UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PLATA
FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESPECIALIZACION EN ARQUITECTURA Y HABITAT
SUSTENTABLE
DIRECTOR DR. JORGE CZAJKOWSKI

TRABAJO INTEGRADOR FINAL
ADAPTACION DE UNA VIVIENDA PRO.CRE.AR A UNA
VIVIENDA BIOCLIMATICA EN LA CIUDAD DE RAUCH,

PROVINCIA DE BUENOS AIRES

TUTORA
ARQ. CECILIA CORREDERA

ALUMNAS
ARQ. GUILLERMINA REY
ARQ. MARIA ANTONIETA SANCHEZ



INDICE
HIPOTESIS
INTRODUCCION.
METODOLOGIA.

1- ANALISIS DE SITIO.

2- DESCRIPCION GRAFICA Y ESCRITA. CASO A.
VIVIENDA PRO.CRE.AR VIRARO.
2-1.EVALUACION DE INDICADORES EDILICIOS
2-2. SIMULACION

3- DESCRIPCION GRAFICA'Y ESCRITA. CASO B.
ADAPTACION BIOCLIMATICA DE LA VIVIENDA VIRARO.
3-1. ESTRATEGIAS DE DISENO DE LA ENVOLVENTE.
3-2. ESTRATEGIAS DE ILUMINACION NATURAL.

3-3. ESTRATEGIAS DE CALENTAMIENTO PASIVO.

3-4. ESTRATEGIAS DE ENFRIAMIENTO PASIVO.

3-5. OTRAS ESTRATEGIAS.

3-6. SIMULACION.

3-7. ANALISIS TENDIENTE A UNA CERTIFICACION LEED.

4- CONCLUSIONES.
5- BIBLIOGRAFIA.

6- ANEXO.



HIPOTESIS

La aplicacién del método de disefio ambientalmente consciente
DAC a una vivienda proyectada por el Pro.cre.ar mejorara el desempefio de
esta vivienda en la ciudad de Rauch en términos energéticos demostrando al
comitente una posible alternativa.



INTRODUCCION

Uno de los propédsitos de la construccion edilicia es el proveer de
condiciones de habitabilidad adecuadas, estables y permanentes priorizando el
confort higrotérmico interior que es imprescindible para la actividad humana.
Ademas, hoy en dia es necesario alcanzar estos parametros requeridos de
confort con el menor uso de energia. Es por esto que muchos paises
latinoamericanos han desarrollado regulaciones progresivas y cada vez mas
estrictas en referencia a la demanda energética de las edificaciones asi como
al comportamiento de los componentes y la calidad interior de las mismas. De
acuerdo con el informe de la Agencia Internacional de Energia (en adelante
EIA, por sus siglas en inglés) “Transition to sustainable buildings. Strategies
and Opportunities to 2050” para transformar el entorno edilicio hacia una
construccion mas eficiente el primer paso, y el menos costoso, es reducir las
necesidades de calefaccion y refrigeracion por medio de estrategias pasivas de
edificacion. La perspectiva bioclimatica (o sustentable), que se considera una
novedad, en realidad no es mas que la prolongacion de saberes que se
basaban en un conocimiento intuitivo del medio y del clima (lzard, y otros,
1983). Claro que ahora nos encontramos en la elaboracion de nuevos modelos,
como sostiene lzard en su libro “Arquitectura bioclimatica™ “...es decir, en la
composicidn de soluciones arquitectonicas a partir del conjunto de las técnicas
y de los materiales disponibles, con miras a conseguir el resultado térmico
deseado (conforme a las exigencias del usuario) y a partir del clima local.”. Se
necesita comprender los efectos que tienen los factores climaticos en relacion a
las exigencias humanas de confort higrotérmico y al comportamiento térmico de
las estructuras y de los materiales.

En Argentina se han incorporado conceptos de €eficiencia
energética edilicia desde 1993 con la creacién de las Normas IRAM sobre
aislamiento térmico de edificios. En la Provincia de Buenos Aires la Ley 13059
de acondicionamiento higrotérmico, promulgada en 2003, establece pautas
constructivas para lograr mayor calidad de vida, menor consumo e impacto
ambiental y dicta que toda construccion en suelo bonaerense debe contar con
criterios de acondicionamiento térmico que permitan el uso eficiente y el ahorro
de energia.

El Pro.cre.ar es un programa nacional que tiene por objetivo dar
créditos para la construccion, compra o refaccion de hasta 400mil viviendas
populares entre el periodo 2012 y 2016 para empezar a resolver el déficit
habitacional existente en el pais. Los inmuebles a construir tendran entre 52m2
y 75m2 bajo modelos desarrollados para todo el pais y algunos para cada
region geopolitica, que deben ser adaptados a los requerimientos de cada



municipio. La propuesta de preestablecer modelos es unificar disefos y reducir
costos de construccidn. Lamentablemente esta unificacion de modelos
repercute en la falta de confort higrotérmico interior, asi como en gasto
energético e incumplimiento de las leyes de la Provincia, siendo entonces
responsabilidad del profesional transmitir al comitente estas inquietudes. El
objetivo de esta tesina es demostrar al comitente, que se puede adaptar la
vivienda proyectada por el Pro.cre.ar, elegida por los mismos, a ser una
vivienda bioclimatica, mejorando los costos y la forma de construir en el lugar.

La vivienda esta ubicada en Rauch, Provincia de Buenos Aires, en
el casco urbano, en la calle Rondeau 478, entre Paso y Conesa, los datos
catastrales son circ. 1, seccion A, manzana 22, parcela 8A, en un terreno de
10x23,6 m. La zona es subareaurbanizada 2 (SASU2), y los indicadores
urbanisticos son Fos 0,6, Fot 2 y densidad 600hab/ha. Las construcciones
ubicadas a su alrededor estan compuestas por planta baja solamente. El
codigo de edificacion no hace referencia a los niveles permitidos en la zona. La
orientacién del lote es al frente el sureste sobre la calle Rondeau vy el
contrafrente del lote es noroeste. Enfrente del lote se encuentra ubicada la
Plaza Barrio Jardin. La cota de nivel de terreno es de 0,90cm sobre el nivel de
vereda.

La superficie cubierta a construir en planta baja es de 41,83 m? y
semicubierta 2,6 m?, en la planta alta es de 37,9 m? y semicubierta 3,93 m?.
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Figura 1: Plano de ubicacion Prov. de Buenos Aires.
Fuente: ARBA-Cartografia digital.

El comitente estd compuesto por un matrimonio joven, y dos hijos,
con necesidades basicas. La vivienda consta en planta baja de un recibidor, de



un espacio integrador entre cocina-comedor y living, y toilette, y en la planta
alta consta dos dormitorios, guardado, y bafo; ademas cuenta con cochera
descubierta y patio.

El esquema se arma sectorizando el servido y servicio, donde la
escalera vincula los dos niveles. El acceso esta enfatizado por un retranqueo
que da al frente sobre la linea municipal.

La vivienda elegida por los comitentes es el modelo del Pro.cre.ar
la Casa Viraré tipo A de dos dormitorios. El modelo es un prototipo de vivienda
para todo el pais.
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Figura 2: Casa Viraro dos dormitorios.
Fuente: Pro.cre.ar.

La vivienda del PRO.CRE.AR esta proyectada para construirse con
paredes de ladrillo del 18x18x33, con revestimiento super lggam, carpinterias
de aluar linea modena de aluminio prepintada color negro con simple vidriado
float 6mm y techo de losa de hormigdn con cielorraso suspendido de placas de
yeso, y una aislaciéon térmica de 8cm de telgopor de alta densidad.



El presente trabajo estara estructurado por el analisis de sitio y la
descripcion de la vivienda Virar6 segun del disefio original del Pro.cre.ar en la
primera parte, la segunda parte la conforman el anadlisis de mejoras,
demostracion cuanticualitativa y analisis tendiente a certificacion y finalizar con
las recomendaciones para el comitente. Se adjuntara las planillas de analisis,
calculos y documentacion grafica.

METODOLOGIA

Se realiza una evaluaciéon cualitativa por referencia a modelos
teniendo como base la Vivienda predisefiada Virard tipo A. Aplicando la
metodologia de disefio ambientalmente consciente DAC se propone mejorar el
desempenio de la vivienda.

Arquitectura ambientalmente consciente se considera como “un
modo de concebir el disefio arquitectonico de manera sostenible, buscando
optimizar recursos naturales y sistemas de la edificacion de tal modo que
minimicen el impacto ambiental de los edificios sobre el medio ambiente y sus
habitantes” (Czajkowski, y otros, 2004). Los parametros que se interrelacionan
en este tipo de diseno corresponden a parametros climaticos, al disefio de la
edificacion y al modo de uso del mismo. En base a esto, Czajkowski define
estos parametros de la siguiente forma:

Parametros climaticos: a)radiacion solar, b)temperatura del
aire exterior, c)velocidad del viento, d) humedad del aire, e) heliofania
relativa, f)grados dia de calefaccion y enfriamiento, g)nubosidad,
h)cantidad de dias de cielo claro y cubierto, i) precipitacion.

Parametros edilicios: a)superficie cubierta del edificio,
b)volumen habitable, c)orientacién del edificio y sus cerramientos
horizontales y verticales, d)factor de compacidad, forma y exposicion,
e)superficies del cerramiento discriminados en opacos y transparentes,
fresistencias y/o conductividades térmicas del cerramiento,
absortancias, densidades y calor especifico, g)elementos de proteccion
solar si hubiese, h)coeficiente de pérdidas térmicas totales, d)coeficiente
global de pérdidas térmicas, e)carga térmica anual del edificio

Parametros de uso: a)nivel de ocupacién del edificio,
b)cantidad de renovaciones de aire, c)temperaturas de confort por
locales, d)energia aportada por las personas, e)energia aportada por
iluminacién y maquinas, f)ventilacion selectiva del edificio.

Tomando en cuenta esta base bibliografica se realiza la
comparacion del tipo A y la optimizacién de la vivienda Viraro.



1. ANALISIS DEL SITIO

Con los datos climaticos histéricos de las localidades se
determinan las caracteristicas climaticas y los requerimientos higrotérmico.

Con una hoja de calculo podemos analizar la Heliofania, Nubosidad
y Dias de disponibilidad de recurso solar. También se desprende el analisis de
Humedad relativa, Frecuencia y velocidad media del Viento.

Por medio del uso de una hoja de calculo (Mesa, 2013) en base al
Método Bruce Novell Ampliado analizamos los requerimientos térmicos
anuales. Los limites de confort estan suministrados por la Temperatura neutra
o Termopreferendum de la férmula (Mesa, 2013), y a partir de este valor +2.5°
se extiende la zona de confort.

Tn=178+031eTnm

Figura 3 Férmula de Termopreferendum
FUENTE: Mesa, 2013

Asimismo se evalua la amplitud térmica para los periodos de
verano e invierno.

Dependiendo del tipo de clima debemos obtener los grados dia de
calefaccién o enfriamiento y la Temperatura Efectiva Corregida (TEC).

Se obtiene los grados dia de calefaccion o refrigeracion a partir de
las tablas especificadas en la norma IRAM11603, que se desprenden de las
férmulas:

i-1 T, . +T,, . izt 1y, +T, . i
GDc =" [TBc—=2a M % Nj * Xc GDe =~ [A=—Mr _TRe]* Ni* Xe
n n 2
donde: donde:
Gbe Grados dia de calefaccion GDe Grados dia de enfriamiento
Ni Numereo de dias del mes considerado . . . . .
Ni Numero de dias del mes considerado;

TBc Temperatura base de calefaccion (16, 18, 20 y 22 °C) TBe Temperatura base de enfriamiento (23, 25 y 27 °C)

TMax  Temperatura maxima media mensual ;

TMax Temperatura maxima media mensual
TMin Temperatura minima media mensual

TMin Temperatura minima media mensual
Xc Coeficiente iguala 100: Xc=0 cuando Tmed mes > TBc

¥c=1 cuando Tmed mes < TBc Xe Coeficiente iguala 10 0: Xe=0 cuando Tmedmes < TBe

Xe=1 cuando Tmedmes > TBe

Figura 4 Férmula de Grados dia de calefaccion y enfriamiento
FUENTE: Mesa, 2013

Igualmente se calcula la TEC mediante férmulas y graficamente,
esto se encuentra especificado en la norma IRAM11603.
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Figura 5. Temperatura efectiva corregida
FUENTE: NORMA IRAM 11603

Temperatura efectiva media

TEC,,,=©6.4682+0.7756xTmed-0.1705% (Tmdx-Tmin)

Temperatura efectiva maxima

TEC, 4, =10.6358+0. 6309%xTmdx-0.2825x% ( Tmdx-Tmin)

Figura 6. Formula Temperatura efectiva media y maxima
FUENTE: Mesa, 2013

La temperatura de diseio se puede determinar mediante las
férmulas de temperatura de disefio de invierno y de verano especificada en la
norma IRAM11603 (Mesa, 2013).



de las estrategias de disefo usando el programa Psicro software.

Temperatura de disefio
TD Invierno

Se determinan a partir de las temperaturas medias del mes mas frio:

Tdis. inv. media = Tmedia mens. - 4.5°C
Tdis. inv. minima = Tminima media - 4.5°C
TD Verano

Se determinan a partir de las temperaturas maxima y minima medias del
mes mas calido:

Tdis. ver. media = Tmedia mens.+ 3.5°C

Tdis. ver.maxima = Tmax.mediamens.+ 3.5°C
Segun IRAM 11603

Figura 7. Férmula Temperatura de disefio
FUENTE: Mesa 2013

Para finalizar con este proceso se realiza el diagnostico y analisis

El Diagndstico bioclimatico del sitio y el analisis de estrategias de
disefo posibles se realizara para un clima templado frio zona bioambiental |V,
y subzona C (para obtener los graficos de la temperatura se toma los datos
extraidos por la estacion meteoroldgica de las ciudad de Las Flores, la
distancia aproximada es de 82km)

TEMPERATURAS HORARIAS SEGUN MAXIMA MEDIA'Y MINIMA MEDIA.

ESTACION:

|
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Figura 8: Temp. horarias mensuales y necesidades bioclimaticas (Mesa, 2013)
Fuente: Elaboracion propia
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Parametros climaticos Verano Invierno
ASNM 102m
Latitud 36° 46 sur
Longitud 59° 05 oeste
Tmed °c 21,7 9

Tmax °c 29,1 13,7
Tmin °c 14,3 2,8
TDmed °c Tmin °c + Tminab °c/n= -1.9
Tmaxab °c 39,8

Tminab °c -6,6
Amplitud termica 14,8 10,9
GDcalefaccion/enfriamiento 363,07 2576,9
°c/dias

HR % 68,8 83
Nubosidad octas 3,2 4.6
Heladas dias 0 9,7
Viento fuerte km/h 1,5 0,4
Radiacion solar horas 9.1 4.4
Precipitacién anual 201.6 mm

ASNM (altura sobre el nivel del mar); Tmed °c (temperatura media anual);
Tmax°c (temperatura maxima anual); Tmin°c (temperatura minima anual);

TDmed°c (temperatura de

disefio media); Tmaxab°c (temperatura maxima absoluta);

Tminab®c (temperatura minima absoluta); GD (grados dia); HR % humedad relativa.
Figura 9 Parametros climaticos

Fuente: Elaboracién propia

Las temperaturas medias de confort son de 22,36°, las maximas

de 26,4°c y las minimas de
por termopreferendum es d
confortable.

19,4°c. La temperatura interior limite establecida
e 22,36°c para obtener un espacio aclimatado
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Figura 10: Temperaturas maximas, medias y minimas

Fuente: Elaboracion propia
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En los meses de invierno desde abril hasta agosto es una gran
zona de malestar, ya que los valores de la temperatura descienden hasta 0,9,
necesitando calefaccién en esos meses. En la actualidad se han llegado a
medir valores de 5 °c bajo 0.

Durante el verano se necesitan servicios de refrigeracion desde las
11:00am hasta las 21:00pm, teniendo temperaturas de 31,5 °c, en la actualidad
se registran temperaturas que ascienden hasta los 37 °c.

En el resto del afio se visualizan, menos en mayo, junio y julio,
zonas horarias dentro de los limites de confort.

Las temperaturas calidas vienen en verano desde el norte y a
veces traen humedad; el frente frio y humedo, en invierno viene desde el Mar
Atlantico; y desde suroeste, se recibe en invierno, un frente frio y seco desde el
lado de la Cordillera de Los Andes.
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Figura 11: Humedad relativa (Mesa, 2013)
Fuente: elaboracion propia

Se registra en invierno altos porcentajes de vapor de agua en el
aire, el maximo se observa en mayo 83%.
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Figura 12. Nubosidad (Mesa, 2013)

Fuente: elaboracion propia
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La maxima nubosidad se da en junio, en invierno, con 4.6 octas,
casi 5/8 de cielo cubierto, son los altos cumulos que se desarrollan en forma
horizontal dejando pasar pocos rayos solares. En febrero nos presenta 3/8 de
cielo cubierto presentandose los cumulos que tienen un desarrollo vertical,
favoreciendo las tormentas (cumulos nimbo) de frente calido. La mayoria de las
lluvias se produce en invierno con un frente frio del Mar Atlantico que trae
humedad a la corteza terrestre.

VIENTO FUERTE (V=43kn/h)

VIENTO

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
MESES

| @VIENTO FUERTE (v=43mh) |
Figura 13. Viento fuerte (Mesa, 2013)
Fuente: elaboracidn propia

Los vientos fuertes se dan por lo general, en el verano, son calidos
y secos. En el invierno predominan vientos frios y secos provenientes del sury
humedos si vienen del sureste. Los vientos del sudoeste son llamados El
Pampero, que son acompafadas por lluvias y tormentas eléctricas, que se dan
en primavera-verano. La direccion predominante de los vientos en el mes de
enero de Oeste a Noroeste y en Julio de Sur a Sureste. Las heladas se dan de
abril a agosto cuando los vientos vienen del sur y el Mar Atlantico.

AMPLITUD TERMICA

16.0

14.0

12,0
10,0

8.0 | mAMPLITUD TERMICA

6.0
4.0
20

0.0

Figura 14.Amplitud térmica (Mesa, 2013)
Fuente: elaboracion propia
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Las precipitaciones se presentan con mas frecuencia en otofio. En
verano se dan chaparrones que son de poca duracion y tienen importantes
fluctuaciones térmicas, siendo la amplitud térmica de 14,8°c en verano y en
invierno de 10,9°c.
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Figura 15. Heliofania efectiva (Mesa, 2013)
Fuente: elaboracion propia

Los dias mas cortos del afio se presentan en los meses de junio y
julio dandonos por resultado menor tiempo de radiacion solar. En época de
verano durante las horas solares se registran valores relativamente altos,
permitiendo evaluar la conveniencia de colocar sistemas. Las orientaciones de
asoleamiento favorables son NO-N-NE-E-SE. Las desfavorables en verano son
SO-O-NO. (Ver anexo).
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Figura 16: Plano de ubicacion.
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Fuente: Elaboracion propia.

Para evaluar la carta solar se usa el método grafico (Gémez, 2013)
requerido para obtener los angulos solares de la ciudad de Rauch en las
diferentes épocas del afo. Estos datos se van a usar tanto para la evaluaciéon
del asoleamiento interior como para los dispositivos de proteccion solar. (Ver
anexo).
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HORA 8HORAS 13 HORAS 16 HORAS
MES ALTURA | AZIMUT | ALTURA | AZIMUT | ALTURA | AZIMUT
21 Diciembre 52 92 22 310 52 268
21 Marzo 65 72 38 335 65 288
21 Junio 82 54 62 345 82 306

Figura 17 Angulos de posicién del sol para Rauch
FUENTE: Elaboracion propia

El Diagrama de Givoni se realiza para la ciudad de Azul por su
proximidad. (la distancia aproximada es de 69,4km): obteniendo el potencial de
las estrategias de disefio vinculadas a las condiciones de humedad vy
temperatura. (Ver anexo).

=
=
&

Dias frios: celeste  Dias calidos: rojo
Figura 18: Diagrama psicrometrico
Fuente: Elaboracion propia en Psicro software

En el grafico del Diagrama de Givoni podemos observar que en los
meses de verano y primavera se mantienen, una gran zona, dentro de los
limites de confort, no obstante, el diagrama nos demuestra que necesitamos
tener ventilacion con refrigeracion por evaporacion. Si se deseara se podria
contar con sistemas pasivos de enfriamiento. Se va a desestimar la calefaccion
artificial y la calefaccion solar pasiva en el verano y primavera.
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En los meses de otoio e invierno podriamos resolver las
necesidades de confort con calefaccion solar pasiva con alta inercia térmica
aunque dicha estrategia no consiga contrarrestar el frio todos los dias de los
meses de invierno, por lo que sera necesario acudir a una calefaccion artificial.

Para un clima templado frio zona bioambiental 1V, y subzona C,
segun la Norma IRAM 11603 se recomiendan las siguientes pautas de disefo:

Aislacion térmica

- Incorporar aislacion térmica en los muros, aberturas, pisos y doble
en techos

- Verificar riesgo de condensacion intersticial y superficial.

- Evitar puentes térmicos.

- Uso del doble vidriado hermético.

- Evitar los techos de vidrio sin proteccion solar.

Orientaciones

- Orientacién favorable para en invierno es NO-N-NE-E-SE.

- Protecciones en verano en la orientacion NE-N-NO y O-SO.
Radiacion solar

- Proteccion solar en el verano provocando sombreado en las
ventanas como en los muros por medio de pérgolas, parasoles,
galerias, arboledas. También utilizar postigones, cortinas, aleros
para proteger de la radiacion solar

-Las envolventes con colores claros sirven para disminuir la
absorcion de la radiacion.

-Reducir las aberturas con orientacién oeste en el periodo estival.
-En el invierno se aprovecha la orientacion en funcion de geometria
solary la luz

-Maximizar el control de la ganancia directa utilizando la captacion
solar para agua caliente o energia eléctrica fotovoltaica.
-Acumulacion solar pasiva mediante la masa térmica (muros
trombe).

-Aprovechar la ganancia directa por aberturas.

-Emplear invernaderos o galerias vidriadas de produccién de calor
con proteccion en verano.

-La utilizacion de la energia de biomasa.

Ventilacion

-Aprovechar los vientos predominantes N-NE en el diay en la
noche S-SE en el periodo estival.

-Proteccién contra los vientos fuertes en invierno con orientacién
SO-N.

- proteger las infiltraciones en invierno

- ventilacion natural cruzada en verano

- Patios centrales con agua durante el verano y vegetacion caduca.
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- Permitir la ventilacion selectiva, esto implica que durante el dia los
locales seran minimamente ventilados y se refresca durante la
noche en verano.

2. DESCRIPCION GRAFICA Y ESCRITA CASO A: VIVIENDA
PRO.CRE.AR VIRARO

La vivienda del PRO.CRE.AR es el prototipo de vivienda a realizar
en cualquier zona geopolitica del pais, sin tomar en cuenta su region
bioambiental. Se ubicara con la orientacion mas favorable dentro del lote
realizando el espejado de la misma, intentando realizar modificaciones minimas
al disefio original de la vivienda, cumpliendo con la reglamentaciéon dispuesta
por la municipalidad de Rauch. Se realiza un analisis basado en la metodologia
DAC para identificar las debilidades del disefio.

Se construira con cerramientos en las paredes de ladrillo del
18x18x33, con revestimiento super Ilggam color blanco o gris, con carpinterias
de aluar linea modena de aluminio prepintada color negro con simple vidriado
float 6mm y techo de losa de hormigon con cielorraso suspendido de placas de
yeso, y una aislacion térmica de 8cm de telgopor de alta densidad, contrapiso
de cascote de 6¢cm con pendiente para la carpeta y aislacion hidrofuga. El
entrepiso es de losa de hormigdn con cielorraso suspendido. La escalera es de
hormigén armado.

El proyecto se va a acondicionar con estufas de tiro balanceado
3000 kcalh, no presenta ningun tipo de sistema de refrigeracién. La ganancia
directa sera aportada por medio de la captacion solar de las ventanas, donde
las carpinterias no tienen medidas estandar, y seran construidas en otra
ciudad.
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2-1.EVALUACION DE INDICADORES EDILICIOS

Para evaluar el indicador de asoleamiento interior se usa el
método grafico (Gémez, 2013) requerido para obtener los angulos solares de la
ciudad de Rauch en las diferentes épocas del ano. Se debe estudiar el
asoleamiento del interior de los locales de acuerdo a las aberturas exteriores,
propuestas por el PRO.CRE.AR.

Latitude : -36 N —F—
[ o/

Transtendor : 0.00 g

Figura 23 Carta solar estereografica para Rauch
Fuente: Sol-ar software

DIMENSIONES DE VENTANAS
ESPACIO CANT | LARGO | ALTURA | ALT. DE
ANTEPECHO

LIVING COMEDOR | PUERTA 4 1.7 2.1 0

VENTANA 1

PANO FIJO 1 2 1.7 0.5 2.1
COCINA VENTANA 1 1 1.25 0.6 1
GUARDAROPA VENTANA 2 1 0.85 1.60 1
DORMITORIO PUERTA 1 1.70 2.1 0

VENTANA 1

PANO FIJO 1 1 1.7 0.5 2.1

VENTANA 2 1 0.85 1.60 1
DORMITORIO PUERTA 1 1.70 2.1 0

VENTANA 1

PANO FIJO 1 1 1.7 0.5 2.1

VENTANA 2 1 0.85 1.60 1
BANO VENTANA 2 1 0.85 1.60 1

Figura 24 Dimensiones de ventanas en locales
FUENTE: Elaboracién propia
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Figura 26 Andlisis de asoleamiento para el 21 de Diciembre, 21 de marzo y 21 de junio a las 8h-13h-16h. Planta y corte
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Usando el método grafico y el angulo de proyeccion solar para el
21 de Diciembre, 21 de marzo y 21 de junio a las 8h-13h-16h, podemos
observar que “las ventanas orientadas al norte reciben el sol desde (iluminacién
directa) el amanecer hasta el atardecer, las orientadas al este solo permiten el
ingreso de la radiacion directa desde el amanecer hasta el mediodia, las
ubicadas hacia el oeste desde el mediodia hasta el atardecer ” (Patini, 2013) y
no existen ventanas emplazadas al sur, las cuales, si existieran recibirian luz
difusa y reflejada.

En esta vivienda durante el dia el asoleamiento en los meses de
diciembre, en todas las orientaciones, se convierte en un invernadero
provocando deslumbramiento y ganancia solar directa, exceptuando en las
aberturas pequenfas, tales como las v2 ubicadas en el guardarropa, dormitorios
y bafo, y la v1 ubicada en la cocina que se puede percibir el control de la
radiacién solar en esos espacios por su tamano. En la noche la vivienda no
logra descargar la ganancia solar adquirida durante el dia, y por lo tanto no
puede refrigerarse con las brisas del noroeste.

Mientras que en los meses junio las aberturas durante el dia van a
actuar de ganancia solar directa y en la noche funcionaran como perdidas del
calor, por ser simple vidriado y actuaran como puentes térmicos, condensando
sobre el vidrio y muro, segun el caso, no pudiendo conservar el calor. No
existen cortinas de enrollar o algun tipo de proteccibn para los
aventanamientos.

En marzo, las temperaturas, durante el dia y la noche, mantendrian
una constante, las perdidas y ganancias de calor no son tan extremas como en
diciembre y junio, pero el deslumbramiento seguiria siendo un problema a
solucionar.

Para cada una de las épocas del afo hay requerimientos
diferentes, en invierno requerimos ganancias de calor y en verano proteccion o
sombreado. En invierno el ingreso de radiacion puede ser acumulado en muros
de obra o agua, ésta energia se devuelve al espacio habitado, y asi poder
mejorar la situacion en las horas de frio; en verano la situacion es inversa.

Para evaluar el indicador de acondicionamiento higrotérmico,
exigibles en los edificios que se construyan en la jurisdicciéon de la provincia de
Buenos Aires, se realizara de acuerdo a lo que la ley 13.059 determina:
declaracion jurada, informe técnico referente a los calculos de componentes de
la edificacion de acuerdo a las normas IRAM 11601, 11625, 11630, 11507,
11604, 11659-2. En cuanto a la declaracién jurada, esta representa un requisito
de orden juridico legitimado por autoridad publica que ratifica la autenticidad de
la informacién y estudio contenido en todo el informe técnico, documento que lo
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adjuntamos en el anexo. El informe técnico se detalla a continuacién, y los
calculos realizados que respaldan el informe se encuentran también anexados.

INFORME TECNICO

El proyecto encargado por el comitente es una vivienda
familiar. El comitente es Carlos Ardiles. El lote esta ubicado en Rauch,
Provincia de Buenos Aires, en el casco urbano, en la calle Rondeau 478,
entre Paso y Conesa, los datos catastrales son circ. 1, seccidn A,
manzana 22, parcela 8A, en un terreno de 10 x 23,6 m. La zona es
subareaurbanizada 2 (SASU2), y los indicadores urbanisticos son Fos
0,6, Fot 2 y densidad 600hab/ha. La orientacién del lote es al frente el
sureste sobre la calle Rondeau vy el contrafrente del lote es noreste. El
esquema se arma sectorizando el servido y servicio, donde la escalera
vincula los dos niveles. El acceso esta enfatizado por un retranqueo que
da al frente sobre la linea municipal.

El clima templado frio zona bioambiental |V, y subzona C
(para obtener los graficos de la temperatura se toma los datos extraidos
por la estacidon meteorolégica de las ciudad de Las Flores, la distancia
aproximada es de 82km). Se toma una temperatura exterior de disefio
de -1,9°c. Con un nivel de confort sugerido por LAYHS, segun norma
IRAM 11605.

La superficie cubierta a construir en planta baja es de 41,83
m? y semicubierta 2,6 m?, en la planta alta es de 37,9 m? y semicubierta
3,93 m2.

El comitente estd compuesto por un matrimonio joven, y dos
hijos, con necesidades basicas. La vivienda consta en planta baja de un
recibidor, de un espacio integrador entre cocina-comedor y living, y
toilette, y en la planta alta consta dos dormitorios, guardado, bafio,
cochera descubierta y patio.

Se construira con cerramientos en las paredes de ladrillo del
18x18x33, con revestimiento super Iggam color blanco o gris, con
carpinterias de aluar linea modena de aluminio prepintada color negro
con simple vidriado float 6mm y techo de losa de hormigén con
cielorraso suspendido de placas de yeso, y una aislacion térmica de 8cm
de telgopor de alta densidad, contrapiso de cascote de 6cm con
pendiente para la carpeta y aislacion hidrofuga. El entrepiso es de losa
de hormigén con cielorraso suspendido. La escalera es de hormigon
armado.

La ley 4458 de normas de acondicionamiento térmico de la
construccion de edificios no se cumple porque es empleada para
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construcciones nuevas de mas de 1500 metros cuadrados,
correspondientes a edificios publicos o privados.

EL MURO DE LADRILLO CERAMICO, de 20cm, esta
compuesto por ladrillo ceramico de 18x18x 33, con revestimiento exterior
tipo super igamm blanco y color gris plomo, y el revoque interior pintado
con latex blanco para interiores. Sobre el ladrillo del 18x18x 33, en la
cara exterior, se colocara el revoque exterior con un aditivo hidrofugo en
pasta. La transmitancia térmica k del muro de ladrillo ceramico es de
1,616 m2. k/w, este no verifica frente a los valores admisibles
expresados por la norma IRAM 11605 con el nivel sugerido por LAYHS,
segun las temperatura exterior de disefio para invierno donde el k max.
Adm. es de 0.65 m2. k/w, siendo menor que el k del muro y segun la
zona bioambiental para verano k max. Adm. es de 0.88 m2. k/w siendo
menor que el k del muro a construir. Los calculos realizados de riesgo
de condensacioén intersticial para los muros de ladrillo ceramico segun
la norma IRAM 11625, dieron como resultado la inexistencia de
condensacion de agua en el interior como en el exterior del muro, pero
los calculos de riesgo de condensacion superficial del pafio extremo
superior, inferior y sobre los muebles presentan la existencia de
condensacion de agua sobre el muro.

LA CUBIERTA DE LOSA DE HORMIGON CON
CIELORRASO SUSPENDIDO la losa maciza de hormigén tiene un
espesor de 15cm con cielorraso suspendido de placas de yeso ubicado
a 20 cm del nivel inferior de la losa, y una aislacién térmica de 8cm de
telgopor de alta densidad, contrapiso de cascote de 6¢cm con pendiente
para la carpeta y la membrana hidréfuga. La transmitancia térmica k
de la cubierta de losa de hormigéon macizo con cielorraso suspendido
para invierno es de 0.95 m2. k/w, y par verano es de 0.89 m2. k/w, estos
no verifican frente a los valores admisibles expresados por la norma
IRAM 11605 con el nivel sugerido por LAYHS, segun las temperatura
exterior de disefio para invierno k max. Adm. es de 0.54 m2. k/w, siendo
menor que el k de la cubierta y segun la zona bioambiental para verano
k max. Adm. es de 0.34 m2. k/w siendo menor que el k de la cubierta a
construir. Los célculos realizados de riesgo de condensacién
intersticial para cubierta de losa maciza con cielorraso suspendido segun
la norma IRAM 11625, dieron como resultado la inexistencia de
condensacion de agua en el interior como en el exterior de la cubierta.

EL ENTREPISO DE LOSA MACIZA DE HORMIGON tiene
un espesor de 15cm con cielorraso suspendido de placas de yeso
ubicado a 20 cm del nivel inferior de la losa, contrapiso de 0.06cm,
carpeta de cemento de 0.03cm y el micropiso cementicio. La
transmitancia térmica k del entrepiso de losa de hormigdn macizo con
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cielorraso suspendido para invierno es de 1.79 m2. k/w, y para verano es
de 1.591 m2. k/w, estos no verifican frente a los valores admisibles
expresados por la norma IRAM 11605 con el nivel sugerido por LAYHS,
segun las temperatura exterior de disefio para invierno k max. Adm. es
de 0.54 m2. k/w, siendo menor que el k del entrepiso y segun la zona
bioambiental para verano k max. Adm. es de 0.34 m2. k/w siendo menor
que el k del entrepiso a construir. Los calculos realizados de riesgo de
condensacioén intersticial para entrepiso de losa maciza con cielorraso
suspendido segun la norma IRAM 11625, dieron como resultado la
inexistencia de condensacion de agua en el interior como en el exterior
del entrepiso.

EL PISO EN CONTACTO CON EL TERRENO se construira
sobre tosca compactada 30cm de espesor. Sobre la tosca se colocara
un film de polietileno de 200 micrones, seguidamente el contrapiso de
hormigon con un aditivo hidréfugo en pasta y la carpeta niveladora para
recibir el microcemento o piso ceramico, con una transmitancia térmica
de 1.38 m2. k/w. Los pisos interiores seran micropisos cementicios y
los exteriores de ladrillos comunes.

Para los revestimientos de los servicios se emplearan
ceramicos de 20 x 20 cm.

LAS CARPINTERIAS puertas y ventanas son de ALUAR
Linea Mdédena de aluminio prepintada color negro con un simple vidriado
float 6mm, con herrajes propios del sistema. No cumplen con los
requisitos establecidos en la norma IRAM 11507-4, donde la
transmitancia térmica k es de 5,86 m2. k/w para ventanas con perfileria
de aluminio donde los valores max. Adm. 3 < K = 4 para ventanas hasta
10 m de altura.

En el calculo de coeficiente global de perdidas térmicas
G, segun IRAM 11604, correspondientes a un volumen calefaccionado
de 211,28 m3 y sin aislacion en el piso de la construccién y las
carpinterias son de perfilaria de aluminio, puertas ventanas y ventanas
sin ruptor de puente térmico simple vidriado float 6mm, nos da como
resultado que el G de Proyecto 3,407 w/m3°c es inferior al G admisible
1,675 w/m3°c. No cumple con la norma.

En el calculo de la norma IRAM 11659-2 sobre
acondicionamiento térmico de edificios (verificacibn de sus
condiciones higrotérmicas y ahorro de energia en refrigeracién),
correspondientes a un volumen refrigerado de 211,28 m3 y sin una
aislaciéon perimetral en el piso de la construccidén y carpinterias son de
perfilaria de aluminio, puertas ventanas y ventanas sin ruptor de puente
térmico simple vidriado float 6mm, nos da como resultado que el GR de
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proyecto es 19183,94W donde el coeficiente volumétrico es de
90,80W/m?® siendo mayor al coeficiente volumétrico admisible es de
55,89W/m3, por lo tanto no se cumple con esta norma. A pesar de haber
aplicado medidas de disefio ambientalmente consiente no se logra
cumplir con la norma IRAM 11659-2. La incidencia del calor sensible
interno de 45,85% se afectaria si los patrones de comportamiento de los
usuarios de este edificio fueran modificados.

El lote tiene todos los servicios agua corriente, cloacas,
pavimento, gas natural y electricidad. Las caferias de agua caliente y
fria van a ir, sobre el contrapiso, paralelos a la medianera, 0.4cm de
separacion, elevandose en una de las paredes del bafo, sobre ladrillos
de 18x18x33, sin aislacion que los recubra. Las cloacas desagotaran en
los cafios de la red que pasan bajo la vereda. Las cafios de electricidad
seran de PVC y los cables y cajas de electricidad correspondientes a la
norma vigente. El gas se obtendra de la red de distribucion urbana.

Los materiales empleados en el proyecto son los
encontrados en los corralones de la ciudad y los admitidos por las
normas IRAM. Las carpinterias van a ser pedidas a la empresa ALUAR.

Norma Elemento Valor Valor cumplimiento
proyecto admisible

IRAM 11601 Muro de ladrillo ceramico de 18cm 1,61 0.65/0.88 No Cumple
Cubierta de losa de hormigén macizo- | 0.95 0.54 No Cumple
invierno
Cubierta de losa de hormigén macizo - | 0.89 0.34 No Cumple
verano
Entrepiso de losa de hormigén 1.791 0.54 No Cumple
macizo-invierno
Entrepiso de losa de hormigon macizo | 1.591 0.34 No Cumple
-verano

IRAM 11625 Muro de ladrillo ceramico de 18cm Cumple
Muro de ladrillo ceramico de 18cm Cumple
pafo central
Cubierta de losa de hormigdén macizo Cumple

IRAM 11630 Muro de ladrillo ceramico de 18cm No Cumple
pano extremo superior
Muro de ladrillo ceramico de 18cm No Cumple
pafo extremo inferior
Muro de ladrillo ceramico de 18cm No Cumple
pano sobre muebles

IRAM 11507 Carpinterias de obra K23, 44 K4 No Cumple

IRAM 11604 Calculo de coeficiente global de 3,40 1,675 No Cumple
pérdidas térmicas

IRAM 11659-2 | Calculo de coeficiente de refrigeracion | 90,80 55,89 W/m® | No cumple

W/m?

Figura 27. Cuadro resumen acondicionamiento higrotérmico A
FUENTE: elaboracién propia
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Luego de aplicarse la ley 13059 de Acondicionamiento térmico a la envolvente
propuesta por el PROCREAR, se pueden observar que no cumplen con las
normas IRAM 11601, 11630, 11507, 11604 Y 11659-2, a excepcion de la
norma IRAM 11625 de riesgo de condensacion intersticial.

Ver anexo.
2-2. SIMULACION

Para realizar la investigacion sobre la dinamica energética en
estado dinamico de la vivienda se realiza una simulacion en el programa
EnergyPLUS, ya que esto nos permite estimar el comportamiento térmico de
las diferentes zonas que conforman la edificacion y los sistemas que estan
realizando alguna prestacion en condiciones puntuales de trabajo, en cada
instante de tiempo durante el periodo de tiempo simulado.

Elemento Transmitancia térmica K
invierno verano

Muro exterior de 18cm 1.62

Muro interior de 8cm 0.81

Cubierta 0.95 0.89

Entrepiso 1.79 1.59

Ventanas 5.86

Puerta 6.8 (0.15)

Piso (zona IV) 1.38

Figura 28. Coeficientes de transmitancia térmica usados en la vivienda minima
FUENTE: Elaboracion propia

Tratamiento con EnergyPlus

Se definen 3 zonas térmicas que corresponden a zona A en planta
baja: living-comedor y cocina; zona B en planta alta: dormitorio 1y 2, y
guardarropa; y zona C: escaleras, toilette y bafo. Los datos meteoroldgicos
que se usaron fueron los de Buenos Aires', Los horarios de actividades
(schedules) se definieron para los periodos de ocupacion referidos por el
comitente; con rangos entre 0 y 1. El nivel de actividad se define en 350 W por
persona para la cocina; y para el dormitorio y living como actividad media. Los
elementos constructivos se describen por medio de las capas constitutivas y su
espesor. Las propiedades fisicas de los materiales, como la conductividad,
densidad y coeficiente de absorcion, se obtuvieron a partir de tablas
(Czajkowski, 2004) y de las Normas IRAM. Los sets de construccion se
armaron para la Zona ambiental IV y de acuerdo a la construccién tradicional
definida anteriormente. La ocupacion de la vivienda se especifica para 4
personas. El periodo de calculo se definié desde el 1 de Enero al 31 de

! No se cuentan con datos meteorolégicos de Rauch en el formato soportado por el programa
EnergyPLUS, se decidié realizar los calculos con los datos existentes para Buenos Aires.
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Diciembre del 2000, por periodos horarios con 4 lapsos en cada hora. Se
realizan los calculos de las temperaturas anuales del aire en cada zona y la
temperatura exterior, mediante la opcidén simular. Se analizan también para 3
condiciones: para un dia de verano, de otofio y de invierno. No se realizo la
termostatizacion ni se incluye ningun sistema de acondicionamiento de
calefaccion o refrigeracion.

Los resultados del comportamiento térmico anual de la vivienda se
muestran en la fig. 29; y los correspondientes a los 3 periodos escogidos en la
Fig. 30.
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Figura 29. Comportamiento térmico anual de la vivienda en Rauch
FUENTE: EnergyPLUS, Elaboracion propia

Se pudo constatar que la zona A es la que tiene las temperaturas
mas altas y la mayor amplitud térmica como consecuencia de la carga térmica
de la cocina; mientras que la zona B es la que tiene las temperaturas mas
frescas y menor amplitud térmica (3°C). La zona C corresponde a un
comportamiento intermedio entre ambas, pero con un retraso térmico. Se
puede observar que el desempeno de la vivienda con respecto al exterior
cumple una funcién de proteccion en relacion a las temperaturas exteriores
bajas, pero tiende a sobrecalentarse en relacion a las temperaturas exteriores
altas.
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Figura 30. Comportamiento térmico de la vivienda en Rauch en verano, otofio e invierno

FUENTE: EnergyPLUS, Elaboracion propia

0405 00:007]

Podemos ver que para el dia de verano la temperatura en el interior
de la vivienda es mayor a la temperatura exterior, puede ser a causa de que no
existe una forma de expulsar la ganancia interna de la vivienda. En el dia de
invierno se evidencia que la temperatura del local es mas agradable que la
temperatura exterior. Pero vemos que la zona A es la que absorbe la mayor
cantidad de energia térmica y esta por encima de la temperatura exterior. El
comportamiento del dia de otofio seria el mas deseable, ya que mantiene
temperaturas mas agradables al interior de la vivienda cuando al exterior se
tienen temperaturas mas bajas o mas altas.
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DISCUSION
Luego de los analisis realizados a la vivienda Viraré de disefio

original Procrear, podemos decir que para su aplicacion en la Provincia de
Buenos Aires es obligatorio realizar varios cambios.

Los resultados de la simulacion arrojan valores muy interesantes,
donde se evidencia que el sistema constructivo tradicional no es eficiente
térmicamente. Para un clima como el de Rauch mantiene la temperatura
interna muy