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RESUMEN.

El objetivo principal del presente trabajo fue eaalel comportamiento térmico de una vivienda de
disefio bioclimatico con caracteristicas espaciddedoble altura, ubicada en la periferia de laamiud
de Mendoza. Se presentan resultados de un peaté@dwnitoreo a partir del cual fue posible evaluar
la situacion térmica invernal con el edificio eginden de uso. Posteriormente se procedio a sifaular
vivienda por medio del programa Energy Plus, cqmr@bdsito de evaluar la situacién térmica anual y
realizar comparaciones entre los consumos eneogétéales y los que mostraba la simulacion. Se
observa que el disefio de la vivienda responde doume eficiente dado que presenta un FAEP=1.5;
cuenta con suficiente masa térmica para amort&zaitliacion de amplitud térmica exterior y que
demanda un consumo energético maximo de 38KW.hfraZa el periodo invernal. Desde el disefio
se concluye que es factible su uso dentro de wdidbioclimatico integrado, otorgando a los
arquitectos una herramienta de disefio enriqueesg@cialmente.

Palabras Claves:Disefio bioclimatico. Andlisis térmico-energéticaidioria energética. Simulacion
térmica. Energy Plus.

INTRODUCCION.

En la Republica Argentina se estima que entre g 8%% de todos los recursos energéticos primarios
utilizados es destinado al acondicionamiento dbithticonstruido. De esto, el 53% es destinado al
uso residencial. Las necesidades energéticas desttactura socio-econémica de la Republica
Argentina estan cubiertas en un 89% por petrolegay natural, 43%y 46% respectivamente (De
Dicco, 2005). El 75% de la electricidad se genama a quema de combustibles fésiles, lo que
produce al afio 110 millones de toneladas de COfnsegtos de la Secretaria de Ambiente y
Desarrollo Sustentable. Esto evidencia lo altamiemtiéciente y peligrosa que es la base energéca

la electricidad desde el aspecto del agotamientederso y del aspecto medioambiental.

Alrededor del 80% del tiempo de las personas adwign el interior de los edificios, por lo tant® e
importante el disefio y la evaluacion energéticéadmalidad del ambiente interior (Liu et al., 2010)
Las estrategias de disefio para los edificios etieaggente eficientes deben incluir la reducciéitede
cargas de calefaccion y enfriamiento, la selecd®sistemas que permitan un uso mas efectivo de los
recursos energeticos, un uso eficiente de los aqugntos y el control efectivo de las estrategias.

El aspecto térmico no deberia ser desconsideradmgén tipo de construccion, especialmente en los
emprendimientos de vivienda, debido a que el gdstiuncionamiento y mantenimiento que generan
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las mismas posteriormente resultan significatieasisiderando el presupuesto familiar disponible de
la mayoria de los usuarios (Martinez, 2005). Pdafdo y visto hasta aqui se advierte la urgeneia d
una revision y modificacion de las practicas aesiae la construccion en cuanto al disefio, técyicas
tecnologias de fabricacion para optimizar el corssdmenergia.

Liu et al., 2010 destacan la necesidad de nuevoscgnientos para el disefio y creacion de edificios
qgue generen bajo consumo de energia. La eficiemgegética, sin embargo, depende tanto de estas
tecnologias como también de las opciones del usyaite las politicas que también afectan a la toma
de decisiones (Allcot et al., 2010).

El mejoramiento de la performance energética dediificios requiere de un estudio detallado y una
simulaciéon de su comportamiento, sin dejar de demnar los fendmenos que ocurren a escala urbana.
Para ellos la performance energética dependegkolaetria urbana, del disefio del propio edificto, d
la eficiencia de los sistemas y, fundamentalmeeteamportamiento del ocupante (Fillipin, y Larsen,
2010).

Al mismo tiempo, la evaluacion del consumo de eilaeygdel comportamiento térmico interior en los
edificios a través de simulaciones con softwareefipos han experimentado un rapido crecimiento
en los ultimos afios (Flores Larsen et al, 2012) péa de esta situacion y alentando el uso ddipste
de programas que facilitan en una primera instangi@ proyeccion bastante cercana del
comportamiento térmico y los consumos energétieoardproyecto de arquitectura no construido v,
en segunda instancia corroboran a partir de laacdegun edificio existente en forma de modelo espej
el comportamiento del mismo, practicar optimizae®del mismo y evaluar los resultados.

Los objetivos especificos del presente trabajo son:

1- Evaluar el comportamiento térmico y energétieana vivienda de disefio bioclimético por
medio del uso de ganancia solar pasiva y conséala calor;

2- Analizar por medio de la simulacion con el waite Energy Plus el comportamiento
térmico-energético anual del edificio sin la utik®n del acondicionamiento mecanico;

3- Analizar el comportamiento de espacios de dalbtlga en un disefio solar.

Los resultados servirian de referencia para prap@aeitas y recomendaciones de un disefio
energéticamente eficiente.

METODOLOGIA

El trabajo se enfoca en un método de analisis itativid. Se analizan datos medidos de temperatura
en el interior y exterior del edificio. A partir destas se analizan el comportamiento de los espacio
monitoreados y su interaccion entre ellos. En est@ido se midié en la vivienda los espacios
considerados de mayor relevancia: hall (doble @tuestar (doble altura), comedor, dormitorio
principal con sensores Hobo U12 que registrarormpéeatura cada 15 minutos. Posteriormente en
linea con el estudio del comportamiento real, segitan los consumos energéticos, gas naturatide re
y electricidad. Para el andlisis anual se tomé comdad de medida Kw.h/mafio.

En una segunda fase se formul6 el modelo de land\a en el programa Energy Plus, con el propdsito
de ensayar el comportamiento del edificio sin ootgs es decir sin calefaccion mecénica en el caso
de invierno y sin enfriamiento de aire en el casowerano.Luego se simulan los consumos
energéticos con un termostato para invierno y parano (de acuerddSHRAE Standards5) y se
comparan con los consumos auditados.
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DESCRIPCION DEL CLIMA Y EMPLAZAMIENTO. CASO DE ESTU DIO

La ciudad de Mendoza es el conglomerado urbanompstante de la provincia, denominado Gran
Mendoza, que alberga el 64% de la poblacion y oelpd% del territorio. Se ubica en el oasis norte
de la provincia de Mendoza, sobre una zona semmtdsséle clima arido, ubicada en la zona
bioambiental IVb segun la clasificacion de la NonRaM 11603. Figura 1-b.

Este sector del territorio de la provincia presama alta amplitud térmica, cercana a los 15°C. La
altura sobre el nivel del mar es de 780 metrosliftla es templado con temperatura minima absoluta
que puede llegar a -8°C. En enero se registramdg®res temperaturas cercanas a maximas absolutas
de 40°C. La radiacion solar es tipica de zonasdes#@rticas, en la ciudad se registra un valor ateual
18.4MJ/m2.dia; para la estacion invernal se prasentvalor de 9MJ/fy para la estacion estival de
25MJ/nt. Estas condiciones resultan apropiadas para iomr@m las viviendas sistemas solares
pasivos de calefaccién. Figura 1-a.
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Fig. 1-b: Zonas biocliméticas de la Republ
Argentina. IRAM 1160

Fig.1-a: Temperaturas medias y absolutas minima y maxima
La vivienda se encuentra emplazada en un barribagke densidad en la periferia de la ciudad de
Mendoza. Por esta caracteristica de alejamienta zlena de mayor densidad de la ciudad, se advierte
un alejamiento a las condiciones de isla de calergfesenta la mancha urbana de la ciudad elevando
su temperatura en las horas de la noche hasta®i@ea, 2007).

El edificio estudiado es una vivienda unifamiliangpacta. Cuenta con dos plantas, en planta baja los
espacios diurnos y en planta alta las habitaciddesliendo el prisma en dos a partir de un eje,N-S
se encuentra en el sector oeste un gran espacdobie altura divido por la circulacion vertical en
espacio de acceso (hall) hacia el sur y estar leaciarte.
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Fig.2: Plantas,vistas e imagenes de la vivie

La vivienda tiene una superficie cubierta de 1208® destaca una compacidad eficiente medida a
partir del factor de area Envolvente/piso (FAEP¥iEsteves at al, 1997). En cuanto al sistema
constructivo, se utilizé el sistema denominadodig®nal’, compuesto mamposteria de ladrillon
ceramico macizo de 17cm de espesor, bajo un sopsttactural sismo resistente de hormigon
armado. Los muros son revocados en el interiottgrigx con la colocacion de aislacion térmica hacia
el exterior (2" de espesor). La cubierta es liviasmmpuesta por machimbre de pino del lado interior
poliestireno expandido como aislacion térmica (& espesor), hormigon alivianado y aislacion
hidrofuga de membrana asfaltica con aluminio. Lestanas son de aluminio con doble vidriado
hermético (3+9+3). Los muros exteriores quedanmnetate expuestos separados de los limites del
terreno. Se destaca que el muro oeste no se ledcaislacion térmica, debido a una futura ampliacio
proyectada.

MONITOREO TERMICO DE LA VIVIENDA

La vivienda fue monitoreada ininterrumpidamente adte un periodo cercano a 3 meses,
comprendido entre el 27 de Julio del 2012 al 1®dtibre del mismo afio. Los datos de irradiancia
solar sobre plano horizontal fueron tomados de esiacion ubicada en las dependencias de
CONICET CCT-Mza. Las temperaturas de aire exterimterior se midieron con sensores datalogger
tipo HOBO U12. Se ubicaron tres sensores en plajta(Estar, Comedor, y Hall) y tres en planta alta
(Dormitorio principal, Doble altura en Estar y Deldltura en Hall). Los sensores en la doble altura
tienen como objetivo evaluar la situacion de unae&p donde la altura puede promover una
estratificacion de la temperatura del aire.
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Fig.6: TemperatLa de aire interior de los espacios de ple

baja: hall abajo, estar y comedor.
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Para el analisis global de la vivienda se tomaosndatos del mes de Agosto y de Setiembre, ver
figura 3 y 4, ademas se presenta un periodo dedi@s correspondientes al periodo entre el 7ale y

13 agosto de 2012, para el estudio pormenorizadlmsdEspacios.
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Fig.5: Temperatura de aire interior del espaciolus!

monitoreadas, abajo y arriba.
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Fig.7: Temperatura de aire interior de los espadi@sprimer piso: hall arriba y dormitorio.

En las figuras precedentes se observa que engasies de planta baja las temperaturas se mantienen
dentro del rango de confort. Ademéas se adviertedisrainucion de la amplitud térmica interior en
relacion a la situacion exterior, confrontando ango cercano a los 9°C para el exterior mientras qu
el interior no supera los 5°C.

La diferencia registrada en el hall entre el agkeagpacio superior y el espacio inferior (denowhna
como abajo y arriba) es una respuesta directanfluancia de la radiacidn solar directa que ingrals
espacio por la abertura norte del mismo e influyectamente sobre la masa térmica interior (figura
5). Sin embargo la diferencia no supera los 3°Quie implica que no se generara falta de confart po
asimetria térmica de acuerdo a lo establecidd\mtena ISO 7730.

A partir de las figuras 6 y 7 se advierte que exista diferencia térmica entre los espacios deglan
baja (comedor y estar) y los espacios de primey (dermitorio norte). Este ultimo presenta una
diferencia promedio de 3° a 4°C, esto es conse@atat sistema de calefaccidén utilizado en el
monitoreo. Se trata de un calefactor sin salid@ahalexterior de combustion, el mismo se ubicalen
espacio de comedor y se utilizO como Unico medicadendicionamiento mecanico para toda la
vivienda, por lo tanto mientras que en el comedestar la temperatura era mas alta (22°C promedio),
en el dormitorio no alcanzaba el mismo nivel (2@t@medio). Sin embargo, este andlisis se combina
con la situacion del hall, se marca una difereté@imica pero no concluye directamente en situacion
de disconfort por asimetrias térmicas verticales.
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Histograma de Frecuencias de
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En los histogramas de frecuencias, ver figura &dseerte que mientras la temperatura exterior anarc
un rango de temperatura entre 7° y 14°C en un 7€%slveces, en los espacios interiores para un
porcentaje similar (73%-74%), de tiempo se obsernveango térmico ubicado entre 20°C y 23°C. Por
otro lado para el espacio del dormitorio norte sesgnta un rango térmico inferior dado por
temperaturas de 18° a 20°C para un 89% del tiempo.

SIMULACION TERMICA

Se utilizé el software Energy Plus (version 8.5@)a simular el comportamiento térmico-energético
de la vivienda en estado dinamico. Se trata deragr@gma libre desarrollado por LBNL (Lawrence
Berkeley National Laboratory). Este programa ofriecposibilidad de numerosas variables de salida
desde items ambientales, térmicos, energéticascps$i (Flores Larsen et al, 2012).

Los datos requeridos de entrada al programa sararécterizacion geométrica, las caracteristicas de
Sus componentes constructivos, las condicionesomégicas y las cargas internas, permitiendo
ademas representar con gran nivel de detalle ehtesonitente de cualquier edificio.

Se presentan a continuacion las determinacionesidas para la simulacion térmica y energética:

- La vivienda fue dividida en 9 zonas, 4 en plantg l§elall abajo, Cocina, Comedor y
Estar) y 5 en primer piso (hall arriba, estar ariblabitacion Norte, Habitacion Sur y
Bafio). En la figura 9 se presenta el modelo de lacimn graficado con el plugin
OpensStudio para SketchUp.

- Las propiedades fisicas de los materiales fuertenados de bibliografia especifica. Los
cerramientos se consideraron en relacion a su iadaded real, correspondiendo a muros
interiores con masa (piso, entrepiso y muros exXesi e interiores) y cerramientos sin
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masa (cubierta general de la vivienda). Los caaiteis convectivos, se utilizaron los que
calcula el programa por medio de algoritmos metoatiEl nimero de renovaciones de
aire por hora se fijo en relacién a la utilizac@cada local. Tabla 1.

El archivo de clima (weather file) fue realizadol®mse a un archivo existente con datos
de la estacion “observatorio Mendoza” del servinigteoroldgico nacional; sobre este se
reemplazaron los datos de temperatura de airei@xyeradiacion solar (medidos in situ)
para los dias seleccionados para realizar el ajest@odelo (25/09 al 30/09 del 2012).

Los datos de temperatura de aire interior obtenidosio out-put, representa la
uniformidad térmica de toda la habitacidén. En alocdel local de hall y estar divididos en
dos zonas térmicas cada una, se utiliz6 una hesrdanque proporciona el programa para
que la radiacion solar pueda acceder al espacitignonpor debajo, esta se denomina:
Infrared transparent material, ademas se utilizéd berramienta que permite simular el
movimiento de aire que se puede ocasionar en atiesge estas caracteristicas.

Los coeficientes convectivos se fijaron en 6W/mKapauros interiores. Los coeficientes
convectivos restantes se autocalculan en el saftwar

La Infiltracion se mantuvo constante de 1 cambicaie por hora y se establecid para
todas las zonas térmicas conectadas al extenavéstde ventanas y/o puertas. En verano,
los ocupantes ventilan periédicamente su casa.flafgteintencional de aire del ambiente
al exterior fue simulado mediante el modelo de lagibn simplificadawind and Stack
with Open Aregroporcionada por Energy Plus. En este model@asia de flujo de aire de
ventilacion es una funcién de la velocidad del toey el efecto de chimenea térmica,
junto con el area de la abertura de la zona térmhacéasa de flujo de ventilacién natural
puede ser también controlado por un Schedule coaribs aplicado a la zona de la
abertura definida por el usuario y por medio desigecificacion de temperaturas minimas
programadas (por debajo del cual la ventilacionisga), las temperaturas maximas (por
encima del cual la ventilacion se cierra) y unardificia de temperaturas (diferencia de
temperatura entre el interior y exterior que pdraje del cual la ventilacién se apaga).Las
temperaturas pueden ser tanto valores constardesdimles para toda la simulacién o
horarios que pueden variar con el tiempo. En dicaaliestudiado, ventanas exteriores se
consideraron completamente abiertas (multipliestiva=1) durante las noches de verano,
y la ventilacién se permiten cuando la temperatteior supera los 25 °C y la diferencia
entre la temperatura interior y exterior es supexid °C.

DESCRIPTORES

ZONAS
COCINA

HALL ABAJO [HALL ARRIBA ESTAR ABAJO|ESTAR ARRIBA MEDOR| HABITACION NORTE| BANO| HABITACION SUR

N° DE RENOVACIONES

CONECXIONES ESPECIALES Material transparente al infrarpjo Material transgrde al infrarojo|
MUROS descripcion Muros exteriores= ladrillo ceramico con revoques grabos lados y aislacion térmica de 5cm (poliestirexpandido).
Muros interiores= ladrillo ceramico con revoque pobos lados.
Piso= Contrapiso de hormigdn, ceramico y considénage suelo (1mde tierra)
Entrepiso= Losa de Hormigén, cielo raso de yeserjmico
KIW/m°C] ladrillo= 0.72; revoque= 1,16; hormigén= 1.63; pstireno= 0.04; yeso= 0.49; contrapiso= 1.65;&#drl4; cerdmico= 0.7
L Cubierta liviana= correas de rolizos, machimbiglagion térmica de 7.5cm (poliestireno expandilajslacion hidréfuga (membrana asfaltiqa

MUROS sin masa descripcin con capa de aluminio)

RIM°C/K] 2.85
COEFICIENTE CONVECTIVOS Calculados por el programa:algoritmo matematico.

Tabla 1: Caracteristicas fisicas del modelo comaitrgel programa de simulacién Energy Plus.
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Fig. 9: Imagen del modelo de la vivienda en OpewiStpara SketcgUp

Para obtener un modelo térmico del edificio, seukincon los datos experimentales meteoroldgicos
de un periodo de 5 dias, durante el cual la caghaesin acondicionaminto auxiliar. Los resultades

la simulacién de la temperatura interior de cadaazee compararon con la temperatura del aire
medida. Para lograr dicho ajuste se fueron ajustasocoeficientes de infiltracion hasta que seiadt
una buena concordancia con las mediciones.

En las figuras subsiguientes, ver figura 10, sesgm@n los ajustes del modelo en el periodo
comprendido entre el 25/09 y el 30/09. Se logr@éamecto ajuste en todos los ambientes medidos in
situ. Se advierte que la diferencia mayor entrevlleres medidos y ajustados no superan 1°C en
ningun caso, inclusive en la habitacion norte,diesl espacio donde se aprecia mayor disparidad.
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Fig. 10: Gréficos de ajustes para los cuatro locafeonitoreados.

Luego se procedid a evaluar cOmo seria el compatamtérmico y energético anual de la vivienda.
Esto permite evaluar la vivienda de disefio solaivpasin la intervencion de los sistemas de
acondicionamiento mecanico. En la figura 11 segmtas las temperaturas medias del aire exterior y
las temperaturas maxima media y minima media defian de la vivienda mensuales. A partir de
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estos valores se observa que la vivienda se comparimayor parte del tiempo térmicamente
confortable la mayor parte del tiempo, que se ritecele calefaccion auxiliar en las horas del dia
menos favorable. Por otro lado, para la estacitiva¢se observa que la temperatura es marcadamente
mayor y marca condiciones de altas temperaturdse. $&sconsidera una consecuencia directa de la
falta de aislacion térmica en el muro oeste, quéeibe altos niveles de radiacion solar en la épleca
verano.

Temperaturas Medias
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Fig. 11: Temperatura medias de aire exterior, terapga maxima media promedio interior y temperaturanima media
promedio interior de la vivienda mensuales.

CONSUMO ENERGETICO ANUAL

Se tomaron los consumos energéticos de las bottasdas por los entes encargados de la

distribucion y suministro de gas y de electricidizdlos afios completos de 2011, 2012 y 2013. Cabe
aclarar que la vivienda en este periodo fue catefaado con un calefactor de combustion a gas, sin
salida hacia el exterior, ubicada en el espacicotieedor. Con éste Unico artefacto se calefaccionaba
la vivienda.

Con el modelo térmico inicial del edificio validadon datos experimentales, se modificé a fin de
incluir las ganancias de calor internas en cada.zon

Las ganancias de calor internas en cada zona dgruorion incluyen: la tasa metabdlica de calor
(dos personas con ocupacion de acuerdo al horelridia, incorporada por schedule). Los Limites de
temperatura de Comfort recomendados por ASHRfdadard55 son, 21 °C en invierno y 26 °C en
verano, con ropa tipica de verano e invierno (WY ®,5 clo, respectivamente) durante una activida
sedentaria. Estos valores se utilizaron como taatms de calefaccion y refrigeracion
respectivamente.

Se aprecia que los consumos reales sobrepasar kstjpula el simulador. De aqui se desprende que
esta situacion es consecuencia directa de la udicate la condicion de “Unico” del calefactor
mencionado, debido a que este debia acondiciosatddm2 de la vivienda, implicando; como se
aprecia en la figura 6; una disparidad térmicaedios locales de la misma.

Sin embargo los consumos de la vivienda presentamalor aceptable para un edificio de disefio
bioclimatico, dado que la bibliografia presentag@nde entre 50 y 70 KW/h?rafio.
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Consumos anuales
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Fig. 11: Consumo energético real y simulado de V@evida mensual.

CONCLUSIONES

A partir del andlisis de la forma de la vivienda pwedio del FAEP, se concluye que se trata de una
vivienda energéticamente eficiente.

A partir del monitoreo realizado se observé quedspacios interiores de la vivienda alcanzan las
condiciones higrotérmicas de confort.

El uso de la simulacién, a partir de haber calibraad modelo, fue possible determinar el
comportamiento térmico de la vivienda para el ghrianual completo. De esto se encuentra como
problema que la temperatura interior para los mdsasrano sobrepasan el rango de temperatura de
confort estival. Considerando al usuario como actiste sobrecalentamiento es factible de solucionar
con una adecuada ventilacion nocturna, ya queselfidi de la vivienda cuenta con aberturas que
contemplan este funcionamiento.

La calidad térmica de la envolvente de la viviel@apermitido disminuir hasta 6°C la amplitud
térmica interior de la situacion térmica exterlorgque otorga a sus usuarios cierta homogeneidéal en
situacion de confort. Por medio, de los histogramasirtir del monitoreo se advierte que existe una
ocurrencia del 75% donde las temperaturas osciliémie €0 y 23°C. La masa térmica interior que
posee la construccién se considera primordial pwatener dichas condiciones térmicas y evitar el
enfriamiento excesivo en los periodos de temperatminimas extremas.

Como recomendacion a los usuarios se propone edeseentilacion nocturna para verano y la
incorporacién de proteccion solar en la abertutdalé

Un aspecto importante que contenia un objetivostie teabajo es la situacion térmica de los espacios
de doble altura. Como se puede apreciar en esy@qioy es factible su uso dentro de un disefio
bioclimatico integrado, otorgando a los arquitectmsa herramienta de disefio enriquecedor
espacialmente.

REFERENCIAS

Dixit, Manis Kumar; Fernandez-Solis José L., Laaye$, Culp Charles (2010).

Esteves A., Gelardi D., Oliva A. (1997). "The Shapéhe Bioclimatic Architecture: The FAEP Factor"-
Proceedings of Il Conf. Teachers in Architectuleréncia, Italia, cap. 3.12.

Gonzalo, G. (2003). Manual de Arquitectura Biocliftg, 2° edicion. Libreria Técnica CP67, Buenoseair
ISBN N° 987- 43-2618-2, 489p. INDEC (2006 — 2008 ww.indec.gov.ar IPCC (2007). Fourth
Assessment Report, Working Group lll. Chapter Gi&ential and commercial buildings.

Identification of parameters for embodied energyasmeement: A literature review.Energy and Buildings
Article in Press Filippin C. y Flores

IRAM 11603 (1996). Acondicionamiento térmico de fiiis. Clasificacion bioambiental de la Republica
Argentina. Instituto de Normalizacion y Certificani Argentina

05.67



Larsen, S. (2009). Analysis of energy consumptiattgons in multi-family housing in a moderate colichate.

Liu Junjie, Zhang Tengfei, Zhai Zhigiang (2010).rSwlering building energy from environmental pecipe
Energy and Buildings 42.

Molas L., Garcia V., Iriarte A., Correa E. (2008)uditoria térmica y variables de confort. Caso de uvivienda
del Instituto Provincial de la Vivienda, Ciudad @atamarca. Avances en Energias Renovables y Medio
Ambiente. Vol.12, 05.121- 05.128.

Ratti C., Raydan D., Steemers K. (2003). Buildiagrf and environment performance: archetypes, aisadysl
an arid climate. Energy and Buildings 35, 49-59.

Ratti C., Raydan D., Steemers K. (2005). Energysuomption and urban texture. Energy and Buildings7&2-
776.

Verbeeck G., Hens H. (2005). Energy saving retetfidwellings: economically viable?. Energy andl&ings
37, 747-754

ABSTRACT:

The main objective of this work was to evaluate tiiermal behavior of bioclimatic housing deuna
design features double-height space, located orotlskirts of the city of Mendoza. Results of a
monitoring period are presented from which it wasgible to evaluate the situation with the winter
thermal building use regime. Then we proceededinmilate housing through the Energy Plus
program, with the purpose of assessing the anheainial situation and make comparisons between
actual energy consumption and showing the simulatiih thermostats 21 ° C. It is noted that the
design of the housing responds to efficiently siiqggesents a FAEP = 1.5; It has sufficient thdrma
mass to repay foreign situation demanded temperaimge and maximum power consumption
38KW.h / m2 year in the winter period. From desitgis concluded that it is feasible to use withm a
integrated bioclimatic design, giving architectspatially rich design tool.

Key Word: Bioclimatic design. Thermal-energy analysis. Eneaggit. Thermal simulation.
EnergyPlus
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