES DEL GRUPO

La situacion social y econémica del grupo a nivel ingresos es menor que la de los
habitantes marginales urbanos. Para compensar esa diferencia ellos desarrollan una
economia de subsistencia como alternativa, basada en huertas y granjas familiares, més la
produccién de alimentos en conservas. De persistir estos niveles de ingresos, la propuesta
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de la vivienda deberia satisfacer desde la mayor cantidad de espacio posible, por lo que
sus viviendas deberan contar con condiciones de habitabilidad suficientes para permitir el
normal desarrollo de las actividades de las familias. La vivienda es un disparador de otras
necesidades grupales que serd oportuno detectar a partir de un diagnéstico participativo.

Se propone para la elaboracion del mismo, la utilizacion de la grilla de "Necesidades y
Satisfactores" desarrollada por Manfred Max Neef y ot. en el libro "Desarrollo a escala
mas humana”. Para el arquitecto, el principal objetivo es detectar los espacios que se
necesitan para satisfacer las necesidades humanas fundamentales. Para el caso de la
vivienda, que identificada como "casa", satisface simultdneamente las necesidades de
"subsistencia, proteccion, afecto, creacion y libertad”. La "casa" es el ambito donde el
"Hacer" se lleva a cabo para satisfacer necesidades humanas fundamentales, tales como
alimentar, abrigar, trabajar, cuidar, amar, compartir, etc.

Los pobladores rurales deben desplazarse extensos trayectos hasta llegar a un nudo vial
para disponer de transporte publico. Asi de este modo poder acceder a los centros urbanos
mas proximos donde se localizan: escuelas, centros de salud, oficinas publicas, comercios,
bancos, etc. Se concluye en el siguiente programa de necesidades en la que se determinan
los espacios que los usuarios necesitan en su conjunto habitacional.

Programa

= El primer grupo de necesidades manifestadas esta referida al transporte, terreno, las
viviendas y un Centro de Salud. La incomunicacion del grupo determind que las
viviendas estén agrupadas, lo que resulta una pauta de disefio determinante.

= El segundo grupo de necesidades se refiere a las actividades solidarias las que
demandan de espacios para el taller de Costura y un Salén Comunitario.

= El tercer grupo de necesidades esta en relacién con actividades grupales: la Plaza,
juegos para nifios, la Capilla.

ESPACIOS Y ACTIVIDADES

Los modos de vida de los usuarios son determinantes en las caracteristicas de su habitat, el
medio rural tiene funcion econdémica, espacios, ritmos y tiempos completamente diferentes
a los de un entorno urbano.

Los usuarios expusieron en el taller mas de treinta actividades que desarrollan en sus
viviendas. El estudio consistié en localizar dichas actividades y ubicarlas en la época del
afio en que se realizan. De este modo se analizan las variables (actividad, espacio y tiempo)
con el fin de conocer si algunas de las tareas no se realizan por causas climaticas. Este
conocimiento contribuira en la formulacién de las pautas bioclimatica, que la arquitectura
brindard como respuesta. Para el estudio se consideraron los tres tipos de espacios posibles
(abierto, semi-abierto y cerrado), distinguiéndose actividades estacionales (invierno,
verano) de otras que son anuales, y detectandose aquellas que se realizan en un Unico
espacio, de otras que los comparten.

Realizado el andlisis y con la informacion obtenida, el 42% de las actividades son
independientes de la época del afio y exclusivas de determinados espacios (Ej. Almacenar,
amasar, cocinar pan, cuidado de animales, limpieza, etc.). El 58% restante, son tareas
dependientes de la época del afio en que se realizan, y se tratan en su mayoria de
actividades grupales y manuales, que encuentran en el espacio abierto y semiabierto un
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ambito propicio para su realizacién. En el cual las condiciones climéticas tienen una
influencia significativa en el desarrollo de este tipo de actividades.
Agrupadas las actividades segun los distintos espacios (abierto, semiabierto y cerrado), es
posible en cada caso su correspondencia con unidades funcionales, para el espacio cerrado
la vivienda y el espacio semiabierto al nexo entre el cerrado y el abierto (galeria y parral).

e Para la vivienda se consideraron las siguientes unidades funcionales: Estar,

dormitorios, bafio, cocina-comedor, almacén y lavanderia.
e En el semiabierto: Galeria o parral
e Y para el espacio abierto: Fogdn, corral, huerta, jardin, patio y depdsito.

El consenso de las respuestas permite su incorporacion como premisas de disefio. En cada
una de las unidades funcionales se tuvo en cuenta el méximo de usuarios posibles y el
equipamiento disponible, a partir del cual se realizo la estimacion de superficie necesaria.
Determinandose para la vivienda una superficie aproximada de 100m2 y 400 m?2 para el
espacio abierto. Estas estimaciones demandan de un terreno minimo por familia de 500 mz2.

PAUTAS BIOCLIMATICAS DE DISENO

Se realiz6 un taller de acondicionamiento ambiental interior del habitat social rural. En el
mismo se debatid sobre la oportunidad de mejorar sus disefios, ya que estos no responden a
las exigencias del clima y realizaron disefios basicos en los que expresaron los
conocimientos adquiridos y sus preferencias en el funcionamiento de la vivienda. Esta
situacion podria incidir positivamente en el manejo de la vivienda al momento del uso. La
experiencia indica que estrategias biocliméaticas aplicadas en los disefios sin el
conocimiento apropiado por los usuarios, pueden malograr los resultados esperados de las
mismas.

El organismo de Ambiente sugiri6 que el conjunto de viviendas no debe tener
proyecciones de calles que incentiven la urbanizacion de las propiedades vecinas. Se
pretende de este modo que la necesidad de vivienda rural sea resuelta en pequefios
conjuntos y se localicen proximos al lugar de residencia de los usuarios para favorecer su
arraigo. La particular geometria del terreno condiciona la utilizacién de sus lados mas
extensos para la localizacion de las viviendas y que funcionan a modo de barreras que
cumplen con la consigna impartida por el organismo de Ambiente. De este modo el
espacio central aloja a una mini manzana de terrenos y en su apéndice triangular se reserva
como espacio de uso comun.
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E— IDEA GENERADORA DEL
, CONJUNTO
9 e Evitar la proyeccion de calles.
e Recuperacion  paisajistica  del
Arroyo.
o Centralizar el espacio comunitario.
e Exposicion solar de la fachada
norte.
e Expansion norte de las viviendas.
- S e Interior del terreno para huerta y
A et granja.
PAUTAS DE DISENO DEL
CONJUNTO

Iy
olds e -
{5) Lo

CALLE N° 1 (a=16,00m.)

CALLE CABALLERO

CALLE LATERAL

e Maximo asoleamiento en invierno.
Proteccidn de vientos del sudeste.
Proteccién del asoleamiento en verano.
Disposicion perimetral de los lotes.
Tamarios similares de los lotes.
Ubicar los accesos sobre calle Caballero

Figura 5. Plan de loteos, pautas de disefio e idea generadora del conjunto.

INVIERNO
e Asoleamiento de la fachada
norte

e Proteger la fachada sur de los
vientos de invierno.

e Disponer adecuadamente los
forestales

VERANO

e Sombrear la fachada norte

o Facilitar el paso e ingreso de las
brisas.

e Crear espacios sombreados en
el entorno inmediato.

Figura 6: Pautas bioclimaticas en el entorno a la vivienda

Al igual que a escala de conjunto las pautas bioclimaticas se repiten: Maximo asoleamiento
y proteccion a los vientos frios del sudeste en invierno, y proteccion de la radiacion solar y
permeabilidad a las brisas nocturnas en verano. Lo que implica que el entorno de la
vivienda debe ser sombreado en verano con forestales de hojas caducas al norte, para que
no impida la ganancia solar en invierno. La implantacion de forestales de hojas persistente
se ubica a modo de barrera.
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DISENO Y TECNOLOGIA

El objetivo es obtener un méximo de confort térmico y luminico con un consumo
minimo de energia convencional. El partido arquitectonico se estructura segun los
siguientes criterios:

e Se rescata y se reforma una tipologia de vivienda rural, a la que se mejora su
funcionalidad a partir de su zonificacion por usos y su vinculacion.

e La vivienda se desarrolla en un esquema en “U”, enmarcando el parral en un primer
momento para convertirse en la evolucion de la vivienda en una galeria. El partido
resultante queda integrado por un esquema compacto con desarrollo predominante de
fachada norte y la posibilidad de asoleamiento pleno a través de ventanas o aberturas
superiores por diferencias de techos Figura.

e EI estar tiene la posibilidad de ser integrado a la cocina comedor (aunque las
preferencias de las mujeres coincidieron en separar la cocina comedor del estar).

e La cocina tiene vinculacién directa con el dep6sito lavanderia, lugar de
almacenamiento.

e Un ingreso de servicio es muy utilizado por los usuarios al regreso de sus labores
rurales. Se ubicaron formando un conjunto el bafio con la lavanderia.

e El espacio semicubierto ocupa una posicion central, el que puede evolucionar segun la
disponibilidad y necesidades de los usuarios. Para su evolucion se prevé proveer la
estructura de techo que servira en un primer momento al parral. Luego se puede cubrir
y este espacio se convierte en una galeria abierta. El ultimo paso previsto es llegar a la
galeria cerrada y que se transforma en un invernadero, al reubicar las carpinterias
existentes de la circulacion a la cara externa de la galeria.

e El espacio abierto tiene las siguientes unidades funcionales: Depésito, huerta, corral,
patio y jardines. Es una particularidad de la zona el cultivo de flores, por lo que se
denomina a Junin el jardin de Mendoza.

e En los aspectos espaciales y formales el proyecto se limité a una maxima austeridad,
eliminando cualquier elemento superfluo. Esta decision se corresponde con la
necesidad de concentrar la atencion en la optimizacién y mejoramiento de los aspectos
tecnoldgicos de la propuesta, especialmente en su comportamiento térmico, luminico y
energético.

e Se propone una de mamposteria de ladrillo que cumpla con los niveles minimos de
habitabilidad, exigidos por la Comisién nacional de la vivienda para el caso de las
viviendas con sobrecosto cero. Para el caso de la vivienda demostrativa se prevén las
mejoras necesarias, con el fin de que puedan implementarse de forma evolutiva segun
las necesidades de las familias y la disponibilidad de recursos.

TALLER DE DISENO PARTICIPATIVO DE LA VIVIENDA

Los usuarios comprendieron la importancia que tenia su participacion en el disefio, ya que
las decisiones que se toman afectan directamente la calidad de sus viviendas y
especialmente en la capacidad de proteccion que la misma debe tener frente al clima,
impactando directamente en el consumo de energia para mantener condiciones de
habitabilidad higrotérmica.

Las zonas biocliméticas varian desde el templado célido (zona desértica) a muy frio (zona
cordillerana Andina), y las viviendas construidas repiten la tipologia indistintamente a su
situacion geografica de localizacion. Los participantes expresaron sus sensaciones de
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"ahogo y sofocacion” en casas de barrio debido a los reducidos ambientes respecto de las
generosas dimensiones del habitat rural. Expresaron ademas que las viviendas apareadas de
los barrios son incompatibles con el modo de vida de los usuarios. Ellos realizaron una
experiencia de disefio participativo que permitio detectar: cantidad y tipos de unidades
funcionales, organizacion espacial, uso de los espacios, y relacion interior-exterior.

La propuesta de la vivienda se desarrolla en una planta rectangular, la que permite la
maxima exposicion de locales al norte, y en corte posibilita la ganancia directa superior por
diferencia de techos.

Agrupadas las actividades segun los distintos espacios (abierto, semiabierto y cerrado), se
corresponden con las siguientes unidades funcionales.

» Lavivienda: Estar, dormitorios, bafio, cocina-comedor, almacén y lavanderia.

= El semiabierto: Galeria o parral

= Elabierto: Fogdn, corral, huerta, jardin, patio y deposito.

El agrupamiento de las viviendas en el conjunto
obedece a la pauta de la vivienda aislada (y no
apareada) compatible con el modo de vida de
los pobladores rurales. Logrando de este modo
aportar un mayor grado de privacidad que la
alternativa de la vivienda apareada.

Los forestales conforman éareas protegidas,
logrando al norte y en la estacion de verano con
arboles de hojas caducas, una zona sombreada
y que mejora las condiciones ambientales
exteriores. Al sur y en invierno los forestales
son de hojas persistentes, los que se comportan
como una barrera a los vientos frios

predominantes del sur.
Figura 7. Agrupamiento de viviendas.

TALLERES DE REESTRUCTURACION DEL DISENO DE LA VIVIENDA

Cabe sefialar que lo enunciado hasta el momento fue desarrollado con anterioridad al inicio
del PID 23120. Dicho proyecto contempla la construccion de estos conjuntos
habitacionales bioclimaticos con financiacion del Plan federal de viviendas, el que tiene
una superficie de 55 a 60 m2 como maxima por vivienda. Esta situacion determiné la
realizacion de talleres de reestructuracion del proyecto de la vivienda, adecuandolo a la
posibilidad de financiamiento vigente para su construccion. Como todo proceso en la
satisfaccion a la necesidad de vivienda, demanda de esfuerzos sostenidos en el tiempo.
Cabe sefalar que el mismo se inicid durante el invierno de 1998. Teniendo presente que los
recursos financieros para la construccion de viviendas es siempre escaso, este caso no
escapa de esa realidad.

La perseverancia en los objetivos de los responsables de la organizacion comunitaria se

encauzé en un subsidio del organismo provincial de vivienda (IPV) que les permitid la
adquisicion del terreno, seleccionado por el grupo en los talleres participativo de disefio.
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Con el inicio del PID 23120, las autoridades municipales y el organismo de vivienda
tomaron la decision que dicha organizacion comunitaria fuera una de las seis
organizaciones beneficiarias. Se fundamenta en la disponibilidad del anteproyecto
bioclimatico del conjunto y habian participado en el proceso de disefio. EI PID 23120 tiene
el compromiso de la institucion adoptante (IPV), el financiamiento de los sobrecostos de
las viviendas demostrativas y los municipios el aporte de sus cupos de vivienda para la
construccion de los seis conjuntos bioclimaticos sin sobrecosto. Este nuevo contexto
demando del desarrollo de nuevos talleres en donde debia informarse sobre esta nueva
realidad y tomar por consenso una decision. El nuevo programa de vivienda ya tiene
definido en su operatividad las siguientes condiciones:

e Ejecucion de los conjuntos de vivienda a través de licitacion a empresas constructoras.
e Tipologias de viviendas.

e Superficies minimas por unidad de vivienda.

e Tipo de terminaciones.

El “suefio” de la vivienda propia, incidi6 en la oportunidad de materializar esta necesidad.
La nueva situacion demando de la realizacion de talleres de reestructuracion del disefio de
la vivienda. La tarea consisti6 en disponer los espacios para reducir espacios de
circulacion. Se mantuvieron las pautas de disefio que lograron por consenso las familias
participantes, ya que las mismas caracterizan su modo de vida. Otro desafio fue obtener la
posibilidad de un tercer dormitorio. Se sustenta esta demanda en que las familias
numerosas (caracteristica del medio rural) representan la mitad del grupo beneficiario. Para
ello se limitd al maximo la superpie por unidad funcional a fin de lograr el tercer
dormitorio dentro de los pardmetros alcanzados en superficie maxima por unidad. La
evaluacion de nueve alternativas tipologicas que se desarrollaron a partir de la
reestructuracion del disefio de la vivienda, dando por resultado la siguiente tipologia.

PLANIMETRIA e=c. 1: 200 m - :

TTTTT
i

1
e e e

PLANTA esc. 1: 50

PLANLLADSLOCAES |

VISTA LATERAL esc. 1: 50

Figura 8: Documentacion técnica aprobada en Obras Privada del Municipio de Junin.

La tecnologia seleccionada contempla el uso de aislamiento termico en los muros, lo que le
proveera a la vivienda de la propiedad de conservacion de energia y que basicamente estara
provista por recursos naturales renovables (energia solar para calefaccion y enfriamiento
por ventilacion cruzada). La cubierta proyectada es de tipo liviano y consiste en tirantes de
madera, machimbre, barrera de vapor, aislamiento térmico y cubierta impermeables. Las
ventanas estan provistas de burletes y la capacidad de alojar dobles vidrios (carpinterias
energéticamente eficientes), asegurando la estanqueidad de las mismas, evitando de esta
manera las pérdidas por infiltracion. EI uso de materiales con alta inercia térmica es
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beneficioso para Mendoza, ya que se construyen muros portantes y estructuras de
hormigon armado bajo normas sismorresistentes. Los disefios elaborados verificaron los
conceptos biocliméticos transmitidos, permitiendo concluir sobre la importancia de la
participacion de los usuarios en el proyecto de sus viviendas, lo que posibilité un disefio
apropiado a sus necesidades.

EVALUACION TERMICA DE LAS VIVIENDAS

El estudio del comportamiento térmico de edificios mediante programas de simulacion se
ha transformado en una herramienta indispensable para enfrentar problemas en el disefio de
edificios energéticamente eficientes. Para este andlisis se ha utilizado el programa
computacional SIMEDIF, Silvana Flores Larsen y Lesino Graciela, 2000.

El Conjunto consta de 31 viviendas individuales, no apareadas, cuya orientacion tiene una
desviacidn de 8° hacia el Oeste respecto al Norte geogréafico. Latitud -33°, a.s.m. 635 m.

La vivienda propuesta tiene una superficie cubierta de 54.08 m® El programa de
necesidades consta de: Estar-Cocina-Comedor, 2 Dormitorios, bafio y Lavanderia. En el
relevamiento realizado en el Barrio, las necesidades de un 50% de las familias son de 3
dormitorios; la vivienda analizada es esta ultima debido a que el usuario primeramente
cubrird sus necesidades de espacio. Todas las viviendas tienen las mismas caracteristicas
morfologicas, tecnoldgicas y de orientacion, por lo tanto s6lo se simula una conociendo de
esta manera el comportamiento de la totalidad.

Para la evaluacion térmica, se analiza el periodo mas critico respecto a los consumos
energéticos y sus costos asociados, es decir la situacion de invierno. La fecha considerada
para el inicio del célculo es el dia 21 de Junio, ya que es el mes de menor radiacion solar
disponible. La simulacién se hace durante 15 dias a partir de dicha fecha con 5 soleados
(9.6 Mj/m?), 5 nublados (4.4 Mj/m?) y nuevamente 5 soleados. Las temperaturas maxima,
media y minima para dias soleados son: 15.4, 7.2 y 1.3 °C. y para nublados: 11.3, 7.2 y
4.35°C.

Para el comportamiento térmico, de nueve evaluaciones con distintas alternativas
tecnoldgicas, incluyendo la vivienda original, se seleccionaron las cinco mas relevantes
para hacer el analisis comparativo. Posteriormente se incorpord la vivienda inicial, y la
vivienda terminada, completada por el usuario. La vivienda se simula solo con los aportes
producidos por el sol sin ningun otro calor auxiliar. De esta forma se puede evaluar el
comportamiento térmico sin el enmascaramiento que producirian los otros aportes de
calefaccion tradicional y los producidos por las personas y el equipamiento. Se considera
que los aportes internos podrian aumentar la temperatura interior entre 3 'y 4 °C.
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Tabla 2. Alternativas tecnologicas analizadas.

Alternativas Al [A2 |A3 |A4  |A5 A6 | A7

Volumen const. (m°) | 152.24 196.14

RAH 3 1 1 1 1 1 1

Aislacion — Muros | \ NO No  |Si Si No |Si

exteriores

Ventanas N 1V 1V 1V 1V 1V 1V 1V
0-S 1V 1V 2V 1V 2V 2V 2V

Proteccion | N No No Si No Si Si Si

nocturna 0O-S No No No No No No No

Los usuarios, por experiencia, ampliaran sus viviendas completando el Estar-Cocina para
cubrir la superficie necesaria por persona (Alternativa 6). Existe un alto porcentaje de
familias numerosas (entre 6 y 10 integrantes). El prototipo demostrativo propuesto con las
alternativas tecnoldgicas de maxima eficiencia energética es la Alternativa 7.

Evaluacion comparativa de Alternativas

La evaluacion de alternativas se realiza mediante el programa de simulacion SIMEDIF. Se
analizan las graficas de las temperaturas interiores de cada uno de los locales en
comparacidn con la exterior y se comparan las distintas incorporaciones tecnoldgicas.
La reduccion de infiltraciones (RAH) de 3 a 1 se lleva a cabo mediante el uso de burletes
incorporados en la carpinteria exterior. Esta reduccion mejora el comportamiento térmico
en la Alternativa 2 respecto de la 1, fundamentalmente en horas nocturnas (T.Ext. 1.3 °C).
Las temperaturas medias presentan un incremento de 1 °C aproximadamente. En ambos
casos los locales con aberturas Norte y Sur presentan las temperaturas minimas mas bajas.

La Temperatura media Exterior es de 7.2 °C. Los locales principales tienen una
temperatura media aproximada de 12 °C para la Alternativa 1 y 13 °C para la 2.
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Fig. 9. Comportamiento térmico de las Alternativas 1y 2.

Existe un mejor comportamiento térmico interior, de la A3 respectos a la Al, no solo en
cuanto a las temperaturas maximas y minimas sino que las curvas se ensanchan logrando
mayor cantidad de horas con mejores temperaturas. Otro aspecto relevante, dentro de los
locales, es la diferencia entre la: Temperatura maxima y la minima, siendo conveniente
que ésta sea pequefa para lograr un mayor confort térmico. La variacion maxima se da en
el Estar-Cocinay es de 5.4 °C, similar a lo recomendado (5 °C).
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Fig. 10. Comportamiento térmico de las Alternativas 1y 3.

La Alternativa 5 respecto a la A3, produce pequefios incrementos en las temperaturas
maximas de los locales y mayores reducciones en las temperaturas minimas.

El aporte solar en estos locales permite alcanzar no solo mayores temperaturas maximas
interiores sino también un mayor periodo de horas en que la temperatura interior se
mantiene por encima de 14 °C (14 horas) en comparacién con la Exterior (3 horas). La
mayor incidencia de la aislacién en muros se puede observar en los dias nublados. (Figura:

11)
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Fig. 11. Comportamiento térmico de las Alternativas 3 y 5.

La Alternativa 4, con respecto a la 2, es una propuesta que incluye aislaciéon térmica de
muros exteriores. La aislacion da como respuesta un mejor comportamiento térmico en
todos los locales, fundamentalmente en las horas nocturnas. Ademas este beneficio es
notorio, en la secuencia de dias nublados, donde se observa que la vivienda es mas
conservativa.
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La aislacion exterior en muros Alternativa 4, a pesar de tener de un vidrio en aberturas O y
S, sin proteccion nocturna en las N, amortigua sustancialmente las diferencias de
temperaturas interiores dejando constante las temperaturas medias. En la A2, en horas
diurnas, al no tener la aislacion en muros, el calentamiento de los mismos contribuye a
incrementar la temperatura interior. Por el contrario en horas nocturnas, la incorporacion
de esta tecnologia, produce un incremento en la A4.

En los nublados, el efecto de la aislacion en muros exteriores permite una inercia térmica
de la Alternativa 7 que mantiene sus temperaturas interiores por encima de la vivienda sin
aislar durante los 5 dias.
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Fig. 13. Comportamiento térmico de las Alternativas 6y 7.

BALANCE TERMICO DE UN EDIFICIO EN REGIMEN ESTACIONARIO

Comportamiento Energético

El Método Relacién Carga-Colector (RCC) es utilizado para la evaluacion energética de la
vivienda. Consiste en el célculo de los intercambios totales de energia térmica entre el
edificio y el ambiente exterior por unidad de tiempo, de volumen edilicio y para un
diferencial de temperatura estable de 1 °C entre el aire interior y el exterior.

El modelo permite calcular la relacion entre las pérdidas de energia evaluadas a través de
la envolvente (CNP) y la ganancia solar, medida a través del area colectora (AC). Con esta
evaluacion se obtiene la FAS con la que se calcula el Ahorro Energético

El Calor Auxiliar Necesario (Q Aux KWh/afo) es la energia convencional necesaria para
alcanzar el confort (Base 18 °C) teniendo en cuenta los aportes solares a través de los
distintos sistemas.

Se calcula segun el siguiente producto:

Qauxiliar = 24 X CNP x GD x (1 - FAS/100) x EE (KWh/afo)

Donde:

EE: Eficiencia Energética del equipo de calefaccion auxiliar, GD: Grados-dia anuales
de calefaccion base 18 °C, CNP: Coeficiente Neto de Pérdidas (Wh afio x 10"-3), FAS:
Fraccion de Ahorro Solar

Los Ahorros Potenciales de Energia estan dados por la implementacion de distintas
alternativas de conservacién térmica y sistemas solares pasivos, Ganancia Directa para los
casos analizados.
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El balance energético

Se procesaron las mismas alternativas tecnoldgicas para obtener el comportamiento
energético de cada una de ellas a fin de ser comparadas.

El estudio se realiza con gas envasado (propano) por no disponer de red de GN. En la
Tabla 3 se presentan: energia total tedrica anual requerida para calefaccionar la vivienda
manteniendo una temperatura interior constante de 18°C (Q Total), energia convencional
aportada por equipos de calefaccion cuando se consideran los aportes solares (FAS) a
través de la ganancia directa (Q Auxiliar). Esta Gltima también se expresa en forma de Gas
Propano (Kg/afio, Kg /afio m*, Tubos /afio). Finalmente, se calcula el ahorro de manera

comparativa de las distintas alternativas, tomando como referencia la vivienda base (Al).
Tabla 3. Consumos de gas envasado para cada alternativa propuesta

Q

Q

Volumen | Total Auxiliar FAS Gas Propano Ahorro
Casos (m?) . Anual . . 3 . | Comparativo
(KWh/afio) (%) Kg/afio | Kg /afio m” | Tubos /afio
Al 14100.74 12690.67 10.00 992.0 |6.52 22.0 0.0%
A2 11382.04 9936.52 12.70 776.7 |5.10 17.3 21.7%
A3 152.24 11152.27 | 7806.59 30.00 |610.2 |4.01 13.6 38.5%
A4 5961.63 4796.13 19.55 3749 |2.46 8.3 62.2%
A5 5731.79 3026.39 47.20 236.6 |1.55 5.3 76.2%
A6 196.14 10123.66 6377.91 37.00 498.5 |(2.54 11.1 49.7%
A7 5579.66 2678.24 52.00 209.4 |1.07 4.7 78.9%

En las Figura 14 se presentan los consumos de gas envasado para cada alternativa y en la
11, los consumos comparativos de gas envasado con respecto a la vivienda base (A1)
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Fig. 14. Consumo energético p/calefaccién Fig. 15. Consumos comparativos de gas
La reducciéon de 3 RAH a 1 RAH implica una disminucién de 5 tubos en el consumo anual
para calefaccion, lo que significa un 21.7% de ahorro.

Ademas de las mejoras de las RAH si se colocan doble vidrios en las ventanas Ey O 'y
protecciones nocturnas en las N, los tubos se reducen en 8.4 con un ahorro del 38.5%. Si a
esta Gltima alternativa se le agrega aislacion exterior en muros se reducen en 16.7 tubos
con un ahorro del 76.2%.

La ampliacion propuesta (A6) mejora el comportamiento térmico de la vivienda
manteniendo la misma tecnologia.
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CONCLUSIONES PROVISORIAS Y COMENTARIOS FINALES

La tarea de gestion de transferencia de conocimiento y tecnologia en general presenta
algunas dificultades cuando se intenta unidireccionalmente desde las UID hacia las
instituciones potenciales de aplicacion. En este caso el Instituto Provincial de la Vivienda
de Mendoza fue receptivo a la propuesta. Las actividades que demande el proyecto de
transferencia no implican financiamiento por parte del IPV; éste solo financiard el
sobrecosto de las viviendas demostrativas, que forman parte de los conjuntos financiados
por el Plan Federal.

La intervencion en el territorio provincial posibilitara disponer de referencias tipoldgicas
adaptadas a las respectivas zonas bioclimatica. Ahora el campo de intervencion no es sélo
la vivienda aislada, sino el desarrollo de conjuntos habitacionales que contienen propuestas
de disefio a escala urbana, considerandolo como un sistema donde interacttan los usuarios,
las viviendas, los espacios abiertos (publicos y privados), los servicios y las
infraestructuras. En cada conjunto se podran materializar distintos perfiles urbanos
estudiados en la UID, teniendo en cuenta las siguientes variables: acceso al sol, arbolado
urbano, permeabilidad a la radiacion, cafién urbano, cobertura de suelo. Por otro lado, la
adopcion de energias renovables en el habitat social, permitird abastecer un umbral de
energia a estos usuarios, considerando la escasez de recursos econémicos que los priva de
disponer de condiciones adecuadas de habitabilidad. Seis entidades intermedias,
priorizadas por el IPV, seran beneficiarias de los resultados de esta transferencia. Los
talleres participativos de disefio superaran las intervenciones puntuales para ser
implementados sistematicamente y permitiran evaluar distintas metodologias. La
construccién de los seis conjuntos habitacionales bioclimaticos con minimo sobrecosto,
referentes de cada zona bioambiental de Mendoza, sera el antecedente que permitira la
creacion de una operatoria especial de viviendas sociales bioclimaticas. De este modo el
resultado de este proyecto podria iniciar un camino por una sustentabilidad ambiental,
social y econdmica para el habitat social, replicable en otras regiones del pais.

Los resultados obtenidos a través de analisis de simulacién y célculos de ahorro energético
son claramente alentadores, considerando la simplicidad del disefio y de las soluciones
tecnoldgicas adoptadas.

El incremento de las temperaturas interiores no presenta grandes diferencias porque se
parte de un buen disefio arquitectdnico. Este incremento esta dado por la incorporacion
paulatina de pequefias intervenciones tecnoldgicas con la excepcidn del uso de aislacién en
techos de 0.075 m que se considera como base minima para la construccién de toda
vivienda. Se concluye que las viviendas deben ser entregadas con carpinterias exteriores
con burletes incorporados o dobles contactos y dobles vidrios en aberturas Oeste y Sur. La
implementacién de las otras tecnologias como asi también la ampliacion de la vivienda
pueden ser ejecutadas posteriormente por parte de los propietarios de acuerdo a sus
posibilidades econdmicas. A pesar de las pequefias diferencias de temperaturas interiores
(maximas y minimas) que se logran con la incorporacion de las distintas tecnologias, desde
un punto de vista energético los ahorros son importantes, alcanzando casi un 80% en las
mas eficientes.

Estos disefios son parte de la documentacion definitiva que les permitio la prioridad en la
financiacion. Lo que posibilitara la construccion del conjunto rural para satisfacer la
necesidad de la vivienda propia del grupo de vecinos de Calle Caballero.

ABSTRACT: The project of a bioclimatic rural housing ensemble in the department of
Junin, province of Mendoza-Argentina, is presented. This ensemble is one of six that will
be built as part of PID 23120 activities, a research project whose results will be adopted by
the Provincial Institute of Housing in order to incorporate the use of renewable energies in

60



the social habitat. Thirty one users, grouped under the Comunitarian Base Organization
(CBO) “Vecinos de Calle Caballero”, will be the recipients of this transfer. The houses
design has been accomplished taking into account bioclimatic strategies and participative
methodologies, aimed at obtaining indoor confort conditions at the same cost of traditional
construction. One unit per ensemble will be technologically improved in order to optimize
its performance at a limited additional cost, improvements that the rest of the users will be
able to incorporate gradually. Besides, the reduction of the ACH, double glazing on east
and west facing window and night insulation on north facing windows, and important
savings of 38% is achieved. If, to the alter alternatives insulation on exterior walls is
added, the savings increase to a significant 76.2%.The project results will be the base to
establish specific guidelines for bioclimatic social housing operatories in Mendoza’s
province.
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RESUMO

Os problemas relacionados ao déficit habitacional, assim como a qualidade das habitac6es
populares no Brasil, refletem-se, também, na cidade do Recife. Os aspectos politicos e
socioeconémicos configuram uma morfologia urbana e da edificacdo inadequada aos
principios biocliméticos locais, gerando também problematicas ambientais. As zonas
especiais de interesse social sd@o aquelas onde as problematicas ambientais sdo mais
evidenciadas, sobretudo pela alta densidade construtiva, agravando a qualidade do
ambiente, pela fragilidade de sua populacdo e incapacidade de investimentos em
habitabilidade. Bioclimatismo nos tropicos quentes e umidos é representado pela busca de
sombra e vento, pelo aproveitamento da luz natural e protecdo contra os excessos de calor
e umidade. O desenvolvimento de parceria entre Universidade e Companhia de Habitacdo
visa melhorar a qualidade dos projetos arquitetdnicos e urbanisticos de conjuntos
habitacionais populares, assim como contribuir para o conforto ambiental e para a
eficiéncia energética. Esse tipo de iniciativa contribui também para a qualificacdo
profissional do corpo técnico estadual e formagdo académica dos estudantes de arquitetura,
através da realizacdo de cursos e oficinas de capacitacdo, nos quais ha troca de
experiéncias e conhecimentos.

Palavras-Chave: Arquitetura Bioclimética; Clima Tropical; Habitacdo Popular.

RESUMEN

Los problemas que relacionaronse con el deficit habitacional asi como a calidad de los
habitaciones populares en el Brasil se reflejan, también, em la ciudad de Recife. Los
aspectos politicos y socioecondmicos configuran una morfologia urbana y forma de la
habitacion inadecuados a los principios bioclimaticos locales, resultando, también, en
problemas ambientales. Las zonas de interés social son aquellas donde los problemas
ambientales son mas intensos, sobretodo por la alta densidad constructiva, agravando la
calidad del ambiente, por la fragilidad de su problacion y por la incapacidad de inversiones
en habitabilidad. Bioclimatismo en las zonas tropicales calientes y humedas es
representado por la busqueda de la cortina y del viento, para la explotacion de la luz y de la
proteccion naturales contra los excesos de calor y humedad. El desarrollo de la sociedad
entre Universidad y Compania del Habitation tiene como objetivo mejorar la calidad de los
proyectos arquitectonicos y urbanisticos de los construcciones populares, asi como ayudar
en la comodidad del ambiente y el rendimento energético. Este tipo de iniciativa también
contribuye para la calificacion profesional de los técnicos estaduales y para la formacion
académica de los estudiantes de la arquitectura, a través de la realizacion de cursos y de los
talleres de la calificacion, en los cuales hay intercambio de experiencias y del
conocimiento.
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Palabras clave: Arquitectura Bioclimatica; Clima Tropical; Construccion Popular
ABSTRACT

The problems related to the housing deficit as the quality of the popular houses in Brazil,
happens at Recife city as well. The politics and socioeconomics aspects show an urban
morphology and construction’s form inappropriate to the local bioclimatic principles,
generating environmental problems too. The special zones of social interests are those
where the environmental problems are more obvious, especially for the high density
constructive, aggravating the quality of the environment, for the population fragility and
investments inability on housing. Bioclimatic on the hot and humid tropics are represented
by the search for shade and wind, by the utilization of natural light and protection against
excess heat and humidity. The development of the partnership between the University and
the Housing Company aims to improve the quality of the architectonics and urban projects
of the popular housing condos, and contribute to the environment comfort and to the
energetic efficiency. This kind of initiative contribute to the professional qualification of
our technical staff also and academic formation of our architecture students, through the
realization of courses and capacitating workshops, where there are exchange of experience
and knowledge.

Keywords: Bioclimatic Architecture; Tropical Climate; Popular Habitation.
PROBLEMATICA HABITACIONAL

Nos dias atuais, acompanhamos a problemética habitacional, no Brasil, no que se refere a
guantidade e a qualidade, pois em muitas areas as moradias sdo insuficientes e/ou em
outros locais, elas sdo precérias e insalubres. O municipio do Recife, com area de 220 km?,
apresentou um crescimento populacional intenso durante o século XX, sobretudo nas
décadas de 1960 e 1970. Os censos demogréficos de 1991 e 2000, ap6s diminuicdo na
aceleracdo do crescimento populacional, constataram que a populacdo da cidade passou de
1.298.229 habitantes para 1.422.905 habitantes, tendo assim, um acréscimo de 10% de sua
populacdo. Esses acréscimos na populacdo, aliados a questdes econémicas, provocaram
mudancas morfoldgicas na cidade, ocasionando uma expansao de zonas de interesse social
e habitacbes populares, sobretudo informais e muitas em situacdo de risco. No Recife, €
alto o percentual de habitacBes localizadas em encostas de morros, areas alagadas, areas
irregulares, areas valorizadas pelo mercado, entre outros fatores geradores de conflitos
ambientais, institucionais e imobiliarios.

Muitas vezes, 0s conjuntos habitacionais formais destinados a populacdo carente também
apresentam inadequagfes, por ndo considerarem as especificidades climéticas locais,
gerando desconfortos térmico, luminoso e acustico. Os equivocos iniciam-se na concepgao
do edificio, quanto a orientacdo, implantacdo e zoneamento, passando pelo planejamento
de espacos, volumes e aberturas, chegando ao detalhamento e a especificagdo de materiais.
No que diz respeito a qualidade habitacional, a preocupacdo com esses aspectos é um
requisito muito importante, ja que envolve o bem-estar do morador, bem como a eficiéncia
energetica, pois racionalizar energia ndo consiste em somente diminuir 0 seu consumo,
mas também produzir conforto, utilizando, de maneira eficiente, os recursos naturais
disponiveis, evitando desperdicios econdmicos e danos ambientais. Desse modo, ndo se
acredita em um modelo de arquitetura, Gnico e pré-determinado, a ser seguido, mas sim em
uma constante e contextualizada busca por materiais, formas e elementos arquiteténicos
condizentes com o usuério, com a época e com o lugar em que as edificacdes e 0s recintos
urbanos estejam inseridos.
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ARQUITETURA BIOCLIMATICA

A arquitetura bioclimética tem sido, desde a antiguidade, a forma de melhor definir a
aplicacdo dos principios climaticos as construcdes, visando ao equilibrio higrotérmico no
interior das edificagOes, a partir da utilizacdo de formas, de materiais e de elementos
arquitetbnicos adequados. A arquitetura bioclimatica procura minimizar os impactos
resultantes de uma intervencdo no meio e obter uma relagdo harmonica entre paisagem e
construcdo; sendo, portanto, uma arquitetura adequadamente inserida no clima e contexto
sociocultural local, em harmonia com a topografia e 0 entorno, que se aproveita dos
materiais disponiveis e dos recursos naturais; as estratégias projetuais devem considerar as
especificidades climaticas da regido e serem complementadas com os dados referentes aos
microclimas da cidade. O bioclimatismo na arquitetura esta atento ao conforto térmico,
acustico e luminoso, procurando reduzir o maximo possivel a necessidade por sistemas
mecanicos para atingir tais sensacdes. E a arquitetura preocupada com o bem estar dos
usuarios integrada as preocupagdes ambientais.

RECIFE, PERNAMBUCO, NORDESTE DO BRASIL.

Regido de Desenvolvimento Metropolitana: 14 Municipios e 1 Distrito

POPULACAO (IBGE 2005): 3.65 milhdes hab. (42,91% da populacéo de PE)
AREA: 2.768,4 km? (2,81% da area do Estado)
PIB (Condepe-Fidem/IBGE: R$ 30.bilhdes 2004) (63,29% do PIB Estadual)
IDH Médio da RD Metropolitana (PNUD): 0,783 (IDH Médio de PE: 0,705)

Figura 01: Localizacéo da Cidade do Recife
Fonte: Agéncia Condepe Fidem

Localizada entre os Trépicos de Céncer e Capricornio, na por¢do oriental do litoral
nordestino, a cidade do Recife, capital do Estado de Pernambuco, caracteriza-se por
apresentar clima tropical, quente e imido. Para este tipo de clima, a umidade relativa do ar
é o fator primordial que ocasiona o desconforto térmico (no Recife, a umidade relativa
média anual é de 80%), aumentando a sensacdo de calor — apesar de as temperaturas nao
serem tdo altas. A temperatura média anual ¢ igual a 25,5°C, estando inserida em ‘zona de
conforto’.

A arquitetura produzida em nossa cidade deve adequar-se a forte acdo das chuvas, da
elevada incidéncia solar e do alto nivel de umidade. As estratégias projetuais a serem
utilizadas séo definidas a partir da observacao as especificidades climaticas locais, onde os
dados relativos ao macroclima da regido devem ser complementados com os dados
referentes aos microclimas urbanos. No estudo dos microclimas s&o levados em
consideracdo fatores como topografia, massas d’agua existentes, cobertura vegetal,
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obstrucbes do entorno natural e construido (forma, volume, altura, revestimento), grau de
exposicao ao sol e aos ventos.

Nas edificacOes projetadas em locais de clima quente e imido, a estratégia mais apropriada
para a obtengdo do conforto térmico é a protegdo contra a incidéncia solar, com cuidado
para que ndo dificulte a circulacdo dos ventos dominantes; por esses acelerarem a
evaporacao e facilitarem as trocas térmicas por convecgdo, reduzindo assim a sensacao de
calor. Portanto, por estar relacionada com a sensacdo térmica, a ventilacdo € um dos fatores
mais importantes que determinam o conforto neste clima. S&o recomendadas entdo: média
densidade construtiva, alta densidade de vegetacdo e solo natural, elementos arquitetdnicos
geradores de sombra, aberturas que garantam a ventilagéo cruzada, materiais que reflitam a
radiacdo solar, entre outras iniciativas bioclimaticas.

OS OBJETIVOS

Nossas pesquisas objetivam a qualidade dos projetos arquitetdnicos e urbanisticos,
sobremaneira de conjuntos habitacionais executados pelo Governo do Estado, a partir da
avaliacdo de desempenho térmico das edificacbes e do conforto ambiental dos usuérios;
Busca-se também contribuir para o conforto ambiental e para a eficiéncia energética,
indicando formas, elementos e materiais bioclimaticos, que possam ser utilizados nos
projetos em desenvolvimento pelo Estado. Esse estudo incluiu desde pesquisas
bibliograficas sobre o bioclimatismo em habitacdo popular no Recife, até pesquisas
empiricas, destacadamente, a realizacdo de medi¢6es de elementos climaticos, em conjunto
habitacional publico.

O CONJUNTO HABITACIONAL: 1° DE MAIO - CAIC

O conjunto habitacional estudado esta localizado na zona sul do Recife, no bairro do Ibura,
préximo ao limite com o municipio de Jaboatdo dos Guararapes. Os morros caracterizam o
aspecto ambiental, conformando um relevo acidentado, e juntamente com a Mata do Barro,
localizada nas proximidades, cria um contraste entre amenidades naturais e adensamento
construtivo. Esse bairro possui alta densidade demogréfica, sendo ocupado
predominantemente por habitacGes populares, tendo como principal acesso a BR 101, via
de grande fluxo entre a capital e o sul metropolitano.

Figura 02: Localiza¢éo do Bairro do Ibura
Fonte: Prefeitura do Recife e http://wikimapia.org

O terreno onde o conjunto estd locado seria destinado a um Centro de Atendimento
Integrado a Crianga (CAIC), mas por muito tempo a obra perdurou inacabada e o terreno
sofreu uma invasédo: dezenas de familias abrigaram-se de forma precaria em “barracos” de
madeira, papeldo e lona pléstica em toda extensdo do terreno. [ver figura 03]
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Figura 03: Terreno ocupado informalmente por dezenas de familias
Fonte: Mauricéia Dias (Lider do conjunto habitacional)

Devido a péssimas condi¢fes de habitabilidade em que viviam e em atendimento as
reivindicacdes de sua populacdo junto as autoridades (Estadual e Municipal) pelo direito a
moradia e a infra-estrutura urbana, as familias foram contempladas com a construcdo do
Conjunto Habitacional 1° de Maio — CAIC, onde os casebres foram substituidos por dignas
edificacOes em alvenaria.

Figura 04: Conjunto Habitacional 1° de Maio — CAIC
Fonte: Luana Moraes
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Figura 05: Conjunto Habitacional 1° de Maio — CAIC
Fonte: Ruskin Freitas

Este conjunto habitacional é um empreendimento resultante de parceria entre o0 Governo do
Estado de Pernambuco e a Prefeitura do Recife, onde o Governo do Estado foi responsavel
pela construgdo de 32 unidades (R$ 18.223,00 por unidade) e a Prefeitura da Cidade, pela
implantacdo de infra-estrutura para as unidades habitacionais.

! u
¥ Con,
7° de
Implantacao de infra-es

32 unidades habit
conjunto Habitacional 1° de Mai

Figura 06 Figura 07
Fonte: Luana Moraes Fonte: Luana Moraes

As edificagbes construidas possuem dois pavimentos, com habitagdes independentes no
térreo e no pavimento superior. Cada unidade possui sala (8,70 m2); 02 quartos (quarto 01
com 8,16 m2 e quarto 02 com 6,50 m2); bwc (2,81 m?); cozinha (5,04 m?); area de servico
(2,80 m?) e varanda (2,41 m2). [ver figura 09 e 10]

Figura 08: Edificacdo-tipo
Fonte: Luana Moraes
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Figura 09: planta baixa unidade habitacional
Fonte: Prefeitura do Recife
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[
FACHADA FRONTAL

Figura 10: Corte transversal e fachada principal
Fonte: Prefeitura do Recife
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O ESTUDO

A temperatura meédia do Recife é 25,5°C. Porém, em &reas urbanas essa média eleva-se,
devido aos fatores microclimaticos antropicos, tais como volumes edificados, superficies
impermeabilizadas, sistema viario, densidade de vegetacdo e atividades antropicas, em
geral. Segundo pesquisas que realizamos no bairro de Apipucos, que possui forma urbana
dispersa, heterogénea, com verticalizagdo, com espacos livres e com arborizagéo,
identificamos um clima urbano tropical quente e iUmido da planicie recifense com baixo
acumulo de calor. Dentro desse bairro de Apipucos, encontra-se uma Zona Especial de

Interesse Social, com forma urbana compacta, horizontal, homogénea, sem espacos livres e
sem arborizagao.

Segundo medicdes de elementos climéticos realizadas da Comunidade de Caetés, nessa
zona de habitac6es populares, identificamos um alto acimulo de calor, chegando a ser, em
média, 1,5°C mais quente que a média do bairro.

Apipucos - 27,8°C. Zeis Apipucos - 29,1°C.
(Serra Pelada, Caetés, Laura Gondim)
Populacéo: 2.046 hab. ... Populagdo: 1.322 hab.
Area: 51,80 ha.” == —Area: 5,75 Hate,,
Densidade: 39,5 hab/ha. © Densidade: 230 hab/ha.
Forma urbana: dispersa, Forma-urbana: compacta,
horizontal, heterogénea, conurbada, horizontal, /bofnogénea, conurbada,
com espacos livres e.com arborizacao. sem espag_lels--liv.'il‘es e sem-arborizacéao.
Clima urbano: tropical quente e Clima_‘urbang@: tropical quente e
umido da planicie recifense com baixo umido ﬁa-ﬁ’ianicie recifense com
acumulo de calor. - Ealto cumulo de calor.
ANy aji P A |
o riao ’ (Er .
[ 71 p ] n_

Figura 11: Comparagdo entre o bairro de Apipucos e a ZEIS Apipucos

No conjunto 1° de Maio — CAIC, percebeu-se que a pratica de repetir modelos em
diferentes locais pode provocar inadequacfes, quando se privilegiam demasiadamente os
aspectos quantitativos e econdmicos, em detrimento dos qualitativos. Observamos que o
projeto arquitetdnico considerou o bioclimatismo, porém sua implantagdo adotando o
rebatimento de plantas e a alta densidade construtiva, assim como o0 acabamento das
edificacOes, deveriam ter merecido uma maior atengéo.
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Racionalizar energia ndo consiste em somente diminuir o consumo dela, mas sim utilizar o
méaximo e de maneira eficiente 0s recursos naturais e arquiteténicos disponiveis, evitando
desperdicios. Um cuidadoso estudo bioclimatico sobre cada projeto pode nos garantir
conforto ambiental e eficiéncia energética sem excluir a importancia de contemplar o
naimero méximo de familias necessitadas de abrigo.

O Ambiente adequado as condicBes de salubridade das moradias e, conseqiientemente, da
qualidade de vida dos individuos depende diretamente do nivel de atendimento dos
servicos de saneamento, abastecimento de agua, esgotamento sanitario e coleta de lixo. A
falta destes servicos expressa condicdo de alta precariedade da habitacdo e compromete a
salde da familia residente.

Figura 13
Fonte: Luana Moraes

Figura 12
Fonte: Luana Moraes

CONCLUSOES

Desenho bioclimatico é aquele que se adapta as condicBes de cada local, em especial as
condicBes climaticas. Se o local é o Recife, o desenho biocliméatico comeca com a forma
urbana adaptada ao clima tropical quente e Umido de nossa regido — envolvente dos
edificios de interesse social.

Os edificios de interesse social sdo aquelas que mais precisam de desenho bioclimatico,
devido a fragilidade econdmica de sua populacdo. No entanto, na cidade do Recife, as
zonas de interesse social estdo entre aquelas de maior temperatura e menor qualidade
ambiental.

A envolvente dos edificios de interesse social ganha uma importancia especial no desenho
biocliméatico, como estratégia de conforto e economia. Uma arquitetura consciente
promove bem-estar aos seus usuarios e economia para a sociedade, assim como preserva a
qualidade ambiental do mundo como um todo.

Apresentamos entdo, como fruto dessas reflexdes e pesquisas, a iniciativa de desenvolver
parceria entre a Universidade Federal de Pernambuco e Companhia de Habitacdo desse
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mesmo Estado. Como principais objetivos citamos: Melhorar a qualidade dos projetos
arquitetbnicos e urbanisticos, assim como de conjuntos habitacionais executados pelo
Governo do Estado, a partir da avaliacdo de desempenho térmico das edificacBes e do
conforto ambiental dos usuarios. Contribuir para o conforto ambiental e para a eficiéncia
energética, ou seja, para o0 bem-estar dos usuarios e para a economia dos 6rgdos
executores, através da consultoria para proposicdo de formas, elementos e materiais
bioclimaticos, que possam ser utilizados nos projetos em desenvolvimento pelo Estado.
Qualificar gestores, técnicos e estudantes, atraves da realizacdo de cursos e oficinas de
capacitacdo, nos quais haveria troca de experiéncias e conhecimentos, a cerca das
dificuldades e desafios durante o processo de concepgdo urbana e arquitetonica de
conjuntos habitacionais populares.

S&o esses 0s caminhos que procuramos percorrer no sentido de contribuir para a qualidade
de vida e para a qualidade ambiental, agindo no local e pensando globalmente.
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RESUMEN

This paper goals to evaluate the energetic consumption and environmental comfort of Low
Cost Housing Program in S&o Paulo — Brasil supported by State of S&o Paulo Government
through the CDHU - Companhia de Habitacdo do Estado de Sdo Paulo. The methodology
process involve in the first phased the application of simulation tool, such as, Energy Plus
on one case study — apartment with the original design constructions characteristics. In the
second phase some modifications on design are included in order to evaluate the impact on
internal temperature. The results show the influence of orientation, window position and
wall materials in this kind of constructions.

Palavras Chave: Energia, Edificios, HabitacOes, Interesse Social, Construcao.

CONSIDERACOES PRELIMINARES

Um dos aspectos mais relevantes da Rede CYTED ¢é a possibilidade de incorporar 0s
resultados obtidos nas pesquisas conduzidas em cada pais, em situacdes reais. No caso
brasileiro, e em particular na participacdo da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade de Sao Paulo neste processo, optou-se, apds o desenvolvimento do trabalho
com a Companhia de Habitacdo do Municipio de Sdo Paulo — COHAB, ja apresentado na
rede CYTED, por desenvolver trabalho de pesquisa com a CDHU — Companhia de
Habitacdo do Estado de Sdo Paulo. O objetivo deste trabalho é apresentar os resultados da
avaliacdo termo-energética realizada em estudo de caso representativo da CDHU. Vale
ressaltar que a regido metropolitana de Sdo Paulo, € a maior do pais e conta com
aproximadamente 20 milhdes de habitantes, distribuidos pelos seus 38 municipios. Na
escala mundial, a RMSP — Regido Metropolitana de Sdo Paulo ocupa a 42. posi¢éo ficando
atras somente de Toquio no Japdo (23,4 milhdes), Cidade do México no México (22,9
milhdes) e Nova lorque nos EUA (21,8 milhdes)®.

PANORAMA ENERGETICO BRASILEIRO

O Brasil se encontra em um momento peculiar da sua historia devido a sua estabilidade
econbmica que de certa forma surpreende tendo em vista o pequeno abalo sofrido pelo pais
quando da crise norte americana ocorrida em 2007 que abalou todos os grandes mercados
mundiais. O pais fechou o exercicio de 2007 como a 62 Economia do mundo considerando
um ranking de cerca de 140 paises. Em termos energéticos a auto-suficiéncia de petroleo
foi atingida em 2006 e uma grande nova reserva foi descoberta no final de 2007. O
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consumo interno de eletricidade vem crescendo a uma taxa média de 5% ao ano que vem
sendo suprido pela elevagédo da oferta de hidroeletricidade e termo-eletricidade. Em termos
da oferta interna de energia, o pais situa-se em uma posi¢do privilegiada quando
comparado com as grandes economias mundiais, pois 46% da sua oferta provem de fontes
renovaveis de energia como a hidroeletricidade, os derivados de cana de agucar entre
outros. (Ver figura 1). A geracdo de energia elétrica € renovavel em mais de % de suas
fontes e este percentual € uma caracteristica encontrada em poucos paises.

BRASIL - OFERTA INTERNA DE ENERGIA

120.000 + PETROLEO E DERIVADOS

GAS NATURAL NAO RENOVAVEIS
CARVAO MINERAL 54%
URANIO (U308)

100.000 -

80.000 -

10"3 tep

HIDRAULICA E ELETRICIDADE 3
LENHA E CARVAO VEGETAL RENOVAVEIS
DERVADOS DA CANA DE AGUCAR 46%

OUTRAS RENOVAVEIS

60.000 -

40.000

RO S AR JEC R A I i R g g B e
PERIODO
Figura 1 — Brasil: oferta interna de energia
Fonte: BEN — Balango Energético Nacional
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Figura 2 — Brasil: Consumo setorial de eletricidade (%)
Fonte: BEN — Balango Energético Nacional

O setor residencial ja foi responsavel por 25% do consumo de eletricidade nacional (1999),
e no final de 2007 atingiu o patamar de 22%. Uma parte significativa desta reducdo
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percentual proporcional foi devido as medidas de racionamento impostas pelo governo no
inicio desta década e parte pela retomada do consumo no setor comercial.

BRASIL -CONSUMO DE ENERGIA NO SETOR RESIDENCIAL
1970 - 2006

25.000 -

20.000
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10*3 tEP

10.000

5.000

...........................

PERIODO

Figura 3 — Brasil: Consumo de energia no setor residencial 1970 - 2006)
Fonte: BEN — Balango Energético Nacional

A lenha apesar de tido sua participacdo reduzida significativamente nos ultimos 35 anos,
ainda é majoritaria no consumo do setor residencial. Nota-se que a partir do racionamento
ocorrido no inicio desta década, a reducdo da eletricidade foi compensada pelo aumento do
uso da lenha e ndo do gas. As perspectivas a médio prazo sdo a continuidade da elevacao
do consumo de eletricidade impulsionado pelo crescimento do setor da construcédo civil e
consequentemente pela elevacdo da massa edificada do pais neste setor, e pelo aumento da
poténcia instalada nas unidades habitacionais. Este aumento de poténcia proporcionado
pela aquisicdo de bens materiais — eletrodomésticos, foi impulsionado pela estabilidade
econbmica e controle da inflacdo ocorrido apds 1995.

CARACTERISTICAS CLIMATICAS DA CIDADE DE SAO PAULO - BRASIL

Latitude: -23,62°

Longitude: -46,65°

Altitude: 803 m

Umidade relativa do ar 80% (inverno e verao)
Precipitacéo 28 mm (inverno)

180 mm (verao)
A CDHU - UMA VISAO GERAL

A CDHU - Companhia de Desenvolvimento Habitacional e Urbano do Estado de Séo
Paulo esta subordinada & Secretaria da Habitacdo do Governo do Estado de S&o Paulo. No
momento, final de 2006, a CDHU possui obras em andamento em 71 municipios do
Estado. Cerca de 610 cidades do Estado, possuem obras da CDHU distribuidas na
proporcdo de 71% fora da RMSP — Regido Metropolitana de Séo Paulo e 29% nos
municipios que compdem a RMSP. Em termos de area construida por Unidade
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Habitacional, as &reas praticadas pela CDHU sdo as seguintes: (a) casa térrea isolada, de 36
a 46 m2; (b) casa térrea geminada, cerca de 33,40 m2; (c) sobrado geminado, de 44 a 48,50
m2; e, (d) apartamento, com 45 m22.

O PROJETO, OBJETO DA INTERVENCAO

Para efeito desta pesquisa adotou-se um edificio vertical isolado com 5 pavimentos, area
total de 72,69 m2 e &rea Util de 54,14 m2. Cada pavimento possui 4 unidades habitacionais
e 0 acesso vertical ‘e feito somente por escadas. As figuras a seguir ilustram o corte, uma
foto da fachada e a planta baixa.

conte [ W

Figura 4 — CDHU — Edificio em andlise — Corte e fachada
Fonte: WWW.habitacao.sp.gov.br

Panta pavmento tipo - ! P 3 . e

Figura5 — CDHU - Edificio em analise — Planta baixa.
Fonte: WWW.habitacao.sp.gov.br
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O PROGRAMA UTILIZADO

As simulaces desta pesquisa foram realizadas no programa Energy Plus. Este é um
programa criado para realizar simulacdes energéticas em edificios, apresentando resultados
relativos a aquecimento, resfriamento, iluminacdo artificial e natural, ventilacdo e outros
fluxos energeticos. Criado pelo US Department of Energy e concluido em abril de 2001,
este programa associa as principais caracteristicas dos programas BLAST e DOE-2, e
acrescenta outras capacidades de simulacdo inovadoras, tais como etapas de simulacao
menores que uma hora, sistemas modulares e de condicionamento ambiental integrados
com as simulac@es por zonas, fluxo de ventilagdo multi-zona, conforto térmico e sistemas
fotovoltaicos. Permite a identificagdo das parcelas de carga térmica referentes a
envolventes transparentes e envolventes opacas, assim como a quantificacdo das cargas
térmicas resultantes no ambiente e que deverdo ser retiradas pelo sistema de
condicionamento ambiental *.

SIMULACOES DO CASO BASE

As simulacdes do caso base foram feitas com as seguintes caracteristicas do projeto
arquitetonico:

Alvenaria estrutural de blocos de concreto

Telhas de fibrocimento (cimento amianto)
Orientagdo Norte - 180°

Janelas do dormitério (1,50 x 1,20)

Lajes ndo isoladas de concreto (mistas)

Piso simulado: altimo piso

Infiltracdo: trés renovacgdes por hora = 0,032m3/seg

No pavimento tipo foi escolhido um dormitdrio com fachadas expostas as orientacoes leste
e oeste, conforme figura a seguir.

Figura 6 — CDHU - Edificio em analise — Localiza;cdo do ambiente simulado na planta baixa.
Fonte: WWW.habitacao.sp.gov.br
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O resultado da simulagdo do caso base em termos de temperatura de bulbo seco no
dormitorio escolhido para o periodo de 1 ano pode ser verificado na figura a seguir.

TEMPERATURAS INTERNAS E EXTERNAS

30,00

TEMPERATURAS INTERNAS

25,00

|
15,00 m i
10,00
1 360 719 1078 1437 1796 2155 2514 2873 3232 3591 3950 4309 4668 5027 5386 5745 6104 6463 6822 7181 7540 7899 8258 8617
HORAS

TEM-CELCIUS

Figura 7 — CDHU — Resultado anual da simulacdo do caso base - anual

As temperaturas internas sdo ligeiramente superiores as externas durante todo o ano.
Durante o periodo de verdo as maximas, que ocorrem durante o dia, flutuam entre 27° e 30°
e, portanto acima da zona de conforto e as minimas, que ocorrem durante a noite, entre 22°
e 27°. No inverno as maximas atingem cerca de 25° e as minimas cerca de 15° permitindo
conforto durante todo o dia. Nos equindcios ha um ligeiro arrefecimento tanto nas minimas
guanto nas maximas. Entretanto é necessario incorporar alternativas que reduzam as
maximas no verdo. Os graficos a seguir ilustram o comportamento do dormitério em
anélise em um dia de verdo e um dia de inverno.
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Figura 8 — CDHU — Resultado anual da simulacdo do caso base — dia de verdo
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TEMERATURAS EXTERNAS E INTERNAS - INVERNO
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Figura 9 — CDHU — Resultado anual da simulagéo do caso base — dia de inverno
VARIACOES PARAMETRICAS ADOTADAS

Variagao Paramétrica 1 — Isolamento da Cobertura —-CBV5

Alvenaria estrutural de blocos de concreto

[}
e Telha de fibrocimento
e Orientacdo Norte - 180°
e Janelas do dormitorio (1,50 x 1,20)
e Lajes isoladas de concreto (mistas) + poliestireno expandido
e Piso simulado: ultimo piso
e Infiltracdo: trés renovacgdes por hora = 0,032m3/seg
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Figura 10 — CDHU - Variacdo Paramétrica 1 — Isolamento da Cobertura -CBVS5 - verao
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TEMPERATURAS INTERNA E EXTERNAS - INVERNO
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Figura 11 — CDHU — Variagdo Paramétrica 1 — Isolamento da Cobertura —-CBV5 — inverno

Conclusdes — Variagdo Paramétrica 1: O isolamento da cobertura ndo causou reducdes
significativas nas temperaturas de verdo. Houve alguma reducdo, mas néo foi significativa.

Variacao Paramétrica 2 — Orientacdo Sul — CBV4-B

Alvenaria estrutural de blocos de concreto

Telha de fibrocimento

Orientacdo Sul - 255°

Janelas do dormitério (1,50 x 1,20)

Lajes isoladas de concreto (mistas) + poliestireno expandido
Pavimento simulado: Gltimo pavimento

Figura 12 — CDHU - Variagao Paramétrica 2 — Orientacdo Sul — CBV4-B
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TEMPERATURAS EXTERNAS E INTERNAS - CBV4-B (ORIENTACAO SUL)
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Figura 13 — CDHU — Variagdo Paramétrica 2 — Orienta¢do Sul — CBV4-B —Grafico de Verdo
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Figura 14 — CDHU — Variagdo Paramétrica 2 — Orienta¢do Sul — CBV4-B — Gréfico de inverno

Conclusdes — Variagdo Paramétrica 2: Em unidades habitacionais com trés paredes em
contato com o exterior, a orientacdo sul ndo acarreta grandes alteragdes nas temperaturas
internas finais.O efeito da orientacdo sul é mais sentido quando da exposicdo de uma
parede em contato com o exterior.

CONCLUSOES FINAIS

e Os materiais de uso corrente atendem o conforto necessario na maior parte do ano;

e Todas os resultados das simulagdes realizadas se tornam mais graves em
pavimentos mais baixos e a presenca de construgdes vizinhas;

e A orientacdo solar € um aspecto importante na implantacdo de HabitacOes de
Interesse Social. Implantar os blocos considerando apenas critérios de topografia e
acessos pode causar grandes prejuizos as unidades habitacionais e aos niveis de
conforto térmico de seus ocupantes;
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e Em termos de consumo de energia elétrica em HabitacGes de Interesse Social, o
potencial de otimizacdo esta na reducdo do consumo de energia para aquecimento
de agua para o banho, que é de cerca de 30% na média brasileira. O uso de
coletores solares na cobertura pode contribuir com 50% na redugéo deste uso final,
acarretando portanto uma reducdo final de 15% na fatura de energia elétrica da
unidade habitacional. Se considerarmos que o setor residencial no Brasil é
responsavel por cerca de 22% do consumo brasileiro (Ver figura 2), a adocdo de
politicas nacionais agressivas que incentivem o uso dos coletores solares nos
edificios residenciais, poderia causar uma reducdo no consumo nacional variando
entre 2 e 3,5%. Este valor, aparentemente pequeno varia entre 7.799.000 e
13.648.000 MWh.

e As politicas de sustentabilidade estdo se incorporando ao setor das habitacdes
sociais.
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ABSTRACT

This paper goals to evaluate the energetic consumption and environmental comfort of Low
Cost Housing Program in S&o Paulo — Brazil supported by State of Sdo Paulo Government
through the CDHU - Companhia de Habitacdo do Estado de S&o Paulo. The methodology
process involve in the first phased the application of simulation tool, such as, Energy Plus
on one case study — apartment with the original design constructions characteristics. In the
second phase some modifications on design are included in order to evaluate the impact on
internal temperature. The results show the influence of orientation, window position and
wall materials in this kind of constructions.
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1. INTRODUCCION
1.1 TIPOS DE VIVIENDA
En México la vivienda se clasifica, de acuerdo con el promedio de superficie
construida en cuatro tipos: interés social, media, residencial y residencial plus. A su vez, la
primera se subdivide en basica, social y econémica, como se establece en la tabla 1.1.
Tabla 1.1Clasificacion y caracteristicas de superficie construida de vivienda.

Tipo de vivienda Promedio de Construccion (m?)
Baésica Hasta 30
Interés social Social De 31a45
Econdmica De 45 a 55
Media De 56 a 100
Residencial De 101 a 200
Residencial plus Mas de 200

Fuente: CONAVI y SEDESOL. “Necesidades de vivienda en México 2000-2010”

En México, la vivienda que mayor demanda es la de interés social. De acuerdo con
el promedio de area de construccion y el tipo de acabado, se clasifican las viviendas de
interés social, las cuales se presentan a continuacion:

Tipo interés social: basica

Descripcion de la vivienda de 33.47 m2, de una planta, que cuentan con sala - comedor,
bafio, cocina, una recamara, patio de servicios y jardin y cochera al frente.

Tipo interés social: social

Descripcion de la vivienda social de 36.89 m2, una planta, que cuentan con sala —
comedor, bafio, cocina, dos recamaras, patio de servicio, jardin con cochera al frente.

Tipo interés social: econdmica

Descripcion de vivienda de la 61.74 m2, una planta, que cuentan con sala —
comedor, dos bafios, cocina, dos recamaras, patio de servicio, jardin y cochera al frente.

1.1.1 Materiales de uso comun en la vivienda de interés social
De los cuales se obtienen seis combinaciones diferentes como se muestra en la tabla
1.2, mismas que influyen en el comportamiento térmico de la envolvente de la vivienda.

Tabla 1.2Combinaciones de los diferentes materiales mas utilizados para la construccion de la vivienda
de interés social.

COMPONENTE ARQUITECTONICA

# de Combinacion TECHO MURO
1 blogue hueco

2 Losa de concreto Tabique

3 Ladrillo
4 blogue hueco

5 Losa aligerada Tabique

6 Ladrillo
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De estas combinaciones, la mas empleada para la construccion de dichas viviendas,
es el nimero 4 (losa aligerada para techo y bloque hueco para muro).

1.2 VIVIENDA CONSTRUIDA EN MEXICO: 20012006

El ndmero de viviendas construidas en México, de acuerdo con datos de la
CONAVI, en el afio 2001 fue de 461 mil 927, en el 2002 de 704 mil 512, en el 2003 de 735
mil 168, en el 2004 de 815 mil 023, en el 2005 de 768 mil 532, en el 2006 de 722 mil 802,
teniendo un total de 4 millones 207 mil 964 viviendas construidas en la Republica

Mexicana en el periodo 2001 — 2006, como se muestra en la tabla 1.3.
Tabla 1.3 Vivienda construida en México en el periodo 2001-2006

Total de
Estado 2001 2002 2003 2004 2005 2006 viviendas
construidas
2001 - 2006
Aguascalientes 18928 20246 21683 20187 20278 10704 112026
Baja California 17304 26306 30731 38119 31885 30425 174770
Baja California Sur 4885 4480 6274 6023 5342 4950 31954
Campeche 17268 17104 3731 7306 7981 4420 57810
Chiapas 15769 16734 31970 22408 25853 28152 140886
Chihuahua 5657 10543 9764 12666 5479 6158 50267
Coahuila de Zaragoza 9507 28632 30542 103722 33306 14025 219734
Colima 20281 34379 46067 32236 38289 37606 208858
Distrito Federal 56371 93535 60425 78823 57174 45724 392052
Durango 13410 9468 20668 14237 12338 12994 83115
Guanajuato 16984 22112 28361 27804 34422 29225 158908
Guerrero 3312 11741 17317 15207 12184 6918 66679
Hidalgo 10789 25256 24655 23272 15953 12244 112169
Jalisco 16063 18604 28393 40365 42160 36372 181957
México 28425 51282 46881 49552 58321 52643 287104
Michoacan de Ocampo 9627 11520 13913 14476 17749 15463 82748
Morelos 5948 4978 7500 6823 8741 8333 42323
Nayarit 3895 17928 8592 6103 9052 6729 52299
Nuevo Leén 18175 25711 30502 39891 51616 45866 211761
Oaxaca 5293 27092 6783 6151 10109 4070 59498
Puebla 8126 23753 27160 20734 26986 18548 125307
Querétaro de Arteaga 16679 8580 13332 12341 11931 10174 73037
Quintana Roo 6451 9908 15121 18078 21505 17371 88434
San Luis Potosi 26920 29544 18120 18854 16993 14338 124769
Sinaloa 13217 19947 21267 20138 19435 17995 111999
Sonora 15159 16219 23834 23232 23561 24754 126759
Tabasco 12777 11598 11674 8477 9559 7768 61853
Tamaulipas 22835 28806 39561 60451 39777 36335 227765
Tlaxcala 7169 10684 10423 8469 6237 4880 47862
Veracruz 15875 19745 32010 24091 31292 23820 146833
Yucatan 8137 12796 10767 8770 13423 20203 74096
Zacatecas 6549 28649 16706 11112 14800 5545 83361
NO DISTRIBUIDO

NACIONAL 4142 6632 20441 14905 34801 108050 188971

461927 704512 735168 815023 768532 722802 4207964

Fuente: Elaboracion Propia utilizando datos Estadisticas de vivienda, CONAVI; Programa Nacional de
Créditos Hipotecarios 2006, Avance del sexto bimestre.
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1.3.

Relacion de viviendas construidas por bioclima

En la tabla 1.4 se presenta el total por tipo de vivienda construida, en los diferentes
tipos de bioclima, donde el tipo de vivienda que predomina es la basica con 2 millones 419
mil 353 construidas, la cual pertenece a la vivienda de interés social.

Tabla 1.4 Tipo de vivienda construida de acuerdo al bioclima en el periodo 2001 — 2006.

Tipo de vivienda
. L - . - Media, Residencial y 'I_'o'tal de
Tipo de bioclima Basica Social | Econdmica N . viviendas
Residencial Plus
Calido himedo 299188 148822 82224 45969 576193
Calido semi himedo 259601 70742 47913 22036 537964
Templado 333860 104241 67927 31946 303898
Calido seco 185693 59308 37135 21763 451362
Semi frio 267604 96130 55849 31789 1196069
Templado seco 531387 337828 204417 122427 92817
Semi frio seco 70790 12118 6479 3430 400292
Templado himedo 260646 43438 14463 6235 324772
Semi frio himedo 210593 56308 38337 19359 324596
Total general 2419353 928924 554733 304954 4,207,964

Elaboracion Propia utilizando como fuente: Programa Nacional de Créditos Hipotecarios 2006, Avance del sexto
bimestre. Datos Estadisticas de vivienda; CONAVI y SEDESOL.“Necesidades de vivienda en México 2000-2010”.

La vivienda que mas se construyo en el periodo 2001 — 2006, fue la de interés
social, la cual representa el 92.75% de la vivienda construida, de lo cual el 57.49% es de
tipo bésica, el 22.08% es de tipo social y el 13.18% de tipo econémica, teniendo solamente
el 7.25% repartido entre la vivienda media, residencial y residencial plus.

1.2.5 Prospectiva de vivienda nueva al afio 2012
Considerando el crecimiento de la vivienda, segun el programa sectorial de
vivienda 2007-2012", las tendencias demogréficas en México para los proximos 25 afios,
apuntan a que se requerira construir 650 mil nuevas viviendas por afio, en promedio. Con
este ritmo de crecimiento, la demanda de vivienda de 2007 al 2012 serd de casi cuatro
millones, cifra que si se suma a los aproximadamente dos millones 100 mil familias que
hoy requieren vivienda, arroja una demanda global de seis millones de nuevos espacios de
vivienda en los proximos seis afios.
Esta demanda de vivienda se divide por entidad federativa, de acuerdo al tipo de
bioclima y las ciudades mas representativas, teniendo una prospectiva para el afio 2012
como se muestra en la tabla 1.5
Tabla 1.5.Total de viviendas que seran construidas para el periodo 2007 — 2012, por bioclima.

Tipo de vivienda
Tipo de bioclima Basica Social Econémica Med'Q’ Res_ldenmal Total viviendas
y Residencial Plus
Calido himedo 426603 212201 117241 65545 821575
Calido semi himedo | 370156 100868 68318 31421 767066
Templado 476041 148634 96855 45550 433319
Calido seco 264774 84565 52949 31031 643583
Semi frio 381568 137069 79633 45327 1705436
Templado seco 757688 481698 291471 174565 132345
Semi frio seco 100938 17278 9238 4891 570764
Templado himedo 371647 61937 20622 8890 463082
Semi frio himedo 300277 80288 54663 27603 462831
Total general 3449677 | 1324522 790976 434824 6,000,000

Elaboracion propia. Fuente: Programa Sectorial de Vivienda 2007-2012 CONAVI

! Yunus Cengel. “Termodindmica” Cuarta edicion. Ed. Mc. Graw Hill. pp165.
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De acuerdo a esta tabla (1.5 se tiene que de los 6 millones de viviendas que se
estiman para el 2012, el 37.20 % estara concentrado en los bioclimas extremosos (calido
hdmedo, célido seco y calido semi humedo) y el 28.42 % seré construido en el bioclima
semi frio.

2.- METODO PARA EVALUAR EL COMPORTAMIENTO TERMICO DE LA
VIVIENDA

Descripcion del método

La envolvente de las viviendas construidas o que se van a construir (a la cual se le
Ilamara vivienda proyectada, Qp) se compara con respecto a otra que conserve la misma
orientacion, las mismas condiciones de colindancia, las mismas dimensiones de planta y
elevacion de la vivienda por analizar (a la cual se le llamara vivienda de referencia, Qr),
pero esta Ultima con caracteristicas de la envolvente definidas, como el coeficiente global
de transferencia de calor y el porcentaje total del area de las partes opacas y transparentes;
Donde la ganancia de la vivienda proyectada tiene que ser menor o igual a la ganancia de
la vivienda de referencia, como se muestra a continuacion:

Qp=<Qr

2.1.1 Calculo de la ganancia de calor

Los flujos de calor se rigen por la primera ley de termodinamica, la cual Cengel? la
expresa como “el cambio neto (incremento o disminucion) en la energia total del sistema
durante un proceso, es igual a la diferencia entre la energia total que entra y la energia total
que sale”; la vivienda se considera como un sistema cerrado y su frontera, la envolvente
arquitectonica; se realiza entonces el andlisis de la transferencia de calor en la misma.

A continuacion se describe los calculos de la ganancia de calor a través de la
envolvente de la vivienda proyectada y de referencia.

2.1.1.1 Calculo de la ganancia de calor a través de la envolvente de la vivienda

proyectada y referencia

La ganancia de calor a través de la envolvente la vivienda proyectada, es la suma de
la ganancia de calor por conduccién, méas la ganancia de calor por radiacion solar, es decir:

D= DT Dy
En donde:

é, Es la ganancia de calor a través de la envolvente de la vivienda proyectada, en W;
¢,.  Eslaganancia de calor por conduccion a traves de las partes opacas y no opacas de

la envolvente de la vivienda proyectada, determinada segun el inciso 2.1.1.2.1, en
W;

¢,.  Es la ganancia de calor por radiacion solar a través de las partes no opacas de la
envolvente de la vivienda proyectada, determinada segun el inciso 2.1.1.2.2, en W.

2.1.1.1.1 Ganancia de calor por conduccién

La conduccion de calor a través de un medio depende de diferentes variables de las
cuales las principales son, su configuracion geometrica, su espesor, el material o los
materiales de construccion y de la diferencia de temperaturas a través de él; asi como su
orientacion (norte, sur, este, oeste).

2 Aclaracién a la Norma Oficial Mexicana NOM — 008 — ENER — 2001, Eficiencia energética en
edificaciones, envolvente de edificios no residenciales, publicada el 25 de abril de 2001.
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La ganancia por conduccion es la suma a traves de cada una de las componentes, de
acuerdo con su orientacion, techo y superficie inferior y utilizando la siguiente ecuacion:

¢pc: Z¢pci

En donde:
¢,. Eslaganancia de calor por conduccion a traves de las partes opacas y no opacas de

la envolvente de la vivienda proyectada
i Son las diferentes orientaciones: 1 es techo, 2 es norte, 3 es este, 4 es sur, 5 es oeste

y 6 es superficie inferior.

Cualquier porcion de la envolvente directamente sobre la tierra se considera que
tiene una ganancia de calor de cero. Sin embargo, si la vivienda proyectada tiene ganancia
de calor a través del piso, éste debe considerarse como una superficie inferior, y su
ganancia de calor debe sumarse a la del resto de la envolvente. Un ejemplo tipico es una
vivienda cuyo estacionamiento ocupa los primeros pisos.

La ganancia de calor por conduccion a través de la componente con orientacion i,

se calcula utilizando la siguiente ecuacion:
n

¢pci=Z[KjXAij X(tei't)]

j=1
En donde:
¢ nii €S la ganancia de calor por conduccion a través de la componente con orientacion i,
enW,
j son las diferentes porciones que forman la parte de la componente de la envolvente.

Cada porcion tendra un coeficiente global de transferencia de calor. Por ejemplo,
una porcion tipica de una parte opaca de una pared, es un muro formado por un
repellado o aplanado exterior, tabique y un repellado interior, o un repellado
exterior, una placa de poliestireno expandido y un tapiz plastico en el interior;

K; es el coeficiente global de transferencia de calor de cada porcion, determinado
como se muestra mas adelante, en W/m?2 °C;

Ajj es el area de la porcion j con orientacion i, en mz;

tei es el valor de la temperatura equivalente promedio, para la orientacion i,
determinada segun datos dados para cada caso, en °C;
t Temperatura del aire interior o temperatura de confort (Tp) propuesto por Arens

(1984) t=17.6 + 0.31*T mamp
donde Tmamp €S la temperatura media ambiente.

2.1.1.1.2 La ganancia de calor por radiacion
Es la suma de la ganancia por radiacion solar a través de cada una de las partes no
opacas, la cual se calcula utilizando la siguiente ecuacion:

¢ps: Z¢psi

En donde:

¢,  Es laganancia de calor por radiacion solar a traves de las partes no opacas de la
envolvente de la vivienda proyectada.

i son las diferentes orientaciones: 1 es techo, 2 es norte, 3 es este, 4 es sur, 5 es oeste;

La ganancia de calor por radiacion solar a través de la componente con orientacion i, se
calcula utilizando la siguiente ecuacion:
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m
$..=> [ Aj xCS; XFG; xSE; |
j=1
en donde:
dpsi  €slaganancia de calor por radiacion solar a través de las porciones no opacas de la

envolvente de la vivienda proyectada, en W;

J son las diferentes porciones transparentes que forman la parte de la componente de
la envolvente. Cada porcion tendra un coeficiente de sombreado, un factor de
ganancia de calor solar y un factor de correccién por sombreado exterior. Una
porcién tipica de una parte no opaca es una pared de vidrio, o con blogues de
vidrio;

Ajj es el area de la porcidn transparente j con orientacion i, en mz;

CS;  es el coeficiente de sombreado del vidrio de cada porcion transparente, segin la
especificacion del fabricante, con valor adimensional entre cero y uno;

FGi es la ganancia de calor solar por orientacién, determinada segun datos dados para
cada caso, en W/mz;

SEj; es el factor de correccion por sombreado exterior para cada porcion transparente,
determinado segun el elemento utilizado para sombrear en la datos dados para cada
caso, con valor adimensional entre cero y uno;

Determinacion del coeficiente global de transferencia de calor (K) de las porciones
de la envolvente:

3. EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO TERMICO DE LA VIVIENDA
DE INTERES SOCIAL
3.1  GANANCIA DE CALOR EN LA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL
Los resultados de dicha ganancia de calor se presentan a continuacion por bioclima
y tipo de vivienda.
En la grafica 3.1. se presentan los resultados de las ganancias de calor de los
bioclimas calidos himedo, semi-hiimedo y seco, siendo estos los mas extremosos.

Grafica 3.1. Ganancia de calor por tipo de vivienda de interés social para los bioclimas célidos.
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Fuente: Elaboracion propia con base en la metodologia presentada en este documento.

Como se observa en estos bioclimas el que mayor ganancia presenta es el calido
himedo esto posiblemente se deba a que la temperatura interior es un grado centigrado

¥ SENER (Secretaria de Energia) “Prospectiva del sector eléctrico 2005-2014”
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mayor que los otros; asi como también la diferencia de la ganancia de calor de dichos
bioclimas entre la vivienda proyectada y la de referencia es casi el doble esto se debe a las
condiciones de clima extremo.

Los siguientes bioclimas que se analizaron fueron el templado, templado himedo y
seco, mostrando en la grafica 3.2 la ganancia de calor tanto de la vivienda proyectada
como la de referencia.

Grafica 3.2. Ganancia de calor por tipo de vivienda de interés social para los bioclimas templados.
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Fuente: Elaboracion propia con base en la metodologia presentada en este documento.

En estos tipos de bioclimas se observa que la ganancia de calor de la vivienda
proyectada no es ni el doble que la vivienda de referencia, como sucedia en los bioclimas
calidos; teniendo un comportamiento térmico muy similar entre el bioclima templado
hamedo y el templado seco, siendo el bioclima templado el que presenta menor diferencia
entre el calor de la vivienda proyectada y la de referencia.

Por ultimo, se presentan en la grafica 3.3 las diferencias de la ganancia de calor
entre la vivienda proyectada y la de referencia de los bioclimas semi frio, semi frio himedo
y semi frio seco.

Grafica 3.3.Ganancia de calor por tipo de vivienda de interés social para los bioclimas semi frios.
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Fuente: Elaboracién propia con base en la metodologia presentada en este documento.

Los resultados de la evaluacion del comportamiento térmico como se puede
observar, considerando los tres tipos de vivienda de interés social, el bioclima que presenta
mayor ganancia de calor con respecto a los demas bioclimas, es el calido hiumedo que
representa el 27.66% vy, el de menor ganancia es el semi frio seco con menos 1.27 %, lo
cual indica que existe una sensacion de frio en dicho caso.
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4. IMPACTO ENERGETICO Y AMBIENTAL DE LA VIVIENDA DE
INTERES SOCIAL EN MEXICO: RETROSPECTIVA (2001 — 2006) Y
PROSPECTIVA (2007 — 2012)

4.1.1 Impacto energético

Si se observa la siguiente tabla (4.1), esta indica el consumo de energia eléctrica
que se tiene por el total de viviendas de interés social construidas en el periodo 2001 —
2006, en los diferentes bioclimas que existen en México.

Tabla 4.1 Consumo eléctrico en GWh eléctricos por afio, producto de la utilizacién de equipos de aire
acondicionado en la vivienda de interés social construidas en el periodo 2001 — 2006 en los diferentes

bioclimas.
GWh eléctricos por tipo de vivienda Total por
Tipo de clima Bésica Social Econdmica biocljma_ (Gwh
eléctricos)
Célido-Humedo 495 369 365 1228
Célido semi hiumedo 390 98 133 621
Templado seco 245 81 194 521
Calido-seco 141 34 53 229
Templado 80 13 37 130
Templado humedo 47 5 5 58
Semi frio himedo 0 0 0 0
Semi frio 0 0 0 0
Semi frio seco 0 0 0 -1
Total por tipo de vivienda 1399 600 788 2787

Fuente: Elaboracion propia en base a la metodologia presentada en este documento

En México en el 2006 se tenia un parque de viviendas de 26 millones 348 mil
unidades (punto 1, tabla 1.4), con un consumo total de energia eléctrica de 43 633 GWh*.

En la tabla 4.1, a través de los bioclimas y los tipos de vivienda de interés social, se
observa que, el 2.8% del total del consumo promedio eléctrico se atribuye al clima calido —
himedo; sin embargo, analizando la vivienda tipo basica, sumando el consumo eléctrico,
de los diferentes bioclimas, representa el 3.2% del consumo eléctrico; esto deja ver que, no
solo es el problema térmico por el tipo de bioclima, sino también por la cantidad de
vivienda que se construya en el pais.

El consumo de energia eléctrica total por equipos de aire acondicionado fue de
2787 GWh de un total de viviendas de interés social de 3 millones 903 mil 010 unidades;
esto representa, el 6.4% del consumo total de la energia eléctrica del sector residencial.

* Fuente INE (instituto Nacional de Ecologia) en el informe realizado en el 2005 para el Inventario
Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 2002.
http://www.ine.gob.mx/cclimatico/download/inegei 2002 ffijas.pdf
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4.1.2 Impacto ambiental
Se realiza un analisis de las emisiones de CO, producidas por la generacion de la

energia eléctrica, utilizando el procedimiento antes descrito; los resultados se muestran en
la tabla 4.2.

Tabla 4.2 Cantidad de CO, emitido a la atmosfera, consecuencia de la generacion de energia eléctrica
utilizada en equipos de aire acondicionado en la vivienda de interés social construida en los diferentes
bioclimas en el periodo 2001 — 2006; en miles de toneladas.

Tipo de clima Miles de Ton de CO, Tipo de vivienda
Basica Social Econdmica | Total por bioclima

Calido-Himedo 173.32 129.03 127.60 429.95
Calido semi hiimedo 136.61 34.33 46.55 217.49
Templado seco 49.46 12.07 18.71 80.25
Calido-seco 16.51 1.84 1.90 20.25
Templado 85.86 28.35 67.97 182.18
Templado himedo 28.09 4.52 12.91 45.51

Semi frio himedo 0.01 0.00 0.01 0.02

Semi frio 0.00 0.00 0.00 0.00
Semi frio seco -0.13 -0.11 0.02 -0.21
Total por tipo de vivienda 489.74 210.04 275.66 975.44

Fuente: Elaboracion propia en base a la metodologia presentada en este documento

En Meéxico segin datos de INE> (Instituto Nacional de Ecologia) se generan
aproximadamente 116.790 millones de toneladas de CO,, producto de la generacion de
energia eléctrica. La vivienda consume el 24.75% de la electricidad en el pais, por lo que
del CO; que se genera, la vivienda contribuye con 28.81 millones de toneladas.

Considerando los datos de la tabla 4.2, de la vivienda de interés social que se construyo en
los diferentes bioclimas que existen en el pais en el periodo 2001 — 2006, emiten 975.44
mil ton. de CO, al ambiente por el uso de sistemas de aire acondicionado, lo que
contribuye con el 3.38% del total emitido por la vivienda.

42  PROSPECTIVA (2007 — 2012)

4.2.1 Impacto energeético

El procedimiento general consiste en relacionar el excedente de calor medido en
Watts, con las toneladas de refrigeracion y después convertirlos en Btu/h equivalentes
como se hizo anteriormente.

Segln el programa sectorial de vivienda 2007-2012°, se construiran 6 millones de
viviendas, equivalente al 22.6% del total de viviendas existentes hasta el 2006; con un
incremento de consumo eléctrico de 16 770 GWh' equivalente a un aumento del 38.43%
con respecto al consumo en el 2006.

Los resultados del consumo de energia eléctrica, producto de la utilizacion de
equipos de aire acondicionado en la vivienda de interés social, se presentan en la tabla 4.3.

% Programa Sectorial de Vivienda 2007 — 2012, Plan Nacional de desarrollo. Secretaria de Desarrollo Social
(SEDESOL). México.

http://www.canadevi.org.mx/portal/hgxpp001.aspx?65,1,254,0,S,0,,
® SENER (Secretaria de Energia) “Prospectiva del sector eléctrico 2005-2014”
" Sener (Secretaria de Energia) “Prospectiva del sector eléctrico 2005-2014”.
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Tabla 4.3 Consumo eléctrico en GWh eléctricos, producto de la utilizacion de equipos de aire
acondicionado en la vivienda de interés social que se construiran en el periodo 2007 — 2012 en los
diferentes bioclimas.

GWh eléctricos por tipo de Total por
. . vivienda bioclima
Tipo de clima
. . . L. (GWh
Basica | Social Economica D
eléctricos)
Calido-Hamedo 706.08 525.67 519.82 1751.57
Calido semi himedo 556.53 139.88 189.62 886.03
Templado seco 349.80 115.51 276.88 742.19
Célido-seco 201.51 49.18 76.22 326.92
Templado 114.43 18.40 52.58 185.42
Templado himedo 67.25 7.48 7.75 82.48
Semi frio himedo 0.05 0.01 0.02 0.08
Semi frio 0.01 -0.01 0.01 0.01
Semi frio seco -0.52 -0.44 0.10 -0.86
Total por tipo de vivienda 1995.15 | 855.68 1123.02 3973.84

Fuente: Elaboracion propia en base a la metodologia presentada en este documento

En la tabla 4.3, de la energia eléctrica que consumirén las viviendas de interés
social en los diferentes bioclimas, el 6.6% sera utilizada para alimentar equipos de aire

acondicionado. Para lo cual, si se disminuye la carga térmica en dichas viviendas, se podria
estimar un ahorro de electricidad de 3973.84 GWh por afio.

4.2.2 Impacto ambiental

Tomando en cuenta el consumo eléctrico que se va a tener en el periodo 2007 —
2012, se puede estimar la cantidad de CO, que se emitira al ambiente, producto de la

quema de combustible fosil, como se hizo anteriormente; estimando lo que se podria evitar
arrojar al ambiente; los resultados se presentan en la tabla 4.4.

Tabla 4.4Cantidad de CO, emitido a la atmdsfera, consecuencia de la generacion de energia eléctrica
utilizada en equipos de aire acondicionado en la vivienda de interés social construida en los diferentes
bioclimas en el periodo 2007 — 2012; en miles de toneladas.

Tipo de clima Miles de Ton de CO, Tipo de vivienda
Basica Social Econémica | Total por bioclima
Calido-Humedo 247.13 183.99 181.94 613.05
Calido semi himedo 194.79 48.96 66.37 310.11
Templado seco 122.43 40.43 96.91 259.77
Calido-seco 70.53 17.21 26.68 114.42
Templado 40.05 6.44 18.40 64.90
Templado himedo 23.54 2.62 2.71 28.87
Semi frio himedo 0.02 0.00 0.01 0.03
Semi frio 0.00 0.00 0.00 0.00
Semi frio seco -0.18 -0.15 0.04 -0.30
Total por tipo de vivienda 698.30 299.49 393.06 1390.85

Fuente: Elaboracion propia en base a la metodologia presentada en este documento

En la tabla 4.4 se puede observar, tomando en cuenta la vivienda de interés social
que se construird en el periodo 2007 — 2012, en los diferentes tipos de bioclimas que
existen en el pais; la cantidad de CO, que se estaria emitiendo al ambiente, el cual presenta
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un incremento del 42.6% con respecto al periodo 2001 — 2006 equivalente a 415.41 mil
Ton.

CONCLUSIONES

Cabe sefialar que los programas oficiales no toman en cuenta los efectos climaticos.

En la Replblica, en 2006 habia un parque de viviendas de 26 millones 348 mil
unidades, que tuvieron un consumo total de energia eléctrica de 43,633 GWh®. De éstos,
2.8% fue por consumo de equipos de aire acondicionado en viviendas de interés social, de
2001 a 2006, en el bioclima calido-humedo, y de 3.2% del total en la de tipo bésica en
todos los bioclimas. Considerando lo anterior, se puede afirmar que el asunto del excedente
de calor en la vivienda de interés social no solo obedece a las condiciones del bioclima,
sino también al disefio y las propiedades de los materiales utilizados en las edificaciones.

En los diferentes bioclimas el gasto de electricidad por el requerimiento de equipos
de aire acondicionado en la vivienda representa 6.4% del consumo total de la energia
eléctrica del sector residencial, lo cual genera emisiones CO, al ambiente por 975.44 mil
toneladas, equivalentes a 3.38% del total emanado por la produccion de electricidad que
consume dicho sector. Por todo lo anterior, es imperativo resaltar que se deben realizar
acciones encaminadas a la regulacion del uso de materiales de construccion considerando
las caracteristicas de los diferentes bioclimas y mejorar e impulsar los programas de ahorro
y uso eficiente de energia eléctrica en la vivienda, ya que se proyecta construir 6 millones
de 2007 a 2012, lo que representaria, aproximadamente, 23% del total existente en todo el
territorio en 2006. El total de viviendas programadas desataria un incremento del consumo
eléctrico de 16,770 GWh°®. Cabe sefialar que esta cifra mas el consumo registrado en 2006
da un total de 60,403 GWh™, y que de éste, 6.6% se requerira para alimentar equipos de
aire acondicionado, por lo que sera necesario crear al menos una planta termoeléctrica con
capacidad de generacion similar a la de Manzanillo (Manuel Alvarez Moreno), Colima,
que es de 4,819 GWh.

® Sener (Secretaria de Energia) “Prospectiva del sector eléctrico 2005-2014”.
% Sener (Secretaria de Energia) “Prospectiva del sector eléctrico 2005-2014”.

19 |nvestigador principal y Director CER-UNI
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SIMULACION PRELIMINAR DEL COMPORTAMIENTO TERMICO DE
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Centro de Energias Renovables y Uso racional de la Energia (CER-UNI)
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RESUMEN

En este trabajo se expone el enfoque utilizado para analizar aspectos térmicos de una
vivienda andina y su entorno natural inmediato, con miras a precisar su comportamiento
térmico diario en relacion con la radiacion solar que incide sobre ella.

Se presenta resultados preliminares obtenidos usando el programa ENERGYPLUS,
mediciones de temperatura ambiental y radiacion solar del entorno cercano a la vivienda y
datos de la temperatura y la humedad relativa, medias maximas y minimas,
correspondientes a una region geografica vecina y de altitud similar.

Se demuestra que la radiacion solar del lugar, en términos de energia, con viabilidad
técnica de ser capturada y mantenida por la vivienda a través del empleo de materiales y
formas adecuadas para aquellas condiciones, es suficiente para tener confort térmico en su
interior.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

EL problema identificado son las inadecuadas condiciones de habitabilidad térmicas de
viviendas en comunidades localizadas entre 3000 y 5000 m.s.n.m. causadas por
desconocimiento de recursos y técnicas adecuadas para mejorar el confort de ambientes
habitables, deficiencia en el disefio y construccién de las viviendas, aislamiento geogréfico,
costosas y poco accesibles fuentes de energia convencional y el escaso conocimiento
tecnoldgico de aprovechamiento de fuentes de energia renovable.

Este trabajo se inscribe en un estudio técnico mucho més amplio asi como en las
actividades que el grupo del Per( tiene comprometidas con La Red CYTED: “RED
IBEROAMERICANA DE USO DE ENERGIAS RENOVABLES EN VIVIENDAS Y
EDIFICIOS DE INTERES SOCIAL” cuyos objetivos abren espacios y crean
condiciones propicias para el analisis, estudio, experimentacion y propuestas de confort
térmico, y su objetivo es demostrar la viabilidad técnica para lograr esa calidad de
ambiente interior en viviendas andinas del Peru.

OBJETIVOS Y JUSTIFICACION

1. Desarrollar un diagnéstico térmico de dos viviendas rurales del Per( tomadas como
representativas de las regiones naturales SUNI (3500 — 4000 msnm) y PUNA (4000 — 4800
msnm), sobre la base de un disefio experimental sostenido por mediciones sistematicas de

! Investigador auxiliar CER-UNI
! Profesional Principal CONICET
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condiciones ambientales, de clima, térmicas y de propiedades de materiales locales durante
12 meses continuados. En la region SUNI: vivienda de la Comunidad San Francisco de
Raymina (3700 msnm), distrito Huambalpa, provincia Vilcashuaman, region Ayacucho.
En la region PUNA: vivienda de la Comunidad Vilcallamas Arriba (4500 msnm), distrito
Pisacoma, provincia Chuchito, Region Puno

2. Desarrollar un programa de mejoras técnicas en cada una de las dos viviendas sobre la
base de los resultados del diagnostico térmico del primer objetivo, que no altere las
caracteristicas constructivas de las viviendas originales, que utilice recursos humanos y
materiales locales y que haga uso intensivo de las fuentes renovables de energia (FRE),
particularmente la energia solar. Con el compromiso de lograr el confort térmico en cada
vivienda.

3. Desarrollar una propuesta de VIVIENDAS RURALES BIO-CONFORTABLES para
cada una de las dos regiones que considere las recomendaciones técnicas bioclimaticas
establecidas con el objetivo anterior y considere la posibilidad de un nuevo disefio
bioclimatico rural aplicable en cada una de las dos regiones, SUNI 'y PUNA.

Se cita las siguientes justificaciones como las de mayor relevancia.

1 Inclemencias de clima adverso y extremadamente adverso padecidos por los habitantes
de estos lugares (Ver Fig. 1 como ejemplo) que disminuyen las posibilidades de
interaccion social y por consecuencia debilitan los procesos de desarrollo individual y
comunal, asi como las opciones de progreso y mejoramiento cultural.

2 El uso intensivo de FRE como la energia solar evitara la posibilidad de contaminar el
ambiente como producto del uso de combustibles fésiles, o biomasa (lefia, bosta, yareta,
otros) y los ambientes naturales propios de comunidades alto andinas recuperaran su
atractivo y riqueza natural.

3 Se generard una cultura ambiental amigable con la naturaleza y atractiva para el
turismo.

4 Empleo de mano de obra local para la adecuacion de las viviendas y construccion de
las nuevas.

5 Actividades comerciales locales e intercomunitarias se mejorarian por efecto del
incremento de las comodidades personales que redundarian en mayor productividad
individual y comunal.

6 El uso intensivo de recursos humanos, materiales y naturales locales, en forma organica
y sistematica, genera tecnologia que podréa ser apropiada por la comunidad respectiva con
potencialidad de ser replicada en otros espacios aledafios.

En este escenario, se ha hecho mediciones, calculos y simulaciones iniciales con el fin de
tener suficiente base tecnoldgica para asegurar la viabilidad técnica del pretendido estudio.
METODOS Y RESULTADOS

Descripcion del ambiente

La comunidad Campesina de San Francisco de Raymina se encuentra ubicada bajo las

siguientes coordenadas: latitud sur 13° 45 40, longitud oeste: 73° 51° 26” y altitud 3,700
msnm. Esta conformada por 70 familias con una media de 5 hijos por familia, lo que
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equivale a casi 350 habitantes de los cuales el 51% son hombres y 49% son mujeres, entre
adultos y nifios. Tiene tasa de crecimiento anual de 2.5%.

Por su ubicacion geografica cuenta con un clima tipicamente frio, soleado la mayor parte
del afio y lluvioso durante la temporada de verano. Su actividad productiva se basa
principalmente en la agricultura y ganaderia; luego en menor grado practican la pesca y la
mineria no metalica. Para acceder a ella existe servicio de transporte publico durante toda
la semana.

Estimaciones preliminares

En esta primera parte del estudio se ha hecho mediciones en el lugar para efectos de
realizar calculos que permitan ubicar las condiciones térmicas extremas de la vivienda en
el contexto del confort térmico y a partir de este resultado proyectar la viabilidad de
lograrlo con el uso sisteméatico de tecnologias para el aprovechamiento de la radiacion
solar y otras fuentes renovables de energia del lugar.

Con relacion a la radiacion solar, es preciso mencionar que contamos con el respaldo del
Atlas de Energia solar del Perd (SENAMHI, 2003), Mapas de radiacién solar (Kadono,
1972), y las Estimaciones de Radiacion solar (Vésquez y Lloyd, 1967). Con lo que
tenemos suficientemente respaldada la tarea de calculo de la oferta energética solar.

No obstante este respaldo, presentamos una curva diaria de radiacion solar de un dia de
abril del presente afio medida en el mismo lugar del estudio, que permite observar el
comportamiento tipico para la época lluviosa.

Radiacion Solar en Raymina
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Figura 1 Curva diaria de radiacién solar correspondiente al el dia 19 de abril de 2007, resultado de medir
la radiacion solar instantanea entre las 0900 y las 1600h con el radiometro HAENNI-solar 130.

Para el tema de temperaturas y humedades relativas hemos recurrido al servicio
metereoldgico nacional (SENAMHI) solicitandole nos proporcione valores de la
temperatura y la humedad relativa del ambiente en valores medios mensuales, maximos y
minimos, para la region Ayacucho. Naturalmente este respaldo al no ser el preciso resta
algo de representatividad a los resultados.

En este contexto, la figura 2 muestra el resultado grafico del registro de la temperatura del
ambiente interior y exterior de una vivienda de San Francisco de Raymina correspondiente
a una de las épocas de mayor frio en la region andina del PerQ. Las curvas que representan
las temperaturas referidas muestran que las condiciones ambientales del lugar son muy
severas, tanto en el exterior como en el interior de la vivienda, espacio en el que la
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temperatura llega a 15°C al medio dia, mas, solo por tiempo corto. La mayor parte de dia

es frio.
Temperatura en una de las viviendas dela comunidad de San
Francisco de Raymina(Ayacucho)
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Figura 2 Registro de la
temperatura del ambiente
interior y exterior de una
vivienda de San Francisco
de Raymina entre el 21y
25 de mayo del 2007
correspondiente a una de
las épocas de mayor frio
en la region andina del
Perud medido con
termocuplas  conectadas
auna unidad registradora
HOBO H08-006-04.

Completando la informacion del medio ambiente, citamos los valores obtenidos del
SENAMHI correspondientes al afio 2002, tanto para la temperatura del ambiente cuanto
para la humedad relativa del mismo. Las tablas que siguen a continuacién contienen esta

informacion.

ANO

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

2002

0 800 800 790 790 820 79,0

Temperatura maxima Temperatura minima

Pasco .
media normal
VERANO 12
INVIERNO 12

Tabla 1: Valores medios de la temparatura del ambiente y de la humedad relativa para la region Pasco, de
caracteristicas similares a la regién Ayacucho en sus zonas de altitud superior a 3500 msnm.

Esta informacion referida al lugar de estudio la contrastamos con la que sefiala las
condiciones de habitabilidad diversas calificadas por el SENAMHI la cual sefiala las
condiciones de confort termico en el rango de 21y 27°C y 20% y 80% HR.

La informacion anterior la hemos ubicado sobre una carta psicrométrica correspondiente a
la altura geodésica de Raymina para, a partir de este resultado, calcular el requerimiento
térmico necesario para ubicar a Raymina dentro del poligono de confort térmico. Asi, de
los datos medidos en Raymina y tomando 60% de HR como un promedio de referencia de
la zona, construimos la linea en la tabla psicrométrica “Condiciones Medidas”, como se

aprecia en la figura siguiente. (Threlkeld, J. L., 1973).
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Figura  3: Diagrama
psicrométrico que revela
las condiciones climaticas
de Raymina en contraste
con las condiciones
climéticas consideradas
como de confort térmico,
tomadas de la tabla de
SENAMHL.

Psychrometric Chart
Barometric Pressure: 55.70 kPa
Tool 00

1o . _ Euhaloy kg

Condiciones
Medidas (Raymina__|

Se realizaron célculos de coeficientes globales de transferencia de calor (Incropera y
DeWitt, 1999) para estimar solo las pérdidas considerando conduccion y conveccion en las
4 paredes y solo conduccién a través de ventanas y techo, sin considerar la transferencia
por el suelo de la vivienda para 3 modelos diferentes. La tabla 2 caso a muestra los
resultado para las condiciones actuales de la vivienda, en el caso b se considero un cambio
de techo con caracteristicas de aislante y en el caso ¢ considera ademas del cambio de
techo, ventanas aislantes con camara de aire de 5cm, el espesor del vidrio en estos dos
ultimos casos es de 5mm, sefialando que en condiciones actuales la vivienda cuenta con

vidrio de 2 mm.

modelo| U (W/K) %
a 2084705.371 | 100.000%
b 567.897 0.027%
c 280.805| 0.013%

Tabla 2: Resultados del calculo de coeficientes globales de transferencia de calor de modelos basados en
una vivienda de la comunidad de San Francisco de Raymina

PARED OESTE PARED SUR PARED ESTE
11 060,9,11 0 5608,07844
PARED NORTE TECHO OESTE TECHO ESTE
22 556,6729 49 394,0834 44 188,465

Tabla 3: Resultados del calculo hecho con el programa ENERGYPLUS para obtener la cantidad de energia
solar que incide en un dia sobra cada pared y techo de la vivienda. Los valores estan en Wh.

Sobre esta base se hace la siguiente aproximacion de calculos de confort térmico
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Psychrometric Chart
Barometric Pressure: 6370 kPa

Figura 5: Diagrama

psicrométrico

considerando las

condiciones  extremas

del clima de Raymina

(punto A) que deberian

ser mejoradas hasta las

condiciones

ondiciones
Medidas (Raymina

correspondientes al

punto C

Se tiene que para alcanzar el rango medio
de temperatura de confort calentando el
ambiente sin agregarle agua basando los
calculos en el diagrama psicrométrico, el
cambio de entalpia (AH) sera de:

HA:
HB:

8.167 ki/Kg
32.737 kJ/Kg

Diferencia de entalpia:

AH =Hg-Ha= 24.57 ki/Kg

Entonces la energia necesaria sera:

2457 ki/Kg * 126.8 Kg = 3.12 MJ = 0.87
kWh

Donde 126,8 kg es la masa de aire
contenida en el volumen interior de la
vivienda modelo

Para alcanzar el rango medio de confort
térmico (en temperatura y humedad)
calentando el ambiente agregando el agua
necesaria requerimos de cierta cantidad de
energia la cual se calcula a continuacion:

Ha=  8.167 ki/Kg
Hc= 62.591 ki/Kg
HAA= 3.46 g/Kg

HAc= 15.28 g/Kg

Diferencia de entalpia:

AH=Hc-Ha= 54.424 kJ/Kg

Diferencia de contenido de agua
AHA=HAc-HA= 11.82 g/Kg

Entonces la energia necesaria sera:

54.424 kJ/Kg * 126.8 Kg = 6.9 MJ = 1.92
kWh

11.82 g/Kg * 126.8 Kg = 1.5 Kg de agua
(necesaria para alcanzar 50% de HR)

El primero de estos resultados corresponde a la opcion de reorientar la vivienda haciéndola
girar sobre el plano horizontal o lo que es lo mismo, haciendo variar su angulo azimutal
desde 0° hasta 360° y para cada posicion simulada se ha calculado la energia solar que
incide sobre cada pared y sobre el techo (ambas aguas). El resultado se muestra en forma
gréfica en la figura que sigue a continuacion. (Duffie y Beckman, 1991)
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Energia Incidente para vivienda de Raymina en

. < . Figura 6: Las curvas de la
diferentes posiciones azimutales

figura muestran cémo varia
60.0

la energia incidente sobre

= 50.0 /_\ /_\

2 . - las paredes y el techo de la

o 1 .4 rL. _,l PARED OESTE -

% 40.0 vivienda ~ modelo  de
PARED SUR

3 300 Raymina. Las dos curvas

w® 20.0 TN P PARED ESTE

g

&

superiores corresponde a las

10.0 - PARED NORTE
dos aguas del techo y las de

0.0 ——TECHO OESTE

abajo a las cuatro oaredes.

o o —_— |
Q2223283 TECHO ESTE
™ o Se destaca la pared oeste

Angulo Azimutal de giro [°) que cuenta con ventanas.

Si se observa con detenimiento las curvas de la figura 6 se ve que el rango de variacion de
la energia incidente no es precisamente amplio y, como era de esperarse, para diversas
orientaciones no hay incidencia solar sobre alguna de las paredes. En contraste, las dos
aguas del techo siempre recibiran energia solar.

Més, si se suma las incidencias parciales sobre cada una de las seis superficies
consideradas para cada angulo azimutal, comprobaremos que el total de energia incidente
no es muy diferente, el rango absoluto esta entre 128,3 y 132,8 kWh al dia.

Energia Total Incidente

1340

=

© 130.0

b= N ~
=

S 1280 V \/

£

© 126.0

%ﬂ 0] 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
=

Ll

Angulo Azimutal (°)

Figura 7: Suma de las curvas de energia incidente sobre el modelo de vivienda de Raymina mostrada en la
fig. 6

Otro resultado importante de la simulacion es el correspondiente a la temperatura
superficial de las paredes y techo de la vivienda, interior y exterior, asi como la
temperatura del ambiente interior y el ambiente exterior de la misma. Se ha simulado la
variacion diaria de estas temperaturas para las condiciones globales de radiacion solar
incidente sobre la vivienda y su posicién actual.

Este resultado sugiere profundizar el anélisis de la transferencia de calor a través de muros

y techos a lo largo del dia con el fin de obtener gradientes térmicas favorables para el
confort ansiado en la vivienda.
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Figura 8: Variacion diaria de las temperaturas superficiales del techo y de los ambientes interior y exterior.

25

20

is

== E nvironment:O utdoor Dry Bulb [CI(Each Call)

PARED OESTE:Surface Outside
Temperature[C(Each Call)

10
PARED OESTE:Surface Inside
Temperature[C(Each Call)
=——— CASA:Zone Mean Air Temperature [C](Each
call)

Figura 9: Variacién diaria de las temperaturas superficiales, interior y exterior, de la pared oeste. Asi
mismo, la variacion de las temperaturas de los ambientes interior y exterior de la vivienda (las mismas de la

figura 8)

De primera observacion de las curvas contenidas en las figuras 8 y 9, es evidente la
heterogeneidad del movimiento de energia a través de los muros que primero la acumulan
como se espera, pero después la transfieren mas rapidamente al ambiente exterior
enfriando la vivienda, fendmeno que puede interpretarse observando las curvas de las
figuras 10 y 11 que han sido construidas a partir de las de la figura 9, haciendo “cortes en
el tiempo™ a lo largo del dia, antes y después de las 12m.
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Figura 10: Cortes horarios de las temperaturas de la pared y de los ambientes en estudio para las horas de
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Bulb [C] Outside Temperature[C] Inside Temperature[C] Temperature [C]

Figura 11: Cortes transversales de las temperaturas de la pared y ambientes en estudio para las horas

vespertinas.

CONCLUSIONES

1. Las fugas de calor por el techo de la vivienda, hecha de un material conductor
permite alta fuga de calor, lo que convierte a la vivienda en un héabitat totalmente
ineficiente.

2. Disponemos de suficiente calor solar para mejorar el ambiente interior de la
vivienda modelo, hasta alcanzar condiciones de confort térmico.

3. En primera aproximacion, la orientacion de la vivienda no seria un parametro
relevante entre los que se pueda identificar como muy influyentes.

4. El adobe como material de construccion de la vivienda tiene buen comportamiento
térmico como acumulador de calor, mas, el disefio del muro no le permite transferirlo
preferentemente al interior de la vivienda.
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5. Sin duda alguna, hace falta estudiar con mayor detalle el fendmeno térmico en la
vivienda en forma mas integral, considerando ocupaciones y actividades en su interior.
6. Continuaremos con este estudio dentro del contexto del proyecto madre resefiado
en la introduccién de este trabajo.
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RESUMO

A certificagdo energética dos edificios é ja uma realidade em Portugal desde 1 de Julho de
2007 consequéncia directa da Directiva sobre o Desempenho Energética nos Edificios
(2002/91/CE) da Unido Europeia.

Neste estudo procurou-se avaliar, face a actual legislagdo portuguesa, o desempenho
energético de um apartamento constituido por uma sala e um quarto de dormir com uma
érea de pavimento igual a 53 m?. A analise do desempenho térmico e energético incide nos
seguintes aspectos: Zonas climaticas de Portugal: 11 e 13, tipologias construtivas — solugdes
construtivas de referéncia para as zonas climéticas 11 e I3 e outras solucdes de envolvente
com diferentes niveis de espessura de isolamento térmico, orientacdo do apartamento,
estratégias de ventilacdo: natural e mecénica, energia solar para aguas quentes sanitarias.

Palavras-chave: Certificacdo energética, necessidades Nominais de Aquecimento e
arrefecimento e regides climaticas

1. ZONAS CLIMATICAS E SOLUCOES CONSTRUTIVAS

1.1 Zonas climéticas

O apartamento foi analisado para duas regides climaticas de Inverno correspondentes a
regido climatica 11-V2 (concelho de Lisboa) e regido climatica 13 — V2 (concelho de
Braganca). Na figura 1 assinalam-se as localidades para as quais se estimaram as
necessidades de aquecimento e de arrefecimento

: ‘ O Nos Quadros 1 a 5 descrevem-se
‘ e caracterizam-se termicamente
as solucbes sobre as quais

incidiram as variagoes
paramétricas. Sendo as solucGes
construtivas de referéncia (SCR)
funcdo da zona climéatica de
Inverno no que respeita 0S
coeficientes de  transmissdo

O

s Gt termica dos elementos da
= | = envolvente opaca.

") n_ i ‘ N

INVERNO VERAO

Figura 1 — Portugal continental - divisdo climatica
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1.2 SOLUCOES CONSTRUTIVAS

Em seguida descrevem-se e caracteriza-se termicamente as 3 solugfes construtivas dos
elementos opacos da envolvente em termos dos coeficientes de transmissdo térmica
superficiais (U).

» Solucdo Construtiva de Referéncia (SCR) adoptada na regulamentacdo para o

estabelecimento dos valores

arrefecimento e diferenciada por Zona Climatica

construtivas correntes em Portugal.

limite das necessidades de aquecimento e
Solucdo Construtiva Tradicional (SCT) procura ser representativa das praticas

Solucéo Construtiva Tradicional com o dobro do isolamento térmico (SCT_2I)

corresponde a solucdo construtiva tradicional (SCT) com a aplicacdo do dobro do

isolamento térmico nos elementos opacos em zona corrente da envolvente.
Quadro 1 — Paredes Exteriores.

SCR
Zona Climatica 11

SCR
Zona Climatica 13

SCT

SCT 2l

0,70

0,50

paredes duplas exteriores
panos de alvenaria de tijolo
furado, 0,11 m + 0,11 m, com

espaco de ar preenchida
parcialmente com 0,03 m de
poliestireno expandido
extrudido (XPS), rebocadas

pelo exterior e interior.
U=0,58 W/m®.°C

paredes duplas exteriores
panos de alvenaria de tijolo
furado, 0,11 m + 0,11 m, com

espaco de ar preenchida
parcialmente com 0,06 m de
poliestireno expandido

extrudido (XPS), rebocadas pelo
exterior e interior.
U=0,39 W/m?.°C

Quadro 2 — Paredes Interiores.

SCR
Zona Climéatica 11

SCR
Zona Climética 13

SCT

SCT 2l

1,4

1,0

pano de tijolo com 0,22 m,
rebocada pelo exterior e interior,
com uma espessura total de 0,25

m.
U=1,2 W/m?°C

pano de tijolo com 0,22 m,
rebocada pelo exterior e interior,
com uma espessura total de 0,25

m.
U=1,2 W/m?°C

Quadro 3 — Pavimentos Interiores.

SCR
Zona Climatica 11

SCR
Zona Climatica 13

SCT

SCT 2l

1,0

0,8

Entre o piso 0, zona Util de
habitacéo/ e piso -1, zona ndo
Gtil das garagens

U= 0,70 W/m? °C

Entre o piso 0, zona Util de
habitacdo e piso -1, zona ndo (til
das garagens
U= 0,43 W/m® °C

Quadro 4 — Pontes térmicas planas.

SCR

Zona Climatica 11

SCR

Zona Climética 13

SCT

SCT 2l

14

1,0

vigas e pilares
U= 1,1 W/m®°C

vigas e pilares vigas e pilares

U= 0,73 W/m?°C

Caixas de estores
U= 0,93 W/m’ °C

Caixas de estores
U= 0,53 W/m? °C

Quadro 5 — Véos envidracados: coeficientes de transmissdo térmica e factores solares.

SCR SCR
Zona Climética 11 Zona Climatica 13 SCT scTa
4,3 W/m*°C 3,3 W/m*°C 3,1 W/m?°C 3,1 W/m*°C
Fsolar =0,2 Fsolar =0,2 Fsolar = 0,07 Fsolar = 0,07
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2. ORIENTACAO

A analise incidiu inicialmente num apartamento orientado a Noroeste (A). Procurou-se
depois analisar as repercussdes que teria perante a Certificacdo se a fachada se encontrasse
no quadrante sul (B).

_____________________________________

estendal
quarto sala cozinha 37

10.74m2 22.66m2 B58M2 T T
JL

T-A —
}:' j, N
i.s. S
 — circulagac

) j— \:II 16.68m2
1

[

Figura 2 — Fachada a Nordeste e planta do apartamento (sala e quarto de dormir — tipologia T1.
Solugdes de Ganho Solar — Orientacdo do apartamento (Noroeste-A e Sudeste (B).

3. VENTILACAO NATURAL E MECANICA

A actual regulamentacdo térmica considera a renovagdo promovida quer por formas
naturais (ventilacdo natural) e ou mecanica. O valor da taxa de renovacdo horaria nominal
Rph, foi determinada em funcdo do grau de exposi¢do ao vento da fachadas do edificio
(classe de exposicdo) e da permeabilidade ao ar da envolvente (classe de caixilharia sem
classificagdo), existéncia de caixas de estores e inexisténcia de dispositivos de admisséo de
ar na fachada o que se traduz numa taxa de renovacao 1,05 RPH.

Analisou-se também a situacdo de a renovacdo ser promovida por meios mecanicos,
embora ndo corresponda a uma situacdo frequente em habitacdo social em Portugal fixando
uma taxa de renovacdo de ar igual a 0,6 RPH, valor minimo imposto pela actual
regulamentacéo por razdes de higiene e conforto dos ocupantes e assegurar uma qualidade
do ar interior satisfatéria em todos os seus compartimentos.

4. ENERGIA SOLARA PARA AGUAS QUENTES SANITARIAS

A nova regulamentacdo portuguesa determina que o recurso a colectores solares seja
obrigatdrio sempre que se verifique uma exposi¢éo solar adequada (entre o quadrante SE e
SW) e prevé um 1 m? de area de colector por ocupante.

Avaliaram-se 4 situaces distintas:

» Esquentador a gas com e sem colectores solares;
> Caldeira mural com e sem colectores solares

5. APRESENTACAO DOS RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 CLIMA E SOLUCOES CONSTRUTIVAS

A regulamentacdo portuguesa analisa explicitamente as estacfes de aquecimento e de
arrefecimento, preconizando uma maior exigéncia da qualidade térmica da envolvente para
as regides do pais com condicBes climaticas mais severas, atraves das solucdes
construtivas e ou de captacdo de ganhos solares.
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Inverno
Necessidades de Energia de Aquecimento

‘entilac&o natural = 1,10 RPH - Orientacdo: NE 0 zona climatica 1L

B zona climética 13

Verdo
Necessidades de Energia de Arrefecimento

Ventilag&o natural = 1,10 RPH - Orientag&o: NE

O zona climética V2-Sul ||
B zona climéatica V2-Norte | |

1)
S

B
Q
[S]

(kwh/m 2.ano)

necessidades de energia - Nic
necessidades de energia - Nvc

SCT

Solucdo construtiva

SCT_2l SCR SCT

solugdo construtiva

scT_2l

Figura 3 — Clima e solug@es construtivas.

Para as regiGes com clima mais ameno (11) o apartamento estudado é passivel de cumprir o
RCCTE somente devido a adopcdo de solucBes construtivas com maiores niveis de
isolamento térmico (SCT_2I - zona climética 11) porém tal ndo se verifica para 13. As
linhas horizontais nos graficos das figuras seguintes traduzem os limites impostos pelo
RCCTE.

No Verdo todas as solu¢Ges cumpriam o RCCTE em virtude de estarem sempre previstos
dispositivos de sombreamento por imposic¢ao regulamentar

5.2 ORIENTACAO

Na sua metodologia 0 RCCTE tem em conta o efeito da orientacdo. No Inverno para a
mesma solu¢do construtiva tradicional (SCT) a verificagdo do regulamento esta dependente
da orientacdo dos vdos envidracados. O mesmo apartamento com solu¢Bes construtivas
com maiores niveis de isolamento térmico deverd sempre cumprir o RCCTE, sendo que, 0
efeito da orientacdo na reducdo das necessidades de aguecimento € mais acentuado nas
solucBes mais isoladas (34%). Ja a solucdo SCT aquela reducdo € de 29%, porém a
noroeste 0 RCCTE nao é cumprido.

Inverno
Necessidades de Energia de Aquecimento

©
S

Ventilag&o natural= 1,10 RPH - Zona Climatica 11 [. Nordeste

O Sudeste

@
S

~
=]

=3
<3

a
S

S

Necessidades de energia - Nic
(kwh/mZ2.ano)
N w B
8 8

i
1S)

o

SCR SCT SCT_21

solucéo construtiva

Figura 4 — Efeito da orientagdo no periodo Inverno

No Verdo as necessidades de arrefecimento embora seja maiores para os vaos envidracados
orientados no quadrante sul, no entanto também se constata a eficacia das solu¢des com
maiores niveis de isolamento térmico (SCT e SCT-2lI) e por se terem sempre simulado
dispositivos sombreadores com factores solares iguais a 0,07 em vez do valor de referéncia
0,2 (Quadro 5).
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Orientagdo
Necessidades de Energia de Arrefecimento

w
a

Nv Ventilagdo natural= 1,10 RPH - Zona climética [2-Sul

O Nordeste
B Sudeste

w
S

N}
@

=)

Necessidades de energia - Nvc
= (kWh/mZ2ag0)
o w1

3}

SCR scT SCT_2I

solugdo construtiva

Figura 5 — Efeito da orientacdo no periodo de Verao.

5.3 - VENTILACAO NATURAL E MECANICA

Analisaram-se duas situacOes de ventilacdo natural correspondentes a 2 classes de
caixilhos - sem classificacdo (1,10 RPH) e classe 3 (0,95 RPH) — e ventilacdo mecéanica
com uma taxa de renovacao igual a 0,6 RPH, correspondente a taxa de renovagao minima
imposta pelo RCCTE. A renovacgdo do ar tem uma contribuicdo decisiva nas necessidades
de aquecimento dos edificios e no Verdo a ventilagdo nocturna, poderé ser determinante na
reducdo das necessidades de arrefecimento e constituir mesmo um factor decisivo para
evitar a instalacdo de equipamentos de ar condicionado.

Inverno Inverno
Necessidades de Energia de Aquecimento Necessidades de Energia de Aquecimento
90
Zona Climética |1 - Orientag&o: NE m Ventilagio natural: 1,10 RPH 7 TZona Climatica 11~ Orientagéo: SE N
, | v
80 O Ventilag&o natural: 0,95 RPH 60 +—= = X E R RN AR RARIEIS SRRl

- Nvc

~
o

O Ventilagdo mecanica: 0,60 RKIT b B Ventilag&o natural: 1,10 RPH
50 O Ventilag&o natural: 0,95 RPH |

O Ventilagdo mecéanica: 0,60 RPH

<
1
1

o @
S

S

(kWh/m?.ano)
(kWh/m2.ano)

w A
S

n
S

Necessidades de energia - Nic
Necessidades de energia

=
5]

o
o

SCR SCT SCT_2I SCR sScT SCT 21

solugéo construtiva solugéo construtiva

Figura 6 — Efeito da renovacéo de ar no periodo de Inverno — Orientacdo Nordeste e Sudeste.

Os graficos das figuras anteriores evidenciam que reduzindo a taxa de renovacao conduz,
como seria de esperar, a uma diminuicao das necessidades de aquecimento, de uma taxa de
1,10 RPH para 0,60 RPH conduz a uma reducdo de 21% (nordeste) e de 27% (sudeste).

No Verdo a diminuicdo de perdas por renovacao de ar traduz-se necessariamente num

aumento das necessidades de arrefecimento. Apresentam-se 0s resultados também para as
duas situagdes de orientacdo de vaos envidragados
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Figura 7 — Efeito da renovacéo de ar no periodo de Veréo — Orientacéo Nordeste e Sudeste.

De acordo com a metodologia do RCCTE, o aumento das necessidades de arrefecimento
pela diminuicdo da taxa de renovacdo, € mais acentuado para os vaos envidracados
orientados a nordeste do que para os vaos orientados a sudeste. Tem-se entdo para 0s vaos
a sudeste um aumento da ordem dos 6% e para 0s vaos a nordeste de 24%.

5.4 — AGUAS QUENTES SANITARIAS

O RCCTE exige a avaliagdo das necessidades de anuais de energia Gtil para a preparacao
de aguas quentes sanitarias (Nac), e prevé também a obrigatoriedade de utilizacdo de
colectores solares para aquecimento de aguas sanitéaria, sempre que haja exposi¢do solar
adequada.

Neste estudo analisou-se a producdo de aguas quentes com esquentador a gas e caldeira a
gas para duas situacdes com e sem colectores solares. S6 com esquentadores a gas
eficientes, rendimentos superiores a 0,65, serdo verificados 0s requisitos energéticos
referentes as aguas quentes sanitarios. Para a presente analise utilizou-se o valor por
defeito preconizado no RCCTE com um rendimento de 0,50 e para a caldeira a gas com
0,78.

Aguas Quentes Sanitarias

O Com Col. Solares
O Sem Col. Solares

Colectores solares: Esolar = 1084 kWh/m2.ano

(kWh/m?.ano)

Necessidades de energia AQS - Nac

esquentador gas Caldeira gas

sistema de producdo de aguas quentes sanitarias

Figura 8 — Necessidades de energia para AQS com e sem colectores solares.
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5.5 ENERGIA PRIMARIA E CERTIFICACAO ENERGETICA

Para a Certificagdo Energética das habitacOes é necessario caracteriza-las por um Unico
parametro integrador das necessidades de aquecimento, arrefecimento e producdo de aguas
quentes sanitarias (AQS) sendo que o0 RCCTE adopta esta filosofia em consonéncia com a
Directiva Europeia. Uma vez que, para fins distintos, os sistemas energéticos de um
edificio usam tipicamente diferentes fontes de energia é necessario converter todas as
necessidades para uma base comum — energia primaria de acordo com a seguinte expressao

Ntc = 0,1 - (Nic/ni)-F,

i+ 0,1-(Mve/mv)-Fo,, +Nac - Fh,  [kgep/m®.ano]

Todos os edificios abrangidos pelo RCCTE tém de ser classificados em funcéo da relacao
Ntc/Nt e em que Nt e estimado através de:

N, <N, =0,9-(0,01-N, +0,01-N, +0,15-N,) [kgep/m®.ano]
Sendo que a Classe Energética de um Edificio é defenido em funcgdo da razédo entre Ntc e
Nt (Ntc/Nt). Nos Quadros seguintes indicam-se as classes energética do apartamento para
as diferentes opgdes simuladas tendo em atencdo que apenas se considera a partir de
Ntc/Nt < 0,5 ou seja do limite inferior da Classe B — edificios novos.

Quadro 6 — Classes de Eficiéncia Energética para Edificios Novos e Existentes.

N

E M Classe R = Tte

3 N¢

d

Pz A+ R <0,25

1%

=

g | A 025 <R <050

g B 0,50<R<0,75

L

I

B- 0,75 <R <1,00
C 1,00<R <1,50
D 1,50 <R <2,00
E 2,00<R <250
F 2,50 <R <3,00
G R < 3,00

Nos Quadros 7 e 8 apresentam-se os resultados para as duas zonas climaticas estudadas, as
tés solucdes construtivas, considerando sempre que para a producdo de &guas quentes
sanitarias se utilizam colectores solares, uma vez que o RCCTE impde que 0 recurso a
colectores solares é obrigatorio desde que haja uma exposicdo solar adequada e area de
cobertura disponivel.
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Quadro 7 — Classes Energéticas: Zona Climatica 11 — V2 Sul, AQS com Colectores Solares

Orientacdo NE Orientagéo SE
Solugdo | AQS | RPH | Ntc Nt Classe Solugdo | AQS | RPH [ Ntc Nt Classe
Ntc/Nt) Ntc/Nt)
11 | 413 | 681 L1 1 400 | 681 . :
105 |, 1, | 681 T05 | L0 | 661 Nic> i
AQSL | 10 | 441 | 681 AQS1 | 10 | 398 | 681 | B=058
095 | 410 | 681 095 | 397 | 681 | B=058
0,60 6,81 Nic > Ni 0,60 6,81 | B=057
SCR 11 Zgi 6,81 SCR 1 iz(l) 6,81
105 203 | 661 105 Lo0 | 681 Nic > Ni
AQS2 | 10 | 202 | 681 AQS2 | 10 | 189|681 | A=028
095 | 201 | 681 095 | 183|681 | A=028
060 | 197 | 681 060 | 181|681 | A=027
L1 302|681 11 | 37,8 | 681 B=056
105 | 501 | 681 Nic> NI 105 [ 377 [ 681 | B=055 |
AQst | 10 | 3g0 | 681 | B=057 AQst | 10 [577 [ 681 | B=085 |
0,95 3,89 | 6,81 B =0,57 0,95 3,76 | 6,81 B =0,55 ‘
“or 060 [ 365 | 681 B=057 “or 060 [ 369 | 681 | B=054 |
L1 ] 183|681 Nic s Ni L1 | 169|681 | A+=025 \
105 | 1g2 | 661 105 | 168 | 681 | A+=0.25 |
AQS2 | 10 | 11| 681 | A=027 AQs2 | 10 [ 165|681 | A+=025 |
095 [ 140 | 681 | A=026 095 [ 167|681 | A+=025 |
060 | 176 | 681 | A=026 060 [ 160|681 | At=024 |
11 | 383681 B =0,56 11 | 368|681 | B=054
105 [ 382 [ 681 | B=056 105 [ 367 | 681 | B=054
AQS1 | 10 | 381|681 | B=056 AQS1 | 10 | 366 | 681 | B=054
0,95 380 | 6.81 B =0,56 0,95 366 | 681 | B=054
ST 21 060 [ 375|681 | B=055 SCT 21 0,60 | 360 | 681 | B=053
- 11 | 174|681 A=026 - 11 | 159 | 681 | A+=0,23
105 [ 173 [ 681 | A+=025 105 | 158 | 6,81 | A+=0.23
AQS2 | 10 |17, | 681 | A+=025 AQS2 | 10 | 157|681 | A+=0,23
09 [ 171|681 | A+=025 09 | 157|681 | A+=0,23
060 [ 166 | 681 ] A+=024 0,60 | 151|681 | A+=0,22

Solucéo

SCR

Solugéo
construtiva de
referéncia;

SCT
Solugéo

construtiva

tradicional,

SCT_2I

Solugéo
construtiva
tradicional com
duplicagdo da
espessura de
isolamento
térmico;

AQS -
Quentes
Sanitarias:

Aguas

AQS1-
esquentador a gas
e colectores

AQSZ caldeira a
gas e colectores
solares;

Sistema de
Aquecimento:
caldeira a gas
(eficiéncia
nominal - 0,87);

Sistema de
arrefecimento:
maquina
frigorifica
(eficiéncia
nominal — 3)

No entanto nos Quadros 9 e 10, tambem para as duas zonas climaticas, ira procurar-se
analisar em termos de certificacdo energética quais as consequéncias da ndo colocagao de
colectores solares. Assim, analisa-se em paralelo a situagdo de uma caldeira a gés e de
colectores solares com um sistema auxiliar com uma caldeira a gas. Néo se analisa a
situacdo do esquentador a gas pois ndo cumpre os requisitos referentes as necessidades de

aquecimento para producdo de aguas quentes sanitarias impostos pelo RCCTE.
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Quadro 8 — Classes Energéticas: Zona Climatica 13 — V2 Norte, AQS com Colectores Solares

Orientacdo NE Orientacéo SE
Solugdo | AQS | RPH | Ntc Nt Classe Solugdo | AQS | RPH | Ntc Nt Classe
Ntc/Nt) Ntc/Nt)
11 523 |74 L1 | 484|741 | B=065
1,05 | 520 | 7,41 105 | 50| 741 | B=065
AQS1 | 10 | 518 | 741 AQSL | 10 | 477|741 | B=064
095 | 515 | 7,41 095 [ 475 | 741 B =0,64
0,60 | 497 | 7,41 060 | 458 | 741 | B=0,62
SCR SCR :
11 | 314 | 741 11 | 974|741 | A=037
105 [ 311 | 741 1051 971 [ 741 | A=037
AQS2 | 1,0 | 3,08 | 7,41 AQS2 | 10 | 263|741 | A=036
0,95 | 3,06 | 7,41 095 | 266 | 741 | A=036
0,60 | 2,88 | 7,41 . . 060 [ 049 | 7,41 A=0,34
Nic > Ni -
11 | 518 [ 7.41 11 | 496 | 782
1,05 | 515 | 7,41 105 | 4903 | 7.1 . .
- Nic > Ni
AQSL | 1,0 | 512 | 7,41 AQSL | 10 | 490 | 7,41
095 | 510 | 7,41 095 [ 488 | 741
0,60 | 493 | 7,41 060 [ 472 | 741 | B=064
SCT SCT
11 [ 309 |74 L1 | gg7 | 741
1,05 | 3,06 | 7,41 105 | 984 | 7,41 . _
- Nic > Ni
AQS2 | 1,0 | 3,03 7,41 AQS2 | 10 | 281 | 7,41
0,95 | 3,00 | 7,41 095 [ 578 | 741
0,60 | 2,84 | 741 060 | 263|741 | A=036
11 | 492|741 L1 47| 741 B =0,64
1,05 | 489 | 741 Nics Ni 105 | 468 | 7,41 B =0,63
IC > NI
AQS1 | 10 | 4,86 | 7,41 AQSL | 10 | 465 | 741 B=0,63
095 | 484 | 7,41 095 [ 462 | 741 B=0,62
060 | 467 | 7,41 | B=063 060 | 447 | 7,41 B =0,60
SCT_2I SCT_2I :
- 1,1 | 283|741 - 11 1262 | 741 | A=035
1,05 | 2,80 | 7,41 N 105 | 259 | 741 | A=035
IC> NI
AQS2 | 1,0 | 277 | 7,41 AQS2 | 10 | 756 | 741 | A=034
095 | 2,75 | 7,41 095 | 553 | 741 | A=034
0,60 | 258|741 | A=035 060 | o3| 741 | A=032

Solucéo

SCR

Solugéo
construtiva  de
referéncia;

SCT
Solugéo
construtiva

tradicional;

SCT_2I

Solugéo
construtiva
tradicional com
duplicacdo  da
espessura de
isolamento
térmico;

AQS - Aguas
Quentes
Sanitarias:

AQS1-
esquentador a gas
e colectores
solares;

AQS2- caldeira a
gas e colectores
solares;

Sistema de
Aquecimento:
caldeira a gas
(eficiéncia
nominal - 0,87);

Sistema de
arrefecimento:
méquina
frigorifica
(eficiéncia
nominal — 3)
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Quadro 9 — Classes Energéticas: Zona Climatica 11 — V2 Sul, AQS com Colectores Solares (AQS2) e sem
colectores solares (AQS3)

AQS3 — Caldeira a Gas AQS2 — Caldeiraa Géas e Solucéo
x . Colectores Solares
SolugdoConstrutiva /RPH Classe SCR
Ntc Nt (Ntc/Nt) Ntc | Nt Classe (Ntc/Nt) Solugdo  construtiva  de
11 | 413 | 681 2,04 | 6,81 referéncia;
1,05 412 | 6,81 2,03 | 6,81 SCT
w Solucéo construtiva
z | SCR | RPH | 10 | 411 | 681 [ Nic>Ni 2,02 | 6,81 Nic > Ni tradiﬁiona,;
o 0,95 4,10 | 6,81 2,01 | 681
wn
g 0,60 406 | 6,81 1,97 | 6,81 §CT—?I .
2 olugéo construtiva
@) 11 392 | 681 1,83 | 6,81 tradicional com duplicacéo
g da espessura de isolamento
2 1,05 391 | 681 182 | 6,81 térmico;
E(’" SCT RPH 1,0 3,90 | 681 B =057 1,81 | 6,81 A=0.27 .
E AQS - Aguas Quentes
il 0,95 3,89 | 681 B =057 1,80 | 6,81 A=0,26 Sanitarias:
% 0,60 3,85 | 6,81 B =057 1,76 | 6,81 A =0,26 i
AQS?2 - esquentador a gas e
1,1 3,83 6,81 B= 0,56 1,74 6,81 A= 0,26 colectores so|ares;
1,05 3,82 | 681 B =0,56 1,73 | 6,81 A+=0,25 . .
AQS3 - caldeira a gés;
SCT_2I | RPH 1,0 381 | 6,81 B =0,56 1,72 | 6,81 A+=0,25
095 | 380 | 681 | B=056 1,71 | 6,81 A+=0,25 Sistema de Aquecimento:
~ ~ caldeira a gas
0,60 3,75 | 681 B =055 1,66 | 6,81 A+=0,24 (eficiéncia nominal - 0,87);
1,1 4,00 | 6,81 191 | 6,81 . .
Nic > Ni Nic > Ni Sistema de arrefecimento:
105 | 3,99 | 681 1,90 | 6,81 maquina frigorifica
SCR RPH 1,0 398 | 6,81 B =0,58 1,89 | 6,81 A=028 (eficiéncia nominal - 3)
w 0,95 3,97 | 681 B =0,58 1,88 | 6,81 A=0,28
N 060 | 390 | 68| B=057 181|681 A=027
E 1,1 3,78 | 6,81 B =0,56 1,69 | 6,81 A+=0,25
% 1,05 3,77 | 681 B =055 1,68 | 6,81 A+=0,25
2]
2 SCT RPH 1,0 3,77 | 6,81 B =0,55 1,68 | 6,81 A+=0,25
I
g 0,95 3,76 | 681 B =055 1,67 | 6,81 A+=0,25
g 060 | 3,69 | 68L| B=054 1,60 | 6,81 A+=024
L
@ 11 3,68 | 681 B =054 159 | 6,81 A+=0,23
@)
1,05 3,67 | 681 B =054 158 | 6,81 A+=0,23
SCT_2I | RPH 1,0 3,66 | 6,81 B =0,54 157 | 6,81 A+=0,23
0,95 3,66 | 6,81 B =0,54 157 | 6,81 A+=0,23
0,60 3,60 | 6,81 B =053 151 | 6,81 A+=0,22
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Quadro 10 — Classes Energéticas: Zona Climatica 13 — V2 Norte, AQS com Colectores Solares (AQS2) e sem
colectores solares (AQS3)

AQS3 — Caldeira a Gés AQS2 — Caldeiraa Géas e Solucéo
N . Colectores Solares
SolugaoConstrutiva /RPH SCR
Ntc Nt Classe Ntc Nt Classe . )
(Ntc/Nt) (Ntc/Nt) Solugdo  construtiva  de
11 523 | 741 314 | 741 referéncia;
1,05 520 | 7,41 311 7,41 SCT
w Solugéo construtiva
z | SCR | RPH | 10 | 518 | 741 308 | 741 tradicional:
¢ 0,95 515 | 7,41 3,06 | 7,41
[%2]
g 0,60 497 | 7,41 3,14 7,41 SCT—?I .
2 Solugdo construtiva
o 11 518 | 7,41 309 | 741 tradicional com duplicagéo da
g 05 515 | 741 308 | 741 espessura  de  isolamento
< i i i Nic > Ni i i Nic>Ni | termico;
< SCT RPH 1,0 512 | 7,41 3,03 | 741 i
E AQS - Aguas Quentes
& 0,95 510 | 7,41 300 | 741 Sanitarias:
o 060 | 493 | 741 309 | 741 )
AQS2 — esquentador a gas e
11 492 | 741 283 | 741 colectores solares;
1,05 489 | 7,41 2,80 7,41 i )
AQS3 - caldeira a gas;
SCT_2l | RPH 1,0 486 | 7,41 2,77 7,41
0,95 484 | 7,41 275 | 741 Sistema de Aquecimento:
— — caldeira a gas
0,60 467 | 741 | B=0,63 258 | 741 A=0,35 (eficiéncia nominal — 0,87):
1,1 484 | 741 B =0,65 2,74 7,41 A=0,37
Sistema de arrefecimento:
105 | 480 |741| B=065 271 | 741 A=037 | maquina frigorifica
SCR | RPH 1,0 477 | 741 | B=064 2,68 | 741 A=0,36 (eficiéncia nominal - 3)
w 0,95 4775 | 7,41 B =0,64 2,66 7,41 A=0,36
(2]
w 0,60 458 | 741 B =0,62 2,49 7,41 A=0,34
'_
a 1,1 496 | 7,41 2,87 7,41
9 105 | 493 | 741 284 | 741 -
n Nic > Ni Nic > Ni
9( SCT RPH 1,0 490 | 741 2,81 7,41
&
&t)” 0,95 488 | 7,41 2,78 7,41
E 0,60 4,72 | 741 B =0,64 2,63 7,41 A=0,36
]
g 1,1 471 | 741 B =0,64 2,62 7,41 A=0,35
1,05 468 | 741 | B=0,63 259 | 741 A=0,35
SCT_2I | RPH 1,0 465 | 7,41 B =0,63 2,56 7,41 A=0,35
0,95 462 | 741 | B=0,62 253 | 741 A=0,34
0,60 447 | 7,41 B =0,60 2,38 7,41 A=0,32

6. CONCLUSOES

Nos Quadros seguintes procurar-se-a sintetizar os resultados anteriormente tabelados s6 em
termos de classe energética, e em que a cinzento as solugdes que ndo verificam o RCCTE
em termos das necessidades de aquecimento, ou seja, para situacfes em que as perdas
térmicas sdo superiores aos ganhos totais (solares e internos). O Quadro 12 evidencia que 0
apartamento orientado a Nordeste (NE) s6 cumpre o RCCTE para a regido climética de
Inverno mais ameno 11 e mesmo nessa situacdo para as solugdes construtivas com maiores
niveis de isolamento térmico. Para a regido 13 a solugdo construtiva tradicional, com
maiores valores de coeficientes de transmissdo térmica do que os valores de referéncia ndo
cumpre o RCCTE para as duas orientacGes analisadas.

A utilizacéo de colectores solares, para a situagdo o presente caso de estudo, fixando todos
0s demais parametros, contribui s para que um edificio de Classe B passe a Classe A ou
mesmo para Classe A+.
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Quadro 11 — Edificios novos: classes energéticas.

N
Classe R= e
Nt
A+ R <0,25
A 0,25 <R <0,50
B 0,50<R <0,75

Quadro 12 — Classes Energéticas: zonas climaticas, solugdes construtivas e sistemas de AQS e taxa de
renovacgédo:1 RPH.

NE SE
1RPH | AQS1 | AQS2 | AQS3 AQS1 | AQS2 | AQS3

11 SCR B A B

SCT B A B B A+ B

) SCT 2l B A+ B B A+ B

13 SCR B A B
SCT

V2N SCT 2I B A B

Esta Directiva estabelece principios orientadores em matéria de enquadramento geral para
uma metodologia de céalculo do desempenho energético integrado dos edificios e determina
ainda a introducdo dos mecanismos conducentes a Certificacdo Energética para todos os
edificios a construir ou aquando da venda ou aluguer de edificios residenciais ou de
Servicos ja existentes.
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ABSTRACT

The building energy certification is already mandatory in Portugal, since 1 July 2007, as a
consequence of the European Directive on energy efficiency of buildings (2002/91/CE).

In the present study the thermal performance of an apartment is evaluated based on the
Portuguese legislation. The apartment has one living room and a one bedroom with a total
floor area of 53 m-.

The thermal performance is analyzed according the following topics: climatic zones,
reference constructive solutions for the climatic zones as well different insulation levels of
external envelope solutions, apartment orientation, natural and mechanical ventilation
strategies, solar collectors for domestic hot water.

Key-words: Energy certification, heating and cooling energy demands, climatic zones
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Introduccion

Se puede decir que, en México, gran parte de la arquitectura histérica o tradicional
funciona segun los principios bioclimaticos, en el tiempo en que las posibilidades de
ambientacion artificial eran escasas 0 muy caras. Los ventanales orientados al sur en
climas frios, el uso de ciertos materiales con determinadas propiedades térmicas, como la
madera o el adobe, el abrigo del suelo, el encalado de las casas o la traza de los poblados
no son casuales, sino que cumplen una funcion especifica.

En la actualidad la arquitectura bioclimética es definida como aquello que tiene en
cuenta el clima y las condiciones del entorno para ayudar a conseguir el confort, tanto en
interiores como en exteriores. Y que para ello utiliza exclusivamente el disefio y los
elementos arquitectonicos, tratando de no utilizar sistemas mecanicos, que son
considerados mas bien como sistemas de apoyo.

En el presente documento, sin pretender realizar una detallada y exhaustiva resefia
historica, se presenta una relacién de personas, trabajos e instituciones relacionadas con la
arquitectura biocliméatica en México, durante la segunda mitad del siglo pasado y los
primeros afios de éste, agrupando la informacion en cuatro épocas, que de alguna manera
son representativas y estan delimitadas por algunos hechos importantes: el Inicio de1950 a
1980, el Auge de 1980 a 1990, el Contexto Internacional de 1990 al 2000, y el Dia de
Hoy del 2000 al 2007.

Sintesis histdrica del disefio bioclimatico en México

1.1 El inicio (1950-1980): Redescubriendo la adecuacion de la arquitectura al medio
ambiente

A mediados de los afios sesentas los hermanos Olgyay proponen el término Disefio
Bioclimatico (Olgyay, 1963) tratando de enfatizar los vinculos y maultiples interrelaciones
entre la vida y el clima en relacion con el disefio, también exponen un método a través del
cual el disefio arquitectdnico se desarrolla respondiendo a los requerimientos climaticos
especificos. En México, Ernesto Jauregui O. trabajaba sobre la definicion de los indices de
disconfort por medio de la temperatura de bulbo himedo (Jauregui, 1967). Practicamente
los primeros trabajos de estudios del bioclima de algunas ciudades de México fueron
publicados por Jauregui en los afios 60. Entre los varios trabajos que desarroll6 como
pionero del area, se encuentran los relacionados con el bioclima humano y el desarrollo
urbano de ciudades en el tropico, con enfoque bioclimatico.

Maés adelante surgieron otras definiciones como disefio ambiental, ecodisefio, disefio
natural, biodisefio, heliodisefio. Aqui en nuestro pais, en los afios 70, Everardo Hernandez
trabajaba sobre la factibilidad del aprovechamiento en México de la energia solar, para
satisfacer requerimientos habitacionales, preocupado principalmente por la climatizacion
pasiva de viviendas de interés social. Sus proyectos fueron construidos en varias partes de la
Republica. El enfoque principal y su contribucion fueron hacia el uso de la energia solar en
la arquitectura y vinculados con la helioarquitectura o el heliodisefio.
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En los mismos 70, los hermanos Arias llevaron a cabo el proyecto Xochicalli, que
consistia en la propuesta de la Casa Ecologica Autosuficiente, su gran logro fue construir
un prototipo en los pinos, ademas de publicar una seria de recomendaciones para el uso de
ecotecnologias. Este proyecto pretendia ademas del aprovechamiento de los recursos
energeéticos renovables, la autosuficiencia alimentaria.

Durante la misma década, la Direccién General de Ecologia Urbana de la SAHOP,
presentd un proyecto demostrativo sobre ecotécnicas para los asentamientos humanos en el
tropico himedo mexicano. En dicho trabajo, la arquitectura biocliméatica solamente se
aborda en lo referente al uso de la tierra en muros como sistema de termorregulacion.

A principios de la década de los 80, en San Luis Potosi, Fritche y Zapata trabajaron en
proyectos y propuestas tecnoldgicas para una vivienda autosuficiente, donde enfatizaron de
forma significativa la necesidad de utilizar el clima, la tecnologia y los materiales de
construccion para lograr un ambiente adecuado, para el hombre, dentro de los edificios,
este proyecto como parte de tres prototipos que apoyo INFONAVIT.

Por su parte, al final de los afios 70 e inicio de los 80, en la Universidad de
Guadalajara, José Luis Alcala y Enrique Flores experimentaron con propuestas de
climatizacion pasiva de edificios en el Valle de Atemajac, a través del disefio, construccion
y monitoreo de una vivienda prototipo en las instalaciones de la Facultad de Arquitectura
de dicha Universidad.

2.2 El Auge (1981-1990): El bioclimatismo un tema de moda

En Toluca, durante los primeros afios de la década de los 80, Becerril trabaja sobre los
niveles de soleamiento en la arquitectura, centrado en el aprovechamiento energético para
el acondicionamiento térmico. Por su parte los ingenieros Rodriguez y Palacio, del
Instituto de Ingenieria de la UNAM, disefiaban y proporcionaban herramientas para
obtener la temperatura y humedad ambiente instantanea, ante los problemas de la falta de
datos horarios disponibles 0 medidos en aquel entonces.

En 1982 se publica el libro Ecodisefio, autoria de Fernando Tudela y editado por la
Universidad Auténoma Metropolitana (UAM)-Xochimilco. El autor, con un acervo de
trabajo internacional, suministré un documento basico de conocimientos elementales sobre
bioclima y disefio, tratando de sentar bases para una toma de conciencia y un cambio de
actitud respecto al disefio y la tecnologia. Esta publicacion se ha vuelto referencia
importante en un sin namero de trabajos.

Por su parte, Armando Deffis Caso, en la Escuela Nacional de Arquitectura de la
UNAM y como investigador del Centro de Investigaciones Arquitectonicas, organizd e
impartio el primer seminario, en México, sobre ecotécnicas para la vivienda. Su trabajo se
ha centrado en los problemas de la relacion entre medio ambiente, arquitectura y
urbanismo. También, en la Facultad de Arquitectura, de la misma UNAM, Reyne Mel
realizd trabajos de capacitacion y promovid publicaciones sobre disefio bioclimatico. Por
su parte en el Instituto de Investigaciones en Materiales, de la misma universidad,
Cardenas trabajo en torno a la energia solar y la planeacion del desarrollo urbano, el
arquitectonico y el disefio en general. Al mismo tiempo Diego Alfonso Samano Tirado
iniciaba sus trabajos experimentales sobre sistemas pasivos de climatizacion, cuyos
resultados fueron integrados a edificios de la UNAM, como es el caso del actual Centro de
Investigaciones en Energia. Entre 1983 y 1989, Samano consolidd un pequefio grupo de
investigacion que centro6 su trabajo en el estudio y analisis del funcionamiento de sistemas
pasivos de acondicionamiento térmico, en el entonces Laboratorio de Energia Solar del
IIM-UNAM —hoy Centro de Investigacion en Energia—. EI trabajo realizado es
considerado como investigacion experimental de punta y muy de alto nivel (Samano et al,
1992).
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En la Universidad Autonoma de Baja California, en los inicios de los 80, se
establecio un proyecto de formacion de recursos humanos de alto nivel académico,
mediante la puesta en marcha de la Maestria en Arquitectura Solar, y que su creacion se
relacion6 con un programa de vinculacidbn con investigadores internacionales,
especificamente con Baruch Givoni que junto con Marco Antonio Vilches se impulsan las
primeras generaciones: Enrique Sanchez, Laura Morales, Eduardo Vazquez Tepox, Lorena
Cubillas.

Dos o tres afios despues, en la Universidad de Colima, con un grupo de jovenes
arquitectos encabezados por Gabriel Gémez Azpeitia, se inicia la Maestria en Disefio
Bioclimatico, que aprovecha la experiencia de Eric Mayer en Paris y en la Universidad de
Zulia, en Maracaibo, Venezuela, y el entusiasmo de Everardo Hernandez. De dicho grupo
formo6 parte David Morillén Galvez, autor del presente trabajo, durante los dltimos tres
afios de la década de los ochenta.

Al mismo tiempo, un grupo de arquitectos en la UAM-Azcapoltzalco, entre ellos
Anibal Figueroa, Roberto Garcia Chavez, Manuel Rodriguez Viqueira, coautor del
presente trabajo, y Victor Fuentes Freixanet, realizan trabajos de investigacion que
derivaron en cursos de actualizacion y mdltiples publicaciones, asi como varios libros,
enriqueciendo de esta manera la escasa produccion de textos en espafiol sobre el tema, y a
la vez llenando un hueco en la produccién editorial de nuestro pais, sobre todo en apoyo a
los procesos formativos en el campo de la arquitectura en el nivel de licenciatura.

Podemos resumir que a finales de la década de los 80, cuatro instituciones en México
realizaban trabajos que contribuian de manera significativa al desarrollo de la arquitectura
bioclimatica; la Universidad de Colima, la Universidad Autdnoma de Baja California, la
UAM-Azcapoltzalco y la UNAM, a través del Laboratorio de Energia Solar y el Centro de
Ciencias de la Atmosfera. Esto de ninguna manera demérita el trabajo realizado en
instituciones de otras partes de la Republica o de forma personal por algunos interesados
en el tema, como Arturo Plascencia, Ruth Lacomba y Gabriel Balderas, entre otros.

2.3 En el contexto internacional (1991-2000): ¢Se conserva el nombre de arquitectura
bioclimatica o debe de ser edificios verdes o sustentables?

En la Universidad de Guanajuato, un grupo reducido encabezado por Juan Manuel
Rodriguez ha iniciado una serie de lineas de investigacion en control solar, mientras en la
Universidad de Colima se mantiene, con altas y bajas en la inscripcion, la Maestria en
Disefio Bioclimatico y la produccion de trabajos en el area recibe un nuevo impulso con su
incorporacion al padrén de excelencia del CONACYT.

Por su parte, la Universidad de Guadalajara inicié en 1996 un Programa de Posgrado
en Arquitectura y Medio Ambiente, con jévenes cuyo interés en el tema habia sido
motivado por trabajos realizados en los inicios de los afios 80 por sus profesores.

En la UNAM, gracias a la magnitud de sus instituciones, se desarrollan trabajos
diversos. En la Facultad de Arquitectura, Diego Morales labora en el Posgrado de
Heliodisefio, actualmente como una linea de investigacién de la Maestria en Tecnologia.
En el Centro de Ciencias de la Atmdsfera, con Ernesto Jauregui, al frente, asi como con las
aportaciones de uno de sus exalumnos, Adalberto Tejeda, quien actualmente labora en la
Universidad Veracruzana, se han presentado herramientas y trabajos en el ambito del
bioclima urbano, entre otras contribuciones. En el Instituto de Ingenieria, el David
Morillon lleva a cabo trabajos relacionados con los beneficios energéticos y ambientales
del adecuado disefio térmico de edificios, asi como un amplio programa de capacitacion
sobre disefio bioclimatico en varias instituciones del pais. Por ultimo, en el Programa
Universitario de Energia, se apoyan y llevan acabo proyectos tendientes al ahorro de
energia en edificios, con base en arquitectura bioclimatica.
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La UAM-Azcapoltzalco, con el impulso de Anibal Figueroa, ofrece a partir de 1990 la
Especializacion académica en Disefio Ambiental y que posteriormente evolucionara en
Especializacion en Arquitectura Bioclimatica y més adelante, con el apoyo de. Manuel
Rodriguez Viqueira se abrira la Maestria en Arquitectura Bioclimatica, considerada hoy en
dia como de excelencia por el padrén del CONACYT. En el mismo periodo, también en la
UAM-Azcapotzalco, se pone en servicio el laboratorio de disefio bioclimatico mas
completo de México, con cielo artificial, dos tineles de viento y dos heliodones uno de
ellos de plataforma horizontal.

Por otro lado, en la Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo, han
comenzado a trabajar el tema en seminarios de titulacion y, como resultado de los mismos,
se desarrollan trabajos en ecoarquitectura.

Dentro del Instituto Politécnico Nacional, la Escuela Superior de Ingenieria y
Arquitectura desarrolla trabajos en busca de la sustentabilidad en arquitectura.

En el sureste, un grupo de investigadores de la Universidad Autonoma de Yucatan ha
empezado a trabajar sobre materiales de origen vegetal, simulacion térmica de edificios y
estudios del bioclima, encabezados por Maria Milagrosa Pérez.

En la Universidad Auténoma del Estado de Meéxico, existen proyectos sobre
calentamiento de edificios, motivados por los requerimientos propios de la ciudad de
Toluca. Estos trabajos han merecido reconocimientos y premios importantes recibidos por
Arturo Plascencia.

Por su parte, en el norte del pais, la Universidad Autonoma de Baja California, ante el
reto natural representado por las condiciones climaticas de Mexicali, realiza trabajos
encaminados al ahorro de energia eléctrica y mantiene la Maestria en Arquitectura de
opcién Ambiental, creciendo su grupo con la participacion de Maria Corral, Ricardo
Gallegos y Ramona Alicia Romero, recientemente Gonzalo Bojorquez y Anibal Luna. En
el Instituto Tecnoldgico de Los Mochis se incluye, en la curricula de la carrera de
arquitectura, la especializacion en Disefio Bioclimatico, lo cual conlleva que los proyectos
de los alumnos tengan bases y criterios bioclimaticos. En dicho instituto, un grupo de
jévenes (David Mejia, Teresita Verdugo, Gabriel Rocha y recientemente Alejandro
Carrasco) realizan trabajos para la adecuacion de la arquitectura a las condiciones
especificas de las regiones del México. Por otro lado, en Monterrey, en la Universidad
Mexicana del Noreste se lleva a cabo, periédicamente desde los inicios de los afios 90, una
reunion junto con la Académica de Ingenieria, relacionada con el disefio térmico de la
vivienda para el norte del pais, cuyos trabajos estan enfocados a evitar ganancias de calor,
partiendo de los materiales utilizados, el disefio y el manejo de la edificacion. Por ultimo,
en la Universidad de Sonora se llevan acabo actividades sobre el &rea desde mediados de
los 90 y a finales del 2000 se incorporan Manuel Ochoa e Irene Marincic, recientemente
Guadalupe Alpuche, que junto con Benito Pérez y Ana Borbdn se consolidad un grupo en
el tema. Mientras en la Universidad de Baja California Sur se realizan trabajos para el
ahorro de energia en edificios y disefio bioclimatico por Oscar Resendiz, José Luis
Fernandez Zayas, Miguel Angel Porta, ademas de Federico Poujol y Alfredo Flores.

Con una prolifera produccién de libros sobre arquitectura ecolégica y autosuficiente
para clima célido y tropical, asi como para templado frio, Deffis Caso proporciona
informacion para aprovechar y protegerse de las condiciones climaticas del medio
ambiente. Sus trabajos han servido para difundir la importancia de considerar al medio
ambiente en el disefio arquitectdnico y para motivar una actitud consecuente con ello.

En los ultimos tres afios, varias instituciones académicas y de investigacion se han
incorporado a las actividades relacionadas con la arquitectura bioclimatica, principalmente
para capacitacion, por medio de especialidades, diplomados o incorporaciéon de materias al
curriculo de la carrera de arquitectura de tales instituciones, ademas de proveer el equipo
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para estudios bioclimaticos. Entre dichas instituciones esta la Universidad Autonoma de
Ciudad Juarez, la Universidad Autonoma de Chiapas, el Instituto Tecnologico de
Chihuahua 11, la Universidad Auténoma de Chihuahua, el Instituto Tecnoldgico de
Estudios Superiores de Monterrey, la Universidad Autonoma de Quintana Roo, La Salle, la
Universidad Juarez del Estado de Durango, el Instituto Mexicano del Edificio Inteligente y
el Instituto Superior de Arquitectura y Disefio, principalmente.

Por su parte, en el sector gubernamental, desde 1993, la Comision Nacional para el
Ahorro de Energia inici6 el desarrollo de normas de eficiencia energética para edificios,
con el fin de dictar recomendaciones para el disefio térmico de la envolvente, actualmente
en vigor como norma oficial mexicana, la correspondiente a los edificios no residenciales.
El Programa de Ahorro de Energia del Sector Eléctrico (PAESE) de la CFE, en la Division
de Baja California y Baja California Norte, por las condiciones extremas de calor en dichas
zonas, ha iniciado trabajos relacionados con el aislamiento térmico de las edificaciones,
dentro del programa ASI. Mientras que la Division Norte de dicha institucion lleva a cabo
actividades de capacitacion y difusion sobre disefio biocliméatico. Por su parte, el
Fideicomiso de Ahorro de Energia Eléctrica (FIDE) apoya en la capacitacion sobre ahorro
de energia en edificios, cuya estrategia principal es el disefio bioclimético, asi como a los
talleres de aplicacion de las normas de eficiencia energética para edificios.

Por otro lado a iniciativa de David. Morillon se retnen los interesados en el tema en el
Instituto de Ingenieria de la UNAM, donde surge la inquietud de constituirnos como Red, y
surge la que hoy se conoce como la REMAB (Red Mexicana de Arquitectura
Bioclimatica), coordinada primeramente por Victor Fuentes Freixanet y Maria Corral, esto
dentro del seno de la ANES.

2.4 Hoy en dia (2001-2007): Los programas de certificacion y la normatividad para
edificios como detonadores del &rea

En el contexto internacional aparecen programa de certificacion de edificios, normas
que obligan a considerar la eficiencia energética, el bajo impacto ambiental de los
edificios, en México a través de la Conae se logra certificar el edificio mas grande de la
ciudad de México La Torre Mayor, bajo el cumplimiento de la norma NOM-008-ENER-
2001. Al momento que el tema se pone como valor o costo de un edificio, surge la
necesidad de certificar que se cumple con el plus o buen disefio ambiental del edificio, por
una lado el Energy Star de Estados Unidos, que se extiende a México a través de los
productos o materiales que se importan, por otro lado el premio de GBC que toma
importancia internacional y foro para los Mexicanos, ademas la certificacion en EU de los
edificios con el LEED, todo ello enmarcan las contriciones y proyecto que se desarrollan
en México.

La UABC, II-UNAM vy el CENIDET se consolida en simulacion del comportamiento
térmico de edificios, la primera ademas proponiendo materiales nuevos que podrian
brindar mejores caracteristicas térmica. La UAM-A y la Univ. de Guadalajara dominan las
herramientas para iluminacién natural, la primera de las instituciones, al igual que la Univ.
de Sonora y la UNACH equipan laboratorios con fines principalmente didacticos.

Las instituciones como ITESM trabajan en incorporar en licenciatura cursos sobre
arquitectura bioclimatica, apareciendo actores en el tema como el Dr. Aguayo. La
Universidad Cristobal Colon consolidad su posgrado en Arquitectura y Disefio
Bioclimatico, con destacados miembros como Enrique Sanchez P. y Luis Frey.

Todas la instituciones relacionadas con arquitectura bioclimatica presentan
diagndsticos térmicos, entalpicos, energéticos y ambientales de la vivienda de interés
social, esto ante el crecimiento enorme de dicho sector en los ultimos afios. La alianza de
grupos alrededor de temas de trabajo consolidad la investigacion mediante metodologias
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similares, se destaca el proyecto encabezado por la UABC para la CONAFOVI, donde
participan mas de seis instituciones del pais, por su parte la UAM-A realiza ligas con
instituciones de Estados Unidos, la UNAM constituye redes con los paises de Ibero
Ameérica, Estados Unidos y Canada, México sale de México.

Como resultado de las relaciones internacionales México fungié como sede del IV
Congreso Latinoamericano Confort y Eficiencia Energética en la Arquitectura 2005, que
tuvo como sede la Universidad Autonoma Metropolitana, Unidad Azcapotzalco. El evento
fue coordinado por el Mtro. Victor Fuentes Freixanet y se realizd con el apoyo de la
ANES. En forma paralela, durante el evento, se llevé acabo una de las reuniones de la Red
Mexicana de Arquitectura Bioclimatica.

La evaluacion de la arquitectura vernacula desde el punto de vista bioclimatica, la
evaluacion solar de las construcciones prehispanicas, la caracterizacion numeérica y
experimental de los sistemas pasivos es comun, la generacion de modelos, programas para
computadoras, como herramientas surgen de varias instituciones del pais.

En los Ultimos afios a iniciativa de Manuel Rodriguez Viqueira y David Morillon la
UAM-Azcapotzalco produce la publicacion periddica, Estudios de Arquitectura
Bioclimatica, se han presentado siete volimenes. Este anuario ha intentado tener un
caracter amplio, y referido a un contexto nacional e iberoamericano.

La masificacion de los criterios de biocliméaticos en la vivienda de interés social,
iniciativas maultiples se buscan para mejorar la vivienda, encabeza David Morillon el
proyecto La Casa Nueva, proyecto internacional para considerar arquitectura bioclimatica,
energias renovables y eficiencia energética en las viviendas, asi como arma y asesora el
programa La Vivienda Sustentables, con un proyecto piloto de 5000 vivienda, programa de
la CONAFOVI y asesorado en el I, de la UNAM. La falta de normatividad vigente motiva
a emitir recomendaciones, proponer cédigos y normas voluntarias, por las instituciones,
investigadores, practicamente la CONAE paro el proceso de normalizacién para edificios
desde 2001, fecha en que salio la NOM-008-ENER-2001.

Como instrumento reciente David Morillon por encargo del INE elabora las bases para
la hipotecar verde, que permitird promover el ahorro de energia y agua, ademas del
aprovechamiento de las energias renovables y mejor de la calidad térmica de la vivienda
mediante el disefio bioclimatico, este programa es implementado por el INFONAVIT.

Cabe resaltar que la Asociacion Nacional de Energia Solar, como asociacion civil,
convoca y retne en la Semana Nacional de Energia Solar, que lleva 31 afios de celebrarse
de manera ininterrumpida, a la mayoria de las instituciones y personas relacionadas con la
arquitectura bioclimatica. Brinda asi un foro para la presentacion de los trabajos en el area,
que permite el intercambio de opiniones de alto nivel y estimula el desarrollo nacional
sobre el tema.

Antecedentes: Proyectos

Caben resaltar los proyectos construidos con criterios bioclimaticos y ecoldgicos en
el pais: uno de los primeros complejos fue en Tlaxcala, a finales de los 70s, con criterios
ecologicos para zonas suburbanas. Posteriormente, una de las instituciones encargadas de
la construccion de la vivienda de interés social, el Instituto de Fomento Nacional de la
Vivienda para los Trabajadores (INFONAVIT), realizd prototipos bioclimaticos en tres
diferentes climas, el criterio fue aprovechar el solar mediante las llamadas ecotécnicas, asi
como los materiales con caracteristicas de amortiguar el calor y retrasar el efecto de la
temperatura exterior. A gran escala se tiene el fraccionamiento de tipo residencial Los
Guayabos en Guadalajara.

Hacia el afio 2000 se construyeron méas de cien casas en Ciudad Juérez (Figura 1),
las cuales tienen sistemas de aprovechamiento de la energia solar para climatizacion y
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calentamiento de agua, asi como ventilacion subterranea, y elementos sombreadores, reuso
de aguas grises, tratamiento de agua y ahorro de energia con dispositivos eficientes de
iluminacién, entre otros. Este proyecto de la iniciativa privada tuvo apoyo, para el sobre-
costo, del INFONAVIT, quien otorgo al constructor 7% mas de lo estipulado para créditos
de casas de interés social por incluir dichas tecnologias, este proyecto se acerca al criterios
de vivienda sustentable.

Entre los sistemas pasivos utilizados se tiene la ventilacion natural a través de piso
para enfriar el aire y la descarga de calor por medio de una chimenea solar.

Dichos proyectos cuentan con sistemas de aprovechamiento de calentamiento de
agua con energia solar, asi como calentamiento de aire para climatizacion.

Las viviendas fueron monitoreadas y la gente acepta que la vivienda es mas
confortable, ahorradora de energia y agua. El resultado motivd a que la empresa
constructora, sin requerir el apoyo para el sobre-costo, invierta en este tipo de viviendas, y
lo méas importante es que la gente las busca.

Vivienda
Ecologica

<=
A

THrveS

Figura 1. Vivienda Ecolégica en Ciudad Juérez, Chihuahua.

Por otro lado, se tiene el caso de las viviendas que se construyeron en la ciudad de
México y el estado de Morelos (aproximadamente 100 en cada lugar). Con sélo una
orientacion adecuada para tener menos areas expuestas a la radiacion solar, se logran
condiciones de confort y el cumplimiento de la futura normatividad sobre el tema.

En Colima hay dos fraccionamientos que buscan mediante el empleo de techos
altos o doble altura, la ventilacion natural, lograr la mejora del comportamiento térmico de
la vivienda. Por otro lado, en Mexicali se construyeron 1800 viviendas, cuya caracteristica
principal es el aislamiento térmico. Ademas de contar con varias experiencias en diversas
zonas rurales y suburbanas con disefios bioclimaticos y sustentables de viviendas.

Con las experiencias obtenidas se explora el tener formas masivas para lograr que
la vivienda de México sea sustentable; se llevan a cabo acciones, programa y proyectos en
los rubros, difusion, capacitacion, normas, proyectos nuevos y adecuacion, tanto para
viviendas nuevas como las existentes. En el Gltimo caso se tiene un programa de
adecuacion o retrofit térmico y energético, el programa de FIPATERM, que consiste en
aislar el techo, doble vidrio en las ventanas, cambiar la tecnologia de iluminacion
incandescente por lamparas compactas fluorescentes y el equipo de aire acondicionado
obsoleto por el de alta eficiencia. Hasta la fecha se han mejorado méas de 100,000 viviendas
y Ultimamente se ha incorporado a este programa el cambio del refrigerador de mas de 5
afios de antiguedad por uno reciente que, de acuerdo con la normatividad vigente, consume
menos energia.
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Acciones

Entre las diferentes fuentes de ganancia de calor de una vivienda o edificio en
general, las méas significativas se pueden controlar mediante el adecuado disefio de la
envolvente del edificio: calor por conduccion a través de los muros y techos, y por
radiacion solar que penetra a través de los vidrios de las ventanas y domos o tragaluces.
Ante ello, la Comision Nacional para el Ahorro de Energia (CONAE), 6rgano del
Gobierno Federal, lleva a cabo la elaboracion de Normas Oficiales Mexicana (NOM),
normas obligatorias para el ahorro de energia en los edificios, desde su disefio mismo.

Las NOM enfocadas a la edificacion no tratan de aislamiento térmico solamente, sino
que incluyan sistemas pasivos, tales como las protecciones solares en ventanas: aleros,
partesoles y remetimientos, asi como especificaciones de areas minimas para tragaluces,
efectos de la orientacion, ademas de las caracteristicas térmicas de los materiales de
construccion necesarios para cada clima, por localidad y por ultimo el impacto o efecto de
la orientacion de la vivienda.

Normas Oficiales Mexicanas

Se tienen dos normas relacionadas con el comportamiento térmico de los edificios, con
el objetivo de limitar la ganancia de calor de las edificaciones a través de su envolvente,
para racionalizar el uso de la energia en los sistemas de enfriamiento

e NOM-020-ENER: Eficiencia energética en edificaciones “Norma para la

envolvente de edificios residenciales”, en anteproyecto.

Para cumplir con la especificacion de las normas, se tiene que evaluar un presupuesto
energético (método de prueba). El presupuesto energético de la envolvente del edificio o
vivienda proyectada debe especificarse de tal manera que la ganancia de calor a través de
su envolvente resulte menor o igual a la ganancia de calor que la que se presenta en la
envolvente de la vivienda de referencia.

Programas para el Desarrollo de Vivienda Sustentable
LA CASA NUEVA (LCN)

LCN es un proyecto de cooperacion cientifica y tecnoldgica de América del Norte
que surge de un programa propuesto por el Grupo de Expertos en Ciencia y Tecnologia del
Grupo de Trabajo de Energia de América del Norte (GTEAN). Trata de fomentar el acceso
a la vivienda econdmica, energéticamente sustentables y ecol6gicamente eficientes y unir
esfuerzos de los tres paises, para compartir el conocimiento y facilitar demostraciones y
despliegue de tecnologia apropiada.

La justificacion del programa se basa en que existe una demanda explosiva de
viviendas en las regiones del Norte y Sur de México, con climas extremos. La demanda de
vivienda se convierte en mayores demandas de energia eléctrica. Ademas, México tiene
compromisos con la reduccién de gases invernadero y otros temas ambientales.

LCN se dedica a mejorar el estandar de vida y la calidad de vida de manera
sustentable. El programa LCN enfatiza el uso de la energia, pero se hace un enfoque
holistico e integral. Se trata, por tanto, de asegurar viviendas sustentables para satisfacer
las metas nacionales de caracter social, cultural, econémico y ambiental. La filosofia del
programa es construir asociaciones internacionales extensivas y duraderas con
participacion del gobierno, la academia y la industria.

El reto es importante pues México necesitara 1,000,000 de viviendas nuevas cada
afio hasta 2012, ademas de que se proyecta un incremento de la demanda eléctrica de 5.6%
anual, lo que significa aumentar la capacidad de generacion en unos 32 GW para 2010.
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Desde la perspectiva internacional, se trata de identificar y promover disefios y
desarrollos avanzados y propiciar las herramientas financieras y de otro tipo que los
aseguren. Aunque el programa se enfoca en México es de esperar que los resultados sean
aplicables a otras naciones de rapido desarrollo y en algunos casos especificos de Estados
Unidos y Canada.

LCN es también Comunidad: La Casa Nueva es el término preferido para designar
las viviendas y edificios que habran de construirse, en tanto que La Comunidad Nueva
define los elementos vecinales de la iniciativa. EI desempefio energético en el ciclo de vida
es un elemento crucial pero la sustentabilidad general de las comunidades y es central para
el éxito en el largo plazo. El programa explora opciones para mejorar disefios tradicionales
asi como disefios alternos para casas tradicionales y comunidades en red y fuera de red.

LCN es de interés social pues se enfoca a casas de interés social (15 a 30 mil
délares EU-y 40 — 80 m?), principal campo de las constructoras para los préximos afios.

Existen cuatro elementos principales dentro de LCN: investigacidn, ensayes,
demostracion e implantacién, que aseguraran las bases técnicas, industriales y financieras
para producir la transformacion requerida. La investigacion reline equipos de expertos para
identificar opciones y definir rutas de accidn. Proporcionara retroalimentacion constante.
Las areas tematicas incluyen abasto de energia y distribucidn; suministro, tratamiento y
reuso del agua; disefio de la comunidad y de las casas, financiamiento e instrumentos de
politica. Otros dos elementos de LCN son el ensayo, pues conducira evaluaciones rigurosas
de los enfoques recomendados; el Parque de Innovacion, que asegurard que las
innovaciones se evallan en campo antes de demostrarlas; la Demostracién, con una
comunidad de al menos 100 casas, con los mejores elementos ecoldgicos que emanan de
las dos anteriores acciones; la Adopcién/implantacién, que integrara los resultados, con
herramientas de disefio, estandares de funcionamiento, entrenamiento, aseguramiento de
calidad, NOM, opciones financieras y de politicas, etiquetado y otras estrategias para
propiciar la transformacién e incluye la comunicacién y promocién con inversionistas,
constructores y usuarios potenciales para crear la demanda de estas viviendas.

El proyecto en su generalidad sera auspiciado conjuntamente por las dependencias
de energia de México (SENER), los Estados Unidos (DOE/Laboratorios Sandia) y Canada
(Natural Resources Canada). Estas agencias proveeran la direccién general y reclutaran
socios adicionales para el programa. Proyectos del programa LCN: ICA, elementos,
vivienda bioclimética; con sistemas de descarga de calor, control solar, orientacion y
materiales de construccion adecuados, calentamiento de agua con energia solar, algunas
viviendas fueron construidas en Ciudad Juérez, Chih., México.

LA VIVIENDA SUSTENTABLE

Nueva gestién ambiental es un programa que se inicio por la entonces Comision
Nacional para el Fomento a la Vivienda (CONAFOVI), actualmente Comision Nacional de
Vivienda (CONAVI). El Gobierno Federal esta llevando a cabo el méas ambicioso
programa de construccion de vivienda que se haya emprendido hasta la fecha. Contempla
atender las necesidades de vivienda de 1,000,000 de nuevas familias al afio.

Se ha propuesto lograrlo promoviendo el uso sustentable de los recursos naturales,
especialmente la eficiencia en el uso de agua y la energia, para lo cual se ha firmado un
convenio de colaboraciéon entre la Secretaria del Medio Ambiente y los organismos
nacionales de vivienda, para operar el Programa para el Desarrollo Sustentable de
Vivienda. El objeto del convenio es establecer las bases de colaboracion entre la
SEMARNAT, CONAVI y las ONAVIS: INFONAVIT, FONHAPO, FOVISSSTE y SHF,
gue garanticen la proteccion al ambiente y economice el aprovechamiento de bienes y
servicios asociados a la ocupacion y funcionalidad de la vivienda. El programa inicia con
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proyectos piloto de las constructoras URBI, PULTE y BRACSA vy los Institutos Estatales
de Vivienda de Nuevo Ledn y Tamaulipas, en las ciudades de Monterrey, Mexicali,
Querétaro, Hermosillo, Nuevo Laredo y Acapulco, entre otras, correspondientes a los
climas, calido-seco, calido-seco extremoso, templado y calido-humedo (Figura 2).

Las partes del proyecto son las prioridades ambientales, las lineas estratégicas y las
acciones. Entre las prioridades ambientales se pretende el uso y aprovechamiento
sustentable del agua y la energia; el incremento de &reas verdes en los conjuntos; el manejo
integral de los residuos solidos urbanos y el mejoramiento de los espacios habitables de la
vivienda mediante el disefio bioclimatico y la aplicacién de ecotécnias.

Las lineas estratégicas del proyecto son la investigacion y transferencia de
tecnologia; el financiamiento; la capacitacion y educacion y la informacion y difusion.

Existen acciones enfocadas al uso de agua, como el empleo de dispositivos
ahorradores y reductores en el consumo de agua en la vivienda; esquemas de distribucion y
almacenamiento de agua, adecuados a las caracteristicas de presion; acabados permeables
en pavimentos y sistemas de captacion y aprovechamiento del agua pluvial. Las acciones
mas relevantes en el uso de energia son los proyectos con disefio bioclimatico (ventilacion,
iluminacion y soleamiento); el empleo de materiales con aislamiento térmico; uso de
ecotécnias para la climatizacion; integracion de sistemas ahorradores de energia en
iluminacién y luminarias, calentadores de agua con energia solar y celdas fotoeléctricas.

En acciones para drenaje destacan la planta de tratamiento de aguas residuales; el
sistema de red para aprovechamiento de agua tratada para riego de areas verdes y el
sistema de reciclaje de agua.

Para residuos solidos se propone el equipamiento para la separacion y colecta de
residuos solidos organicos e inorganicos y el equipamiento para la produccion de
composta.

Finalmente, las acciones para las areas verdes consisten en la donacién y sembrado
de dos arboles de especies nativas de la region, por cada vivienda construida y la
produccién de composta y su reutilizacion en areas jardinadas

Resultados del proyecto piloto del programa Vivienda Sustentable de CONAVI

En Tabla 1 se presentan los beneficios estimados que se obtendrian por incorporar
criterios de disefio bioclimatico en la vivienda de interés social;

Constructora/Ciudad Namero de Ahorro de Ahorro en Reduccion de
viviendas energia facturacion emisiones de CO,
(kwh) (%) (Ton)

BRACSA, Acapulco 62 151,900.00 288,610.00 104.78

URBI: 4476 3,811,761.60 7,337,641.08 2,685.60

Mexicali, Hermosillo,

Cd. Juérez

PULTE, Querétaro 45 82,708.20 159,213.15 58.05

Estado de Nuevo Leodn 56 102,925.76 198,131.92 72.24

Estado de Tamaulipas 358 657,989.68 1,266,629.06 461.82
Total 4997 4,807,285.24 9,250,225.21 3,342.49

Tabla 1 Beneficios energéticos, econdmicos y ambiéntales anuales por las viviendas del proyecto piloto del
programa Vivienda Sustentable de CONAVI.

En la tabla 1 se observa que tan solo 5,000 viviendas en un afio representan un

ahorro de energia de 4,807 MWh, dejando de emitir al ambiente 3,342.49 toneladas de
CO,, si se climatizaran dichas viviendas con aire acondicionado y cuya energia fuera de
origen fdsil, ademas de evitar el gasto a los usuarios por conceptos de consumo de energia
eléctrica.
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Figura 2. Vivienda sustentable en Monterrey.

Como se observa en la descripcion del programa Vivienda Sustentable, los edificios
pueden tener una base cientifica: donde sean adecuados al ambiente, de bajos costos de
operacion, mediante la innovacion tecnoldgica y el disefio biocliméatico, encaminando a
proveer al uso de espacios confortables y funcionales. Por ello, es importante considerar el
disefio bioclimatico como un aspecto complementario, no suplementario, de la vivienda de
interés social, para asegurar que, verdaderamente, se construyan espacios que respeten el
entorno natural y permitan el ahorro de energia, la comodidad y el fortalecimiento de la
cultura e identidad regional.

La hipoteca verde
Los criterios generales y especificos de la hipote verde son: Localizacion, Social,
Calidad ambiental interior, Materiales, Energia, Agua y Disefio
Como la hipoteca tiene su base en recursos econdmicos, en una primera etapa se
consideran solamente las condiciones de disefio y tecnologias para que permitan el ahorro
de agua y de energia (gas y electricidad), siempre y cuando pueda ser cuantificado el
beneficio en dinero ahorrado mensualmente por las mismas, esto es que se refleje en dinero
no gastado por el usuario o habitante de la vivienda en los servicio, el ahorro sera un
aumento en el monto de crédito que sera otorgado por la institucion financiadota. Ademas
de cuantificar los beneficios ambientales como la conservacion de los recursos naturales y
el CO2 no emitido o evitado, que permita definir el nivel de sustentabilidad de las nuevas
viviendas.
El aumento de crédito sera el que pague las tecnologias y disefio que permita el
camino a la sustentabilidad de la vivienda de interés social.
Las tecnologias para el:
e Ahorro de gas
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o Calentador solar de agua
o Calentador de gas instantaneo
e Ahorro de electricidad
o Lamparas compactas fluorescentes
o Aislamiento en el techo
o Aire acondicionado eficiente
e Ahorro de agua
o Sistema dual para el WC
o Regaderas obturadoras
o Llaves ahorradoras de agua

Se considero, para el andlisis de los beneficios, las caracteristicas indicadas por los
fabricantes, conforme a la normatividad vigente, la cual se debe de cumplir, para garantizar
la tecnologia, asimismo las tarifas actuales del gas, electricidad y agua.

Como herramientas para la hipoteca verde se tendrd un manual impreso) sobre las
tecnologias y sus beneficios para cada region y esta relacionada con ciudades, ademas de
los formatos para poder cuantificar, los ahorros en dinero, agua, gas y electricidad, ademas
del CO2 evitado en cada vivienda por el uso de dichas tecnologias. Asi como un software
que permite indicar las decisiones de disefio y las tecnologias utilizadas, con ello se
cuantifica para cada ciudad, donde ser& construida la vivienda, los beneficios o ahorros,
ambas herramientas seran publicas.

Proyectos actuales

Se emitiran los criterios, indicadores y pardmetros para la vivienda sustentable por
la CONAVI, mismos que permitiran otorgar subsidios, igualmente se elaboraron las lineas
base para la vivienda en México y el primer borrador del programa de certificacion de
viviendas sustentables.
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RESUMEN

El objetivo principal del proyecto es el disefio, construccion y evaluacion de conjuntos de
viviendas sociales sustentables en las zonas bioclimaticas mas representativas del territorio
provincial de Mendoza, Argentina. Tanto el disefio de las unidades habitacionales como el
de los conjuntos se realizaran teniendo en cuenta estrategias bioclimaticas y metodologias
participativas, orientadas a obtener viviendas energéticamente eficientes ajustadas a las
necesidades de los usuarios y a los presupuestos de las viviendas de construccién oficial.
Una vivienda por conjunto tendrd mejoras tecnoldgicas para optimizar su funcionamiento
con un sobrecosto acotado, mejoras que el resto de los usuarios podré incorporar
gradualmente. EIl confort interior y el grado de satisfaccion de los usuarios se evaluaran
mediante simulaciones, mediciones y encuestas. Otros resultados planteados son la
transferencia de conocimiento al personal técnico de organismos oficiales, la difusién
amplia de los resultados del proyecto, y la especificacion de bases para futuras operatorias
especificas de vivienda social bioclimatica.

Palabras clave: vivienda social, disefio participativo, estrategias bioclimaticas, confort,
sustentabilidad, energias alternativas.

INTRODUCCION
Se describe en el presente trabajo el estado de avance de un proyecto de investigacién y
desarrollo de viviendas sociales biocliméticas para la provincia de Mendoza-Argentina.

El proyecto, iniciado formalmente el 19 de Abril de 2007, tiene una duracion de tres afios y
es financiado por la Agencia Nacional de Promocion de Ciencia y Técnica (ANPCyT) de
Argentina. La entidad beneficiaria del proyecto es el Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Técnicas (CONICET), y la unidad ejecutora es el Laboratorio de Ambiente
Humano y Vivienda (LAHV) perteneciente al Instituto de Ciencias Humanas, Sociales y
Ambientales (INCIHUSA). La contraparte como entidad adoptante y encargada
deconstruir los conjuntos de viviendas es el Instituto Provincial de la Vivienda (IPV) de
Mendoza.
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DESCRIPCION

Se detallan a continuacion los avances logrados en las distintas actividades que forman
parte del cronograma de tareas del proyecto:

Zonificacion bioclimatica

Se ha completado el proceso de recopilacion y procesamiento de la informacion climatica
disponible. La informacion de base corresponde a los datos meteorologicos de 18
estaciones de la provincia y algunas estaciones vecinas de provincias limitrofes,
correspondientes a varias décadas entre 1950 y 1990.

La informacion proviene del Servicio Meteoroldgico Nacional de Argentina, y en algunos
casos de datos recopilados por otras instituciones. La utilizacién de la década 1990-2000 se
desestimé dado que algunas de las estaciones del Servicio Meteoroldgico fueron
desactivadas en el transcurso de ese periodo.

A los fines de determinar la metodologia de trabajo, se ha realizado el estudio de
antecedentes de zonificacion bioclimética con caracteristicas similares en lo que se refiere
a la disponibilidad de datos y al tipo de resultado deseado. En principio se ha decidido
trabajar sobre la base de obtener mapas con las estrategias biocliméaticas recomendadas
para cada zona, dirigidos a brindar apoyo en las decisiones de disefio a técnicos y usuarios
en general.

La zonificacion debera ser de facil interpretacion, y estara disponible en linea a través del
sitio Web del Laboratorio de Ambiente Humano y Vivienda (LAHV) en la forma de mapas
interactivos. Si el usuario lo requiere, podra conocer ademas el detalle de las variables
climaticas disponibles para cada zona.

Como parte del trabajo especifico de zonificacion, se ha comenzado a la fecha el analisis
estadistico de las variables climéticas de intereés.

Seleccioén de entidades intermedias

Se ha realizado la busqueda, analisis y seleccidn de entidades intermedias incorporadas al
Plan Federal de Viviendas de la Provincia de Mendoza, en base a los siguientes criterios:

Localizacién bioclimatica (dado que en esta etapa la zonificacion
bioclimatica que forma parte del proyecto estd en desarrollo, para la
seleccion de entidades intermedias se ha utilizado como referencia la
zonificacion propuesta por la norma IRAM 11603 de Argentina).
Caracteristicas urbano/rural.

Escala del grupo beneficiario (entre 30 y 50 familias).

Priorizacion por parte del Municipio para ser financiados por el Plan
Federal.

Disponibilidad de terreno.

Nivel de desarrollo del loteo.

Caracteristicas socioeconomicas del grupo.
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Esta tarea fue realizada por el grupo responsable del proyecto, en conjunto con el Instituto
Provincial de la Vivienda y los funcionarios y técnicos de los Municipios participantes
desde sus diferentes areas (vivienda, desarrollo social, catastro, obras publicas).

Se seleccionaron seis grupos de familias. Estos grupos, que participan del proyecto en
calidad de beneficiarios y cumplen un rol activo en el desarrollo de los talleres, pertenecen
a los siguientes departamentos provinciales:

Junin

Guaymallén

La Paz

Malargtie

Las Heras (Uspallata)
Tunuyan

Reconocimiento de Terreno y Usuarios

Esta tarea tuvo como objetivo ubicar, relevar y georreferenciar los terrenos donde se
construirén los seis conjuntos de viviendas sociales bioclimaticas. Las actividades incluyen
entrevistas con los miembros de las organizaciones comunitarias de base y con
funcionarios de los municipios seleccionados, a los efectos de presentar la propuesta del
proyecto de investigacion y establecer los alcances del trabajo participativo interactoral.

Visita al terreno en Malargiie

131



Seleccion de Metodologia Participativa

El relevamiento de las metodologias participativas de disefio fue realizado a partir de la
experiencia recopilada por la RED XIV F del CYTED, documentacion con una profusa
descripcion de la aplicabilidad y limitaciones de cada una de ellas.

En esta tarea la participacion de los expertos Arg. Gustavo Romero y Arg. Mariana Ennet
ha sido determinante. Esta colaboracion se ha concretado a través de un fluido contacto
entre los especialistas y los miembros del grupo responsable. La visita de la Arg.Ennet al
grupo, en particular, posibilité un intercambio de pautas organizativas que concluyeron en
la propuesta de un taller interno multiactoral a desarrollarse proximamente y que incluye la
capacitacion de equipos interinstitucionales.

El aporte del Arg. Gustavo Romero de Meéxico ha sido continuo y muy fructifero, y su
visita esta prevista dentro de las actividades del primer afio de proyecto.

Como resultado se ha decidido aplicar dos metodologias de disefio participativas con el
objeto de medir el grado de satisfaccion pos-ocupacional de los usuarios, metodologias
cuyos resultados serdn comparados al final del proceso:

La metodologia propuesta por el Arg.Jorge A.Mitchell, se implementara con los
grupos de Guaymallén (Cooperativa Nueva Esperanza), La Paz (Cooperativa La
Corocortefia) y Junin (Union Vecinal Calle Caballero). Estos tres grupos son de
caracteristicas urbanas, suburbanas y rurales respectivamente.

El “Método por Opciones”, del Arquitecto Gustavo Romero, se implementara
en el resto de los departamentos seleccionados: Malargiie, Tunuyan y Las
Heras.

Talleres Participativos

Estos talleres tienen como objetivo la participacion activa de las familias beneficiarias del
proyecto en el disefio de los conjuntos habitacionales.

Al momento del presente informe se han completado los talleres participativos en la Unién
Vecinal Calle Caballero del departamento de Junin, y se han realizado parcialmente
talleres con los grupos de Guaymallén y La Paz.

Taller de trabajo en Junin
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Los mayores avances se han logrado con la Union Vecinal de Junin. Esta organizacion ya
contaba con una propuesta de anteproyecto bioclimatico producto de talleres realizados
con anterioridad al proyecto.

Los talleres de trabajo continuaron, ya como parte de las actividades del proyecto, una vez
que esta organizacion fue priorizada por el Municipio de Junin y obtuvo el aval del
Instituto Provincial de la Vivienda. Estos talleres, cuyas tematicas se listan a continuacion,
tuvieron como finalidad ajustar la propuesta original a los nuevos lineamientos derivados
del financiamiento con el Plan Federal:

Revision del proceso de disefio participativo de vivienda y conjunto
habitacional.

Redisefio participativo de la vivienda.

Elaboracion de nueve tipologias.

Evaluacién y seleccion.

Redisefio participativo del conjunto habitacional.

Anteproyecto de loteo.

33°08' 33" S
68°33' 12" W

Ubicacién del terren

En el departamento de La Paz (Cooperativa La Corocortefia), se han realizado los
siguientes talleres:
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9. Entrevista con autoridades municipales y relevamiento de informacién del grupo.
3. Localizacién bioclimatica,
4. Caracteristicas del grupo (urbano - rural),
5. Escala del grupo beneficiario,
6. Grado de desarrollo del loteo,
7. Caracteristicas socioeconomicas del grupo, etc.

10. Reconocimiento de los terrenos y entrevistas con el grupo beneficiario (UVC).

e Relevamiento del terreno y georeferenciacion.
e Entrevista con los destinatarios de las viviendas.
e Presentacion de la propuesta de trabajo participativa interactoral.

11. Taller — aplicacion de método de disefio participativo ajustandose a los presupuestos
originales de las operatorias vigentes en el IPV.
Desarrollo de talleres participativos:

Evaluacion de los objetivos de los participantes.

Evaluacion socio-econdémica de los integrantes del grupo.

Diagnostico de necesidades y satisfactores grupales existenciales (ser, tener, hacer
y estar) y axiologicas (Subsistencia, Proteccion, Afecto, Entendimiento,
Participacion, Ocio, Creacion, Identidad y Libertad).

Programa de necesidades grupales. Identificacion, ponderacién y seleccion de
necesidades a satisfacer.

Evaluacion de la capacidad de los satisfactores comunitarios existentes.

Aspectos bioclimaticos como respuesta a la necesidad de cobijo, debido a las
condiciones climaticas y a la pobreza energética de los sectores populares.

Las fuentes renovables como base energética en el mejoramiento de las condiciones
de habitabilidad.

Seleccion por consenso de las pautas de disefio del conjunto habitacional.

Taller de trabajo en La Paz

En el departamento de Guaymallén - Unién Vecinal Nueva Esperanza — (UVNE)

1. Entrevista con autoridades municipales y relevamiento de informacion del grupo.
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Localizacion bioclimatica,

Caracteristicas del grupo (urbano - rural),
Escala del grupo beneficiario,

Grado de desarrollo del loteo,

Caracteristicas socioeconémicas del grupo, etc.



2. Reconocimiento de los terrenos y entrevistas con el grupo beneficiario (UVC).
e Relevamiento del terreno y georeferenciacion.

e b

Taller de trabajo en Guaym

allén

Desarrollo de opciones urbanisticas y de disefio de vivienda

Para el caso de “Union Vecinal Calle Caballero”, se ha llevado a cabo el desarrollo del
proyecto participativo del loteo, de infraestructuras y de servicios del conjunto
habitacional. También se ha completado a través del disefio participativo, el proyecto
arquitectonico, estructural y de servicios de la vivienda.

Se alcanzaron los siguientes resultados:

Propuesta final de disefio participativo de la vivienda.

Evaluaciéon térmica del anteproyecto de la vivienda mediante software de
simulacion.

Propuestas de disefio participativo del conjunto habitacional, de infraestructura
(sistema acequia-cordén-banquina, arbolado de alineacion de calle, iluminacion
artificial) y de servicios.

Desarrollo de Documentacion Técnica

En esta etapa del proyecto se lleva a cabo el desarrollo y la elaboracion de la
documentacién técnica a escala Conjunto y Vivienda. Esta instancia es necesaria para el
posterior armado del Pliego de Condiciones y Especificaciones con el objeto de convocar a
Licitacién Publica para la construccién del conjunto habitacional bioclimatico.

Se ha desarrollado y completado la documentacion técnica correspondiente al Proyecto de
Loteo y las Propuestas de Disefio de Infraestructura del Conjunto Residencial Bioclimatico
“Union Vecinal Calle Caballero”, documentacion que ha sido presentada ante la oficina de
Catastro y el Consejo Deliberante del Municipio; este ltimo es el encargado de proveer las
instrucciones de loteo de acuerdo a la legislacién vigente.

Se espera la aprobacion por via de excepcion de la propuesta urbanistica presentada, lo que
de concretarse sentara un valioso precedente para la implementacion futura de otras
propuestas ambientalmente sustentables.

Detalle de documentacién técnica urbanistica:
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Proyecto de Loteo.

Proyecto de Infraestructura

Instructivo para el arbolado urbano

Fundamentacion técnico-energético-ambiental de los materiales propuestos para
la construccién de veredas y calzadas.

Proyecto de electrificacién y alumbrado publico e Instructivo de Alumbrado
Publico y Control de Polucion Luminica.

Proyecto de provision de agua.

Se ha elaborado la documentacion técnica completa de la vivienda. Dicha documentacion
ha sido presentada y aprobada en la oficina de Obras privadas del Municipio de Junin.

Detalle de documentacion técnica de la vivienda:

Planos de arquitectura. Plantas, cortes, vistas, planillas de locales, iluminacion
y ventilacion, detalles constructivos.

Planos de estructuras y verificacion sismica.

Planos de instalaciones: de agua, sanitarias y de electricidad.

Evaluacion de riesgo de condensacion y célculo de conductancias de las
envolventes.

Memoria técnico-energética-ambiental del conjunto de viviendas sociales
sustentables “Union Vecinal Calle Caballero”.

Estudio y propuestas de infraestructuras y redes urbanas para su implementacion en
conjuntos habitacionales sociales en la provincia de Mendoza

Esta tarea ha sido llevada a cabo como parte del plan de trabajo de la Ing.Paula Acosta,
becaria contratada con el subsidio del PID 2004 N° 23120.

Justificacion de la beca: la literatura existente sobre redes de infraestructura urbana es
extensa. Sin embargo, pocas veces tiene consideraciones respecto de la utilizacion de
tecnologias adecuadas asi como de las practicas conscientes - tanto en el disefio como en la
ejecucion - que consideren las realidades socio-econémicas, ambientales y culturales de
cada regién en particular.

Para el caso de conjuntos de viviendas sociales, a la hora de decidir las redes e
infraestructuras, deberan tenerse en cuenta las siguientes consideraciones:

Minimizacién del impacto energético y ambiental.

Minimizacién del impacto microclimatico.

Minimizacién del costo de mantenimiento.

Minimizacion de los costos (debe ser econémicamente viable).

Viabilidad técnica (factibilidad de ejecucién en obra con minimas dificultades,
respetando la disponibilidad de materiales y tecnologias locales).

Las consideraciones anteriores avalan la importancia de una correcta eleccion de los
materiales de las redes e infraestructuras, con el objeto de producir las minimas
perturbaciones al ecosistema y asegurar la sustentabilidad ambiental.

La Ing.Acosta ha desarrollado las siguientes actividades dentro del plan de trabajo de la

beca:
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Recopilacion y evaluacion de informacion.

Realizacion de tres cursos acreditables para el doctorado en Ingenieria de la
Universidad Nacional de Cuyo como parte de su formacion de posgrado.
Tratativas con el Instituto Provincial de la Vivienda de Mendoza para acordar
con el LAHV la experimentacion de nuevos sistemas constructivos y de
infraestructura de servicios.

v

Reunion de trabajo en el IPV Mendoza

CONCLUSIONES

La incorporacion de criterios racionales que consideren tanto el uso de energias renovables
como la participacion activa de los usuarios en las decisiones de disefio, constituyen una
experiencia inédita en el proyecto y construccion de conjuntos habitacionales por parte de
entidades oficiales en Argentina.

En este sentido, debe mencionarse que la activa participacion del organismo provincial de
vivienda y la decision del gobierno nacional de impulsar un plan habitacional federal,
constituyen el complemento imprescindible del trabajo del equipo de investigadores para
asegurar el éxito del proyecto.

El avance logrado en estas primeras etapas es satisfactorio, y se espera que los objetivos

planteados se cumplan sin mayores inconvenientes dentro de los plazos originalmente
estipulados.
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ABSTRACT

The research project referred above has as its main goals the design, construction and
evaluation of sustainable social housing ensembles in the most representative bioclimatic
zones of Mendoza’s provincial territory, in Argentina. Both, houses and neighbourhoods
design, will be accomplished taking into account bioclimatic strategies and participative
methodologies, aimed at obtaining energy efficient houses that adjust not only to users
needs but also to original budgets for traditional construction. One unit per ensemble will
be technologically improved in order to optimize its performance at a limited additional
cost, improvements that the rest of the users will be able to incorporate gradually. Indoor
confort and satisfaction level of users will be evaluated through simulation models,
measurements and surveys. Other results aimed at are the transfer of knowledge to
technical staffs of official agencies, broad diffusion of project results, and specification of
guidelines for future operatories of bioclimatic social housing.
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Resumen

El presente trabajo tiene por objeto exponer una serie de trabajos de investigacion y
transferencia que ejemplifican el desarrollo de los Ultimos tres afios del grupo en la
tematica del disefio sustentable, en el &mbito urbano y rural. Se plantea el acercamiento a
la problemética a partir de distintos “niveles de integracion”, donde se definen los objetos
de estudio, la descripcion de cada problematica, las metodologias particulares utilizadas, y
los resultados obtenidos. Se particulariza sobre los niveles: i. Urbano-rural, a partir del
estudio de los consumos de energia y emisiones en diferentes areas de consolidacion; ii.
Edilicio, a partir de edificios educativos y vivienda de interés social; iii. Mddulos edilicios,
en el desarrollo de nucleos sanitarios comunitarios e individuales, iv. Sistemas solares,
para calentamiento de agua. Se tiende a dar respuestas concretas con lo cual mejorar la
calidad de vida de la poblacion afectada asociada a edificios de interés social.

Palabras Clave: disefio sustentable, energias renovables, habitat urbano y rural, niveles de
integracion.

1. INTRODUCCION

El trabajo que se presenta es producto de la experiencia obtenida por la Unidad de
Investigacion N° 2 del Instituto de Estudios de Habitat (IDEHAB) de la Facultad de
Arquitectura y Urbanismo (FAU) de la Universidad Nacional de La Plata (UNLP) y del
Laboratorio de Modelos y Disefio Ambiental (LAMbDA). Uno de sus objetivos es la
investigacion y desarrollo de tecnologia apropiada dirigida a edificios de interés social y
especificamente a sectores sociales de escasos recursos, a su vez se trabaja en proyectos
orientados a la transferencia de esta tecnologia.

Las areas metropolitanas son territorios en los que se desarrollan permanentes
intervenciones, causantes muchas de ellas de fuertes distorsiones ambientales, las cuales
profundizan el desequilibrio planteado en la relacion ambiente natural-artificial.

La articulacion entre proyectos de investigacion y extension universitaria, asi como la
experiencia en transferencia tecnoldgica es uno de los ejes mas fuertes de la lineas en
desarrollo, ya que conforman un espacio de interaccion entre el &mbito académico y la

! Investigador CONICET
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comunidad. Esto permite la reformulacion de los procesos, hacia acciones concretas,
accesibles y replicables.

El hecho de analizar el habitat en sus &mbitos urbano a rural, hace necesario enmarcar la
problematica en la “calidad ambiental” del mismo. Esto remite a conceptualizar que, el
Hombre habita un lugar concreto, siendo condicionado por el, generando impactos
ambientales. EI hombre y la naturaleza son parte de un sistema, el Ambiente.

Segun la Teoria General de Sistemas (TGS), un ambiente es un complejo de factores
externos que actGian sobre un sistema y determinan su curso y su forma de existencia. Un
ambiente podria considerarse como un super conjunto, en el cual el sistema dado es un
subconjunto. Un ambiente puede tener uno o mas parametros, fisicos o de otra naturaleza”.
Esta calidad ambiental, es la que caracteriza ese habitar, propiciando un ambiente sano,
econémicamente favorable y socialmente justo. Esto implica un uso de la energia -
entendida desde la demanda- determinada segun sector y su consecuente impacto
ambiental, local o regional, por ejemplo a partir de la dependencia de recursos renovables y
no renovables, o a las emisiones producidas a la atmosfera.

Entre las preguntas que el equipo se hace podemos mencionar las siguientes:

i.  Como es se manifiesta el consumo energético en la ciudad en funcion de areas de
distinta consolidacion urbana?

ii.  Cual es el consumo energético segun los distintos sectores que componen la ciudad
(residencial, salud, educacion, comercio, otros) ?

iii. Cuales son las posibilidades de incorporar en el medio urbano, criterios de acciones
de conservacion (C), uso eficiente de la energia (UEE) y sistemas pasivos (SP)?

iv. Cual es el impacto ambiental urbano (1Au)?

v.  Qué metodologias son las necesarias de implementar y/o desarrollar?

vi. Cual es el comportamiento energético de la aplicacion de medidas de UEE, de las
distintas tipologias y de los sectores urbanos que componen la ciudad?

vii. Cuales son los modelos edilicios, en sus diferentes escalas mas apropiados?

viii. Cuales son las tecnologias y técnicas méas acordes a la realidad socio-cultural?

ix. Como incide en la calidad de vida la aplicacién de estas propuestas, sobre todo en los
sectores sociales méas desprotegidos?

2. ENMARQUE METODOLOGICO

Haciendo wuna sintesis del tema, requerimos
explicitar tres concepciones:

Investigacion Desarrollo

La integracion entre: Investigacion (basica vy
aplicada); Transferencia (Acciones de vinculacion
tecnoldgica y docencia de grado, posgrado y no
formal); Desarrollo de productos y prototipos (en
cuanto a tecnologia y procesos), en el marco de

equidad social, coherencia ambiental, conciliacion

entre Desarrollo y Ambiente.

; Figura 1. Concepcion metodol6gica N°1
Figura 1.
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2.2.  Se aborda la problemética de manera integral, entendiéndola a partir del concepto
de “niveles de integracion” que la conforman: i. Habitat urbano y rural; ii. Vivienda; iii.
Ndcleo Sanitario; iv. Agua y aire caliente; asi como también las macro variables que
estructuran el problema (Procesos culturales; Modos de vida; Espacios de apropiacion y
uso; Estructura socioeconOmica; Estructura productiva; Recursos). (San Juan, 2007).
Figura2y 3.

i. EL HABITAT (rural urbano)
(Aspectos socio-econdmicos; estructura organizacional; autogestion de los recursos; etc.)
(Calidad de Vida Urbana - CVu)
(Sustentabilidad urbana)

ii. VIVIENDA
(Sistemas constructivos; conjunto edilicio y entorno; usos y costumbres;)
(Salud y calidad de vida)

iii. NUCLEO SANITARIO
(Comunitario y Familiar)
(infraestructura y servicios; existencia y estado de las instalaciones)

iv. AGUAY AIRE CALIENTE
Colectores solares)
(Acceso al agua caliente y aire caliente; eficiencia de
los recursos escasos; etc.)

Figura 2: Niveles de Integracion

NIVELES DE OBJETIVOS METODOLOGIA DESARROLLOS
INTREGRACION
LO URBANO « Estudiar el potencial » Mosaicos Urbanos

LO RURAL

de mitigacién

« Aplicar estrategias de
mitigacién

« Verificar su impacto

« Investigar, desarrollar
y transferir tecnologia
bioclimética y

* Auditoria y Simulacién

» Evaluacioén de impacto
Ambiental Urbano (EIAu)

+ Conservacion de Energia
* Sistemas solares térmicos
+ Diagnostico propositivo
» Cursos de capacitacion

L4

Mosaico
Urbano

Energia
Emisiones

. « Disefio participativo ]
sustentable orientada N e
aviviendas y edificios ~ ° D'se_no b'oc“r.n_at'co Edificios Cursosde  Diagndstico
de interés social * Cartillas de vivienda Bioclimaticos Gradoy  Vviviendaruraly
Posgrado cartillas

de capacitacion

« Desarrollar y
transferir médulos
constructivos que
incorporen tecnologia
apropiada y energias
renovables, destinada
a sectores sociales de
recursos escasos

« Desarrollar y
transferir sistemas
solares térmicos de
bajo costo

« Disefio y verificacion de
prototipos en laboratorio

» Disefio participativo

» Construccién Comunitaria
* Cursos de Capacitacion

Médulo Médulo
Sanitario Sanitario
Comunitario Vivienda

Colectores Tanque
Horizontal Horizontal
Vertical Vertical

Figura 3: Esquema metodoldgico: Niveles de Integracion

1

Sanitario
Comunitario

Curso de
capacitacion
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3. DESARROLLO
Lo urbano- Lo rural

En la Argentina, las areas metropolitanas concentran alrededor del 85% de la poblacion,
con una utilizacion de aproximadamente, el 35% de la energia consumida en el pais.
Semejante concentracion provoca importantes distorsiones en todos los sectores
intervinientes provocando graves consecuencias tanto en la sobre explotacion de los
recursos y gastos, como en el ambiente en general. A escala urbana el deterioro ambiental
se manifiesta en un desarrollo casi incontrolado y en ciertos aspectos caotico, con patrones
de crecimiento que no tienen en cuenta los condicionantes y las oportunidades emergentes
del ambiente, y por la baja calidad y eficiencia de los servicios urbanos. Todo ello
“producto por un lado de la carencia de recursos e insuficiente inversion en infraestructura
y por otro, de los condicionamientos de los gobiernos locales en su capacidad de planificar,
coordinar 'y administrar la operacion de crecimiento de las ciudades".
(UNDP/BM/UNCHS, 1991)

Parece claro que la crisis abarca al soporte fisico y a la gestion, entendiendo a esta Ultima
como un conjunto (a nivel regional) de procesos publicos y privados de carécter
econdémico-productivo, social, politico y administrativo, que se concreta entre el medio
natural y artificial. Se configura el espacio y las acciones relacionadas a la extraccion de
recursos, procesos y produccién, regulaciéon, mantenimiento y manejo de los efluentes y
emisiones. Se entiende que los cambios de actitudes deben ser sustanciales en la manera de
utilizar y administrar los recursos naturales, entre ellos los energéticos. Consideramos que
deben crearse los mecanismos y las herramientas que permitan visualizar y dimensionar de
manera integral las variables y dimensiones intervinientes y adoptar las acciones
conducentes.

El universo de analisis, se centra en las areas urbanas y en particular la ciudad de La Plata
(como caso de aplicacidn), la cual estd ubicada en la zona templado-célida humeda (l11b,
IRAM), en la llanura pampeana. La altitud media es de 15 metros sobre el nivel del mar,
con una temperatura media de verano de 22,4°C y de 9,7°C en invierno. Fundada en 1882,
fue disefiada bajo los postulados higienistas imperantes en la época. La poblacion, segun
censo del afio 2001, es de 574.369 habitantes, estimandose el parque automotor privado en
un auto cada 4,5 habitantes. Esta ciudad presenta significativas falencias en los procesos de
gestion, en la integracion de la informacién relevante, en la formulacién acertada de
diagndsticos y en la toma de decisiones, en general aisladas, generando situaciones de
crisis no deseadas, todas ellas consecuencia de un restringido manejo de la informacién,
minado frecuentemente por un andlisis de corto plazo. Tenemos conciencia que esta
situacion es comin a toda el Area Metropolitana de Buenos Aires.

En consecuencia, teniendo en cuenta las potencialidades y las falencias planteadas, se
considera necesario mejorar sustancialmente los instrumentos y herramientas para el
diagndstico integral con el objeto de facilitar la gestion y la planificacion. Se cuenta con
metodologia desarrollada e informacion sectorial de diferentes fragmentos del tejido
urbano y sus multiples dimensiones. Esto permitié detectar, identificar y cuantificar
perfiles caracteristicos de comportamiento a escala urbano-regional y a escala diferencial,
su evolucion historica en relacion a los escenarios de pre y post-privatizacion de los
servicios. Los resultados obtenidos forman un cuerpo de informacion bésica y necesaria
para la formulacion de diagnosticos, previo a la planificacion, en el marco de una necesaria
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integracion de conocimientos. En esta linea se plantea el desarrollo de un instrumento que
facilite el diagndstico y la gestion urbano-regional a través de la realizacion de un Atlas
ambiental y un Modelo de calidad de Vida Urbano. (Rosenfeld, 2005) (Discoli, 2006).
Figura4yb5.

Asimismo se trabaja en la conformacién y aplicacion de una metodologia para evaluar el
impacto energético-ambiental de areas urbanas (EIAu), a partir de la adopcién de sectores
reducidos representativos del universo de analisis. Los estudios son y constituyen una
herramienta de gestion eficaz que permite por un lado visualizar el estado de situacion del
ambiente para la formulacion de diagnosticos, y por el otro, la verificacion de “medidas de
mitigacion”, entendidas éstas como acciones correctivas ante la deteccion de un impacto
que pueda causar efectos negativos sobre el ambiente (Gomez Orea, 1999). El propoésito
principal del proceso de EIA es animar a que se considere el medio ambiente en la
planificacion y en la toma de decisiones (Canter, 2000). En este caso se evalla
inicialmente el impacto producido por la variable “consumo de gas para calefaccion” en
dos conformaciones urbanas de distinta consolidacion. Se proponen dos medidas de
mitigacion ante el impacto primario: “Ahorro de gas por conservacion de la energia en la
envolvente edilicia, ii- Ahorro de gas por utilizacion de Energias Renovables”. Estas areas
homogéneas se definen en base a la “cobertura de servicios basicos de infraestructura: agua
corriente, gas por red, electricidad por red (SBI) y “ocupacion del suelo“(OS), lo que
Ilamamos grado de Consolidacion urbana (Rosenfeld et al, 2000). (Rosenfeld, G. Gallo
Mendoza. 2004-2006). Figuras 6 a 8.

Consumo Total. Tep/afio

Emisiones Co2 Total Ano. Kg Co2/Establ. Ao

0.41 -68.35 0- 304104161
68.35 - 154.3 304104161 - 5852027 61
154.3 - 316.13 «  5852027.61-933191365

« 933191365 - 1675629985
« 1675629985 - 32269387 99

316.13 - 643.63
643.63 - 1941.75

Figui’é{ 4: Cohéumo total ciudad de La Plata ' Figura 5: Emisiones de COZ.' Redhde Escuelas
TEP/Af0 Kg/establecimiento/afio

Figura 6: Mapa de Grados de Consolidacion
Urbana

Figura 7: Mosaico urbano, representativo.
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Magnitud del Impacto normalizada

-

-35

MOSAICO 1: Comparacion del Impacto producido por el consumo
actual de Gas por Red con dos medidas de mitigacion

Medida 1 Medida 2
SML SM2

Situacion actual de (-

SAL

Consumo de Gas por Red

Magnitud del Impacto normalizada

-25

-35

MOSAICO 2: Comparacién del Impacto producido por el consumo
actual de Gas Licuado con dos medidas de mitigacion

Medida 1 Medida 2
SML SM2

Situacion actual de
Consumo de Gas por Red
SAL

N

- *

NIl

Sitiacion del cqnsumo- Medidas Sitiacién del consumo- Medidas

0 Generacion de Enpleo
O Agotariento de E No Rx m2
0 Agotamiento de E. No Renovables

0 Generacion de Enpleo
0 Agotaniento de E No Rx m2
0 Agotariento de E No Renovables

10 Afectacion del aire por polucion
B Costo Marginal
8Uso de E Renovables

B Mejoramiento en Habitabiidad
0 Consumo de materiales
B Aumento del Calentariento global

B Afectacion delaire por polucion
B Costo Marginal
B Uso de E Renovables

B Mejoraniento en Habitabiidad
0 Consumo de materiales
@ Aumento del Calentamiento global

Figura 8. Escenarios de situacion para la valoracién de las Medidas comparadas con la situacién actual.

Lo edificio

En este nivel se trabaja a partir del estudio del comportamiento energético-ambiental e
incorporacion de sistemas de produccion térmica pasivos, en edificios de interés social:

I. Edificios residenciales, asociados a sectores sociales medios y bajos, en referencia
a areas de baja y media consolidacion urbana. Se dimensiona el consumo energético (gas y
electricidad), su impacto ambiental, y se estudia la posibilidad de incorporar medidas de
conservacion y uso eficiente de la energia, asi como la inclusion de sistemas tales como
ganancia solar directa (GAD), produccion de aire caliente para calefaccion (muros
colectores) y produccion de agua caliente solar.

ii. Edificios residenciales, pertenecientes a sectores sociales deprimidos Yy
productores rurales descapitalizados. Estos Gltimos con residencia en el Parque Pereira
Iraola (PPI), situado a 20Km de la Ciudad de La Plata, el cual es un area declarada MAB-
UNESCO, “Reserva de la Biosfera”. Se trabaja en el desarrollo de un proyecto integral y
sustentable, entre Estado y productores. Las tareas en desarrollo incluyen: a. Diagnéstico
participativo de las condiciones de vida y habitabilidad de sus viviendas; b. Produccion de
pautas de disefio y modelos residenciales alternativos; c. Confeccion de cartillas de
capacitacion para la mejora de la vivienda; d. Reuniones grupales de concientizacién-
formacion. Figuras 9 a 12.

iii. Edificios escolares. Se ha trabajado extensamente en la conformacion de un cuerpo
de conocimiento en este sector el cual involucra distintos niveles, desde el control de redes
edilicias, a los edificios, a sus partes componentes. En la actualidad se ha desarrollado la
capacitacion tedrico-proyectual de los profesionales encargados del disefio de
establecimientos escolares de la provincia de Buenos Aires, correspondientes a la
Direccion Provincial de Infraestructura Escolar (DPI) y la Unidad Ejecutora Provincial
(UEP). Los objetivos son: a. Actualizar los conocimientos de los profesionales actuantes;
b. Producir modelos construidos, acentuando el disefio bioclimatico; c. Accionar en la
interaccién entre encargados de la gestion, el disefio, los docentes y los usuarios. Figuras
13 a 16.
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Figura 10: Vivienda de un productor del PPI.

GANANCIA DE CALOR EN INVIERNO

« Generar un MURO
* Realzar un DE ODEILO

espacio
invernadero '/\b 4 .

ncorporado a la LA
vivienda ——l——'
Lo
* Aislacién en las paredes (polestireno expandido o
telgopor, cartén, papel, are, viruta de madera, etc.)
* Transformar vn muro

stente en Muro Trombe
* ubicacién de |a estufa hogar en un lugar central PSS W e AR

(garantizar una buena evacuscién de humos)

+ en caso de ser cocna, debe i en el perimetro o cerca S

de una vertana o ver la menera de ubicerls tambrén shers.
ey

F | * Incorporacion de colectores o =2
calefones solares -

£ muy importante: of control de penddan, ya que pueds scr ndtil b generscadn de calor, ™ no o tene
precaucidn con tes Mtracones.

Figura 12: Pagina de cartilla. Versién Beta.

Figura 14: Proyectos biocliméticos resultantes.

Figura 15: Edificio bioclimatico construido. (SUM)

Figura 16: Edificio bioclimatico construido.
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3.3.  Ndcleo Sanitario

En el marco de la vivienda de interés social, se ha detectado que el nucleo sanitario es el
sector de mayor conflictividad, en relacion a la higiene personal, el lavado de ropa y
alimentos, a la coccion y calentamiento de agua y al saneamiento ambiental. El trabajo e
interaccion con las distintas comunidades -consideradas de escasos recursos- ha definido el
desarrollo de tres modelos: a. Nlcleo sanitario comunitario. A partir del disefio y
construccién en conjunto (Universidad-Comunidad-Estado) de un modulo sanitario, con
crecimiento, el cual incorpora un muro colector para calentamiento de aire y colectores
solares planos para calentamiento de agua. Este prototipo fue materializado con tecnologia
tradicional de mampuestos de ladrillos. (Comunidad de “El molino”, en la localidad de
Ensenada) Figuras 17 a 22; b. Nucleo sanitario familiar bi-nuclear (bafio-cocina)
utilizando tecnologia liviana (madera) el cual se instalard en la comunidad de productores
rurales del Parque Pereyra Iraola. Contempla cocina de barro de alta eficiencia tipo Wiche
y colectores solares planos de bajo costo; ¢. Ndcleo sanitario familiar, el cual se manifiesta
en sus diferentes formas de adaptabilidad a la vivienda. (San Juan, et al, 2004). Figuras 23
a 26.

La metodologia de trabajo se centra en a. El trabajo con la comunidad con lo cual incidir
en la autogestion de sus recursos; b. Disefio en gabinete y laboratorio; c. Utilizacion de
tecnologia apropiada; d. Utilizacion de materiales habituales de bajo costo; e. Construccion
de prototipos, los cuales puedan ser replicados; f. Conformacién de manual de
autoconstruccion; g. Jornadas y cursos de capacitacion. (San Juan, 2007-2010)
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Figura 17: Modulo sanitario. Figura 18: Nucleo Sanitario Figura 19: Nucleo Sanitario

comunitarios. Plata. comunitarios. Vista.
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Figura 20: Colector de aire. Figura 21: Ndcleo Sanitario. Figura 22: Nicleo Sanitario.
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Figura 23: Nucleo Sanitario Figura 24: Nucleo Sanitario Figura 25: Figura 26:
familiar. Planta. familiar. Planta de Techos con Vista. Corte.
colector y tanques.

3.3.  Colectores solares para calentamiento de agua

Se tiene por objetivo desarrollar sistemas solares utilizando tecnologias apropiadas, dando
respuesta a las necesidades de sectores de la comunidad cuya situacién de pobreza los
limita a condiciones minimas de higiene, salubridad y consumo energético. Esto se asocia
a la precariedad de sus viviendas y a sus instalaciones sanitarias. Se sostiene su desarrollo a
partir del grado de Aceptacion social de la tecnologia, entendida esta como el
comportamiento de los individuos ante la tecnologia y su grado de aprobacion, a través de
la participacién del usuario durante el proceso de gestacion de las mismas y durante la
transferencia.

Las premisas del proyecto son: i. La utilizacion de materiales de bajo costo (como
plasticos, PVC, polietileno negro, polipropileno, materiales no habituales en productos de
mercado, etc); 2. La facilidad constructiva, usando herramientas de uso en un hogar; 3. La
posibilidad de su realizacidén por auto construccion con personas de poca especializacion
en la materia. Se aceptd el hecho de que puedan obtenerse niveles de temperatura en
tanque de acumulacién menores a los estdndares normales de equipos industrializados de
venta en el mercado, asi como niveles te temperatura, a partir de obtener sistemas con una
tecnologia transferible y replicable, sobre todo para sectores de la poblacion que en general
no disponen de recursos herramentales, técnicos ni econémicos para el acceso a este
servicio, asi como en muchos casos la imposibilidad de acceder a vectores energéticos
tradicionales (llamese gas o electricidad por red).

Se han desarrollado una serie de equipos alternativos que no compiten técnica ni
econdémicamente en el mercado, constituidos por 2 m? de superficie de coleccién (modelo
horizontal y modelo vertical), con una acumulacion de 80lts de agua (en tanques verticales
u horizontales). La temperatura alcanzada en condiciones invernales para la zona
(Radiacion media = 600 w/m2 y méx 800 w/m2 y dias con nubosidades intermedias con
registros de radiaciones minimas del orden de 130 w/m2), superna los 38 °C la cudl
consideramos minima para aseo o ducha personal en cualquier caso (cabe aclarar que estos
sistemas estan destinados a sectores donde no existe la posibilidad de tener el recurso o es
muy caro, lo que da un margen mayor para las temperaturas minimas requeridas). Se
alcanzan valores maximos de 52 °C para el colector de Polietileno y 57 °C para el de PVC.
Gracias a estos picos de temperatura y teniendo en cuenta que la caida de temperatura
nocturna se estima en 10 °C, la temperatura resultante en tanques se mantiene hasta el dia
siguiente por encima de este nivel minimo. Figuras 27 y 28.

Se tiene como objetivos: a. desarrollar y validar el funcionamiento de los sistemas; b.
realizar un “kit” o pre-armado de elementos; c. Realizar elementos de capacitacion y
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transferencia tales como: manual de auto construccion y cortos metraje con lo cual poder
difundir la experiencia y utilizar este material como elemento facilitador para su
construccion y replicacion. (Figuras 29 a 32) (San Juan G. , 2006) (San Juan G. 2007)

Figura 30: Transferencia a la comunidad

22 Construceién de la pavvilla de Pve

[ z W5 waAR A 3|

Figura 31: Pagina del manual de autoconstruccién. | Figura 32: Pagina del manual de autoconstruccion.

4. CONCLUSIONES

Como principal conclusidn podria sintetizarse que para afrontar cualquier tipo de proyecto
de edificio de interés social, es necesario entender el habitat como un conjunto integral y
unico, comprendiendo todas las escalas y macrovariables del problema, para que sea un
proyecto acorde a la complejidad que lo caracteriza y apropiable por parte de la comunidad
destinataria. Este analisis es necesario para su comprension y para poder generar
propuestas que no solo respondan a las necesidades, sino también que pongan en valor y
respeten las caracteristicas culturales de cada grupo social.
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Se ha verificado a través de la experiencia en investigacion y extension universitaria, que
en la actualidad se hace casi imposible entender las problematicas y plantear acciones
mediante la utilizacion de los métodos tradicionales. Esto significa que se hace inevitable
plantear proyectos de accion participativa, de manera interdisciplinaria, involucrando a
todos los actores sociales, acortando las distancias entre las necesidades de la sociedad y el
ambito cientifico y académico.

A su vez, para cualquier emprendimiento de carécter participativo, es condicion central un
equilibrio en el compromiso y distribucion de responsabilidades entre todos los actores,
tanto del Estado como de la comunidad. Asimismo todas las partes deben reconocer la
problematica y asumirla como propia, aunque poder afrontar un proyecto de
autoconstruccion y autogestion, es imprescindible la participacion del Estado, ya sea con
aportes econdémicos, técnicos o legales.

Por ultimo, se ha verificado que a través de pequefas acciones estudiadas y desarrolladas
de modo sistemético, puede mejorarse la calidad del habitat.
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RESUMEN

La calidad ambiental y las condiciones de habitabilidad son requerimientos basicos y
fundamentales a contemplar en la produccion del hébitat construido, tanto en aspectos de
disefio como de las caracteristicas constructivas, especialmente criticos en vivienda
popular, a fin de lograr soluciones sustentables en el tiempo. Desde la perspectiva social,
econdmica y ambiental, esta condicion contribuye también a promover salud vy
productividad, con beneficios directos para los ocupantes y la sociedad en su conjunto. En
este trabajo se presenta la problematica de calidad ambiental y eficiencia energética en
sectores de bajos recursos y plantea la formulacion de iniciativas y medidas de
instrumentacién de programas de mejoramiento en viviendas carenciadas del parque
residencial en general y analiza el caso especifico de vivienda en Gran Buenos Aires. Estos
estudios estan basados en mediciones de las condiciones actuales, estudios de las
caracteristicas constructivas y encuestas de los ocupantes.

Palabras Claves: Vivienda social, eficiencia energética, vivienda sustentable,
mejoramiento del habitat construido.

INTRODUCCION

El trabajo presenta estudios realizados en vivienda de interés social, con relevamientos,
diagnostico y mejoramiento de las condiciones de habitabilidad y eficiencia energética,
tanto en la evaluacion energética-ambiental como en el desarrollo de requerimientos de
disefio. Los estudios se llevaron a cabo en situacion de crisis energética durante el invierno
de 2007, con cortes de suministro de gas a los grandes consumidores. En este marco, el
analisis del Balance Energético Nacional (SEN, 2006) demuestra que:

e En Argentina, el sector residencial demanda el 20 % de la energia primaria disponible
en el pais, utilizada principalmente para acondicionamiento ambiental, el cual
comprende: calefaccion, refrigeracion, iluminacion y agua caliente (Tanides et al,
2006), demanda que presenta fuertes variaciones estacionales.

e Mas del 80 % de esa demanda proviene de fuentes fdsiles no renovables , mientras
disminuyen las reservas nacionales de gas (SEN, 2004).

e Los edificios contribuyen 24 % de los gases efecto inernadero en Argentina (Evans,
2004) y 14 % de este total corresponde al sector residencial, principalmente emisiones
correspondientes a la calefaccion.

e EI control de las tarifas domiciliarias de gas y electricidad produce como resultado un
precio altamente subsidiado. Este subsidio no se distribuye en forma equitativa, ya que
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los principales beneficiarios son las viviendas conectadas a la red de gas con grandes
demandas de los sectores de altos ingresos, mientras las viviendas de grandes sectores
de la poblacion, con limitados recursos, en zonas perificas sin red de gas, sufren el alto
costo del gas envasado, hasta seis veces mayor que gas de red.

En los municipios del Gran Buenos Aires se construyen actualmente miles de viviendas
nueva por afio a través de los planes sociales de vivienda, respondiendo a la demanda
habitacional aunque sin tener en cuenta criterios de eficiencia energética y uso racional de
los recursos no renovables. Como resultado, cada afio se suman miles de viviendas
altamente dependientes de recursos energéticos y requieren consumos excesivos para su
acondicionamiento a costos que los ocupantes no pueden afrontar, produciendo problemas
econdémicos para los ocupantes o, en su defecto, bajo nivel de habitabilidad, tanto en
invierno como en verano.

Este problema se manifiesta especialmente en zonas urbanas perifericas sin red de gas ni
servicio de agua potable o cloacas. En este caso, la electricidad es el unico servicio urbano
disponible que permite resolver la demanda de bombeo de agua, calefaccion, coccién,
iluminacién y otros servicios, a precios similares al del gas envasado, aunque muchos
usuarios se encuentran en dificultades con el pago de este servicio.

En este marco, este estudio tiene por objetivo obtener datos de las condiciones de
habitabilidad y demanda de energia en vivienda social de bajos recursos y evaluar los
costos y posibiliddes técnicas de mejorar el comportamiento térmico de las viviendas. La
hipotesis de trabajo plantea que, si bien las condiciones constructivas de las viviendas no
son optimas, es mas econdémico mejorar las existentes que construir edificios nuevos con
buenas caracteristicas térmicas, y que seria ain mas econdmico resolver aspectos de
eficiencia energética como premisa inicial de proyecto en vez de tratar de subsanarlos
posteriormente.

CASO DE ESTUDIO

El estudio fue realizado por investigadores del CIHE, Centro de Investigacion Habitat y
Energia, de la Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbansimo, y el GEA, Grupo de Energia
y Ambiente, de la Facultad de Ingenieria, ambos centros de la Universidad de Buenos
Aires, con apoyo de EDENOR, la compafiia distribuidora de electicidad en el norte y oeste
del Gran Buenos Aires.

Las viviendas seleccionadas pertenecen a un plan municipal de autoconstruccion iniciado
en el afo 1980 y completado posteriormente por los ocupantes, sin el necesario
asesoramiento técnico, el cual solo fue brindado en los primeras etapas del proyecto. Esta
situacion dio lugar a un desarrollo desigual del sector, donde algunas viviendas fueron
ampliadas o modificadas por los ocupantes con distintas soluciones constructivas y
variados niveles de calidad.

El trabajo realizado comprende la evaluacion de las caracteristicas constructivas y edilicias
del conjunto, con el diagnostico de las condiciones energéticas actuales de las mismas a fin
de establecer un orden de prioridades para encarar posibles acciones de intevencion y
mejoramiento. Se plantea también demostrar la importancia de superar las normas minimas
de habitabilidad establecidas actualmente para vivienda de interés social.
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El proyecto comprende las siguientes actividades:

e Construccion de dos nuevas viviendas con caracteristicas térmicas superiores a las
normas minimas de habitabilidad, estufas a lefia de alta eficiencia y sistema para el
precalentamiento solar de agua. Las viviendas recientemente completadas fueron
proyectadas por el Arg. Carlos Levinton.

e Refaccion de hasta 8 unidades existentes de vivienda, introduciendo mejoras en las
caracteristicas térmicas de muros y techos.

e Introduccidn de artefactos eléctricos eficientes, con heladeras y lamparas fluorescentes
compactas en hasta 30 viviendas.

¢ Introduccion de colectores solares para el precalentamiento de agua en 8 viviendas.

Adicionalmente a las medidas para reducir la demanda de energia eléctrica, el programa
preve la introduccion de medidas de uso racional de agua proporcionando un
acompafiamiento social con talleres y capacitacion de los participantes. Estas actividades
seran evaluadas a través de un programa que integra mediciones de las condiciones
ambientales de las viviendas, encuestas de satisfaccion de los usuarios y monitoreo. Se
presentan en este trabajo los primeros resultados del mencionado proceso asi como las
técnicas y métodos utilizados durante el estudio. En este contexto, se realizaron estudios de
las condiciones ambientales en viviendas de interés social, con el fin de:

e evaluar las caracteristicas térmicas de la construccion

e medir las condiciones higro-térmicas de las viviendas en invierno y verano

o establecer el grado de satisfaccion de los usuarios

¢ identificar las posibles medidas de mejoramiento.

Las viviendas existentes, Figura 1, presentan los siguientes problemas y patologias

constructivas:

e Techos de losa ceramica con capa de compresion sin capa aislante adicional, en varios
casos, sin impermeabilizacion. La losa tiene pendiente para favorecer el drenaje de
aguas pluviales.

e Muros originales de bloques de hormigon que no cumplen con las normas minimas de
habitabilidad, los cuales presentan condensacion superficial y manchas de moho sobre
la superficie interior.

e Muros resultantes de ampliciones realizadas con distintas alternativas constructivas,
tales como: blogues de ceramicos huecos de 20 y 15 cm, ladrillos de 15 y madera sin
aislantes adicionales.

METODOLOGIA

Las evaluaciones del proyecto comprenden la medicion de las condiciones ambientales, el
relevamiento de las caracteristicas constructivas y patologias edilicias, y encuestas a los
ocupantes:

1. Medicion de las condiciones ambientales: Se tomaron registros de las temperaturas
interiores y exteriores, junto con la humedad relativa interior, con mini-dataloggers,
durante varios periodos de 12 dias en invierno y verano, utilizando la metodologia
presentada en la Gltima seccion del trabajo.
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Relevamiento: Se realiz6 un estudio de las caracteristicas edilicias de las viviendas,
presencia de patologias constructivas y el comportamiento térmico de los materiales de
muros Yy techos de las viviendas existentes.

Encuestas: Se llevaron a cabo encuestas del grado de satisfaccion de los ocupantes con
las condiciones ambientales actuales: térmicas, luminicas, acusticas, etc.

Propuesta: Con los datos obtenidos del relevamiento, se desarroll6 una propuesta de
mejorar el comportamiento energético-ambiental de la envolvente, agregando una capa
aislante de 50 mm en techos y muros, con reparaciones constructivas que permitan
evitar infiltraciones y humedad en los pisos.

Evaluacion: Se evaluaron las mejoras potenciales de las propuestas con el fin de
estimar los beneficios logrados con dichas mejoras, desde distintos puntos de vista:
econdémico, energético, ambiental y social. Se estimaron las caracteristicas téermicas en
una planilla electronica e-term.xls, se calcularon los beneficios energéticos con la
planilla electronica EE.xls, Evaluador Energético, y las temperaturas interiores con la
version preliminar de e-temp.xls. Estas herramientas permiten evaluar las variaciones
debidas a las cuatro distinas orientaciones de las viviendas y el comportamiento de los
ocupantes.

Monitoreo: En la etapa final, se medira el conjunto de viviendas estudiadas, existentes,
mejoradas y nuevas, a fin de comparar los beneficios previstos con los resultados
finales. Esta etapa final permite evaluar el comportamiento de los habitantes y la
manera en la cual hacen uso de las mejoras térmicas a través de la calidad de vida
lograda con temperaturas mas confortables, reduccion de la demanda de energia con
menores tarifas eléctricas o combinaciones de ambas alternativas. El proceso de
monitoreo también permite estimar la reduccion de los impactos ambientales.

MEDICIONES

Se realizaron mediciones de temperatura interior y humedad relativa en las viviendas y las
condiciones exteriores tomando una serie de registros en distintas viviendas, existentes y
nuevas, habitadas y sin habitar. La Figura 1 muestra las viviendas estudiadas.
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Figua 1. Vista general de las viviendas del conjunto
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Figura 2. Promedio de mediciones de temperatura en una secuencia de 4 dias con
condiciones similares.

De las mediciones realizadas en las viviendas existentes se obtuvieron las siguientes

consclusiones:

e Las temperaturas superficiales promedios de los techos resultaron ser 0,5 a 0,8 grados
menores a las temperaturas de los locales, confirmando el impacto negativo de la falta
de aislantes en estos componentes constructivos de la envolvente.

e La temperatura media interior registrada en el dormitorio y el estar, 11,8°C y 15,8°C
respectivamente, son inferiores a los valores deseables de confort.

e La temperatura media exterior es solamente 1,4°C grados inferior a la temperatura
media del dormitorio y 3,9 grados inferior a la temperatura media del estar-comedor.

e Durante 5 horas en invierno, la temperatura interior es menos confortable que la
temperatura del estar. En el caso del dormitorio este periodo asciende a 8 horas.

Con las tarifas actuales, el costo anual estimado de la calefaccion es aproximadamente $
240, sin lograr confort, y considerando las ganancias solares y de las personas. Con solo 50
mm de aislantes livianos en muros exteriores y techos, el costo anual se reduce a la mitad,
$ 120. Alternativamente, esta aislacion permite lograr un aumento de la temperatura media
interior de 14° C a 17° C considerando el mismo costo anual, logrando condiciones
interiores confortables durante la mayor parte del dia.

CONCLUSIONES

La evaluacion del comportamiento térmico de viviendas requiere procedimientos
normalizados y explicitos de medicidn a fin de asegurar resultados precisos y confiables.
Con mediciones de las condiciones interiores y exteriores, se puede evaluar el confort y
estimar la demanda de energia para calefaccion. En el caso en estudio, las caracteristicas
térmicas de muros y techos son inadecuadas, menores a los valores minimos requeridos
para cumplir con la Norma IRAM 11.605 (1999). Con las tarifas actuales, los plazos de
recuperacion de la inversién en viviendas existentes son muy extensos, sin embargo el
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mejoramiento de viviendas nuevas es mas rentable. Recomendaciones y protocolo de
medicion de temperatura en espacios interiores

1. INTRODUCCION

En esta seccion se presenta el método utilizado para la medicién de temperatura en

espacios interiores de edificios. EI mismo estd basado en las indicaciones proporcionadas

por Norma ISO (BS, 2001) para realizar mediciones de temperatura y tomar registros de
temperatura en interiores, las cuales surgen de las experiencias de campafias de medicion

realizadas por investigadores del CIHE y recomendaciones de otros autores (Welsh, 2007).

El objetivo de este programa de mediciones de condiciones higro-térmicas interiores y

exteriores es obtener datos para llevar a cabo las siguientes evaluaciones:

e Calidad del servicio energético: grado de confort, satisfaccion del usuario, aptitud de
las condiciones para desarrollar trabajos y lograr bienestar, el cual se obtiene por la
energia utilizada para acondicionamiento ambiental del edificio.

e (Calidad de control bioclimatico en edificios acondicionados naturalmente: se
comparan las temperaturas y la humedad relativa logradas en los espacios interiores
con los niveles deseables de confort.

e Cumplimiento de normas y exigencias legales: se verifica particularmente el
cumplimiento de la Ley Argentina de Higiene y Seguridad del Trabajo, la cual
establece temperaturas minimas para lugares de trabajo en su reglamentacion.

2. EQUIPQOS

Los instrumentos utilizados para medir temperatura en espacios interiores son: un
datalogger miniatura de mediana precision, marca HOBO con uno, dos o cuatro
canales®. La precision de la lectura y el intervalo de medicién es 0,3° a 0,4°C, apto para
evaluar el comportamiento de los equipos mecanicos y el relevamiento de las condiciones
de confort de los ocupantes de espacios interiores con control bioclimatico.
Alternativamente se usa el iButton, con intevalos de medicién de 1° F proporcionando una
precision de 0,5° C aproximadamente. La ventaja principal de esta alternativa es el tamafio
reducido, el menor costo y la mayor resistencia del instrumento al ser expuesto a la
intemperie.

3. COLOCACION DE LOS SENSORES DE TEMPERATURA

A.3.1. Interiores

Para la medicion de espacios interiores, se recomiendan las siguientes condiciones para

lograr una adecuada ubicacion de sensores tipo HOBO:

e Altura: a 1,50 m del piso, preferentemente suspendido de un hilo que cuelga del
cielorraso en el centro del local en estudio. En esta condicion, el instrumento mide la
temperatura ambiental (CIBSE, 1988), promedio ponderado entre la temperatura del
aire y la temperatura media radiante del espacio. En condiciones interiores normales,
sin alta humedad relativa, esta temperatura corresponde a la sensacion térmica (CIBSE,
1980, A5- Appendix 1).

! Onsett Data loggers, http://www.1800loggers.com/solutions/guides/classic.php5
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« Sin influencia de inercia térmica: separados de muros u otros elementos que puedan
retener calor, especialmente muros exteriores expuestos a bajas o altas temperaturas, o
al sol directo.

e Sin impacto de la radiacion solar: ubicados en lugares protegidos totalmente de la
radiacion solar directa.

e Sin corrientes de aire que puedan producir variaciones: alejados de rejillas de aire
acondicionamiento, puertas o ventanas de abrir.

« Sin impacto de fuentes de calor: evitar la influencia de fuentes de calor incluyendo
corrientes convectivas de lamparas incandescentes, heladeras, televisiones, etc.

Dado que no es siempre posible ubicar los HOBOs respetando estas condiciones, se los
puede apoyar sobre muros o tabiques internos o sobre un mueble. Para fijarlos se
recomienda utilizar cinta adhesiva doble-faz revestidos con espuma para proporcionar
aislacion térmica, colgados con un hilo, apoyados sobre un estante o fijados a elementos
metalicos con el iméan suministrado con el aparato. Por razones de proteccion y seguridad
de los HOBOs, es conveniente evitar su colocacién en lugares con mucho publico o muy
visibles.

3.2. Exteriores

Las condiciones Optimas para realizar mediciones en exteriores son:

o Altura: a 1,50 m del piso, preferentemente colgado de un hilo.

e Sin influencia de inercia térmica: separados de muros o elementos que puedan
retener calor, especialmente paredes expuestas al sol directo.

e Sin impacto de radiacion solar: ubicados en lugares protegidos totalmente de la
radiacion solar directa.

« Sin corrientes de aire que puedan producir variaciones: alejados de rejillas de aire
acondicionamiento, puertas o ventanas de abrir.

o Sin impacto de fuentes de calor: evitar la influencia de fuentes de calor incluyendo
lamparas, extractores, torres de enfriamiento, unidades ‘split’, etc.

Dado que no es siempre posible ubicar los HOBOs respetando estas condiciones, se los
puede apoyar sobre paredes externas, especialmente las orientadas al sur (en el hemisferio
sur) o al norte (en el hemisferio norte), o bajo aleros o galerias.

Se debe también cuidar que los instrumentos colocados en espacios exteriores se
encuentren protegidos de la lluvia. Para ello, es util y sencillo ubicarlos en un frasco
plastico blanco con buen cierre, pero habrd que tener en cuenta que se agrega inercia
térmica, demorando y reduciendo los picos de temperatura.

En algunos casos, cuando resulte necesario ‘disimular’ el HOBO para evitar robos,
vandalismo o preocupaciones de seguridad, se lo puede colocar en una caja de plastico
blanco con perforaciones, ubicado bajo un alero, que permite reducir el efecto de la inercia
térmica.

De todas maneras, cuando se desea realizar mediciones en distintos puntos al aire libre, es

importante utilizar la misma proteccion usada en HOBOs exteriores a fin de lograr
mediciones comparables.
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4. CALIBRACION

Para estimar la inercia del instrumento de medicion en un frasco, se puede preparar un
HOBO con un intervalo de medicion de solamente 5 segundos y asegurar que se encuentra
en equilibrio con la temperatura de un ambiente interior. Se coloca el HOBO en el frasco
con cierre hermético y se lo ubica en el congelador. Después de dos horas, sacarlo del
congelador y colocarlo en un espacio protegido con temperatura estable durante otras dos
horas. La lectura de los HOBOs indica el tiempo necesario para lograr estabilidad después
de un cambio de la temperatura.

En este caso, es necesario esperar hasta que el HOBO alcance la temperatura del aire
‘normal’ para evitar condensacion sobre el mismo. Por esta razon, no se pueden adoptar
estas técnicas con cajas perforadas. Alternativamente se puede colocar un HOBO en una
bolsa hermética con sensor externo.

Para realizar una calibracion comparativa de los HOBOs a utilizar en una campafa de
mediciones, se recomienda colocar todos los HOBOs en un frasco hermético, siguiendo el
mismo procedimiento, y ubicar luego el frasco en un recipiente de agua con abundante
hielo. Ello permite verificar si la temperatura de todos los HOBOs registran 0° C.
Colocandolos a temperatura ambiente, se puede verificar si todos registran la misma
temperatura, a través de una calibracion comparativa y no absoluta.

5. PLANILLA DE REGISTRO DE LAS MEDICIONES

La planilla de registros debe indicar los siguientes datos del HOBO:

o ldentificacion: se identifican los aparatos con una letra, adicionalmente al numero de
serie Unica y el numero de modelo de cada uno. También se indica el tipo de HOBO,
segun muestra la tapa: Temp, temperatura sola; Temp + HR%, dos canales con
temperatura y humedad relativa, Temp Int y Ext: dos canales con temperatura interna y
sensor de temperatura externa. Con los modelos HO8, se indica también el nimero de
‘lanzamiento’ o numero de veces que ha sido utilizado.

o Hora de inicio: corresponde a la hora de colocacion del HOBO en el espacio o
edificio, la cual queda registrada en los datos en los modelos con dos canales:
Temperatura y Humedad Relativa o0 Temperatura Interior y Exterior, pudiéndose lanzar
los HOBOs con programacion demorada respecto de la hora de inicio.

e Hora final: correponde a la hora de retirar los HOBOs del edificio, no a la hora de
‘bajar’ los datos a la computadora.

« Ubicacion en el espacio o edificio: identificacion del nimero de piso, nivel y local,
ubicacion relativa dentro del local y altura, con detalles suficientes para facilitar su
acceso después de las mediciones.

6. UBICACION DEL INSTRUMENTO

Adicionalmente al registro de la ubicacion de cada instrumento en la planilla, conviene
realizar los registros con fotografias, para indicar la ubicacion y caracteristicas de su
entorno. Esta evidencia es importante para la evaluacion posterior. Cada instrumento debe
tener una etiqueta que indique el objetivo de la campafa, los responsables de las
mediciones y la direccion y teléfono del centro de investigacion o empresa responsable de
la campafia de mediciones.

158



7. PROGRAMACION DE LOS HOBOS

Se inician los HOBOs con el programa BoxcarPro, el cual permite establecer las
condiciones de las mediciones. Se recomienda seguir las siguientes pautas para establecer
las variables que se etallan a continuacion:

o Nombre del archivo: los datos se almacenan en un archivo .dtf (Data Text File: datos
en forma de texto); también se pueden exportar y guardar los datos en un archivo .txt,
apto para abrir en Excel, tipo .xls. Se utiliza el siguiente ejemplo de denominacion del
archivo ng-f0312.dft: dos letras indican el lugar y campafia (nq = Neuquén), sigue un
guion y la identificacion del HOBO (-F). con una letra 0 nimero, para identificar hasta
36 aparatos. Los ultimos 4 numeros corresponden al dia y fecha de inicio (0312 = 12 de
marzo). Adicionalmente, el programa registra cada dato con hora, dia, mes y afio, y el
archivo tiene fecha y hora.

e El intervalo de medicion: a menor intervalo entre mediciones, la duracion total es
también menor. Generalmente, un intervalo de 15 minutos resulta suficiente para
evaluar las caracteristicas térmicas de espacios interiores. Este intervalo permite un
periodo de medicion total de 18 dias con modelos HO1 de un canal, 42 dias con el
modelo HO8 de dos canales y 84 dias con un canal.

e  ‘Wrap-round’ o terminar: La opcion ‘wrap-round’ sigue grabando sobre l0s viejos
registros hasta bajar los datos en la computadora. La otra opcién es terminar los
registros cuando el HOBO se encuentra lleno o saturado. Se recomienda, en general,
aplicar la segunda opcion, salvo en aquellos casos donde se requieran mediciones al
final de un periodo de mas de 20 dias. Aplicando una combinacién de las dos opciones
se puede cubrir un periodo de 36 dias con intervalos de 15 minutos. La opcion ‘wrap-
round’ utiliza mas bateria.

e Inicio demorado: los HOBOs de dos o cuatro canales y los modelos HO8 permiten
lograr un ‘inicio demorado’, programado para evitar el uso de la bateria durante el
lapso de tiempo entre la ‘programacion’ del HOBO y su colocacion. Ademas, estos
modelos tienen mayor capacidad, lo cual permite periodos méas largos de medicién con
el mismo intervalo.

8. BATERIAS

Los HOBOs permiten cambiar las baterias, tipo CR2032 Lithium 3V, con duracién de un
afio en condiciones normales y uso continuo, segin los datos proporcionados por el
fabricante. Las experiencias realizadas en el CIHE indican que la duracion con mediciones
ocasionales e intervalos de 15 minutos alcanza una vida de hasta tres afios. Es importante
llevar baterias de repuesto, dado que baterias bajas puede producir pérdidas de datos.
Considerando el bajo costo de las baterias ($ 2 pesos argentinos = 60 centavos U$S), en
relacion con el alto costo de los data-loggers y el costo de realizar las mediciones, conviene
cambiar las baterias al inicio de cada campanfa.

9. PLANIFICACION DE LAS MEDICIONES

Es importante colocar los HOBOs con un plan de campafia de mediciones, explicitando los
objetivos y definiendo las ubicaciones de modo de facilitar la tarea de obtener conclusiones
atiles. A tal fin, se recomienda atender los siguientes requerimientos y cumplimentar los
objetivos de medicion segun se detalla a continuacion:
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e Interior - exterior: Importante establecer una comparacion entre la temperatura
exterior y la interior, asi como identificar la inercia térmica o demora ente pico exterior
0 exterior. para registrar la temperatura exterior se puede ubicar el sensor en el techo,
en un lugar protegido de la radiacion solar, dentro de un recipiente que lo resguarde de
la lluvia.

o Stratificacion: La deteccion de variaciones de temperatura respecto a la altura del
piso, se realiza ubicando los sensores en lugares altos y bajos.

o [Espacios interiores y sectores cercanos a la envolvente o piel exterior: Los espacios
interiores detectaran una variacion de temperatura menor que los espacios cercanos a la
piel exterior.

« Locales con distintas orientaciones: Es interesante y Gtil establecer comparaciones de
las temperaturas interiores entre locales de distintas orientaciones, y detectar las horas
donde se producen picos de temperatura maxima en relacion a la orientacion de las
superficies expuestas al exterior.

o Locales de distintas superficies: Es igualmente relevante detectar las variaciones de
temperatura en relacion al tamafio y dimensiones de los locales, entre espacios grandes
y otros de tamafio reducido.

« Locales con distintas proporciones de vidrio en fachada: Esta observacion permite
detectar el impacto de la proporcion de vidrio y las variaciones de ganancias solares.

o Temperatura superficial: Es relevante registrar la temperatura cerca de muros
exteriores, especialmente los orientados al oeste en verano, o al norte y al sur en
invierno.

e Temperatura en lugares puntuales de trabajo o estar: Detectar las condiciones de
confort para los ocupantes o usuarios de locales de trabajo, en especial los de tipo
sedentario, como escritorios en oficinas, camas en salas de internacion en hospitales,
pupitres en escuelas, etc.

o Impacto de sistemas de aire acondicionamiento y calefaccion: Como referencia, es
atil registrar temperaturas a la salida de conductos.

Tabla 1. Ejemplo de Planilla de Registro de Temperaturas

Numero y tipo: | Hora inicio | Hora retiro | Ubicacién del HOBO:
HOBO y puesta y final Piso, local, lugar, altura.
HO08-2 Temp+HR

NQ-A1105

2. Temp+HR
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LOS 'TRIANGULOS DE CONFORT' EN EL DIAGNOSTICO BIOCLIMATICO
DE VIVIENDAS

John Martin Evans
Centro de Investigacion Habitat y Energia
Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo, Universidad de Buenos Aires

Resumen

Este trabajo introduce una innovativa técnica grafica de analisis para proyectar y evaluar el
comportamiento ambiental y los aspectos biocliméaticos en viviendas. La misma se
compara con los métodos gréficos de analisis bioambiental mas ampliamente utilizados
hasta el momento, desarrollados por Olgyay y Givoni. El nuevo grafico, denominado
‘Triangulos de Confort’, enfatiza el aprovechamiento y moderacion de la amplitud térmica
en espacios interiores. Se explicita el objetivo, desarrollo y aplicacion del grafico para el
analisis de datos climéticos, la identificacion de recursos de disefio y la evaluacion del
comportamiento térmico de edificios construidos o simulaciones en el caso de proyectos.
Se presentan estudios de vivienda bioclimatica, en diferentes climas, ecuatorial de altura,
calido humedo y templado subtropical, con mediciones de su comportamiento térmico. Los
casos estudiados permiten analizar y comprender el comportamiento de construciones
livianas y pesadas tradicionales, adicionalmente a una vivienda de construccion moderna,
la Casa Curutchet en La Plata, Argentina, proyectada por Le Corbusier. Los resultados
demuestran la facilidad de aplicacién y la utilidad de esta herramienta en el desarrollo de
vivienda bioclimatica, la seleccion de recursos apropiados de disefio y la evaluacion de
resultados.

Palabras Claves: Analisis bioclimatico, amplitud térmica, datos climaticos, sistemas
solares pasivos, inercia termica.

Introduccion

La arquitectura biocliméatica utiliza recursos de disefio que modifican las condiciones
ambientales exteriores para lograr condiciones térmicas mas confortables para las
actividades que se realizan en el interior, reduciendo o eliminando el uso de instalaciones
convencionales y el uso de energias convencionales. Entre los ejemplos de estos recursos
se incluye la orientacion favorable de ventanas hacia el Ecuador en épocas frias para captar
la radiacion solar invernal, o la canalizacion de brisas con ventilacion cruzada a través de
espacios interiores para lograr refrescamiento estival en climas calidos y humedos.

Muchos recursos bioclimaticos enfatizan la utilizacion de materiales con alta capacidad
térmica, que absorben calor cuando la temperatura interior aumenta y restituye el mismo
calor al ambiente cuando la temperatura disminuye, adicionalmente a la demora lograda
con la inercia térmica. Los graficos bioclimaticos fueron desarrollados para facilitar la
visualizacion y el analisis de las variables climaticas, comparar las condiciones climaticas
exteriores con las condiciones interiores de confort y detectar los recursos de disefio
necesarios para moderar o ajustar el impacto del clima exterior.

Uno de los graficos mas conocidos es el grafico bioclimatico de Olgyay (1963), el cual
indica la manera de mejorar el confort cuando las condiciones exteriores se encuentren
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fuera de la ‘zona de confort’, definida por la temperatura bulbo seco en el eje vertical y la
humedad relativa en el eje horizontal (Figura 1). Los recursos considerados comprenden la
intensidad de radiacion solar necesaria para lograr confort cuando las temperaturas son
inferiores a las confortables, el movimiento de aire o brisa para lograr refrescamiento
cuando la temperatura y humedad relativa son elevadas, y la cantidad de agua necesaria
para lograr refrescamiento evaporativo cuando la temperatura es alta y la humedad relativa
es baja. Asi, el Diagrama de Olgyay indica los recursos que permiten lograr un alivio o
alcanzar confort en forma instantanea.
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Figura 1. El gréafico bioclimatico de Olgyay (1963)

El grafico de Givoni (1969) introduce recursos biocliméticos adicionales relacionados con
la inercia térmica y el uso de materiales con masa. Sin embargo, este grafico no indica la
necesidad de utilizar la capacidad térmica en sistemas solares pasivos o condiciones de
climas templados o frios con gran amplitud térmica.
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Figura 2. El gréfico bioclimatico de Givoni (1969)

Entre los recursos biocliméaticos que mejor aprovecha la inercia térmica y los materiales de
alta capacidad térmica, se destacan los siguientes:

1 Sistema solar con muro acumulador o Muro Trombe

2 Refrescamiento evaporativo combinado con masa térmica

3 Refrescamiento con masa térmica y ventilacion nocturna

4 Calentamiento con masa térmica, ventilacion diurna y radiacion directa

Desarrollo del gréafico de los Triangulos de Confort

El grafico de ‘los tridangulos’ (Evans y de Schiller, 1986; Evans, 2001; Evans, 2007) fue
desarrollado con el fin de enfatizar el uso y control de la amplitud térmica. El diagrama
permite evaluar las condiciones climaticas exteriores, las condiciones deseables de confort
en espacios interiores y los recursos de disefio bioclimatico para lograr una modificacion
favorable. A diferencia de los graficos mencionados anteriormente, un punto en el ‘grafico
de los triangulos’ representa la variacion de condiciones durante todas las horas de un dia,
considerando un dia promedio mensual, o un dia especifico, representandose asi una serie
de dias con una serie de puntos. Esta capacidad de sintesis clarifica el funcionamiento
bioambiental de un espacio, y permite relacionar las condiciones interiores y exteriores,
con una visualizacion de las dos modificaciones bioclimaticas mas relevantes:
1 aumento, disminucion o conservacion de la temperatura media durante el periodo
en estudio.
2 reduccion, incremento 0 mantenimiento de la amplitud térmica o diferencia entre la
temperatura maxima y minima en el mismo periodo.

El concepto de utilizar la amplitud térmica como indicador bioclimatico proviene de las

Tablas de Mahoney (Koenigsberger et al, 1970; Evans, 2001) donde se utiliza esta
variable para seleccionar recursos de disefio bioclimético en climas célidos, especialmente
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las diferencias en disefio bioambiental debido a altas amplitudes en climas deserticos y las
reducidas amplitudes tipicas de climas ecuatoriales, calidos y humedos.

Las guias de disefio para sistemas solares pasivos también enfatizan la importancia de la
misma variable en climas frios con captacion de radiacion. El ingreso de radiacién solar
directa a traves de los vidrios aumenta la temperatura maxima interior mientras, durante la
noche sin radiacién, la temperatura interior minima se reduce debido a la importante
transmision de calor a traves de las aberturas. En espacios con ganancia solar directa, la
temperatura media aumenta en forma significativa, pero la amplitud térmica también suele
aumentar. En galerias vidriadas e invernaderos, la amplitud térmica excede frecuentemente
los limites de confort térmico debido a la fuerte variacion de termperatura, ain cuando la
temperatura media resulte confortable.

El diagrama de los tridngulos utiliza las dos variables para comparar las condiciones
exteriores (temperaturas medidas o las obtenidas de normales meteoroldgicas), las
condiciones identificadas en interiores (temperaturas medidas o de simulaciones térmicas)
y las condiciones deseables de confort. El eje horizontal indica la temperatura media de un
dia o de una serie de dias, mientras el eje vertical representa la amplitud de temperatura, la
diferencia entre la temperatura maxima y minima durante el mismo periodo. Una serie de
triangulos o rumbos indican distintas condiciones de confort:

1 El triangulo principal ‘Confort’ indica las combinaciones de temperatura media y
amplitud que permite asegurar confort para actividades sedentarias en edificios con
acondicionamiento natural.

2 En edificios con acondicionamiento artificial, se proponen normalmente condiciones
mas estrictas para la zona de confort, implicando mayor demanda de energia para
lograr dichas condiciones, con menor amplitud y menor temperatura media.

3 En dormitorios, se puede dormir o descansar con confort aln con una temperatura
media de 14° C, si las frazadas o mantas son suficientes para mantener el equilibrio
térmico del cuerpo en reposo, con reducida actividad metabolica. Sin embargo, la
amplitud térmica debe mantenerse dentro de limites mas estrechos respecto a
situaciones sedentarias, ya que, por ejemplo, una amplitud superior a 5 grados puede
interrumpir el suefio.

4 En espacios de circulacion, se aceptan mayores variaciones de las condiciones
térmicas, considerando los siguientes factores:

o EIl nivel de actividad fisica es mayor y mas variable que en espacios para
actividades sedentarias, donde la mayor produccién de calor metabolico permite
temperaturas mas bajas de confort.

0 La permanencia en espacios de circulacion es menor: normalmente, las personas
circulando en pasillos y escaleras no permanecen suficiente tiempo para lograr el
equilibirio térmico del cuerpo segun las condiciones térmicas en estos espacios.

0 Las expectativas de confort en espacios de circulacién no son las mismas que en
espacios de actividad sedentaria, tales como puestos de trabajo en oficinas, escuelas
y fabricas con actividad liviana.

5 En espacios exteriores, rigen los mismos factores, permitiendo mayor amplitud en las
condiciones de confort. En este caso, el valor aislante de la vestimenta puede ser
todavia mas varible, con ropa de abrigo en invierno y ropa muy liviana en verano.
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Figura 3. Los Triangulos de Confort para actividades sedentarias con
acondicionamiento natural y artificial, dormitorios y zonas de circulacion.

Ejemplos

Los siguientes ejemplos demuestran la aplicacion de los Triangulos en distintas escalas de
disefio, urbana, arquitectonica y constructiva.

Escala urbana: En esta escala, la temperatura en los centros de las ciudades es mayor que
en las zonas periféricas y los registros obtenidos en aeropuertos cercanos. La Figura 4
indica mediciones en tres ciudades de distinta latitud:

1

En Rio Gallegos, la temperatura media registrada en el centro en invierno fue de 4
grados, mientras en el aeropuerto alcanzo6 solo 2 grados. La diferencia en la amplitud
fue minima, con una leve disminucion en el centro.

En Buenos Aires en invierno, la temperatura media en el Observatorio Central fue 1
grado mayor que la registrada en los dos aeropuertos. Sin embargo, la amplitud en el
aeropuerto regional, Aeropargue, situado sobre las orillas del Rio de la Plata, fue solo 5
grados, mientras la amplitud en el centro fue 6 grados y en el aeropuerto internacional
de Ezeiza situado mas lejos del Rio alcanz6 8 grados.

En verano, el efecto de calentamiento en la misma ciudad es mayor, con un aumento en
la temperatura media de 1,5 y 3,5 grados en Ezeiza y Aeroparque, respectivamente,
comparado con el centro. La amplitud del centro tiene un valor medio entre los dos
aeropuertos, reflejando la influencia del espejo de agua.

En Tampico, ciudad sobre el Golfo de Mexico, con clima subtropical calido y humedo,
el centro de la ciudad tiene una temperatura media casi 3 grados mas que el aeropuerto,
con un grado méas de amplitud termica.

Conclusiones de los ejemplos a escala urbana: Las ciudades generan una isla de calor,
con mayor temperatura en las zonas centricas y variaciones de la amplitud térmica diaria.
En climas frios, este aumento puede ser considerado favorable, pero una parte importante
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del calentamiento es resultado del uso de energia en edificios y las pérdidas de calor a
través de sus envolventes. Las variaciones de temperatura pueden reducir la demanda de
energia para calefaccion en 10 a 20 %. En climas calidos, la isla de calor es siempre
desfavorable, con mayor disconfort en el centro de zonas urbanas. El uso creciente de
equipos de refrigeracion empeora la situacion ya que, en el proceso de enfriar el interior de
edificios, se descarga aire caliente al exterior aumentando la demanda de refrigeracion y
las emisiones de gases efecto invernadero, un circulo vicioso que también contribuye al
calentamiento global.

20
18 |—f=eme -Confort
— Bs |AS invierno
16 ‘ Bs As verano
Rig Gallegos
14 = Tampico
12
10 )
8 %
6 L _e
I " P
4
2 :: “‘
0 : *

0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

Figura 4. Temperatura media y amplitud térmica en el centro urbano y zonas perifericas
de tres ciudades: impacto de la isla de calor urbano.

Escala arquitectdnica: Los patios representan un recurso bioclimético tradicional muy
utilizado en climas tropicales desérticos, proporcionando sombra en un espacio exterior
protegido de viento y polvo, ademas de perder calor por convexion y radiacion nocturna.
En este estudio, se analiza el comportamiento bioclimatico de patios en otras condiciones
climaticas, habiéndose registrado temperaturas en dos patios durante una serie de dias
consecutivos.

1 EIl primer patio pertenece a un edificio del siglo XVIII en el centro de la ciudad de
Cuenca, Ecuador, con clima ecuatorial de altura. En la restauracion del edifico, se
incorpor6 un techo de vidrio con buena ventilacion, Figura 5.

2 El segundo patio pertenece a un edificio patrimonial del centro de la ciudad de Colima,
Mexico, con clima subtropical calido y himedo. En la restauracion del edificio, se
agrego un techo translucido con elementos de madera que disminuye la transmision de
radiacion solar, Figura 6.
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Figura 5. Patio con techo vidriado, Cuenca, Figura 6. Patio con techo translucido
Ecuador. y proteccién, Colima, Mexico

La Figura 7 indica la modificacion favorable de las condiciones interiores.en ambos patios,

con cambios tanto de la temperatura media y como de la amplitud térmica:

1 En Cuenca, el techo vidriado del patio produce un aumento de la temperatura media
con las ganancias solares. Tambien aumenta la amplitud térmica en forma significativa.
Al mediodia la temparatura maxima llega a 27° C, pero a la noche, la temperatura baja
a 14° C. En las habitaciones alrededor del patio, la gran amplitud térmica de los muros
disminuye la amplitud produciendo temperaturas medias cercanas a 20°C.

2 En Colima, el techo translucido y sombriado del patio evita un calentamiento del
espacio, mientras los corrientes convectivas permiten la evacuacion de aire caliente
ascendiente, mientras conservan el aire fresco de la noche por su mayor densidad. La
temperatura exterior tenia un valor promedio de 26,5° C durante las dias del
experimento, con una gran amplitud de 12 grados. El disefio del patio ventilado permite
reducir la amplitud a solamente 25,5° C con una amplitud de 5,5 grados. Las
condiciones son muy cerca al triangulo de confort, indicando un reducido numero de
horas del dia fuera de la zona de confort. Con ventiladores del techo se lograr confort
en esta horas.

Cabe aclarar que, en los dos ejemplos, las patios fueron construidos originalmente sin
techo vidriado. Se considera que las temperaturas logradas en el interior de los patios
originales fueron levemente mas confortables que las condiciones tipicas del aire exterior.
Las variaciones microclimaticas dentro del patio responden a tres factores que
conformaban sectores con mayor confort: la sombra parcial proyectada durante el dia, la
exposicion a la radiacion nocturna y la ventilacion.

El manejo de la transmision de radiacion en las cubiertas vidriadas de los patios y la
ventilacién permiten modificar las condiciones térmicas en esos espacios y en las
habitaciones adyacentes. En ambos casos, los graficos indican la importanca de incorporar
adecuada masa térmica para lograr una importante disminucion de la amplitud interior. El
techo vidriado ofrece ademas proteccion de las lluvias frecuentes en ambas localidades. El
agregado de estos techos permite valorizar este recurso de disefio bioclimatico, de gran
simbolismo cultural, con utilizacion mas intensa como espacio de estar y restaurant segun
la hora del dia en ambos casos, sin necesidad de recurrir a equipos de acondicionamiento
artificial.
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Figura 7. Diagrama de los triangulos con las condiciones térmicas registradas en patios
de Colima, Mexico, y Cuenca, Ecuador.

El proximo ejemplo demuestra el potencial de mantener las condiciones interiores

similares a las exteriores. La vivienda donde se realizan las mediciones es de construccion

tradicional con techo de paja, muros liviandos y piso de madera, elevada sobre el nivel del

terreno, ubicada en el Departamento de Napo, Amazonia, Ecuador, en la margen del Rio

Napo, afluente del Rio Amazonas, a 500 m snm. El clima célido y himedo, se encontraba

dentro de la zona de confort durante el periodo de mediciones. El interior de la casa se

mantiene con valores similares, debido a los siguientes recursos de disefio bioambiental:

1 Techo con gran espesor de aislante, el cual evita el ingreso de radiacion solar.

2 Grandes aleros que protegen las ventanas y los muros exteriores.

3 Ventanas abiertas, sin elementos de cerramiento, solo con tejido mosquitero, para
facilitar la ventilacion cruzada, equilibrando la temperatura interior y exterior.

4 Pisos de madera con cdmara de aire para reducir la influencia térmica del suelo.

Las mediciones son resultados de los promedios registrados durante varios dias, con un

valor promedio de 25,6° C y reducida amplitud de 2 grados, con termometros plantados en

las siguientes ubicaciones:

1 Balcon: Al exterior, bajo el alero protegido del sol y la lluvia; ubicacion levemente mas
fresca y expuesta al aire exterior.

2 Piso: Bajo el piso de madera, en la camara de aire de 50 cm de espesor entre el piso y
la tierra. La amplitud es levemente menor debido a la inercia de la tierra.

3 Dormitorio: En el local con ventilacion cruzada a través de ventanas abiertas. Las
temperaturas son levemente mayores debido al calor metabdlico de los ocupantes.
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Figura 8. Interior y exterior de la casa de construccion tradicional en la Amazonia
ecuatoriana, sobre el Rio Napo, Ecuador.
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Figura 9. Los Triangulos de Confort y las condiciones registradas en una vivienda de
construccidn tradicional, en clima calido himedo ecuatorial.

Este ejemplo demuestra que es posible mantener las condiciones térmicas interiores en
valores muy similares a las exteriores. Sin embargo, las condiciones exteriores favorables
no garantizan condiciones interiores igualmente confortables. Esto demuestra que es
necesario aplicar recursos bioclimaticos apropriados para lograr adecuados niveles de
conservaciéon y mantenimiento, tales como proteccion solar y altas tasas de ventilacion, sin
necesidad de incorporar materiales de gran capacidad térmica.
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Casa Curutchet

La Casa Curutchet, proyectada por Le Corbusier en 1948 y construido en La Plata,
Provincia de Buenos Aires (1949-55), incorpora varios elementos arquitectdnicos
innovadores, tales como los parasoles, que Le Corbusier denominara ‘Brise Soleil’. Las
mediciones fueron realizadas en 2003 con el objetivo de evaluar el comportamiento
térmico en invierno y verano.

En verano, las mediciones realizadas en el mes de enero, indican temperaturas interiores
mas confortables que las exteriores. Las temperaturas medias interiores oscilan entre 23 y
24,5° C, y una amplitud entre 1 y 1,5 grados, con mayor amplitud en el dormitorio del 3er
piso, conectado al espacio de doble altura. Este grado de confort es muy favorable,
especialmente para un proyecto con importantes superficies vidriadas. La orientacion de la
fachada hacia el Norte, las proporciones del brise soleil y el arbol frente a las ventanas del
2do y 3er piso contribuyen al control solar. La estructura de hormigén, las medianeras y
los pisos de cerdmica contribuyen a la inercia térmica.

10

Consultorio

Terraza exterior

Dormitorio doble altura
Exterior PB

| REVARAN
2 / I \ Cocina
° ot \ Comedor

0 , Confort
16 18 20 22 24 26 28 30

Bafio, 3er piso

O o @ e O o

Figura 11. Condiciones medias, registradas en el mes de enero, comparadas con el
Triangulo de Confort. Casa Curutchet, Le Corbusier.
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Figura 12. Temperaturas medias en junio: mediciones y simulaciones en la sala del
consultorio.

En invierno, segin se muestra en la Figura 12, las temperaturas interiores registradas en el
consultorio ubicado en el ler piso fueron comparadas con las temperaturas simuladas. En
junio, la temperatura media exterior fue aproximadamente 10,5° C, con una amplitud
térmica de 7 grados. En el interior del consultorio, sin ocupantes y sin calefaccion, la
temperatura media alcanzé 15° C, con una amplitud de 6,3 grados, principalmente como
resultado de las ganancias solares a través de la ventana con orientacion Norte. La casa
logra aumentar la temperatura media en casi 5 grados y reducir levemente la amplitud. Si
bien la construccién logra condiciones relativamente mas calidas, todavia se encuentran
alejadas de la zona de confort.

Con el Programa Quick, se obtuvieron temperaturas simuladas muy similares a las
condiciones medidas. En una segunda simulacion, se evaluaron las condiciones térmicas
que se hubiesen podido lograr con el uso de DVH, doble vidrio hermético, en ventanas y 5
cm de aislante liviano en piso y techo. Con este control de pérdidas, la temperatura media
aumenta en 3 grados, lograndose una leve reduccion de la amplitud. Mejorando la aislacion
de la construccion, se reduce la demanda de energia requerida para calefaccion en un 50 %.
Cabe aclarar que los materiales aislantes incorporados en la simulacién no existian en la
época de construccion de la casa.

El disefio de la Casa Curutchet, con grandes superficies vidriadas protegidas por brise
soleil, logra un excelente control del ingreso de radiacion solar en verano y aprovecha la
radiacion solar para calefaccién parcial en invierno. El diagrama de los Tridngulos
demuestra el adecuado control de la amplitud térmica, tanto en invierno como verano,
aunque indica las excesivas pérdidas de calor resultantes de la falta de materiales aislantes
y el factor de forma con importantes superficies de la envolvente expuestas al aire exterior.

Conclusiones

El trabajo presenta un nuevo método grafico para analizar las caracteristicas bioclimaticas
de proyectos, tanto en la etapa de disefio como en la evaluacion pos-ocupacional. Los
ejemplos presentados en este trabajo demuestran su aplicacion en distintas escalas y en
diferentes condiciones climaticas. El grafico enfatiza la importancia del control de la
amplitud térmica como recurso de disefio muy importante en la implementacion de
proyectos bioclimaticos.
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Los casos de estudio a escala urbana presentados en este trabajo fueron realizados en el
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RESUMEN

Dentro del marco de la Reunién y Discusion Tematica: Los Edificios en el futuro,
estrategias bioclimaticas y sustentabilidad, fuimos invitados a exponer sobre nuestra
experiencia sobre la temética, a nivel urbano y en los edificios.

Esta experiencia ya fue plasmada en varios libros, que se indican al final en bibliografia, y
es tema permanente de investigacion en nuestro grupo desde hace mas de 30 afios.

La pregunta que nos haciamos para este caso es la falta de aplicacion concreta de muchas
de las propuestas ambientales y para mejorar la habitabilidad y el uso racional de la energia
a nivel de organismos del Estado, organismos de control, sistema de ensefianza de
especialistas en el sector urbano y edilicio, y sobre todo, la carencia casi total en nuestro
pais de un conocimiento de los temas y una exigencia social al respecto por parte de la
gran mayoria de la poblacion.

Se intenta en este trabajo dar algunas respuestas a estos interrogantes y establecer algunas
propuestas minimas que puedan modificar esta situacion.

Palabras clave: Sustentabilidad, Urbanismo, Arquitectura, Bioclimatica, Pautas,
Habitabilidad.

INTRODUCCION

“por muy dura y amarga, por muy embarazosa y amenazadora que sea la carestia de
viviendas, la auténtica penuria del habitar descansa en el hecho de que los mortales
primero tienen que volver a buscar la esencia del habitar, ...tienen que aprender primero a
habitar”

Martin Heidegger (2001) Conferencias y Articulos; “Construir, habitar, pensar”.

Recientemente recibimos un articulo muy interesante de un amigo filésofo (Ruiz Pesce,
2007) sobre el “Pensar, decir y obrar en la obra de arquitectura”. Contemporaneo a este
hecho estabamos preparando la presentacion para cumplimentar la invitacion recibida de
parte de Helder Gongalves, Coordinador de la Red Iberoamericana CYTED (405RT0271).
Estos dos hechos nos motivaron a pensar sobre nuestra tarea en el campo de la
sustentabilidad urbana y en edificios y en la arquitectura bioclimética, donde creamos la
primera materia aprobada en una Universidad Nacional sobre el tema, y en la apropiacién
por parte de la sociedad de los conocimientos y habilidades desarrolladas.

22 Director del Instituto de Acondicionamiento Ambiental de la FAU-UNT.
% Investigadoras del CEEMA-IAA-FAU-UNT.

173



En el articulo mencionado, que si bien no se relacionaba con el tema de esta conferencia,
podemos destacar la parte sustancial que corresponde a nuestra propuesta, basados en el
analisis que hace Ruiz Pesce de dos obras: (Heidegger, 2001) y (Roca, 1989). Lo primero
que encontramos es el algo grado de similitud que se presenta en los titulos de ambos
trabajos, del fildsofo y del arquitecto: Construir, Habitar, Pensar para el primero y Habitar,
Construir, Pensar para el segundo. Leyendo ambas obras podremos ver que Roca sigue
linealmente en muchos de sus trayectos los conceptos de Heidegger, dandole una
perspectiva actual en su teorizacion arquitectdnica.

Sobre nuestra percepcion y transferencia educativa en cuanto a que la ciudad es “la casa
grande” de nuestra sociedad, y que por lo tanto van a reflejarse mutuamente los aspectos
sociales, culturales, econémicos, etc., en ambos planos de complejidad y analisis, Ruiz
Pesce va mas alla y dice que: “En la trama de la relacion entre el hombre (anthropos) y la
ciudad (polis), recordemos, desde Platon a Heidegger... y siguiendo, el significado de la
conjuncién del aserto de que el hombre es una ciudad en pequefio, y la ciudad es una
hombre en grande (micropolis y macroanthropos). Fundacionalmente, el didlogo platonico
Politeia (Republica) es, a la vez, el primer tratado de la Paideia (Pedagogia o Escuela); en
el cual se conjuga la doble exigencia de la educacion politica y la politica educativa”

Figura 1: La ciudad para
los automdviles. Detalle
de una platabanda
minimizada, en un
boulevard de nuestra
ciudad, que fue reducido
a su minima expresion
en funcion de la
“comodidad” del
transito. La  basura,
forman parte de la brutal
agresion a la naturaleza
que aan y con gran
esfuerzo mostrado en
esas  raices,  sigue
brindandonos sombra en
un clima implacable en
verano. (foto L.Garbero)

Como vemos en la figura anterior, el problema de conjugar las necesidades individuales y
las sociales, comprometen el marco conceptual del pensar que planteaba Heidegger, en
cuanto a re-significar el obrar “ético-politico”. En la formacion profesional de los
encargados futuros de la ciudad y los edificios, se debe superar la ignorancia, la
indiferencia o la crasa o culposa “ingenuidad de los arquitectos en materia filosofica”
(Carvajal, 2005).

“Si arquitectos y urbanistas han de superar esas significativas falencias en su formacion,
habran de estudiar las plurales ldgicas, lenguajes y éticas-politicas que se encuentran por
detras o por debajo de las teorias y practicas arquitecténicas. Y, se sabe o se debiera saber
que las peores arquitecturas y los peores urbanismos estan basadas en filosofias ingenuas;
y las peores filosofias son esas filosofias “ingenuas”. (Ruiz Pesce, op.cit.)
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Lo que vemos en nuestras ciudades de la Argentina, asi como en los organismos de control
y en las instituciones educativas, en contraste con lo que sucede en otros paises en
desarrollo y, sobre todo, en los desarrollados, es una carencia casi total de ideas y
propuestas que atiendan a considerar politicas que vayan mas alld de una simple y
“almacenera” ecuacion costo-beneficio, corto-placista e ignorante o despreocupada de una
vision integradora del habitar y de las externalidades que esta actividad humana produce,
asi como de las posibilidades extremadamente importantes que podria brindar, sobre todo
balanceando adecuadamente los aspectos relacionados con la materia, energia e
informacidn que estos sistemas y sub-sistemas interrelacionan.

DESARROLLO

El aire estara limpio de todo veneno que no venga de los miedos humanos y de las
humanas pasiones;

La gente no serd manejada por el automdvil, ni ser& programada por la computadora, ni
sera comprada por el supermercado, ni sera mirada por el televisor.

El televisor dejara de ser el miembro mas importante de la familia, y sera tratado como la
plancha o el lavarropas.

La gente trabajara para vivir, en lugar de vivir para trabajar.

Los economistas no llamaran nivel de vida al nivel de consumo, ni llamaran calidad de
vida a la cantidad de cosas.

La escuela del mundo al revés© Eduardo Galeano Siglo XXI. Madrid (fragmento)

Nuestra definicion de catedra, escrita hace mas de 20 afios (Gonzalo, 1987) determinaba
que justificAbamos la ensefianza de una arquitectura bioambiental o bioclimética en tres
factores fundamentales:

1. Intentar brindar el maximo posible de confort “integral” en ciudades y edificios.

2. En el disefio y construccion de ciudades y edificios realizar un adecuado control
para hacer un uso racional de la materia y de la energia.

3. En la medida de lo posible y contemplando economias integrales y a largo plano,
hacer uso de tecnologias apropiadas, alternativas, y de fuentes renovables de
energia.

La prudencia de nuestras definiciones, contemporaneas al planteo del informe Brundtland
que establecia que: “El desarrollo sostenible es aquél que satisface las necesidades actuales
sin poner en peligro la capacidad de las generaciones futuras de satisfacer sus propias
necesidades”, se basa en la enorme complejidad de los sistemas con los que estamos
tratando y que muchas veces simplificamos de una manera abrumadora, con propuestas
gue vemos sobre todo en nuestros tipos de reuniones, donde un cambio parcial en una
modalidad o uso establecido por la costumbre llevaria a cambios integrales, sociales y
tecnologicos, casi de una manera magica.

En realidad obtener un equilibrado acuerdo entre materia, energia, informacion y
produccién de desechos en sistemas tan complejos como nuestras ciudades, se deberia
basar en un meta-equilibrio, dejando margenes mas o menos amplios para la contingencia
y la incertidumbre, ya que el equilibrio ecoldgico es solamente una “figura poética para
evocar la interaccion sistémica que se establece entre los componentes de un ecosistema.
Es una metafora sacralizada por los amantes de las simplificaciones y los
fundamentalismos. A lo mejor, ni siquiera existe”. (Folch, 1999)
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La ciudad sustentable

Deberemos considerar, al proyectar y construir los emprendimientos urbanos y al generar
los controles edilicios, que en la actualidad manifiestan una impunidad e imprudencia que
realmente desconciertan y asustan a personas con mirada atenta, que para lograr una ciudad
sustentable tendremos que tener conocimientos ciertos y adecuados al lugar, de la
sustentabilidad ecoldgica y los maéargenes que tenemos para ese sitio especial,
contemplando la proteccion de los recursos y de los ecosistemas que nos afectaran o seran
afectados por nuestra accion antropogenica.

Ademés, y con una importancia similar, deberemos contemplar la sustentabilidad
econdmica, contemplando la productividad de los recursos materiales y humanos a largo
plazo y los menores costos de uso y reposiciéon. Por dltimo y fundamentando los dos
analisis anteriores, deberemos atender a la sustentabilidad social y cultural que serd muy
particular y precisa para cada lugar, y que debera contemplar la proteccion de la salud y el
confort de los habitantes, asi como la preservacion de los valores sociales y culturales que
sustentan a una determinada comunidad.

Frente a estas consideraciones rapidas y puntuales, sobre los aspectos que se consideraron
fundamentales en nuestra conferencia y que podrian profundizarse y ampliarse, la
administracion en sus distintos niveles de accion y control, asi como de formacién, nos
presentan modelos lineales, deterministas y “universales” para todo nuestro pais. Veamos,
por ejemplo, el caso de viviendas o escuelas “prototipicas” que son de aplicacién sin
cambios o muy pequefios, a veces contraproducentes, en toda la geografia Argentina.

Un caso singular, que vamos a presentar en otra conferencia (Martinez y Ahumada, 2007)
muestra un premio nacional producido por un “prototipo de vivienda para la Region NO”
del Banco Hipotecario Nacional. Los que conozcan las condiciones eco-sistémicas
enunciadas mas arriba del Nor-Oeste Argentino podran sacar sus conclusiones.

Disefio urbano y edilicio

En el disefio urbano y edilicio podemos destacar aquellas materias o teméticas que son
comunes y casi de exigencia obligatoria, por parte de las instituciones educativas, los
organismos de control, los profesionales liberales, etc. Ellas son: Funcionalidad,
Seguridad, Valor arquitectonico (en el sentido de significacion, expresién o singularidad)
y, en algunos casos, Adecuacion Econdmica, al presupuesto del cliente o al objetivo que se
pretende alcanzar, tanto en la esfera privada como publica.

Asi nos ensefiaron arquitectura y creo que con muy pocas variantes se sigue ensefiando
taller de arquitectura en nuestros dias. Al ser el “hecho arquitectonico” de una extrema
complejidad, se trata de reducir las variables a aquellas que la préactica arquitecténica
considera mas importantes o facilmente manejables.

A las estructuras e instalaciones complementarias, tanto a nivel de edificios como
infraestructuras, las atienden otras disciplinas, que van a la zaga del proyecto y, a veces, de
la propia construccién. Son innumerables los ejemplos de barrios a los que luego le
tuvieron que modificar o agregar canales para derivar aguas de lluvia o bien instituciones
cooperadoras en escuelas que tienen que concurrir en auxilio de los usuarios por
deficiencias manifiestas en las obras o equipamientos.
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Pero aln considerando que las variables enunciadas sean tomadas en cuenta con criterio y
orientadas al bien comun, en el sentido de San Agustin de Hipona desde sus Confesiones a
la Ciudad de Dios, quedan otras, que a nuestro criterio y conforme a los objetivos de esta
conferencia son igual de importantes: las consideraciones relacionadas con el Confort y el
Impacto Ambiental.

Dentro de las primeras podemos identificar algunas mas destacadas: el confort térmico, el
visual, el acustico, el control de vibraciones y la calidad del aire. En cuanto al control de
impactos que un proyecto debe asegurar: la consideracion del uso de la energia, del agua,
de los materiales y el manejo de las emisiones.

CONCLUSIONES

“¢Me preguntas por qué compro arroz y flores?
Compro arroz para vivir y flores para tener algo por lo que vivir.”
Confucio
Como es habitual en todas las consideraciones que hacemos sobre el ambiente, cuando
analizamos los edificios y las ciudades en los que los mismos estan enmarcados, por lo
menos en la mayoria de las ciudades y urbanizaciones que conozco o que hemos estudiado,
nos encontramos con una practica arquitecténica y de disefio que, como deciamos al
comienzo, muestra a las claras la cosmovision a la que el hombre ha llegado y que la

globalizacién ha conseguido extender por casi todo el planeta.

Sobre lo que mas conocemos, nuestras ciudades, vemos que en los edificios que se
realizan, tanto desde lo privado como desde lo publico, en la gran mayoria de los casos no
se respetan normas y reglamentaciones béasicas, sobre todo en lo que hace a los aspectos de
confort y sustentabilidad en el sentido que hablabamos anteriormente.

Se llega a compromisos tecnoldgicos extremos, con “la tematica arquitectonica Edificio
Inteligente” lo cual “no implica necesariamente una arquitectura inteligentemente
respetuosa del ambiente; se trata de la implementacion de la High-Tec como estrategia
comercial-productiva, corporativa y de negocio inmobiliario, por lo que el ambiente es
nuevamente relegado, utilizdndoselo muchas veces como factor de marketing” (Jacobo,
2003)

Las ciudades se trazan como lugares de depdsitos de personas en diversas actividades a
puertas cerradas, con minimas y en algunos casos inexistentes vias de conexion, salvo las
importantisimas superficies, cuanto mas artificiales y agresoras mejor, para ese nuevo
simbolo cultural que es el automovil. No estamos hablando del transporte publico ni de la
absoluta necesidad de conectarnos, que se puede resolver de maltiples maneras.

Los edificios, las veredas, las cada vez méas pequefias y aisladas plazas, los espacios
urbanos al interior de las manzanas, es decir, los espacios de uso publico, se consideran
cada vez méas un gasto improductivo, que quita rendimiento global y, como he leido en
muchos articulos, genera dispersion que potencia el gasto de la ciudad, dilapida recursos en
infraestructura y aumenta los impuestos para mantenerlos. Muchas veces no se considera y
es determinante para el confort humano la influencia de la geometria de los espacios
exteriores, la vegetacion asociada a estos espacios y a la envolvente de los edificios, tanto
de tipos de arboles como arbustos, enredaderas y hasta el césped, lo ajustado de la
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ventilacion, tanto en su proteccion para climas o periodos frios como para su
aprovechamiento en situaciones de calor (Giglio, 2006)

En sintesis, si no se cumple o consideran pautas minimas de habitabilidad y sustentabilidad
a nivel de los edificios: viviendas, escuelas, hospitales, universidades, etc.; poco podemos
pretender que una conducta social se manifiesta para exigir un cambio en las pautas de
disefio bio-ambiental a nivel urbano.

Como deciamos en uno de los libros de la bibliografia (Gonzalo et al., 2000), la creciente
urbanizacion que experimenta el planeta, luego de la revolucion industrial, convierte
muchas veces a las ciudades en uno de los principales elementos de riesgo para el medio
ambiente y para el desarrollo y bienestar de sus habitantes. La solucién alternativa de los
barrios cerrados o cérceles de lujo, demuestra cada vez mas a las claras, por gran parte de
los analisis psicoldgicos, ambientales, sociales, técnicos y urbanos que conocemos, se han
convertido méas en un nuevo problema para las ciudades que en una solucién integral para
sus habitantes.

Concluyendo con estos minimos y parciales analisis, que por la extension planteada para
realizarlos no podemos extender méas, entendemos que “una solucién homogénea para la
proteccion del ambiente es un suefio frustrado... resta la esperanza que ésta pueda ser
reemplazada por iniciativas regionales”. (Schellnhuber, 2003). Y a esto ya lo planteamos
en Junio de 1991, cuando se realizo en la Universidad Nacional de Tucuman, organizado
por nuestro grupo de investigacion, la primera y lamentablemente Gltima: Reunién de
Trabajo de Investigadores sobre: "Normativas sobre Habitabilidad, Uso Racional de la
Energia y Energias No Convencionales en la Arquitectura y el Urbanismo".

En 1994, afio en que fuimos asesores ad-honorem de la Diputada Nacional por Tucuman,
Lic. Gioconda Perrini, basados en el “Documento Liminar” de la reunion anterior,
propusimos un proyecto sobre “Ley de creacion de los Consejos Cientificos Provinciales
para la elaboracion de normativas sobre habitabilidad, uso racional de la energia y energias
no convencionales en la arquitectura y el urbanismo” que nunca fue tratado en el recinto.

En dicha propuesta, entre otras acciones fundamentales, se planteaba; “Aprovechar los
conocimientos y experiencias que disponen los grupos de trabajo de las distintas
instituciones relacionadas con el tema de nuestro pais, que indican la existencia de material
suficiente para implementar soluciones que permitan asegurar importantes mejoras en la
calidad de vida de los habitantes de los distintos sectores socio — econémicos”.

Por altimo, en el afio 2000 y luego de dos afios de sintetizar estudios y ampliar trabajos de
mediciones y simulaciones anteriores, mediante un convenio con la Municipalidad de San
Miguel de Tucuman realizamos un libro donde se sintetizaba una propuesta simple, casi
esquematica, pero que significaba un paso posible para modificar un Codigo de
Edificacion y un comportamiento social sobre la teméatica que a todas luces se mostraba
como contraproducente a un disefio bio-ambiental de la ciudad y sus edificios.

Damos fin a estas rapidas consideraciones mostrando algunas propuestas y reconociendo
que los resultados que se alcanzaron fueron parciales, ya que si bien se logré modificar en
algunos aspectos el codigo, los intereses inmobiliarios; los “usos y costumbres” de
nuestros ciudadanos y sus representantes electos; de nuestros profesionales; la resistencia a
los cambios; la carencia de idoneidad o formacidn suficiente para tratar temas complejos;
entre otros factores que quizds sean mas graves pero dificiles de incluir sin pruebas
suficientes, hicieron que nuestras propuestas se adoptaran en solamente algunas
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instituciones y para algunos casos, no lograndose generalizar una “ley o codigo bio-
ambiental”, que era lo que se pretendia y por lo que seguiremos estudiando y proponiendo.
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Fig. 6. Simulaciones realizadas por alumnos de tesis, segun el nuevo codigo de edificacion
propuesto, en un sector de viviendas.
(Alonso et al., 2005)

Fig. 7. Simulaciones realizadas por alumnos de tesis, segun el nuevo cddigo de edificacion
propuesto, en un sector administrativo.
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ABSTRACT

Within the frame Meeting and Thematic Discussion: “Buildings in the future, bioclimatic
strategies and sustainability”, we have gotten invited to expose on our experience on the
matter, so much urban level like at the buildings.

This experience already was materialized in several books, which show up in the
bibliography at the end of this work, and it is a theme that our group of investigation goes
into over 30 years.

The question that we did ourselves for this case is short of concrete application of many of
the environmental proposals and for the better habitability and the rational use of energy at
the level of state organisms, regulatory agencies, tuition institutions at the urban and
building sector, and most of all, the almost total scarcity at our country of a knowledge of
the themes and a social requirement with regard to this matter, for part of the great
majority of the population.

We tried in this work to give some answers to these questions and establishing some
minimal proposals that they may modify this situation.
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RESUMEN: La UNLP es un nodo dentro de la red académica que forma el Proyecto PAE
22559 - BID 1718/OC-AR «Eficiencia energética en el habitat construido». Entre los
objetivos de nuestro grupo al proyecto y hacia la red se encuentra el desarrollo de un
modelo de disefio aplicado a viviendas de interés social con un enfoque sustentable.
Entendiendo este enfoque a contemplar la minimizacién en el uso de la energia, la
adecuacion al clima, el uso de materiales del sitio, el contenido energético de estos, el
costo inicial y en la vida util, el uso de energias renovables y minimizar emisiones. Se
exponen los primeros resultados que surgen de una cooperacion con el IVBA. La
modelizacion y simulaciones se realizaron mediante el EnergyPlus.

Palabras clave: vivienda, ahorro energia, innovacién tecnologica, simulacion, arquitectura
sustentable.

INTRODUCCION

Durante dos décadas se ha venido trabajando en un seguimiento y monitoreo mediante
auditorias energéticas globales y detalladas en el AMBA, la provincia de Buenos Aires, la
provincia de Misiones y Tierra del Fuego. Esto permitié acumulacion de conocimiento y
experiencia en una vision desde la demanda. Entre varios proyectos destaca el PID
CONICET «Mejoramiento de las condiciones de habitabilidad higrotérmica en el habitat
bonaerense» (1989-1991) por la profundidad que alcanzé y facilitd la obtencion de varios
premios en investigacion y proyectos nacionales. A esto se suma el seguimiento de trabajos
realizados en La Pampa, San Juan, Mendoza, Tucuman, Buenos Aires, entre otros.

Mucho se ha trabajado sobre la vivienda de interés social pero mayoritariamente desde
comportamientos térmicos y consumo energético en estado estacionario, monitoreo de la
habitabilidad higrotérmica, propuesta de modelos simplificados de ahorro de energia en
calefaccién, evaluacion de la trasmitancia térmica adecuada, evaluacion del riesgo de
condensacion, entre otros.

En este trabajo pretendemos un enfoque un poco diferente, que consiste en:

1. establecer contacto con los hacedores de viviendas de interés social del Instituto de
Vivienda de la Provincia de Buenos Aires. Explicarles los alcances del PAE - BID y
como Universidad y proyectistas publicos podemos intentar hacer un trabajo
cooperativo con los que deseen integrarse a la cooperacion. Asi, no fuimos a contactar
al director, sino que nos sentamos en una ronda, en el propio lugar de trabajo de
arquitectos e ingenieros, a ver si podiamos discutir mejoras en viviendas que generan.
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2. acordamos tomar lo que ellos consideran la peor operatoria, desde la vision de un
arquitecto proyectista, y llevarnos el material para analizarlo. Es el Plan Federal 2 que
prevé construir viviendas de uno o dos dormitorios, que deben crecer en duplex con un
costo entre 47.000 y 57.000 pesos. esto implica 887 pesos/m? o 286 u$s/m®. Como
puede verse es un gran desafio (Figura 1).

3. propusimos otras alternativas para mejorar la interaccion, como acudir una vez a la
semana al IVBA o que el IVBA envie algin profesional al grupo, pero por el momento
fue desestimado. El tiempo dirda como continuar.

4. se acordd que ni bien tuviéramos algun resultado o propuesta lo llevaramos para que el
area costos analice su viabilidad y de ser aprobado por directorio pasa a integrar los
legajos tipo que ofrece el IVBA a las organizaciones intermedias. Cabe aclarar que el
IVBA a diferencia de otros Institutos provinciales no construye barrios.

En este trabajo se muestran resultados surgidos de simulaciones numeéricas realizadas con
el programa EnergyPlus del Ministerio de Energia de los Estados Unidos de Norte
América, que es de libre disponibilidad. La Unica base de datos meteoroldgica (bdm)
disponible es Aeroparque (Bs As) y es con la que se trabajo. En la actualidad nos
encontramos analizando el formato de la base de datos a fin de elaborar bdm para 27
localidades de Argentina. Contamos con el asesoramiento técnico del LabEEE-UFSC
(Brasil) y los Drs Roberto Lamberts y Joyce.

El objetivo del trabajo es tomar el modelo de vivienda enviado por Nacion y proponer
escenarios tecnoldgicos en cuanto a caracteristicas de muros y techos y niveles de
aislamiento térmico, a fin de conocer su comportamiento térmico anual, pero centrando los
resultados en el periodo de verano e invierno, y discutirlos.
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METODOLOGIA

Para esto se cargo la vivienda en el poco amigable EnergyPlus, se establecio una plantilla
de uso y ocupacion (personas e
T T e iluminacion) de la vivienda para
e e cada mes del afio. Esto con el fin
Tera oo coaimcacon 0% 0€ geNerar cargas internas por
cemento portand (Tepia) ocupacion hora hora. No se
e o 15 kg/m3 modificé nada del proyecto. En
Recubrimiento exterior simiar alnterir~ CA0l@  €SCenario  tecnologico  se
e oo mm. fueron incorporando cambios en la
envolvente a fin de evaluar el
comportamiento  térmico  del

CARA EXTERIOR COI"Ij unto.
Se utilizaron tres soluciones base
para muros y una para techos. En
muros: ladrillos cerdmicos huecos
de 18x18x33; bloques de concreto 19x19x39 y «tapia» de suelo estabilizado. En la
soluciéon base (Protl) se utilizaron carpinterias de aluminio con vidrio simple. En la
solucion intermedia (Prot2) carpinterias de madera de cultivo tratadas con CCA y vidrio
simple pero con postigones exteriores de madera. En la solucién recomendada (Prot3) las

mismas carpinterfas pero con vidrio doble econémico (K= 3,5 W/m?.K).

Previamente se analizé cuales son las soluciones constructivas usuales en la construccion
de estos barrios (Czajkowski & Gomez, 2007) definiendo sus caracteristicas fisicas y
térmicas. Se establecieron las mejoras en funciéon del Nivel B propuesto en la Norma
IRAM 11605 y una version mejorada que denominamos «recomendable».

Figura 2: Tradicional «tapia» mejorada.

Una de las opciones que se adoptd fue recuperar la «Tapia» como solucion constructiva
ancestral de muy bajo contenido energético (Czajkowski, op cit) constituida por suelo
apisonado con un 10% (promedio) de aglomerante sea cemento Portland o cal hidraulica.
Se utilizaron antecedentes locales y regionales donde se obtuvieron valores de su
comportamiento mecéanico, fisico y térmico.

Al notar que era necesario dar un poco mas de masa térmica a los bloques de cemento
incorporamos una opcion que consiste en rellenar sus huecos con tierra levemente
apisonada (Prot 17; 2 y 3). Se pierde aislamiento térmico pero se aumenta la masa.

En el caso de muros la opcion es adherir el aislamiento térmico en la cara exterior,
mediante un procedimiento denominado «EIFS» External Insulation Finish System
[www.eifscouncil.org]. Este sistema permite incorporar aislamiento térmico exterior al
menor costo posible, evitando costosos recubrimientos como dobles muros. Se prob6 con
buenos resultados en dos viviendas privadas en La Plata, con materiales locales.

Dado que es parte del Plan Federal 2 que la vivienda crezca como duplex y la cubierta es

de manera excluyente una losa, entonces se optd por implementar un «techo invertido».
Esto permite ademas proteger la barrera hidraulica y hacerla actuar como barrera de vapor.
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El aislamiento (EPS 30 kg/m®) se apoya sobre la membrana y se cubre con una capa de
ripiolita. Cuando se desee construir la planta alta se quita y acopia el aislamiento para ser
utilizado nuevamente en la nueva cubierta.

Prototipo Espesor |Aislam. |K Masa
m m W/m2.K|Kg/m2
P1-LH: Sin aislam, vidrio simple y carpinteria|0,20 1,75 140

aluminio sin proteccion solar.

P2-LH: Nivel B, vidrio simple y carpinteria madera y|0,24 0,04 0,58 142
postigones exteriores

P3-LH: Nivel Rec, vidrio doble y carpinteria madera|0,28 0,08 0,37 143
y postigones exteriores

P1-BC: Sin aislam, vidrio simple y carpinteria|0,20 2,70 188
aluminio sin proteccion solar.

P1-BC: Sin aisl. c/tierra, vidrio simple y carpinteria|0,20 3,22 322
aluminio sin proteccion solar.

P2-BC: Nivel B cltierra, vidrio simple y carpinteria |0,24 0,04 0,68 324
madera y postigones exteriores.

P3-BC: Nivel Rec cltierra, vidrio doble y carpinteria|0,28 0,08 0,42 326
madera y postigones exteriores.

P1-Tap: Sin aisl. c/tierra, vidrio simple y carpinteria|0,20 1,91 384
aluminio sin proteccion solar.

P2-Tap: Nivel B, vidrio simple y carpinteria madera|0,24 0,04 0,60 386
y postigones exteriores

P3-Tap: Nivel Rec, vidrio doble y carpinteria madera|0,28 0,08 0,38 388
y postigones exteriores

Tabla 1: Sintesis de las caracteristicas fisicas y térmicas de los muros usados en la
simulacion

Prototipo Espesor |Aislam.|K Masa
m m W/m? K | Kg/m?

P1-LCH: Losa de viguetas y ladrillos huecos con|0,15 3,48 320

terminaciones usuales. Sin aislam.

P2-LCH: IDEM Anterior. Nivel B. 0,26 0,07 0,40 330

P3-LCH: IDEM Anterior. Nivel Recomendable. 0,34 0,15 0,19 334

Tabla 2: Sintesis de las caracteristicas fisicas y térmicas de los techos usados en la
simulacion

RESULTADOS:
Se seleccionaron 12 dias de verano e invierno donde el clima exterior se mostrara mas

riguroso. En el caso de verano cinco dias con temperatura creciente que llegan a un
méaximo de 35,6 °C y luego el cambio de temperatura producto de una tormenta. En el caso
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de invierno 15 dias con temperaturas minimas que llegan a - 2,4 °C y solo dos dias después
sobrepasa la maxima levemente los 20 °C. En las figuras 3 a 5 se muestra la respuesta
térmica de verano de la vivienda sin mejoras y con las mejoras progresivas. En las figuras
6 a 8 en condicidn de invierno.
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Figura 3: Comportamiento térmico verano de la vivienda resuelta con muros de ladrillo
hueco y niveles de mejora.
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Figura 5: Comportamiento térmico verano de la vivienda resuelta con muros de suelo
estabilizado «tapia» y niveles de mejora.

Verano: Las soluciones constructivas convencionales muestran grandes variaciones
térmicas que van siguiendo el ritmo exterior con una amplitud térmica menor pero con
extremos en el dia mas célido de 33 °C y minima de 30 °C. Aclarando que no hay
proteccion solar en las carpinterias y si ventilacion cruzada. En ese mismo dia la tapia
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responde con una amplitud de 1 °C y una méxima de 32 °C. De cualquier forma fuera del
confort.

La solucién Prot2 y Prot3 en las tres soluciones constructivas casi no muestran diferencias.
O sea duplicar el aislamiento térmico en verano no implica una mejora o diferencia
significativa. Si el cambio en el material de la carpinteria, la proteccion solar en ventanas
durante el dia y la ventilacién selectiva (ventilacion cruzada nocturna y minima diurna).
Con ladrillo hueco se llega a maximas de 28 a 29 °C y amplitud térmica de 1 °C. Con el
blogue de concreto relleno de tierra y el EIFS una maxima de 27 °C casi sin amplitud
térmica. ElI muro de tierra estabilizada con un comportamiento muy similar pero a un costo
estimado sensiblemente menor. Mientras el exterior vario entre 7 a 36 °C en los 12 dias el
interior lo hizo entre 23 a 27 °C en los ultimos casos. En otras palabras en el periodo mas
riguroso para la ciudad de Buenos Aires sin ventilacion mecanica y con estrategias de
disefio pasivo mas aislamiento térmico y masa la vivienda se mantuvo en confort.

Invierno: Durante este periodo la ventilacion se restringié al minimo sanitario (1 RA) y
los postigones estuvieron abiertos desde las 7 de la mafiana a las 19 hs en los tres casos. En
la condicion sin mejoras en los tres casos la temperatura interior varié entre 7y 17 °C en la
quincena mientras el exterior entre -2,5 °C a 21 °C. Pero lejos del confort sin calefaccion.
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Figura 6: Comportamiento térmico invierno de la vivienda resuelta con muros de ladrillo
hueco y niveles de mejora.
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Figura 7: Comportamiento térmico invierno de la vivienda resuelta con muros de bloques
de concreto y niveles de mejora.
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Figura 8: Comportamiento térmico invierno de la vivienda resuelta con muros de suelo
estabilizado «tapia» y niveles de mejora.

Mientras en el verano el aislamiento térmico no muestra sensibilidad a los cambios en las
temperatura que sean significativos, en invierno si. Implementando el Nivel B de la IRAM
11605 se consigue en las tres soluciones constructivas una media interior del periodo
cercana a los 15 °C. Dado que las paredes y techos no estan mas frias es un confort
econdémico soportable aln sin calefaccion. O que con la incorporacion de poco calor
adicional llega al confort de 18 °C ya que solo tenemos que elevar 3 °C la temperatura
interior.

A pesar del relativo incremento en el costo inicial del nivel de aislamiento térmico
recomendable, en los tres casos la temperatura media del periodo llega a los 18 °C.

Si en verano la masa térmica es importante en invierno podemos ver que también es util
mostrandose las mayores variaciones de temperatura interior en la solucién con ladrillos
huecos. En el caso de los bloques de concreto y tierra 0 el muro de suelo estabilizado las
variaciones diarias en la temperatura son inferiores a 1 °C.
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Figura 9: Comportamiento térmico de verano de la vivienda, resuelta con muros en
bloques de concreto rellenos con tierra apisonada. Opcion con aislamiento minimo
(marron) 2 cm EPS en muros 'y 5 cm EPS en techo.
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Figura 10: Comportamiento térmico de invierno de la vivienda, resuelta con muros en
bloques de concreto rellenos con tierra apisonada. Opcion con aislamiento minimo
(marron) 2 cm EPS en muros 'y 5 cm EPS en techo.

Una opcidn de bajo costo:

Analizadas las soluciones sin mejoras y con dos niveles de mejoras, parecié oportuno
simular una alternativa de bajo costo con niveles de aislamiento térmico inferiores a los
establecidos en el Nivel B de la IRAM 11603 pero superiores al Nivel C. Asi se decidio
simular la solucion tecnoldgica de mayor uso por parte de los pequefios municipios que
cuentan con «bloqueras» de concreto y ver como mejorarlo con 2 cm en muros 'y 5 cm en
techos de EPS 20 kg/m® Desde ya manteniendo las otras estrategias de disefio pasivo y
gestion ambiental consciente por parte del usuario.

Las figuras 9 y 10 muestran en linea marrén (Prot5) el comportamiento térmico de la
vivienda en verano e invierno. La combinacion de bloque de concreto con aumento en la
masa y el aislamiento exterior, sumado a la ventilacion selectiva y proteccién solar en
ventanas muestra pocos cambios en el comportamiento de verano. Mientras la temperatura
exterior es de 35,5 °C en el dia mas célido la temperatura interior se mantiene casi
constante en el rango de los 28 °C. Mientras la amplitud térmica semanal varié entre 7 °C a
35,6 °C la interior respondi6 con 23 °C a 28,5 °C y medias de 21,3 y 25,8 °C
respectivamente.

Durante el invierno la situacion cambia y la falta de aislamiento térmico se hace evidente
(Figura 10) con temperaturas interiores entre 12,5 y 15 °C respecto al exterior -2,5°C a 21
°C. Con una media interior de 13,8 °C y exterior de 11,7 °C.

DISCUSION:

Podremos debatir cuanto aislamiento térmico debe utilizarse en una vivienda de interés
social y si usar el nivel C que solo evita el riesgo de condensacion superficial o colocar 4
cm en paredes y casi el doble en techos a pesar del sobrecosto que significa. Lo que si no
puede dejar de remarcarse es la importancia de la masa térmica como ya lo mostraran en la
vivienda construida en el Partido de Moreno. Esto muestra a todas luces que para lograr
condiciones minimas de confort higrotérmico en viviendas es tan importante la masa
térmica como el aislamiento. Pero el disefio pasivo aun sin tocar el proyecto implementado
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con un cambio en el tipo de ventanas y el modo de uso de las viviendas por los usuarios es
vital.

Por otra parte esto demuele a la Norma IRAM 11605 ya que el Nivel A es absurdo por lo
costoso e imposible de implementar. EI Nivel B parece razonable pero podria ser ajustado
y el Nivel C debe ser eliminado ya que no favorece a nadie y solo perjudica a los futuros
habitantes de las viviendas, al derroche de energia si lo consideramos a nivel nacional y a
mantener subsidios al derroche. Subsidios que no llegan por igual a los sectores del primer
al ultimo decil. Ademas la importancia de revisar la citada Norma y volver a incorporar la
masa térmica como una variable decisoria en la definicion del K admisible.

Los sistemas constructivos cuya envolvente tenga una masa térmica inferior a 150 Kg/m2
no deberian utilizarse en viviendas de interés social y mucho menos sin aislamiento
térmico adicional. Son calurosas en verano y no retienen el calor que puedan ganar durante
el dia en invierno.

La opcion de minimo aislamiento térmico no afecta significativamente al comportamiento
durante el verano pero implica que durante el invierno va a ser necesario un aporte
adicional de calor para alcanzar el confort. En un periodo tan frio como el que ofrece la
base de datos del EnergyPlus, debieramos pensar si una temperatura sin calefaccion en una
vivienda ocupada con casi 14 °C +/- 1 °C no resulta aceptable.

CONCLUSION

Al iniciar el trabajo nos contentdbamos con poder comenzar a utilizar el EnergyPlus y
conseguir algun resultado marginal aplicado a simular el comportamiento de un muro o
techo con alguna caracteristica para el PAE y su transferencia al medio. Resulto especial la
receptividad que tuvimos en el IVBA respecto a tantos intentos anteriores. Probablemente
influy6 la negada crisis energética que viene padeciendo el pais y una conferencia dictada
ante los técnicos del Ministerio de Obras y Servicios Publicos de la Provincia de Buenos
Aires sobre «Arquitectura Sustentable y Vivienda de Interés Social (13/6/07)».

Al comenzar a obtener los resultados que se exponen en este trabajo, surgié la necesidad de
contar con datos climaticos de otros puntos del pais para hacer la transferencia a la red.
Nuevamente eventos externos al proyecto nos permitieron contar con vital informacién
climatica provista por el SMN. En el trabajo de comprender como «construir» una base de
datos climatica y al encontrar serias dificultades, solicitamos ayuda al LabEEE - UFSC y la
recibimos.

Nos encontramos trabajando en preparar dicha informacion. Pero ya comienza a aparecer
otro problema y es la necesidad de contar con datos de radiacion solar medidos y
esperamos encontrar la misma receptividad y cooperacién en nuestro medio. Si no lo
conseguimos deberemos utilizar valores calculados a partir de datos de nubosidad o
heliofania del cual hay muchos y valiosos antecedentes en nuestro pais de destacados
investigadores.

Sobre los resultados del trabajo hay que destacar la necesidad de incorporar masa térmica a
las viviendas de interés social y de ser necesario abjurar de la Norma IRAM 11605 que
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solo exige aislamiento térmico. Nos sumamos a otros antecedentes previos a fin de obtener
la suficiente masa critica para modificar una norma que nadie quiere modificar.

Para el periodo frio solo quedan dos conclusiones: a. es preferible subsidiar aislamiento
térmico a subsidiar el gas natural o GLP y b. debe considerarse de forma prioritaria la
obligatoriedad del aislamiento térmico de masa en todo edificio para habitacion humana.

Practicamente 1/3 de la demanda nacional de energia primaria es para la climatizacion de
edificios y un programa que impacte en la matriz energética debe partir de este hecho.
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ABSTRACT:

The UNLP is a node within the academic network that forms Project PAE 22559 - B.1.D.
1718/0C-AR “Energy Efficiency in the Habitat”. Between the objectives of our group to
the project and towards the network is the development of a model of design applied to
houses of social interest with a sustainable approach. Understanding this approach
contemplate the minimizacién in the use of the energy, the adjustment to the climate, the
use of materials of the site, the energy content of these, the initial cost and in the life
utility, the use of renewable energies and low emissions.
The first results are exposed that arise from a cooperation with the IVBA.
The modeling and simulations were made by means of the EnergyPlus.

Keywords: housing, energy saving, technology innovation, simulation, sustainable
architecture.
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MINIMIZACION DE COSTOS Y SIMPLIFICACION CONSTRUCTIVAEN LA
REFUNCIONALIZACION ENERGETJCA Y EL DISENO DE EDIFICIOS
BIOCLIMATICOS

CELINA FILIPPIN

CONICET, Av. Spinetto 785, Santa Rosa, CP: 6300, TE: 02954-430910,
E-mail: cfilippin@cpenet.com.ar

RESUMEN

El presente trabajo describe los lineamientos generales y las diferentes etapas del disefio
bioclimético (pre-disefio arquitectonico y térmico - anteproyecto - proyecto - construccion)
para concretar o refuncionalizar energéticamente un edificio. La mayor o menor
complejidad del proceso dependerd de cada edificio en particular, del momento y la
situacion econdmica y de la region en donde se localiza (disponibilidad de mano de obra y
acceso a los materiales). Fundamentalmente analiza el proceso de discusion (articulacion-
negociacion) entre el pre-disefio y el anteproyecto, los recursos para alcanzar las
estrategias del disefio y los costos de las diferentes alternativas que se discuten. Esta etapa
de articulacién y negociacién fortalece la investigacion con la discusion entre los
participantes del proceso para decidir, descubrir fortalezas, debilidades y disminuir la
complejidad constructiva. En la ejecucion del edificio se necesita la participacion del
director técnico y del profesional que realiz6 el predisefio térmico. Se concluye que se debe
realizar un buen trabajo de simulacion térmica (alternativas tecnoldgicas vs. costos;
analisis de sensibilidad); fortalecer la gestion de los recursos energéticos, agua y residuos
en los edificios; monitorear el comportamiento térmico y energético durante diferentes
momentos de la vida atil del edificio por posibles cambios en el entorno, patologias y falta
de mantenimiento, etc.; afianzar el sentido de pertenencia.

PALABRAS CLAVES: Arquitectura biocliméatica - Etapas del disefio - Discusion e
interaccion - Disefio holistico

1. INTRODUCCION

En el afio 2005, se mostraban los resultados de diez afios de transferencia de tecnologia en
el area de Edificios Energéticamente Eficientes en la provincia de La Pampa (Figura 1). En
el trabajo se planteaban como lineamientos y objetivos generales del disefio: lograr el
confort, eficiencia energetica y el bajo costo en la construccion y el mantenimiento de los
edificios disefiados. Construido el edificio biocliméatico, es evaluado a través de un
monitoreo higrotérmico (se analiza la evolucion de la temperatura interior y las
condiciones climaticas) y energético (se mide el consumo de gas natural y electricidad). A
partir de alli se capitalizaban los aciertos y errores. La Figura 2 muestra el esquema
propuesto. En el trabajo se observa una descripcion cuali - cuantitativa de los edificios
bioclimaticos construidos en la provincia de La Pampa en la region central de Argentina,
con estrategias de disefio pasivas: calentamiento solar, refrescamiento e iluminacion
natural. Se observa el disefio y la tecnologia de cada uno de ellos y los resultados del
monitoreo térmico y energeético.
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En esta nueva etapa cambian las Instituciones a las que se realiza la transferencia de
tecnologia: INTA (Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria) y Mutual de Docentes
y No docentes de la Universidad Nacional de San Luis. En este contexto en el afio 2007, y
manteniendo los objetivos generales del disefio bioclimatico, se plantea un esquema de
trabajo que se desarrolla segun las etapas de la Figura 2. La Figura muestra que hay un pre-
disefio térmico en funcion de un croquis preliminar a través del cual se pretende satisfacer
los requerimientos de temperatura y el ahorro en la carga de calefaccion o enfriamiento,
para lograr un anteproyecto arquitecténico y energético. Entre estas dos etapas existe un
periodo de discusion (articulacion y negociacion) entre el arquitecto proyectista y el asesor
en disefio bioclimatico. La integracion de las tres etapas permite llegar al proyecto
definitivo y a la elaboracion de un pliego para el llamado a licitacion. Normalmente, y en
ciertas oportunidades es prudente, volver al anteproyecto y replantear determinadas
situaciones. Durante la etapa de construccion del edificio, no se descarta volver al pliego
para realizar algunos replanteos. Por eso, en el presente trabajo se describe un organigrama
mas complejo para concretar un edificio bioclimatico, segun las reglas del arte y del buen
construir. Se considera que la mayor o menor complejidad del organigrama dependera de
quién sea el destinatario de la transferencia, de quién gestiona la transferencia en todas sus
etapas y del momento en que se concreta el llamado a licitacién. Dentro de las etapas se
considera a la discusién como un periodo clave de negociacién y articulacion, en el cual se
acordara o cedera con respecto, entre otros, a los siguientes apartados: muros exteriores
(maésico-liviano), aislamiento térmico, tecnologia del vano, material de la carpinteria, tapa
de la aislacion en la envolvente vertical y los elementos de sombras (opacas y verdes). Por
ejemplo:

. Muros exteriores.

El trabajo de Filippin, Flores Larsen y Flores (2007) describe el comportamiento térmico
de dos viviendas tecnol6gicamente diferentes: una con sus paredes construidas con ladrillo
cocido comun de 0.18m de espesor bolseado en el paramento exterior y revoque comun en
el interior (K = 2.21 W/m2°C), y otra con bloques de concreto celular curado en autoclave
(K= 0.70 W/m2°C). Los resultados muestran que la vivienda liviana, ain con una
importante carga de refrigeracion, no logra ingresar en el area de confort. Es claro su
déficit masico, su envolvente liviana y la construccion de sus paredes divisorias internas
con tabiques de bajo peso acentla la escasez de masa de acumulacién. Los resultados del
trabajo ratifican que para un clima templado es deseable responder a las consideraciones de
disefio que surgen del bioclimograma de Givoni (masa y ventilacion natural). Esto indica
que en un disefio equilibrado con el medio ambiente requiere de un analisis holistico de la
tecnologia, ademés de la morfologia y del uso de estrategias de calentamiento y
refrescamiento pasivas.

e Tapa de la aislacion térmica

Es punto de relevancia en la resolucion de los proyectos, por su costo y porque maximizan
0 minimizan la complejidad de la obra. En los edificios ya construidos se usaron bloques
de hormigén (alternativa cara y compleja en la resolucion de los vanos), ladrillo
mendocino puesto de panderete, ladrillo ceramico hueco, revoque sobre la aislacion, base
coat de lggam que permite terminar directamente con un revoque especial. La Figura 4
muestra las distintas alternativas usadas para la proteccion mecanica de la aislacion
térmica. La opcion del material de la tapa de la aislacion térmica condiciona el costo de la
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envolvente vertical.
noviembre de 2007.

l(,:"a ‘l

Tabla 1: Costo de la envolvente vertical/m2 (2007)

Figura 4: Dlstlntas alternativas para la tapa de la aislacion térmica en la envolvente vertical

La Tabla 1 muestra los valores segun cada situacion con valores a

Condensacio

ndela Costo total ($)
_ L K humedad incluye gastos
Tipo Descripcion (W/m2°C) S| »= ( genéags +
Ug)—g E é beneficio)
s S. ladrillos macizos de 0.20m de espesor | 2.27 (no verifica) Si Si 205.07
8 S § 5 € ladrillos macizos de 0.30m de espesor i i i
SESET S - p 1.80 (verifica) si si 282.44
; 2 é X8 ladrillo ceramico de 0.12m de espesor 1.70 ( verifica) i i 197.73
de ladrillo de panderete de 0.06m de

< espesor, aislacion térmica de 0.05m de 055 35594

é espesor, con revoque exterior y pintura ' '

5 (se incluye la masa interior)

‘é de ladrillo cerdmico de 0.08m de

5 espesor, aislacion térmica de 0.05m de 0.60 339 68

= espesor, con revoque exterior y pintura ' '

© (se incluye la masa interior) .

° de ladrillo cerdmico de 0.12m de 2

g espesor, aislacion térmica de 0.05m de 059 § 36748

= espesor, con revoque exterior y pintura ' 8 '

§ (se incluye la masa interior) 3

1S base coat de IGGAM sobre pared

S maciza de ladrillo macizo de 0.2m de 060 249 84

8 espesor y aislacion térmica de 0.05m de ' '

2 espesor, terminacion color sin pintura

E placa de cemento autoclavado para

S exterior Superboard Eternit sobre 058 184.00

aislamiento térmica de 0.05m de
espesor
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e Material de carpinteria y area efectiva del vidrio

Los edificios biocliméaticos deben tener un area transparente determinada para que ingrese
el sol y caliente en forma pasiva, y ademéas no produzca sobrecalentamiento en verano.
Durante el desarrollo del croquis preliminar y el pre-disefio térmico puede no estar
definido con precision el material de la carpinteria que condiciona el éarea efectiva de
vidrio. (Figura 5). En la etapa de discusion y para alcanzar el proyecto definitivo es
prudente tener una correcta definicion de este punto, es posible que se deba regresar a la
simulacion térmica para ratificar y/o rectificar el area de radiacion de acuerdo al tipo y
material de carpinteria a usar.

Madera = 64%

PVC = 63%

Aluminio sin
ruptor de puente
térmico = 75%

Aluminio con ruptor de puente
térmico = 67%

Figura 5: Diferentes tipos de carpinteria usadas en la region en estudio

e Sistemas de proteccion solar

Todos los edificios bioclimaticos construidos en la provincia de La Pampa han sido
monitoreados térmica y energeticamente. Los resultados mostraron que son confortables en
el periodo invernal con una escasa dependencia de la energia convencional. El ahorro de
energia para calefaccionar los espacios respecto a edificios convencionales es de alrededor
del 50% al 95%. Algunos de ellos mostraron durante el verano temperaturas que treparon,
en periodos extremos, hasta los 27°C sin acondicionamiento artificial. Si bien se usaron
diferentes sistemas de proteccion solar de las areas transparentes, es posible que el lento
desarrollo de las especies arboreas en el entorno adyacente 0 un uso inadecuado de
cortinas, afecte el comportamiento térmico en los dias rigurosos de verano. (Filippin y
Beascochea, 2005). Se ratifica entonces el buen comportamiento térmico y el ahorro de
energia en los edificios bioclimaticos durante el invierno, pero se asume que el periodo
estival es peligroso y se deberian tomar con precaucion las alternativas de disefio de
proteccion. La Figura 6 muestra algunos ejemplos.
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Figura 6: Diferentes alternativas de proteccion solar usadas en los edificios bioclimaticos construidos en la
region

3. EDIFICIOS DISENADOS EN EL PERIODO 2005-2007

Cada uno de los parameros descriptos se sometieron a discusion en cada uno de los casos
que se describen a continuacion:

Edificio bioclimatico para la Unidad de Extension y Desarrollo Territorial del INTA en
Guatraché, La Pampa

En funcion de las necesidades que elabord el comitente, en este caso el INTA, se
concentran todas las areas funcionales hacia el Norte y los servicios y biblioteca hacia el
Sur. ¢(Como se solariza, enfria o calienta este edificio? Se incorpora un volante técnico-
térmico, un entrepiso donde se canalizan todas las instalaciones, se colocan ventanas en los
puntos altos para lograr el ingreso del sol hacia el sector Sur del edificio y maximizar la
ventilacion natural. Para la época del verano se incorpora un elemento de sombreado, que
en principio, hasta que crezcan las plantas, se utilizaria una media sombra.
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Figura 7: Planta, corte y maqueta del edificio

REFERENCIAS

1 -Envolvente de la aislacion termica con tabique de
ladrillo, viculada al muro interior con grapas de hiemo del
6 asentada en concreto

2 -Revogue interior grueso ¥ fino a la cal 7
3 -Antepecho de ceramica roja
4 -Aislacion de poliestireno de 50 mm 15 kg /m3

5 -Premarco de madera dura de 4°x3", anclado entre el
muro y 1z envolvente

8 -Muno acumulador de ladrillon comun

7 -Ariostramiento horizontal superior de homigon
amado

8 Ervolvente con metal desplegado con azotado de
cemento y revogque a lacal

9 Ventana de aluminio RPT con ruptura de puerte
termico color blanco con vidrio DVH4-94

10 Refuerzo bajo antepecho de columna a columna con
dos barras del B asentadas en concreto 1:3

CORTE HORIZ CORTE VERT.

Figura 8: Tecnologia del vano

La Figura 8 muestra un corte horizontal y vertical del vano en la pared tri-capa donde va la
carpinteria, se coloca un tope de madera dura para proteger la aislacion térmica en donde
se atornilla el marco de la ventana. El extra-costo por solarizacién y conservacion de la
energia es de 8.5 % en el cual la mayor incidencia queda definida por el uso de carpinteria
de aluminio con ruptor de puente térmico, la protecciéon mecéanica de la aislacién térmica
de las paredes externas y la pérgola de proteccién climética.

Tal como se indica en la Tabla 2.
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Para reducir el consumo de energia convencional ademas de una envolvente
energéticamente eficiente, la ganancia solar directa a través de las areas transparentes al
Norte, que corresponde al 12% de la superficie util del edificio, la ventilacion cruzada para
disipar el calor durante las primeras horas de la mafana en el verano y mantener las
condiciones de salubridad, se plantea el uso racional de la energia termostatizando
calefactores (18-20°C) y acondicionadores de frio (23-25°C), colocando temporizadores en
toda la iluminacién externa del edificio, la divulgacion de un uso adecuado del edificio y la
incorporacion de un calentador solar de agua al disefio arquitectonico y de la
infraestructura.

Tabla 2: Evaluacion de los costos y sobre-costo del disefio bioclimatico

Item Unidad| Cantidad | Precio/unidad |  Costo %
Barrera de vapor, aislacionl m2 231 13.48 3114.30 0.43
hidr6fuga y emulsion

Envolvente de mamposteria m2 231 60.21 13909.41 1.93
0.10m

Aslacion de paredes m2 231 19.16 4427.06 0.62
Aislamiento  adicional de m2 360 4.49 1616.56 0.22
cubierta

Vidrios DVH m2 34 241.39 9172.9 1.27
Carpinteria RPT % 24 50961.37 12230.73 1.70
Doble antepecho % 50 3839.59 1919.80 0.27
Pérgola de proteccion climatica| u 1 14661.61 14861.61 2.04
Total por disefio bioclimatico 61052.41

Total del porcentaje de

incidencia en el costo total del 8.48 %

edificio

*Costo (material y mano de obra) a julio de 2007 de la incidencia por tratamiento bioclimético en
el costo total del edificio.

Proyecto demostrativo para el Barrio de la Mutal de la Universidad Nacional de San Luis

El croquis arquitecténico preliminar y su pre-
disefio térmico se inician en el afio 2003 y en
el 2007 se concreta el proyecto definitivo. El
trabajo se caracterizd6 por una importante
discusion durante el proceso para cumplir con
el desafio de lograr el confort y la eficiencia
energeética a través del disefio bioclimatico con
una simplificacion  constructiva y la
minimizacion de los costos que involucra la
solarizacién y la conservacion. (Figura 9 y 10)

La concrecion del proyecto incluyé una etapa
muy importante de discusion entre el gestor de
la transferencia, el comitente y los proyectistas.
La vivienda fue simulada termicamente a través
del modelo computacional SIMEDIF para Windows (Flores Larsen y Lesino, 2001).

Figura 9: Iméagenes de la vivienda de 3
dormitorios a nivel peatonal
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Los resultados predicen que la temperatura
media interior serd de 18.2°C sin calefaccion
auxiliar (temperatura media exterior = 10.2°C).
En verano se alcanzaria una temperatura media
de 23.7°C sin acondicionamiento de aire
mecanico (temperatura media exterior =
13.4°C). Se discuti6 en profundidad el elemento
a usar para tapar la aislacion térmica y se
proponen algunas alternativas para su
valoracion. Por ejemplo: Pared tri-capa en muro
Figura 10: Vista norte de la vivienda Medianero Oeste (para preservarlo), base Coat
mostrando las ventanas altas para ganacia de lggam en pafios pequefios y protegidos en
solar directa muros Norte y Sur y placa Superboard de
Eternit en muro Este.

4. REFUNCIONALIZACION ENERGETICA - AMBIENTAL DE DIFERENTES
CASOS

Cuando se habla de una refuncionalizacién de un edificio se requiere de un relevamiento
detallado para un diagndéstico pertinente.

Unidad de Extension y Desarrollo Territorial del INTA en General Pico, La Pampa

Existe una galeria semicubierta, sin uso especifico ubicado hacia el Norte (posible
ganancia solar directa); hay un ingreso de cocheras donde hay una semi sombra y un medio
nivel hacia el patio interior con un terraplén de tierra. Una escalera abierta en el interior
que provoca una zona de planta baja muy fria y la de arriba sobrecalentada. Hay carpinteria
de muy buena calidad pero con vidrio simple y cortinas de enrollar que no funcionan.
(Figura 11). En este caso la propuesta incluye cubrir el ingreso de las cocheras con la
ampliacién en el primer nivel con la posibilidad que ingrese el sol del Norte a través de una
ventana alta para calentar el area que se propone. Se amplian las oficinas usando la zona
semi cubierta. Se cierra la caja de escalera con elementos semitransparentes. (Figura 12)

Figura 11: Imé&genes del edificio existente.
Arriba izquierda: galeria; centro : cocheras; derecha:
terraplén hacia el patio interior; abajo: escalera interior
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Calentamiento natural remoto desde una zona
solarizada con ganancia solar directa a la Sala de
Reunién

Archivo como volante
térmico

CORTE 1-1

-

Acceso al edificio protegido Entrepiso aislado térmicamente para evitar fugas de
calor desde la Sala de Reuniones hacia un sector mas
ventilado

Figura 12: Esquema de la refuncionalizacion propuesta

Estacion Experimental del INTA Anguil: Propuesta integral de la gestion de los recursos:
energia, agua y residuos

Esta es una situacién mas compleja, donde se plantea la gestidn de todos los recursos.

Tareas cumplidas y/o en proceso de gestion:

a- Estudio altimétrico (culminado a noviembre de 2007) para un emplazamiento adecuado
de los nuevos edificios y para el disefio definitivo de la redes de desagties cloacales y
pluviales, estudio econémico del nexo de conexion de la red de gas de alta presion desde la
planta urbana hasta el predio, b- Estudio econémico de la red de gas interna en media
presion entre los edificios existentes y futuros en el predio, c- Estudio economico de la
readecuacion de la instalacion de gas interna de los edificios existentes y renovacion de
artefactos de calefaccion por termostatizados, d- Estudio econdmico de la red de desagle
cloacal y planta de tratamiento de efluentes, e- Recuperacion del edificio del invernadero,
f- Estudio econdmico del tratamiento integral de la torre tanque de agua, forestacion hacia
el sector Este del predio como futuro crecimiento para las nuevas implantaciones. (Figura
13). g- Propuesta de mejoramiento térmico de envolventes en edificios en construccién
(Figura 14).
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1 Planta de semillas
11 2 Oficinas

S === == S S 3 Fiisica de suelos
( [ 4 Forrajes,proteccion animal
5 Laboratorio deSanidad animal
6 Laboratorio de Suelos
7 Invernadero
8 Insectario
9 Tanque de agua
10 Vivienda
11 Acceso principal
12 Camino hacia al casco
13 Esparcimiento
14 Estacionamientos
15 Cistena de agua pluvial
16 Destiladores solar de agua
17 Depuracion de efluentes
18 Reciclado de residu;s

19 Nueva barrera de vientos

20 Carrizales
21 Viviendas /

Figura 13: Esquema de la propuesta de mejoramiento ambiental de Estacién Experimental del INTA Anguil

Consumo mensual de energia en calefaccion
para mantener el edificio con una temperatura
media de 22°C

Mejorado
energéticamente

1000 ltros de zeppelin = 269m” Energia que consumiria el edificio
convencional y mejorado con
aislamiento térmico en la cubierta.

Convencional

440 450 460 470 480 490 500 510

Gas propano en m*

Consumo mensual de energia en refrigeracion Consumo mensual total de energia (calefaccion-

para mantener el edificio con una temperatura refrigeracién) para mantener el edificio entre 22 y
media de 23°C 23°C
Mejorado Mejorado
energéticamente energéticamente
Convencional
Convencional
42000 44000 46000 48000 50000 52000 54000 56000 58000
u T T T T

0 500 1000 1500 2000 2500 Energia total en MJ

Energia eléctrica en kWh

Figura 14: Propuesta de mejoramiento térmico de la envolvente horizontal
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5. CONCLUSIONES

El anélisis es valido para una determinada region, dependera de los costos del momento y
la accesibilidad a la mano de obra. Cada edificio es una particularidad, no se puede
generalizar. El periodo que transcurre entre el pre-disefio (térmico) y el proyecto definitivo
requiere de la participacion activa del: Comitente — Proyectista — Asesor en Disefio
Bioclimatico, fundamentalmente en el periodo que transcurre entre el pre-disefio y el
anteproyecto, (discusion: periodo de articulacion y negociacién permanente) para
fortalecer la investigacion y la transferencia. El proceso de ejecucion necesita de la
participacion ademas del director técnico, del profesional que ha participado en el pre-
disefio térmico. Es importante un seguimiento permanente de la obra y un diélogo con
quien la ejecuta. Es deseable minimizar las variaciones que pudieran surgir entre la
propuesta del pre-disefio y durante la construccion, que pudieran afectar el comportamiento
térmico simulado.

¢ Qué pasa con el paso de los afios con el entorno y el edificio?

Las fotos de la Figura 15 muestran los cambios producidos en el entorno con el desarrollo
de las especies arboreas lo que permite disminuir el ingreso del sol directo a través de las
ventanas. En el afio 2007, la poda incorrecta de los arboles disminuira la sombra de la
fachada Norte (Figura 16).

Afio 2000

Afio 2004

Figura 15: Imagenes de los edificios en el afio de su inaguracin y durante el afio 2004
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Afio 2007

Y

Figura 16: Imagenes de los edificios durante el afio 2004 y 2007

Pueden surgir patologias. Por ejemplo, cuando se rompe un revogue, cuando los vidrios
dobles estén rotos, etc. Aparecen situaciones particulraes que pueden afectar el ahorro de
energia (Figura 17).

Figura 18: Algunos detalles que podrian afectar la
performance térmica de cada edificio
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Por eso se agregan a las conclusiones del 2005

e Mantener en buen estado de conservacion los edificios y monitorear de manera
periddica su comportamiento térmico y energético. Puede haber variaciones como
un cambio del entorno, envejecimiento del edificio, puede no haber mantenimiento,
cambio del usuario, cambio de directivos de las instituciones, etc.

Ademas de:

e Maximizar el analisis de alternativas de disefio en el periodo de simulacion.

e Realizar un analisis de sensibilidad (+ - area vidriada, + - sombra, + - espesor en
muros interiores, + - absortancia, + - ganancias internas de calor)

e Evitar adosar un recurso de disefio al proyecto original para alcanzar los objetivos
del Disefio Ambientalmente Conciente (DAC).

e Promover el disefio holistico y la discusion entre los distintos actores, articulando
decisiones, fortalezas y debilidades.

e Disminuir la complejidad constructiva y minimizar la imprevisibilidad a través del
compromiso del usuario y el desarrollo del sentido de pertenencia.

e Promover la gestion de los recursos energéticos, agua y residuos.

e Minimizar la complejidad de uso y mantenimiento del edificio. Facilitar, por
ejemplo, el acceso para la apertura de ventanas altas y sombreado de las areas
transparentes. No siempre el usuario esta dispuesto a una rutina para abrir y cerrar
las ventanas por ejemplo, méas aun si es complicada su accesibilidad.

Los lineamientos del DAC durante la vida util del edificio estara favorecido por un pre-
disefio térmico integrado al disefio arquitectonico, una adecuada interaccion entre los
actores, una construccion acorde con las reglas del arte y del buen construir, un sentido de
pertenencia y una muy buena gestion.
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EVALUACION BIOCLIMATICA DE VIVIENDAS SOCIALES
EN ZONA ARIDO-SISMICA

Irene Blasco Lucas’
Instituto Regional de Planeamiento y Habitat (IRPHa) - Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Disefio
(FAUD)
Universidad Nacional de San Juan (UNSJ) - Av. Ignacio de La Roza y Meglioli — 5400 San Juan — Argentina
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RESUMEN: EI desconocimiento del grado de incidencia que tiene en viviendas el
desaprovechamiento de estrategias bioclimaticas, respecto al confort higrotérmico y
luminico, los consumos energéticos, y la economia familiar y provincial, alent6 las
investigaciones, cuyos resultados se resumen en este articulo, iniciando la conformacion de
un banco de datos relativos a la tematica. Con el fin de cuantificar los complejos
fendmenos que se presentan, fundamentalmente cuando se desea realizar evaluaciones
biocliméticas de viviendas habitadas, se aplicaron en forma novedosa algunos métodos
conocidos y se efectuaron mediciones y encuestas sobre muestras representativas de
viviendas barriales suburbanas de la ciudad de San Juan, localizada en la zona arido-
sismica de Argentina. En dos etapas de investigacion se llega a similares resultados,
constatando que la mayoria de las familias sufren elevados niveles de disconfort, siendo
ahorrativas en el consumo energético, como también que es posible mejorar esta critica
situacion a costos razonables.

Palabras Claves: Evaluacién Bioclimatica, Viviendas Sociales, Zona Arido-Sismica

INTRODUCCION

La necesidad constante y creciente de dotar de unidades habitacionales asequibles para la
media de la poblacién en la mayoria de las aglomeraciones urbanas, ha conducido a la
construccion masiva en areas suburbanas, de tipologias que cumplen minimamente la
funcién de dar un techo a los usuarios. A nivel nacional, el ente oficial encargado de
controlar la ejecucién de diferentes programas de viviendas sociales es el IPV (Instituto
Nacional de la Vivienda). Sus normativas son uniformes para todo el territorio argentino y
solo regulan la superficie cubierta, tipos de materiales y terminaciones, y locales que deben
contar las viviendas segln cada programa. Los criterios de economicidad aplicados estan
basados en la reduccion de la calidad constructiva y en la densificacion indiscriminada, sin
llegar a contemplar el andlisis de otros aspectos que optimizarian la economia de las
mismas, lo cual incide negativamente a nivel regional. Esto es valido ain en aquellas
propuestas alternativas realizadas a nivel nacional (por Ej. AVE-CEVE), que suman una
activa participacion de los usuarios y la rapidez constructiva. Entre los aspectos no
considerados se encuentran los factores climaticos, que en realidad representan una fuente
constante de energias primarias, que convenientemente aprovechadas mediante un
adecuado disefio urbano-arquitectonico, permitirian una importante reduccién en el

! Directora de los proyectos PIP03007/00 CONICET y PICT13-13059 FonCyT-ANPCyT, desarrollados en el IRPHa-
FAUD-UNSJ (2004-2007), cuyos resultados se muestran parcialmente en este articulo.
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consumo de energias convencionales, ademas de una significativa mejora de calidad de
vida a sus usuarios.

Las consideraciones biocliméticas en el disefio de viviendas forman parte de los aspectos
involucrados en la sustentabilidad edilicia de las mismas, cuyas pautas deberian abarcar la
correcta seleccion de materiales y procesos asociados, basada en analisis de ciclo de vida
especificos para cada caso.

Esto es también una deuda pendiente que los actores relacionados con el sector residencial
tienen respecto a su responsabilidad en la proteccion del medio ambiente. Desde el punto
de vista bioclimatico, toda construccién cumple en mayor o menor medida la funcién como
“sistema de filtrado”, posibilitando el correspondiente grado de bienestar (o malestar) a
sus moradores, y ocasionando consumos energéeticos de diverso orden de magnitud
asociados a este fin.

En la ciudad de San Juan el Sector Residencial representa el 55% del consumo energético
total (electricidad y gas). Se caracteriza por estar conformado por numerosos pequefios
consumos localizados en forma extendida en una gran area geografica. Un fenomeno que
se ha producido con gran fuerza a partir de la década del 70 es el crecimiento de las zonas
suburbanas por la construccion de barrios de baja densidad edilicia. Estos barrios
generalmente poseen una Unica tipologia de vivienda de 2, 3 0 4 dormitorios en su disefio
original, que es modificada con ampliaciones en algunos casos, cuando son entregadas a
sus ocupantes. Normalmente sus habitantes son familias de ingresos medios y bajos. La
mayoria de los barrios han sido construidos con operatorias FONAVI a través del IPV,
pero también existen gran cantidad hechos por el Banco Hipotecario y Ultimamente por
empresas privadas con financiamiento de otros bancos. Muchos de estos barrios estan
compuestos por viviendas colectivas e individuales, existiendo un mayor porcentaje de
estosas Ultimas, ya que la poblacion muestra una acentuada preferencia por las mismas,
principalmente debido a las particularidades teluricas de la zona. Esta caracteristica ha sido
la rectora de los controles de construccion en la region, luego de haber sufrido el efecto de
sismos destructivos, propiciando un descuido de la calidad de edificacion en cuanto a
condiciones de confort higrotérmico. Las consecuencias de esta politica se traducen en
altos grados de disconfort y problemas de salud en los moradores que no cuentan con
ingresos suficientes para paliar esta situacion, o en elevados costos de operacion y
mantenimiento de equipamiento convencional en aquellos que se lo pueden permitir,
aumentando innecesariamente los consumos energéticos destinados al sector residencial,
como también la polucién ambiental.

Conforme a los datos del censo nacional del afio 2001, la Provincia de San Juan contaba
con un total 110.002 casas y departamentos, lo cual implicaba un déficit de 45.004
viviendas deducido del total de poblacion (620.023), considerando un factor de ocupacion
de 4 habitantes por vivienda. Si a éste se le suman las 24.533 viviendas precarias censadas,
se incrementa a 59.338, y si ademas se le adicionan las 14.334 viviendas censadas como
muy precarias o en alquiler, el déficit total real en ese afio ascendia a 83.871 viviendas, el
cual seguramente se ha incrementado en la actualidad, pues la tasa de ejecucion de
viviendas no alcanza a cubrir la del acelerado ritmo de crecimiento de poblacion. Al menos
en este mercado potencial de nuevas viviendas, deberia exigirse rigurosamente ya la
aplicacion de criterios de bioclimatismo y sustentabilidad, con un mayor grado de
compromiso ambiental. La eficiencia energética edilicia en la vivienda social, es un tema
prioritario largamente postergado, lo cual esta afectando gravemente la economia de sus
usuarios (Blasco, 2002), pero también a la sociedad toda, por las cargas que este descuido
produce sobre el ambiente.

210



PROCEDIMIENTOS Y ETAPAS

Para realizar los estudios se desarroll6 y se aplico el método VESE (Valoracién Edilicia
como Sistema Energético) (Blasco Lucas, 2004), se hicieron balances térmico-energeético-
luminicos utilizando el software QUICK (Mathews et al, 1998; Blasco Lucas, 2005), se
Ilevaron a cabo monitoreos a través de mediciones higrotérmicas-luminicas (HTL) y de
consumo eléctrico, y encuestas estructuradas. El andlisis estadistico de las mediciones se
realizé aplicando el procedimiento PROMEDI-HTL, soportado en planillas Excel (Blasco
Lucas et al., 2007), y el de las encuestas mediante una base de datos realizada en MS-
Access. Por otro lado, se aplico ademas el método del ciclo de vida para el calculo
economico de los indices de Valor Presente Neto (VAN) y Tasa Interna de Retorno (TIR)
de las posibilidades de mejora bioclimatica de las tipologias analizadas. En la Tabla 1 se
resumen los procedimientos aplicados en cada etapa, especificando la cantidad de
viviendas y tipologias analizadas.

Tabla 1 Procedimientos aplicados en cada etapa, cantidad de viviendas y tipologias

Procedimiento o Etapa | (1999-2000) Etapa Il (2000-2003)
Instrumento

VESE 5044 Viv. 5 Tipologias 8 Tipologias Propuestas
QUICK 5044 Viv. 5 Tipologias 1464 Viv. 5 Tipologias
Mediciones HTLE 3 viv. Natania (1500) 10 Viv. 5 Tipologias (1464)
Mediciones Energia 380 registros 1100 registros
Encuestas 164 Flias (Natania) 181 Flias (5 Tipologias)
I(E\y;:\l: aTcliS)n Econémica _18 Alternativas (5 Tipologias)

En una primera etapa de la investigacion (1999-2000) se analizaron cinco tipologias
econdmicas y de nivel medio (Fig. 1), de construccion masiva en diferentes barrios
suburbanos de la ciudad de San Juan, Argentina, las cuales sumaban un total de 5044
unidades involucrando una poblacion de 25.000 habitantes aproximadamente. Las
tipologias fueron Natania, Costa Canal, IPV, Rivadavia Obrero, y Cooperarg. También se
realizaron encuestas sobre una muestra de 164 viviendas, y mediciones higrotérmicas y
luminicas en tres viviendas de los barrios Natania, que en total suman 1500 unidades.
(Blasco Lucas, 2006).

COOPERARQ

RIVADAVIA
N

X

o o Se——

COSTACANAL [ = NATANA [ —

Fig. 1. Tipologias de barrios existentes, analizadas en la primera etapa (2000-2003)
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e barrios existentes, analizadas en la segu—nda etapa (2003-2005)

Fig. 2. ipologl'as

En una segunda etapa (2000-2003), se seleccion0 otra muestra de 1464 unidades,
alcanzando similar magnitud que la representada por los barrios Natania, involucrando una
poblacion de alrededor 8.500 habitantes (Fig. 2). Las tipologias fueron: CGT Rawson
(CRa), CGT Rivadavia (CRi), Rivadavia Norte (RiN), Aramburu (Ar), y Mutual Banco
San Juan (MBSJ). Se realizaron encuestas a 181 familias y se llevaron a cabo mediciones
higrotérmicas, luminicas y energéticas en 10 viviendas, a razon de dos por barrio. Ademés
en esta etapa se realizo la evaluacién mediante el procedimiento VESE de cinco tipologias
nuevas de vivienda disefiadas por el equipo de trabajo (Fig. 3), y se aplico el analisis del
VAN y la TIR a propuestas de mejoras de las viviendas barriales analizadas. (Blasco Lucas
et al., 2004).

Fig. 3. Tipologias propuestas, analizadas en la segunda etapa con VESE (2003-2005)
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PROCEDIMIENTO CUALI-CUANTITATIVO VESE

El procedimiento cuali-cuantitativo VESE (Blasco Lucas, 2004) fue desarrollado con el fin
de simplificar la estimacion del comportamiento energético edilicio, por un lado, y por
otro, con el objeto de reconocer las debilidades y fortalezas que los edificios tienen, en
relacién a aspectos de disefio y de subsistemas energéticos que los componen (Captacion,
Almacenamiento, Aislacion y Distribucion).
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Fig. 4. Resultados con VESE en la primera etapa, por estacién y anual (Der.), y por subsistema (lzq).

VESE permite obtener un diagnostico simultaneo del comportamiento edilicio como
sistema energético para varios edificios, basado en condiciones homogéneas, como
también detectar las posibilidades reales de mejora en cada subsistema del mismo,
asignando valores variables entre 0 y 1. En la primera etapa se aplicé la version 01, y en la
segunda la version, que tuvo ajustes respecto a la anterior y mejoras en el soporte
informatico. En la primera etapa (Fig. 4), se constatd que las tipologias analizadas (Fig. 1)
alcanzaban un grado de “bioclimatismo” variable entre 0,12 y 0,31 y sus posibilidades
reales de mejora entre 0,41 y 0,47, cumpliendo un mayor porcentaje de estrategias
bioclimaticas relacionadas con el subsistema de captacion en invierno, con buenas
posibilidades de mejorarlo, al igual que los de aislacion y almacenamiento en ambas

estaciones, principalmente en verano.
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Fig. 5. Resultados con VESE en la segunda etapa, por estacién y anual (Der.), y por subsistema (lzq.), de
nuevas tipologias con orientacién NS.

En la segunda etapa, las nuevas tipologias con tecnologias tradicionales se identificaron
con los cadigos A, B, D, F, M y P, y las con tecnologias apropiadas, con los cédigos SC-1
y SC-2. (Fig. 2). Se comprob6 que la mayoria de las tipologias se comportaban mejor
cuando su frente estaba orientado al Norte (NS), con excepcion de la SC-2 que poseia los
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mismos indices de valoracion bioclimatica en ambas orientaciones. Sin embargo, todas
obtuvieron en la orientacion NS un puntaje superior a 0,60. En invierno, los indices VESE
fueron menores que 0,40 para todas las tipologias. En el orden de prelacién obtenido las
tipologias con tecnologias apropiadas, ocuparon las primeras posiciones, y las con
tecnologias tradicionales A, M, P, D y B se ubicaron a continuacién. Comparando los
resultados con las tipologias del IPV, las nuevas propuestas presentaron mejoras, entre
20% y 40%.

SIMULACION HIGRO-TERMICA Y ENERGETICA CON QUICK

QUICK es un modelo de tipo estacionario en soporte informatico que permite realizar
calculos higrotérmicos, luminicos y de cargas para calefacciéon y enfriamiento en edificios,
resultando Gtil como herramienta de disefio (Mathews et al., 1992). El programa calcula el
comportamiento para un dia tipo calido (DC) y un dia tipo frio (DF), y en base a ellos
realiza el calculo de cargas anual. Se seleccionaron los datos horarios promedio de la base
de datos climaticos mensuales, mas representativos de los periodos con necesidades de
calefaccion y refrescamiento. En funcion de ellos y las caracteristicas de las viviendas, se
efectuaron con QUICK célculos para tres situaciones de las dos zonas que se consideraron
(Estar y Dormir): a) vacia y sin climatizacion artificial (SN), b) ocupada y con ventilacion
natural (SA), y ¢) con ocupantes, ventilacion natural y climatizacion artificial (CT).
Conforme a esta ultima en la primera etapa (Fig. 6), todas las tipologias presentaron
consumos mayores al doble que el mas alto de los estdndares internacionales de referencia,
existiendo leves diferencias entre los mismos, aun cuando algunas poseian una mayor
calidad de disefio y constructiva, que las demas.
Natania Cooperarq Costa Canal Rivadavia IPV
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‘Fig. 6. Simulaciones higrotérmicas con QUICK en la primera etapa: DC y DF de tipologias orientadas NS.

Zona Estar (E) Zona Dormir (D) DC Rango Confort DF Rango Confort

Al observar el conjunto de resultados analitico-graficos obtenidos con QUICK para la
etapa 2, mediante el programa de célculos adicionales desarrollado en MS-Excel,
denominada BD-TEL, se comprueba también que como en la etapa 1, en todos los casos
las viviendas estan en disconfort casi permanentemente. En la situacion SN, el
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comportamiento de los parametros temperatura y humedad es muy similar para todas las
viviendas, siendo mejor en las orientadas NS que en las EO. La tipologia Ar es la que
presenta las mayores oscilaciones higrotérmicas, mostrandose un poco mas estables la
RiN, MBSJ y CRi. En la Fig. 7 se muestran diagramas de dispersion para DF y DC de la
tipologia Ar comparando valores simulados y medidos. Existe una mayor coincidencia de
ambos en DF cuando se mantiene mas tiempo en la zona de confort (dibujada en forma
aproximada con el triangulo gris), pues debido al accesible precio del gas natural, las
viviendas estan bien calefaccionadas.
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Fig. 7. Resultados con BD-TEL y QUICK en la segunda etapa, para tipologia Ar, en DF (Der.), y DC (lzq.),
comparacién de simulaciones en situacién CT y mediciones.

En la situacion SA, se notaron mayores variaciones que en la situacion SN en la humedad
relativa que en la temperatura, y en la CT resalta el periodo real que el equipo de
climatizacion debiera funcionar para que ambas zonas de todas las tipologias
permaneciesen mas tiempo en situacion de confort (el programa de calculo advertia que el
periodo introducido no cubria las necesidades para las 24 Hs). Sin embargo los periodos

fijados cubrian el horario hipotético en que los habitantes permanecen dentro de la
vivienda.
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Fig. 8. Resultados con BD-TEL y QUICK en la segunda etapa: cargas en todas las tipologias.

Las cargas de calefaccion, refrescamiento, totales y unitarias anuales para todas las
tipologias de la segunda etapa se observan en la Fig. 8. Segun los resultados del modelo,
los consumos de enfriamiento fueron mucho mayores que los de calefaccion,
representando entre un 80% y 88% del consumo total anual, aunque se comprobo luego
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que esto no era exactamente asi en la realidad. En cuanto a los calculos luminicos, se pudo
afirmar que todas las viviendas en ambas orientaciones poseian muy buena iluminacion
natural —incluso hasta excesiva-, y esto fue coincidente con mediciones efectuadas.

MEDICIONES HIGROTERMICAS, LUMINICAS Y ENERGETICAS (HTLE)

Las mediciones Higrotérmicas y Energéticas HTE (Fig.9) mostraron en todas las etapas
por un lado, las grandes amplitudes térmicas diarias que se producian en las viviendas que
estaban fuera de los rangos de confort la mayor parte del afio, y por otro, la importancia
que adquirian los aumentos de consumo estacionales causados por el uso de artefactos
eléctricos para calefaccion (estufas) y para refrescamiento (ventiladores). Los
comportamientos higrotérmicos de las viviendas de la segunda etapa fueron similares a los
de la primera, revelando situaciones de gran disconfort higrotérmico principalmente en el
periodo estival, ya que en la mayoria de los casos, el bajo nivel de ingreso de los ocupantes
no les permitia contar con equipos de aire acondicionado. En invierno, no fue tan notorio
debido a que todas las viviendas estaban abastecidas con gas natural, que resulta
econdmico para calefaccionarlas en horarios diurnos. Se detectdé que en verano hubo
viviendas cuyas temperaturas interiores alcanzaron hasta 15°C por encima de la exterior, y
en invierno presentaron variaciones térmicas de hasta 6°C por debajo de la temperatura
exterior. Se verifico que los habitos de los moradores tuvieron gran influencia en el
aprovechamiento de la iluminacién natural, porque no se observaron patrones comunes
para viviendas con igual orientacion y tamafios de ventanas similares. La mayoria de las
viviendas alcanzaron buenos niveles de Illuminancia interior general, aprovechando la
energia solar (Fig. 10). Los picos de consumo eléctrico se produjeron desfasados de los
picos de lluminancia interior, indicando que no se hacia uso de iluminacion artificial en
horas diurnas.
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Fig. 10. Mediciones luminicas y eléctricas en la segunda etapa: tipologia Ar.

Se observd en las dos etapas un amplio espectro de consumos en la muestra, que variaba
entre 0,5 y 27 MWh/afo, ain cuando las tipologias de vivienda no poseian grandes
diferencias entre ellas. Esto demostr6 que existia una alta incidencia en el consumo total de
energia, de los factores comportamentales de los moradores que las habitaban. La
dispersion y frecuencias de consumos anuales y estacionales para el total de viviendas,
fueron coincidentes en las dos etapas (Fig. 11). EI mayor consumo de energia fue el de gas,
correspondiendo su incremento méas notorio al periodo de invierno, debido a que fue el
combustible méas usado para calefaccion, pero se equipard en costos al de electricidad por
su bajo precio. Los rangos de consumo de energia anual de mayor frecuencia en ambas
etapas se produjeron entre los 5 y 13 MWh/afio, lo cual se repitio en el consumo de gas, en
cambio, para los consumos anuales de electricidad, los rangos mayoritarios resultaron entre
1y 5 MWh/afio. EI consumo de electricidad aumento en verano principalmente por el uso
de ventiladores. Analizando los consumos energéticos de la segunda etapa se observé que
el porcentaje de consumo eléctrico anual varié de 16% y 39% vy el de gas entre 61% vy
84%, siendo el promedio de 28% para electricidad y 72% para gas. En cambio, en la
primera etapa se mantuvo casi constante en 20% para consumo eléctrico y 80% para
consumo de gas. Las relaciones detectadas se mantuvieron en los indices de consumo por
unidad de superficie, donde el promedio ascendié a 152 kWh/m? afio. La Unién Europea
recomienda para este indice un rango comprendido entre 25 y 50 kWh/m? afio,
considerando “Muy Consumidores de Energia” aquellos edificios que utilizan entre 50 y
150 kWh/m? afio.
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Fig. 11. Dispersién y rangos de consumo energético en la primera etapa (lzq.), y en la segunda (Der.).

El analisis de mediciones realizado sobre la influencia que los factores urbano-
arquitectonicos tenian sobre el consumo energético, permitié afirmar que los factores de
mayor incidencia fueron la orientacién, la compacidad, el aventanamiento y el
equipamiento de la vivienda. La yuxtaposicion de las mediciones higrotérmicas y
luminicas con los registros provistos por las empresas distribuidoras y los calculos tedricos
realizados, permitieron conocer que los consumos reales eran inferiores a los calculados y
determinar que la cantidad de habitantes por vivienda fue un factor determinante en el
consumo energético. Por otro lado, las encuestas, que son otra forma de monitoreo, ademas
de aportar informacion sobre las preferencias de los habitantes, sumaron otro factor
importante de influencia sobre el consumo energético, constituido por la edad de los
moradores. Finalmente esto permitio determinar el indice por habitante y hora de
permanencia, el cual dentro de cada rango de cantidad de habitantes y niveles etareos, se
mantenia practicamente constante. La cantidad de unidades construidas en cada barrio fue
el factor que mayor incidencia tuvo al sumar el ahorro de consumos teoricos barriales
totales en la primera etapa, representando los de mayor importancia IPV y Natania con
alrededor de 20.000 MWh/afio posibles de ahorrar con mejoras, conforme a lo obtenido
con VESE. El total de unidades barriales (5044) acusaron un ahorro potencial anual de
44,328 MWh. En la segunda etapa, las viviendas con su frente orientado hacia el N (NS) o
el S (SN) mostraron un consumo por m? inferior a las orientadas hacia el E (EO) o el O
(OE) del mismo barrio, con excepcion de los Casos 8 y 10.

MONITOREOS MEDIANTE ENCUESTAS
Los factores de comportamiento, detectados como importantes en cuanto a su incidencia en

el consumo energético, fueron la cantidad de miembros de la familia, la permanencia de los
mismos en la vivienda, y la cantidad de equipamiento que acostumbraban utilizar, en
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estrecha relacion con las edades y actividades de los integrantes del grupo familiar.. El
analisis de los niveles de ingreso respecto a los consumos indico que en general existia un
patron de comportamiento bastante racional en el consumo de energia, siendo adecuado
para satisfacer el grado de confort considerado como minimo por las familias encuestadas.
Las familias con mayores ingresos, acusaron mayores consumos, pero la cantidad de
aportantes no incidié en una disminucién de consumos, contrariamente a los resultados
obtenidos en Casado et al. (2001).

Los habitantes percibian “e/ comedor” como el espacio mejor valorado de la vivienda, con
la mayor frecuencia en todos los indicadores de sensacidn de bienestar considerados, o sea
en cuanto a la iluminacion natural, ventilacién, calefaccion, confort y refrescamiento, en
orden decreciente. La cocina y los dormitorios le siguieron en la valoracion positiva
destacando la iluminacion natural y la ventilacion como los pardmetros mas apreciados,
junto al refrescamiento de los dormitorios. En el extremo opuesto, el menor nivel de
bienestar dentro de la vivienda lo tuvo la cocina en lo referido a confort, los dormitorios en
cuanto a calefaccién y el pasillo por su falencia en iluminacién natural. Las tipologias CRi
y CRa fueron calificadas por sus moradores como “inhumanas”.

Las mayores frecuencias en el gasto anual en energia del total de la muestra, estuvo
comprendido entre $/afio 340 y 500, representando un 88% de la misma. Los gastos de gas
respectivos variaron entre $/afio 140 y 220, y los de electricidad entre $/afio 180 y 260, en
el primero se encontraba un 75%, y en el segundo un 92% del total de la muestra. Las
buenas conductas de ahorro energético de los entrevistados se evidenciaron en que el 60%
condicionaba el uso de artefactos y equipamiento de la vivienda al costo del consumo y el
70% consideraba el tipo de energia que usaba y el consumo y rendimiento del artefacto al
momento de adquirirlo.

En la situacion hipotética de seleccion de la vivienda, diferentes aspectos o caracteristicas
son evaluados por los que desean adquirir un inmueble. Conocer los criterios de valoracion
a través de los cuales se le asigna la importancia relativa a cada uno de los aspectos
considerados es significativo para identificar intereses y demandas del sector y a partir de
ellos disefiar ofertas acordes a sus preferencias, o emprender acciones de gestion o manejo
de la demanda para corregir tendencias que pudiesen ir en desmedro de la calidad de vida
de las familias y del conjunto de la sociedad. Como criterios de valoracion fueron
definidos tres niveles de importancia, ‘“muy importante”, “importante” Yy “sin
importancia”. EStos niveles guardan estrecha relacion con las preferencias de las personas,
pero también con el nivel y calidad de informacion congue las mismas cuentan sobre cada
aspecto evaluado. La Fig. 12 muestra los resultados obtenidos en la muestra, en dos
graficos de barras que representan las frecuencias, una ordenada de mayor a menor segun
el criterio “muy importante” y la otra del “importante” para lo cual se suman ambos.

219



Esvucun |
Uncacon I 111111111

. L
g Matonoes | g
3 g ,
-4 extidad GGG a Watenaies I
< < gre=ig
oot it it b 11 Funcionaldad I 111715
Oriortacon I Ubecacon I 1111
Funconaldod NN |11 ¢ 110 o i Eséoca I N
Estotca [ (iiEiE R R EEERREEEHT Onontacon I
40 80 80 100 120 40 180 180 0 2 40 60 80 100 120 40 180 180
Frocoencias [ Frecuencias [-]
® Muy Importante & importante Sin Importancia 8 Muy importante Importante Sin Importancia

Fig. 12. Frecuencias de valoracion, ordenadas segun criterios “muy importante” (Izq.) e “importante”
(Der.).

La investigacion, si bien parte de una situacién hipotética, se constituye en un modo
indirecto de medir la valoracion de la propia vivienda, incluyendo aspectos sobre los que
originalmente las familias no tuvieron libertad de eleccion y evitando la interferencia de
cuestiones afectivas hacia la propia vivienda. Del primer criterio de ordenamiento surgio
que el precio fue el factor priorizado como méas importante al seleccionar la vivienda,
seguido por la estructura —en San Juan es relevante la resistencia ante los sismos-, la
ubicacion y los materiales. Se consideraron importantes la flexibilidad y el confort. Fueron
caracteristicas o aspectos de menor importancia la orientacion de la vivienda y la estética.
Tomando en cuenta el segundo criterio de ordenamiento, la estructura pasa al primer lugar,
seguida del precio, la flexibilidad y el confort. Luego estuvieron materiales, funcionalidad,
ubicacion, estética y orientacion. La valoracién que los encuestados hicieron de las
caracteristicas deseables en su vivienda en ambas etapas fue coincidente y sorprendieron
en algunos items por su aparente falta de l6gica. En un clima como el de San Juan, result6
increible que las familias otorgaran tan poca importancia a una buena orientacion de la
vivienda y no reconocieran que de este modo podrian alcanzar confort a minimo costo. Por
otro lado, fue curioso que valorasen mas la flexibilidad que el confort. Esto probablemente
se origino en sus niveles de ingresos moderados que so6lo le permitian el acceso a viviendas
tipo, de minimas dimensiones y de construccion masiva, no adaptadas a las
particularidades de sus modos de vida, por lo cual, su principal deseo radicaba en
modificar las viviendas originales para que se adecuaran a sus necesidades. También
debido a la situacion socio-econdémica, no es de extrafiar que acostumbren a resignar
valores estéticos, que generalmente se asocian a soluciones costosas.

EVALUACION ECONOMICA

Del amplio espectro de posibilidades existentes para mejorar las tipologias analizadas en la
segunda etapa, se seleccionaron nueve estrategias, en funcion de las caracteristicas de las
tipologias y de los modos de vida propios de la zona. Ademas, con criterios de
economicidad, se traté de que la mayoria fuesen de uso anual y no solo estacional, como
también de que no significaran cambios sustanciales en las tipologias, para que pudiesen
ser incorporadas en viviendas existentes. Las mismas tienen relacion principalmente con
los subsistemas de captacion (*) y conservacion (#) en sus aspectos constructivos. Ellas
fueron:

= Aislamiento Térmico de Techos (#)
= Aislamiento Térmico de Muros (#)
= Aislamiento Térmico de Ventanas con Burletes (#)
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= Aislamiento Térmico de Ventanas con Persianas (#)

= Ganancia Solar y Ventilacién por cambio de ubicacién de Ventanas (*)
= Ganancia Solar y Ventilacion por agregado de Ventanas (*)

= Ventilacién mediante incorporacion de tubos (*)

= Sombreado mediante pérgolas (*)

= Sombreado mediante aleros (*)

La combinacién de estrategias dio lugar a 18 alternativas viables, segin el nivel de
inversion deseado, su posibilidad real de materializacion, la orientacion de la vivienda y su
tipologia.
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Fig. 13. Alternativas seleccionadas y su aplicabilidad en cada tipologia

La Fig. 13 muestra las alternativas codificadas y las posibilidades de aplicacién en cada
tipologia barrial analizada. Los cuadros coloreados indican las estrategias que conforman
cada alternativa y las que son posibles en cada tipologia. En el caso de la tipologia CRa, las
alternativas contemplaron la aislacion térmica del techo, porque no cumplia el K maximo
admisible determinado seguin la Norma IRAM 11601, pero en el resto de las tipologias que
si lo cumplian, esta estrategia no fue incluida, por ello la diferencia de tonos adoptada para
este caso. En la Fig. 14 se puede observar un ejemplo de propuesta de mejora de una
tipologia.
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Fig. 15. Ejemplos de resultados de VP de alternativas propuestas para mejorar dos tipologias.

A fin de contar con parametros de evaluacion, se procedi6 al calculo del Valor Presente
(VP), el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Rendimiento (TIR), considerando
los costos de inversion y mantenimiento de las mejoras introducidas. Se adopté como tasa
de interés para la actualizacion del flujo de fondos del 4% anual, y el periodo de anélisis
para la evaluacién fue de 25 afios. Los resultados demostraron segun el calculo de VP, que
las mejoras introducidas resultarian rentables siempre que permitiesen un ahorro de energia
comprendido en un rango de variacion entre un 5% y 40% del consumo promedio de cada
uno de los casos analizados (Fig. 15).

CONCLUSIONES

El universo de analisis result6 amplio y variado, tanto por el tipo de fuente de
financiamiento, como de operatorias, morfologias urbano-arquitectonicas, antigiiedad de
los barrios y caracteristicas de sus habitantes, siendo muy representativo de las condiciones
reales que se presentan en la mayoria de los barrios suburbanos de la ciudad de San Juan,
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Argentina. Los resultados obtenidos indicaron la urgente necesidad de elaborar propuestas
que permitan elevar las condiciones de confort higrotérmico de las tipologias analizadas
para los casos ya construidos, las que serian validas para la construccion de nuevos barrios
con caracteristicas mejoradas y con menores costos que para las existentes. También se
verificO la conveniencia de realizar nuevos proyectos de viviendas que resulten
superadores de los utilizados hasta el momento por las entidades de financiamiento, con el
fin de brindar mayores condiciones de bienestar de los habitantes, optimizando su
adecuacion a las caracteristicas ambientales y a los modos de vida locales. Ademas estos
primeros valores confirmaron la urgente necesidad de tomar serias medidas regulatorias en
el tema, pues la situacion descripta afecta los intereses de la comunidad en general y de
cada usuario en particular.
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ABSTRACT: The ignored incidence level that non profited bioclimatic strategies regard
to hygrothermal and light comfort, energy consumption, family and district economy,
encouraged to carry out the research work which results are summarized in this article,
beginning to build a Data Base with information about this theme. Target to quantify the
complex phenomena fundamentally presents when it is desired to evaluate bioclimatic
performance of inhabited dwellings, were applied in creative way some known methods,
taken measurements and doing surveys on representative samples of suburban
neighborhood dwellings in San Juan city, located in the arid-seismic region of Argentina.
Similar results were obtained in two research stages, verifying that the mayor families are
suffering high discomfort levels, having energy saving behaviors, as well as that it is
possible to improve this critical situation by reasonable costs.

Key words: Bioclimatic valuation, Social Dwellings, Arid-Seismic Zone
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EVALUACION DE LA ENVOLVENTE COMO HERRAMIENTA PARA LA
EFICIENCIA ENERGETICA DE LA VIVIENDA

Vicente Leonardo Volantino
Unidad Técnica Habitabilidad Higrotérmica, INTI Construcciones
Av. Gral. Paz 5445, Parque Tecnoldgico Miguelete, San Martin (1650) Prov. Bs As
CC 157 B1650WAB - Fax: (011) 4753-5784 - E-mail: vvolanti@inti.gov.ar

RESUMEN: EI comportamiento de la envolvente, en términos energéticos e higrotérmicos,
estan referidos habitualmente a su capacidad de obstaculizar el pasaje de energia térmica
entre dos fluidos (aire) que aquella separa y a la capacidad de evitar la condensacion del
vapor de agua sobre su superficie 0 en su interior, para ciertas condiciones de temperatura
y humedad relativa predeterminadas seguin una base técnica normativa. En este sentido, es
importante conocer ciertas propiedades fisicas de los materiales componentes del sistema
constructivo, tales como la conductividad térmica y la permeabilidad al vapor de agua,
como asi también, la transmitancia térmica de los muros y techos. Las fugas de calor
debido a las infiltraciones de aire a través de las carpinterias y la transmision de calor por
los elementos vidriados, completan la lista de los elementos constructivos de mayor
incidencia sobre el consumo energético de un edificio.

PALABRAS CLAVES: evaluacion energética, elementos constructivos, envolvente.

1- MUROS: PATOLOGIAS HIGROTERMICAS EXISTENTES EN
CERRAMIENTOS EXTERIORES CONSTRUIDOS CON BLOQUES HUECOS DE
HORMIGON O DE MATERIAL CERAMICO.

1.1. Descripcion del trabajo

A partir de una seleccion de sistemas de cerramiento vertical ensayados durante los Gltimos
afios en los Laboratorios de INTI Construcciones, se confecciond un listado que contiene
las caracteristicas geométricas y de los materiales y el valor de transmitancia térmica K,
determinado experimentalmente. A partir del resultado de transmitancia térmica, cada caso
ensayado fue analizado con un programa de calculo basado en elementos finitos para
geometria bidimensional, con el objeto de determinar si presentaba riesgos de
condensacion de humedad cuando se halla expuesto bajo las condiciones ambientales
correspondientes a una localidad del conurbano Bonaerense.

En las Tablas 1, se presenta la informacion citada precedentemente, en la que se detalla
para los ceramicos, el espesor del bloque, la cantidad de cdmaras de aire en el sentido
principal de la transmision de calor, el tipo de blogue (portante 0 no), que juntas posee (H:
horizontal, V: vertical) y la transmitancia térmica K, en W/m2.K. Para los de hormigon, se
especifica ademas, la densidad aparente del material en kg/m3.

Se hace notar que, se han utilizado diferentes valores de la resistencia superficial interior
(Rsi), adoptando 0,17 m2.K/W para el analisis del pafio central del muro (segin IRAM
11625) y para los puntos singulares, tales como aristas superiores y rincones y aristas
verticales a altura media 0,25 m2.K/W, en aristas y rincones inferiores 0,34 m2.K/W y en
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rincones Yy aristas protegidas, como interiores de placares y detras de muebles sobre muros
exteriores 0,50 m2.K/W (segun IRAM 11630).

Tabla 1a: Verificacion de riesgos de condensacién superficial en ladrillos ceramicos huecos.

Disefio Datos Rsi T simin Disefio Datos Rsi T simin
J— Espesor: I Espesor:
0,08 m 0,17 11,48 012 m 0,17 12,14
i Z S — Z
Camaras 0,25 9,96 Camaras 0,25 10,64
Ao aira Ao aira
mim Tipo: I Tipo:
6 tubos 0,34 e 6 tubos 0,34 S
— ) — Juntas: H
2,36 W/mz.K Juntas: H 0,5 7,22 2,16 W/mz.K yV 0,5 7,83
—— Espesor:

: Espesor:
012 m 0,17 12,58 DDD 0.18 m 0,17 13,34
Camaras 0,25 11,14 Camaras 0,25 11,99

de aire de aire

1 Tipo: Tipo: 9
oo | 03 | 992 DDD o] 0 | 1078

Loawmek  |untestH[ 05 8,35 Leswimek  |luntastHf 05 9,2
(o=l Es . T E :
B2 pesor: spesor:
EDE 012 m 0,17 12,92 alls 0.18 m 0,17 13,61
o 3 oo 3
EDE Céamaras| 0,25 11,5 a g Céamaras| 0,25 12,28
EDE Ae aira a8 de aira
Tipo: ar o Tipo:
EDE Portante 0,34 122 0 Portante 0,34 L
o B
1.85 W/m2.K Juntas: H 0,5 8,68 1,59 W/mz.K Juntas: H 0,5 9,53
E : i mim E :
OST;S;:: 017 | 1371 ] oSFiZsfnr 017 | 1416
4 —— |== o
=2k Camaras| 0,25 12,43 D Camaras| 0,25 12.96
;77; do airn D do airn
S—=c Tipo: = 1 Tipo:
ERE Po- 1 034 | 1127 Po- 1 034 | 1186
a_lLla Portante ﬂ Portante
N Juntas:H| 05 orn | . [uesHl o5 | o
1,51 W/im2.K ' ' ’ 1,33 W/m2.K yVvV ' :

—r—| | Espesor: Espesor:

0,17 14,17

L

D 0.20m ’ 0.24m

D Cémaras| 0,25 12,99 DDDDDD Cémaras| 0,25 13,38
Ao aire DD Ao aire

0,17 14,5

1 1 TlpO. TlpO.

= Portante 0,34 15 DD DD Portante 0,34 12,34
——  —— |untas: H Juntas: H

1,32 Win2.K yV 05 | 2038 | | i5wmk Vv 05 | 1087
Espesor: Espesor:

ooem | O | e |l | 07 | 508
3t1+z cUUUUUULE 59

DDD DD Cémaras| 0,25 136 | -— 0 | camaras| 0,25 14,04
da aira e — —— da aira
Pared — —|— Tipo:

DDD DD dgoole | %3 | R0 Noone| 03¢ | 1304

Juntas: H 0,5 11,07 1,06 W/m2.K Juntas: H 0,5 11,62

| 117 wimex
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Tabla 1b: Verificacion de riesgos de condensacion superficial en bloques huecos de hormigon.

Disefio Datos Rsi T simin Disefio Datos Rsi T simin
Espesor: - Espesor:
0.18 m 0,17 11,08 017 m 0,17 12,73
1 Cémara “
. 0,25 9,49 Céamaras 0,25 11,29
de aire — o A
A alra
2240 1850
kg/m? 0,34 8,21 kg/m? 0,34 10,05
L 1 Juntas: Juntas:
2,69 W/m2.K HyV 0.5 8l 1,93 W/m2.K HyV 0.5 e
Hueco dividido con | Espesor: — Espesor:
un inserto de EPS 0.19 m 0,17 11,92 ! 0.17m 0,17 12,4
e 2z 3
Camaras 0,25 10,42 Céamaras 0,25 10,95
Ao aira — 1 - Ao aira
—T 2100 2000
kg/m? 0,34 9,18 kg/m? 0,34 9,73
— Juntas: = Juntas:
2,20 W/m2.K HyV 0.5 01 1,98 W/m2.K HyV 0.5 S8
- Espesor: Espesor:
017 m 0,17 13,09 - 0.195 m 0,17 14,05
3 D 3 Cam. de|
Camaras 0,25 11,72 I aire 0,25 12,85
de aire D D Orificios
Y 1450
k1g7/?1?3 0,34 10,51 [] kg/m? 0,34 11,71
U HCCA
I Juntas: 05 805 A 1A Juntas: 05 1016
1,73 Wim2.K HyV ’ ! 1,39 W/m2.K HyV ' !

Para cada situacion analizada, se presentan las temperaturas minimas de la superficie
interior del muro (Tsimin) determinadas, las que se comparan con la temperatura de rocio
correspondiente al ambiente bajo las condiciones higrotérmicas impuestas. Para una
localidad del Gran Buenos Aires, como San Miguel, se adopta 18 °C de temperatura
interior para la condicion de nivel minimo de confort higrotérmico (IRAM 11605) y 71,1
% de humedad relativa interior, hallada en funcion de la temperatura exterior que es 1,3 °C
(IRAM 11625), resultando una temperatura de rocio de 12,7 °C.

En las Tablas 1 a y 1 b, se han destacado con grisado, aquellas temperaturas de superficie
interior que son inferiores a la de rocio reinante y que permiten inferir que la ocurrencia de
condensacion superficial esta latente.

Como se puede observar, son mayoritarios los casos en que se verifica riesgos de
condensacion superficial que aquellos que se encuentran eximidos de tal fenémeno. Y el
resultado de los calculos efectuados, se reflejan en la realidad, cuando se visitan viviendas
construidas con muros de estas caracteristicas y se detectan aristas, rincones o paredes
ennegrecidas como signo evidente de padecer patologias higrotérmicas. Un hecho que no
debe dejarse de considerar, es el debido al comportamiento de los ocupantes, que en ciertas
ocasiones pueden provocar la manifestacion de la condensacion de humedad, con mayor
preponderancia que en otras situaciones en que se tienen habitos mas acordes con una
buena utilizacion de la vivienda.
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Si bien los estudios fueron realizados para un nivel de confort higrotérmico minimo
(IRAM 11605), en que la temperatura del ambiente interior se fij6 en 18 °C, ya que se
considera que los sistemas constructivos deben cumplir al menos con los requisitos
minimos de habitabilidad establecidos para viviendas de interés social, la experiencia de
visitar tantos edificios con problemas de condensacion, se ha observado que esta patologia
también se presenta en construcciones destinadas a la clase media, debido a que tales
edificios se emplean algunos de los muros de blogues huecos de hormigdn o de material
ceramico, presentados en este trabajo.

1.2. Conclusiones

En este listado de muros constituidos por bloques huecos que han sido ensayados, se
observa una gran dispersion del comportamiento térmico, siendo el espesor de la pared,
una variable de suma importancia a considerar. Cabe destacar, que para muros de ladrillos
cerdmicos huecos con espesores inferiores a 0,18 m, no se puede conseguir una adecuada
performance higrotérmica, cuando son utilizados en edificaciones emplazadas en
localidades con condiciones climéaticas similares 0 méas severas que las del conurbano
Bonaerense. La condensacion de humedad sobre la superficie interior, se manifestara a
corto 0 a mediano plazo, segun las condiciones de uso a que se someterd la vivienda. La
geometria o el disefio del blogue juega un papel preponderante, para alcanzar una mejor
prestacion térmica del muro. También se ha observado, que en la gran mayoria de los
casos, se verifica el riesgo de condensacion en los puntos singulares y en todos ellos, se
manifiesta en los interiores de placares, cuando éstos se ubican sobre muros exteriores
orientados al sur.

Para las paredes de blogues huecos de hormigon, en que la variacion en el espesor no es
significativa, lo importante reside en la geometria (cantidad de cdmaras de aire en el
sentido principal de la transmision de calor), la atenuacién del efecto del puente térmico o
mejor aun, su interrupcion y la densidad del material componente. En este tipo de sistemas
constructivos, es muy dificil poder eliminar los riesgos de condensacién en todos los
puntos singulares mencionados precedentemente. Ademas, la ocurrencia de esta patologia
higrotérmica, incide en las propiedades fisicas de los materiales constitutivos y por lo
tanto, los muros pierden parte de su resistencia térmica, dando a lugar a una mayor pérdida
de energia de la envolvente edilicia.

Los problemas higrotérmicos encontrados en el analisis numérico que se ha presentado,
fueron verificados en casos reales, en oportunidad de realizar trabajos de relevamiento de
edificios, los que se hallaban localizados en su mayoria, en la Ciudad de Buenos Aires 0 en
el conurbano Bonaerense. Se menciona reiteradamente, el hecho de manifestarse las
patologias de esta indole en las paredes con orientacidn Sur, pero también se han detectado
problemas similares en otras orientaciones.

2.- TECHOS: COMPORTAMIENTO TERMICO DE SISTEMAS LIVIANOS
2.1. Descripcion del trabajo
Con el objeto de poder determinar las diferencias en el comportamiento térmico de

distintos sistemas de techos livianos, sometidos a condiciones de verano, se realiz6 un
trabajo experimental consistente en la medicion de las temperaturas que alcanzaban cada
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uno de los casos ensayados, para una determinada carga térmica superior. Para ello, se
fueron montando sucesivamente los diferentes casos de techo sobre un local u otro. La
experimentacion se desarroll6 en un sector de la nave del edificio de INTI Construcciones,
en el que se construyo un prototipo compuesto por dos locales contiguos. Sobre la parte
superior de tales locales, se instalé un sistema de calefaccion que irradiaba sobre la
cubierta, de manera de representar una condicion de temperatura equivalente a la que
puede ocurrir en condiciones de verano. Cada local cuenta con un sistema calefactor
independiente que abarca toda la superficie de la cubierta. Cada sistema calefactor cuenta
con un control automético que permite mantener la temperatura de la cubierta en un valor
predeterminado, dentro de un entorno.
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4,85
‘ ) 2,23 " 2,24 i ‘
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I i —

Figura 1: Dimensiones de los locales construidos.

VISTA FRENTE
2.60

Figura 2: Vista de frente de los locales.

VISTA LATERAL

Figura 3: Vista lateral de los locales.

El sistema constructivo de dichos locales estd conformado por paneles tipo sandwich con
bastidor de perfiles de chapa galvanizada revestido en ambas caras con placas de rocas de
yeso y nucleo de lana de vidrio (espesor 0,10 m). Ambos locales poseen ventanas de pafio
fijo simple (espesor 6 mm) al exterior. El Local A tiene para su acceso desde el exterior,
una puerta tipo placa con el agregado de lana de vidrio de 0,10 m y otra de igual
caracteristica que lo comunica con el Local B. En la Figura 1 se detallan las dimensiones
de los locales (en m); en la Figura 2, la vista de frente y en la Figura 3, la vista lateral.
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2.2. Caracteristicas de los techos ensayados

Los techos livianos que se sometieron a la exposicion de la fuente radiante, se pueden
dividir en cubiertas de chapas metélicas y de tejas cerdmicas, y éstas a su vez,
discriminadas por su color, en rojas y negras. La constitucion bésica de todos ellos, se
compone de tirantes de madera de 95 mm x 45 mm, machimbre de 8 mm de espesor,
fieltro asfaltico y la cubierta que corresponde. Entre el cielorraso y la cubierta, se coloco en
las diferentes alternativas, aislacion térmica de lana de vidrio con barrera de vapor de
ldmina de aluminio en su parte inferior, 6 membrana de polietileno con la cara de baja
emisividad orientada hacia arriba mas camara de aire, 6 solamente se dejé la camara de
aire. Se utilizaron alternativas en la ubicacion del material aislante térmico, es decir, se
dispuso entre clavaderas o por encima de éstas.

2.3. Condiciones de ensayo

La temperatura de la cubierta metalica de los locales se fijo durante el ensayo, en un valor
similar al de la temperatura maxima diaria que se registra a la intemperie, bajo radiacion
solar, durante un dia de verano. Para ello, se tomaron en cuenta los datos de temperatura
registrados en una cubierta metalica similar, en una experiencia llevada a cabo por el INTI
en el Parque Tecnoldgico Miguelete, Partido de San Martin, entre el 19 de febrero y el 04
de abril de 1994. La maxima temperatura registrada en este periodo sobre dicha cubierta,
que resultd ser de 71,9°C, corresponde al dia 13 de marzo a las 13:00 horas, con una
temperatura ambiente de 32,1°C y una irradiancia solar de 950 W/m?. (Volantino et al. ,
1994).

De acuerdo a lo sefialado precedentemente, se realiz6 el ajuste de cada sistema calefactor
con el fin de lograr una temperatura de aproximadamente 70 °C en toda la superficie de la
cubierta metalica durante el ensayo. Por su parte, para los casos de cubiertas con tejas
ceramicas (francesas) con esmalte de color rojo, el ajuste se efectué a una temperatura de
aproximadamente 55°C, mientras que para las cubiertas de tejas francesas con esmalte
negro mate, se las expuso a una condicion de 63°C. Estos valores se obtuvieron mediante
un célculo numérico, mediante elementos finitos sobre geometria bidimensional, en el que
se adopté como referencia el dato de la temperatura de la chapa metalica antes citado,
habiendo considerado las caracteristicas geométricas y las propiedades térmicas y los
coeficientes de absorcion a la radiacion solar correspondientes a las tejas ceramicas de
cada color.

El ensayo consistié en la medicién de temperaturas en ambos locales, bajo la accién del
sistema de calefaccion. Se colocaron 24 termocuplas distribuidas en 4 niveles, a saber:

Nivel 1: Superficie inferior de la cubierta metélica o de tejas ceramicas
Nivel 2: Superficie superior del machimbre

Nivel 3: Superficie inferior del machimbre

Nivel 4: Aire interior del local (a 1,80 m del piso)
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Figura 4: Ubicacion de los sensores de temperatura de acuerdo al nivel.
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Figura 5: Distribucion de los sensores de temperatura en cada nivel

En la Figura 4, se muestra la ubicacién de los niveles mencionados, mientras que la
distribucidn de las termocuplas se presenta en la Figura 5.

2.4. Resultados obtenidos

Se presentan los valores de temperatura, promediados en el tiempo considerado de régimen
estacionario y en el plano de la superficie de medicion. Asimismo, se informa la diferencia
de temperatura medida en el sistema de techo (AT1) y la relacion entre éste y la diferencia
total que resulta entre la temperatura de la cubierta y la temperatura del aire interior del
local (AT). Este cociente (AT1/AT), es equivalente a considerar una relacion de resistencias
térmicas entre el sistema de techo (tomado desde la superficie de la cubierta hasta la
superficie del cielorraso) y la que comprende el ambiente interior. Esta relacion de
resistencias térmicas brinda informacién acerca de la eficiencia térmica del techo bajo
medicion. En las tablas subsiguientes, se puede observar a los distintos sistemas de techos
agrupados por tipo de cubierta y ordenados en funcidon de su comportamiento térmico
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decreciente. La temperatura ambiente de la nave del edificio donde se encontraban los
locales bajo ensayo, presentaba una variacion comprendida entre 15y 18 °C.

Tabla 2: Mediciones de temperatura en techos de chapa metalica, para una condicién de 70 ° C de superficial

exterior.
2 Temperatura | Temperatura | Temperatura
CASO DESCRIPCION de la cubierta | de cielorraso | aire interior ATL ATU AT
1 Lana de vidrio (50 mm) por encima de 735 29,9 221 436 84,8
las clavaderas
2 Lana de vidrio (50 mm) entre las 72,0 322 232 398 815
clavaderas
3 Membrana reflgctlva (10 mm) + capa 705 36,7 245 338 734
de aire (40 mm)
4 Membrana ref_lectlva (5 mm) + capa 715 39,8 25,8 317 69.3
de aire (45 mm)
5 Cémara de aire (50 mm) 70,9 46,7 279 24,2 56,3
6 Cémara de aire (40 mm) 71,0 47,6 29,0 234 55,7

Tabla 3: Mediciones de temperatura en techos de tejas cerdmicas de color rojo, para una condicién de 55 ° C

de superficial exterior.
CASO DESCRIPCION Temperat_ura Tem_peratura T_em_perat_ura AT1 AT/ AT
de la cubierta | de cielorraso | aire interior

7 Lana de vidrio (50 mm) por encima de las | 54,3 29,7 24,0 24,6 81,1
clavaderas

8 Lana de vidrio (38 mm) entre las clavaderas | 54,5 30,3 24,1 24,2 79,3

9 Membrana reflectiva (5 mm) + capa de aire | 57,1 344 25,9 22,7 72,7
(45 mm)

10 Cémara de aire (45 mm) 56,9 36,6 26,5 20,1 66,1

11 Cémara de aire (38 mm) 56,7 36,9 26,5 19,8 65,5

Tabla 4: Mediciones de temperatura en techos de tejas ceramicas de color negro, para una condicion de 63 °
C de superficial exterior.

CASO DESCRIPCION Tempera_tura Tem_peratura Tgmperat_ura AT1 AT AT
de la cubierta | de cielorraso | aire interior

12 Lana de vidrio (50 mm) por encima de las 64,2 32,8 26,1 314 84,4
clavaderas

13 Lana de vidrio (38 mm) por encima de las 63,2 32,5 24,8 30,7 79,9
clavaderas

14 Membrana reflectiva (5 mm) + capa de aire 63,3 36,4 26,2 28,3 73,5

(30 mm)
15 Camara de aire (45 mm) 63,1 41,3 30,0 21,8 65,9

2.5. Conclusiones

Como resultado de las mediciones realizadas, se pudo efectuar una serie de conclusiones,
que si bien eran esperables desde el punto de vista térmico, permitié cuantificar
comparativamente los comportamientos brindados por cada tipo de techo bajo prueba. La
diferencia de temperatura observada exclusivamente en el techo, permite obtener una
primera idea del comportamiento del mismo, ya que cuanto mayor es tal diferencia, mejor
es la aislacion térmica que ofrece. La relacion de resistencias térmicas también es acorde
con dicha variacion, que ademas permite evaluar el nivel de eficiencia térmica que se
puede consequir.

Una de las conclusiones encontrada a partir de los resultados de la experiencia, es que con
la utilizacion de un aislante térmico convencional como la lana de vidrio, permite lograr
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una eficiencia térmica superior al 80 %. El aumento de espesor del material de 38 a 50
mm, es acompafiado por una mayor eficiencia del techo en aproximadamente un 4 %.

Cuando se emplean membranas de pequefio espesor con pelicula reflectiva en su cara
superior y enfrentada a la cAmara de aire, su eficiencia térmica no alcanza el 75 %.

Por su parte, si no se emplea ningln material entre la cubierta y el cielorraso, es decir la
Unica aislacion térmica la provee la camara de aire existente, que a su vez es estanca, este
tipo de techos ofrecen una eficiencia térmica comprendida entre el 55 y el 65 %,
dependiendo este valor del tipo de cubierta empleado. Se verifica una menor eficiencia
cuando se trata de cubierta metalica que de tejas ceramicas.

El cambio de espesor del espacio de aire, en una variacion de hasta 1 cm, no incrementa
préacticamente la eficiencia térmica del techo.

3.- CARPINTERIAS: AHORRO ENERGETICO INHERENTE A
INFILTRACIONES DE AIRE POR CORRECCIONES EN EL DISENO DE LAS
UTILIZADAS EN VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL

Se presentan determinaciones del caudal de aire infiltrado en funcion de la presion de
ensayo, efectuadas en una carpinteria de aluminio, corrediza de dos hojas, utilizada en la
construccion de viviendas de interés social. A partir de modificaciones introducidas en el
disefio de las felpas empleadas para mejorar la hermeticidad y con el agregado de otra en el
cruce de hojas, se repitieron los mismos ensayos de evaluacion sobre la carpinteria. Con
estos cambios, se obtuvieron grandes diferencias en el caudal de aire infiltrado y por ende,
también en las pérdidas de calor debido a las infiltraciones de aire. El ahorro de energia
conseguido por este concepto es muy importante.

3.1. Mediciones realizadas

Las mediciones se efectuaron en dos etapas. En primera instancia se ensayo0 la carpinteria
original (una ventana con perfiles de aluminio, corrediza de dos hojas, con vidrio simple
Float incoloro de 4 mm, de medidas 1,0 m de ancho x 1,0 m de alto), obteniéndose como
resultado los valores del caudal de aire infiltrado para cada presion. Los datos hallados se
presentan en la Tabla 5, en la que aparecen los valores correspondientes a la ventana
sellada, la ventana sin sellar y la diferencia entre ambas, es decir, el caudal de aire que pasa
exclusivamente por las juntas de la carpinteria. A partir de ésta Gltima, se determind las
infiltraciones de aire por unidad de longitud de junta.

Tabla 5: Caudal de aire e infiltraciones de aire por unidad de longitud de junta para cada presion de ensayo.
Presion
(Pa)

40 50 60 70 80 90 100 150 200

Caudal de aire (m¥h) 1035 121 | 142 | 153,7] 168,8 | 180,5 | 187,5 | 233,3 | 2656
Ventana sellada

Caudal de aire (mh) 341 | 455 | 539 | 624 | 69,1 | 77,9 | 80,8 | 106,1 | 1242
Ventana sin sellar
Caudal de aire (m3/h)
Juntas de la ventana

[TTTTIrACTONES e Te or UTTas e
junta [m¥/h.m 15 | 163 | 19 | 197 | 215 | 222 | 231 | 275 | 306

69,4 | 755 ] 881 | 91,3 | 99,7 | 1026 | 106,7 ] 127,11 141,4
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3.2. Mejoras introducidas en la carpinteria

Durante el ensayo de infiltracién de aire antes descrito, se realiz6 un andlisis de las
pérdidas existentes a lo largo de todas las juntas de la carpinteria, con el objeto de detectar
los puntos criticos y de esta manera encarar las correcciones que deberian ejecutarse en el
disefio original. Para determinar donde se encontraban las mayores pérdidas de aire, se
sometid a la carpinteria a una presion de 100 Pa, mientras se recorria por toda la extension
de las juntas con un anemometro del tipo turbina y se comparaban los valores registrados
en cada localizacion. Obviamente, los maximos se obtuvieron en la parte superior de las
hojas de la carpinteria, ya que al tratarse de una ventana corrediza para la operacion de
montaje de las hojas dentro de las guias, queda inexorablemente un mayor juego en esta
ubicacion.

Con la informacién obtenida de las pérdidas de aire, se efectuaron una serie de
correcciones a la carpinteria original. Las mismas consistieron en un cambio de la felpa por
otra de mayor densidad, en el cierre y en el cruce de hojas, colocacion de tapones de
plastico en los perfiles de las hojas y posteriormente, se agregé felpa para cubrir totalmente
el cruce de hoja-

Con las modificaciones descritas se sometié a la ventana a las mismas presiones de aire
que las aplicadas en la primera etapa y se midio el caudal de aire que pasa a través de ella.
Nuevamente, dicha medicién se realizd, en primer lugar, con la ventana sellada y en
segundo lugar, con las juntas sin sellar, determinandose el caudal de aire infiltrado como la
diferencia entre estas dos mediciones. Estos valores y las infiltraciones de aire hallados se
presentan en la Tabla 6.

Tabla 6: Caudal de aire e infiltraciones de aire por unidad de longitud de junta para cada presion de ensayo de
la carpinteria modificada.

Presion
(Pa)

Caudal de aire (m3/h)
Ventana sellada
Caudal de aire (m3h)
Ventana sin sellar

40 50 60 70 80 90 100 150 200

36,6 | 465 | 554 | 631 | 70,1 | 765 | 82,2 | 1059 | 124,7

47,11 59,2 | 691 | 776 | 851 ] 92,1 | 985 | 1254 | 147,3

Caudal de aire (m3h)

10,5 12,7 13,7 14,4 15 15,7 16,2 19,5 22,7
Juntas de la ventana

Infiltraciones de aire por
unidad de junta (m3/h.m) 2,26 2,74 2,96 3,12 3,25 3,39 3,51 4,22 4,89

3.3. Evaluacion energética
Se obtuvieron las pérdidas de calor debido a las infiltraciones de aire (Qinf), para cada

presion de aire empleada en los ensayos antes descritos, tanto para la carpinteria original
como para la modificada. Los resultados se detallan en la Tabla 7.
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Tabla 7: Pérdidas de calor debido a infiltraciones de aire de la carpinteria original y de la carpinteria
modificada.

Presion
40 | s0 | eo | 70 | 80 | 90 | 100 | 150 | 200
(Pa)
Perdidas de calor
(W/K) 25 | 272 | 31,7 | 329 | 359 | 37 | 384 | 458 | 50,9

Ventana original
Perdidas de calor

(W/K) 38 | 46 | 49 | 52 | 54 | 57 | 509 7 8,2
modificada

Con el objeto de determinar el ahorro energético que puede lograrse a partir de las mejoras
introducidas en la carpinteria original, se debe hallar para cada caso ensayado la
transferencia energética de calor debido a las infiltraciones de aire. Esto significa que se
debe afectar al valor de Qinf por el producto de la diferencia de temperaturas entre el aire
interior y el aire exterior.

Para ello, se consider6 que la ventana se encontraba instalada en una edificacion destinada
a vivienda emplazada en una localidad del conurbano bonaerense, por ejemplo, San
Miguel, localidad que presenta una temperatura de disefio minima de 1,3 °C para las
condiciones invernales (segin IRAM 11603) , valor éste que se adopta como temperatura
del aire exterior. Por otra parte, tal como se menciond anteriormente, el uso de esta
carpinteria estd destinado a viviendas de interés social, para las que se asume un valor de
temperatura del aire interior de 18 °C que corresponde al nivel minimo de confort
higrotérmico. En consecuencia resulta una diferencia de temperatura de 16,7 °C.

En la Tabla 8, se detalla la transferencia de energia por unidad de tiempo (Q) de las dos
condiciones de la carpinteria, original y modificada, para las diferentes presiones de
ensayo. También se presenta el ahorro energético que se logra con las mejoras
introducidas.

Tabla 8: Comparacion de la transferencia energética en las carpinterias original y modificada y ahorro de
energia.

Presion
40 50 60 70 80 90 100 150 200
(Pa)
Q (W)_ . 417 454 530 549 600 617 642 765 851
Ventana original
Q .(\.N) 63 76 82 87 90 94 98 117 136
modificada
Ahorro de potencia
%) 84,9 83,2 84,4 84,2 84,9 84,7 84,8 84,6 84

Se observa que se logra un ahorro de energia del orden del 84% para cualquier presion de
ensayo (o velocidad de viento), como consecuencia de haber introducido modificaciones
indicadas en la carpinteria de aluminio original.
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4.- DOBLE VIDRIADO HERMETICO
4.1. Introduccion

Un vidrio simple posee un coeficiente de transmitancia térmica K=5,8 W/m2K siendo éste
un valor 3 veces superior al de un muro de ladrillo comdn de 30 cm de espesor, por lo tanto
a igualdad de superficies, y por cada grado de diferencia de temperatura entre el interior y
el exterior, el vidrio perdera tres veces mas energia que el muro. Para mejorar esta
situacion, una primera medida consiste en usar un doble vidrio dejando una camara de aire
de 12mm, el coeficiente K puede bajar a aproximadamente a 3 W/m2K pero sigue siendo
un valor alto; si se quiere seguir bajando este valor es necesario considerar las propiedades
espectrales del vidrio y el contenido de la camara de aire. Si disminuye la emisividad de
uno de los pafios vidriados se reducira la transmitancia térmica.

La cdmara de aire inicialmente contiene vapor de agua, que puede ser eliminado utilizando
tamiz molecular deshidratante; pero éste posee una capacidad de absorcién limitada, la que
se agota cuando se llega a la saturacién. Por consiguiente es importante sellar dicha camara
y evaluar la hermeticidad de la misma, conformandose un doble vidriado hermético
(DVH).

4.2. Incidencia sobre el ahorro energético

Se hicieron determinaciones sobre muestras de DVH de normal fabricacién y sobre otras a
las que ex profeso no se les incorpord el tamiz molecular deshidratante, con el objeto de
provocarles un estado de condensacion de humedad en el interior de la cAmara de aire. Esto
se consiguid, sometiéndolas a un ensayo de condensacion, segun la Norma IRAM 12577 .

A ambos conjuntos de probetas se les realizaron determinaciones de transmitancia
espectral visible y de resistencia térmica. EI primero de ellos se obtuvo mediante la
utilizacion de un espectrofotometro de doble haz con esfera integradora, mientras que el
segundo, se hallé con el empleo de un equipo medidor de transferencia de calor segun el
método del medidor de calor. Los resultados obtenidos permitieron encontrar que se
produjo una disminucién del 20% de la transmitancia visible en el panel de DVH que
presentaba condensacién en su camara de aire. Por otra parte, en éste Gltimo también se
determind que su resistencia térmica disminuyé en un 5%.

Para calcular la pérdida de energia que esto ocasiona, se obtuvieron para ambas situaciones
de los DVH, el factor solar de los mismos, que se hallaron aplicando el criterio de
ASHRAE. Los resultados encontrados, nos indican que el factor solar disminuye en un
24%, lo que significa un menor aporte por radiacion solar para condiciones de invierno o
de bajas temperaturas del aire exterior, y por lo tanto, un mayor requerimiento de energia
para calefaccionar.
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