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RESUMEN: El trabajo presenta la propuesta de disefio dendlas de interés social desarrollada por el IhstRuovincial
de la Vivienda y Desarrollo Urbano de Tucuman, lemaco del Proyecto GEF “Eficiencia energéticangrgias renovables
en la vivienda social”. Se tuvo como premisa deftisdisminuir la demanda energética en las viviemdastruidas por el
Estado y se proyectaron respondiendo a pautasirbé@mlas adecuadas al sitio de emplazamiento. Sdudvel
comportamiento energético-ambiental de las propsesbmparativamente con las viviendas socialesermionales. A
partir de célculos computacionales, ecuaciones Igicgplas y métodos graficos se analizd el compoigato térmico,
condiciones de asoleamiento y ventilacién natuealad viviendas. Los resultados alcanzados denamegtre es posible
mejorar sustancialmente el comportamiento eneédie las viviendas a partir de un disefio eficiesie, incrementar
significativamente sus costos.
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INTRODUCCION

El trabajo se desarrolla en el marco del Proyed® @ondo Mundial para el Medio Ambiente), “Eficiém energética y
energias renovables en la vivienda social” el coatonociendo al sector residencial como uno de piascipales
contribuyentes a las emisiones de gases de efeatonadero en el pais; plantea como objetivo emtabllineamientos
normativos y tecnologicos para el disefio y uscadévienda social, con el fin de disminuir su dedeenergética y por lo
tanto reducir la emision de gases de efecto indema El Proyecto, que se implementa en difergmtesgincias del pais,
plantea el disefio, construccién y posterior moedade viviendas de interés social con criteriaxlonaticos, aplicando
tecnologias y materiales que incrementen la efiGeenergética e incorporando la utilizacion deirses renovables para el
ahorro de energia.

El proyecto se desarrolla con la participacion eotg de la Secretaria de Ambiente y DesarrolloeBtmble (SAyDS), la
Subsecretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda (SDUel Instituto Nacional de Tecnologia IndustiilNTl), la Secretaria
de Energia (SE) e Institutos Provinciales de Vigda(IPV) de diferentes provincias.

Tucuman constituye una de las provincias en doredprevé la construccion y posterior evaluacion deconjunto de
viviendas, que fueron disefiadas por profesionaédtituto Provincial de la Vivienda y Desarrollsbano (IPVyDU) de
Tucuman, respondiendo a las caracteristicas chastde la localidad, contemplando mejoras en swhemte e
incorporando sistemas solares pasivos.

El Proyecto GEF, establece diferentes categori@sgbalisefio y posterior evaluacion de las vivisnda

Viviendas de Referencia:Son viviendas convencionales disefiadas y conasyidr el IPVyDU, las que responden a los
estandares minimos de habitabilidad, cumpliendoataralor de transmitancia térmica maxima admiséd&ablecido por
Norma IRAM 11.605, para el Nivel C, de Confort Higanico.

Viviendas Categoria 1 y 2:Son prototipos que presentan el mismo disefio gueivéendas de referencia, pero se modifica
la solucién constructiva de su envolvente, conbgto de cumplir con el valor de transmitancia iéarmaxima admisible
establecido por Norma IRAM 11.605, para el NivelyB con la verificacion del riesgo de condensaciéhvépor de agua
superficial e intersticial segin Norma IRAM 11.62%s viviendas de Categoria 1 se evaluaran ocupagasa las de
Categoria 2 se prevé su monitoreo sin ocupacion.

Viviendas Categoria 3 y 4:Son prototipos disefiados respondiendo a pautssategias bioclimaticas, con la incorporacion
de sistemas pasivos para la calefaccion y el enigigto natural, de modo de garantizar un mayorarotiigrotérmico con
un menor uso de energias convencionales y pornto @portar a la disminuciéon de emisiones GEIl. Pasaviviendas
Categoria 4 se prevé la posible incorporacion dersas solares activos.
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DESCRIPCION DE TRABAJO

Ubicacion:

Los prototipos de vivienda se ubican en el conjinatoitacional “Lomas del Tafi”, situado en la ladatl de Tafi Viejo en la
provincia de Tucuman, Argentina. Este sector fuecse®nado debido a que es una zona urbana cordemsidad de
poblacién media, cuenta con una completa infraefsira de servicios, presenta una buena accesibiljdse encuentra
proxima a viviendas construidas que serviran cortoppos de referencia. El terreno, de una sugerfotal de 50,1 m por
100,8 m, se divide en 16 lotes de 12,5 m por 2lbsncuales fueron definidos de manera tal de poliear los 16 prototipos
de estudio en 4 orientaciones diferentes (figura 2)
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Figura 1: Sector del Barrio Lomas de Tafi con lasendas de Figura 2: Lote con la ubicacion de las viviendas
referencia y ubicacion del lote para las viviendasegorias 1 a 4. categoria l, 2,3y 4

Situacioén climatica:

La localidad de Tafi Viejo, ubicada en la zona hib&ntal IIb, presenta elevadas temperaturas eanwey relativamente
bajas en invierno, con poca amplitud térmica ysaitiveles de humedad durante la mayor parte dellafsovalores medios
estacionales de temperatura y humedad relativedézan en tabla 1.

Latitud: -26,78° Longitud: -65,24° Altitud: 450 m snm
Temperaturas
Verano Invierno
Maxima | Minima kg Amph.tUd Maxima | Minima Min. AW‘P"F“"
absoluta | térmica absoluta | térmica
30,7° 19,8° 41,8° 11,1° 19,9° 7,7° -2,2° 12,2°
Humedad relativa
VVerano Invierno
Maxima Minima Maxima Minima
82% 63% 80% 61%

Tabla N° 1: Datos geograficos y climaticos de laalitad de Tafi Viejo.

Los vientos presentan un comportamiento similaambas estaciones. En el verano, las direcciong®miaantes son la
Sur y Suroeste, con frecuencias de 158 y 153 @sleall000), entre ambos alcanzan mas de 300 osgik& orientacion
Norte también presenta registros considerablesbServa un importante periodo de calma (322) yshegéocidades, con
valores maximos promedio de 10 Km/h. En invieseomantienen las direcciones de los vientos pretortes, adquiriendo
relevancia también la orientacion Norte.

Las principales estrategias bioclimaticas de disag®oomendables de aplicar, determinadas con el rgray
CEEMAESTBIO1000 (Gonzalo, 2008), son: para la estacilida, lograr enfriamiento pasivo fundamentalteentravés
de ventilacion natural selectiva y minimizar las@acias de calor a partir de ofrecer alta resisge@cmica de la envolvente
y de obstruir la incidencia de la radiacion solarsaperficies opacas y transparentes. Para eldoeirigernal, situacion que
se debera también considerar, favorecer la caiéfasolar pasiva a partir de aprovechar el apceteadadiacion solar por
ganancia directa y disminuir las pérdidas de cdlisponer una envolvente con alta resistencia ténfvier figura 3).
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Figura 3: Diagrama psicrométrico con valores depematura y humedad de la localidad de analisis.
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Descripcion de las viviendas en sus diferentegyoatas:

Viviendas de Referencia:

Para la determinacion de las viviendas de refemersg selecciond un prototipo, construido en zaraaoa al terreno
destinado para el proyecto, se identificaron 24ewigtas con orientacion NE, 12 con orientacion SXcéh SE y 24 con NO
en los sectores XVII y XVIII de Lomas de Tafi. (figgura 1)

Estas viviendas tienen 53,53 rde superficie cubierta y 3,052nde superficie semicubierta. Cada unidad tiene dos
dormitorios con su correspondiente espacio de gdardun bafio completo, estar y cocina — comedoesHr tiene la
posibilidad de convertirse en un tercer dormitobretiro de la linea municipal es de 6 m (figura)

La envolvente se resuelve con muros exterioreadhdlb hueco de 0,18 m, con ambas caras revogaden la cubierta de
chapa galvanizada sobre estructura metélica, @ar@so suspendido de placas de roca de yesoislani@n térmica de
lana de vidrio de 2" con papel kraft (hacia abai@s ventanas son de vidrio simple con carpinterégalica y rejas de
proteccion (figuras 4 y 5).

Chapa galvanizada,camaradeaire,
lana de Vidriode 2” con Papel Kraft para
abajo, cielorrasodeyeso

) Ladrillo Hueco
0,18x0,18x0,25

3. BARC
] 5. DORMITORJO

Azotado Hidrdéfugo

Revoque
Revoque Grueso Ext .|

Interior

Revestimiento
Acrilico

D4 ANTEBAR

- =5
Cubierta
Figura 5: Detalles constructivos viviendas de refezia

8. PASO

Muros

. Placa de Yeso
8.ACCESO i ﬂ 2
7.ESTAR . 6. DORMITORIO| LadrilloHueco Montante
0,18x0,18x0,25 Perfiles de
Chapa 35 mm
Azotado Hidroéfugo
Revoque Grueso Ext. Barrera de Vapor:

Revestimiento
Acrilico

Polietileno 200 mic.

Aislante Térmico

Figura 4: Vivienda de referencia y categoria 1y

2 1 1

2 EPS e: 30mm Muros
Aislacion Térmica en Cubierta: Lana de Vidrio
de 2" con Foil de Aluminio para Abajo + Lana de
Vidrio de 1" con Papel Kraft para arriba
Cubierta

Figura 6: Detalles constructivos viviendas categatiy 2
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Viviendas Categorias 1y 2:

Presentan el mismo disefio que las viviendas deerefi@a, pero se plantea una nueva la solucion mmtista de su

envolvente, con el objeto de cumplir con el valéximo de transmitancia térmica para el Nivel Bcon la verificacion del

riesgo de condensacion. Se proponen los murosidd#daueco de 0,18 m, con aislacion térmica diéegbireno expandido
de 30 mm de espesor, barrera de vapor de polietden200 micrones, camara de aire y paneles dedegaso hacia el
interior; y cubierta de chapa galvanizada sobreuetsira metdlica con cielorraso suspendido de aplate roca yeso y
aislacion térmica de lana de vidrio de 3" (figudag 6)

Viviendas Categoria 3y 4:

Estosprototipos (figuras 7 y 8), que deben poder resstveon los accesos hacia las cuatro orientacipsesdisefiaron

respondiendo a pautas y estrategias bioclimaticas, la incorporacion de sistemas pasivos para lefacaion y el

enfriamiento natural, respondieron a las siguiectesideraciones de disefio bioclimatico:

- Ubicar los locales de mayor permanencia y desboatiééorte de manera tal de aprovechar la radiasiar para
calefaccion solar pasiva en invierno y disminusrdganancias de calor en el verano.

- Para los lotes con acceso norte-sur, plantearsafidique permita el acceso desde el norte o gstiimidmente a fin de
mantener los locales y aventanamientos principalesorte. Para los lotes con acceso este-oestearulai vivienda
exenta en el lote, recostada sobre la medianera $ar de posibilitar la ubicaciéon de los localeawentanamientos
principales al norte.

- Resolver el acceso a través de un espacio de i@nsjge funciona regulando la incidencia del sal outilizacion de
vegetacion de hojas caducas.

- Incorporar aleros y cortinas de enrollar en lagtab&s, para disminuir la ganancia de calor, pgreso de radiacion
solar directa, y disminuir ganancias o perdidaalerca través de las superficies vidriadas, erriglgr y segundo caso
respectivamente

- Con el objeto de alcanzar el enfriamiento naturalvgmtilacion, disponer locales con aberturas deada y salida del
aire (estar-comedor) y tabiques permeables (enittoios), de manera de posibilitar la ventilacidnzada, teniendo en
consideracion la direccion predominante de lostoes y SO.

- Mejorar el comportamiento térmico de la envolventginimizando las ganancias y pérdidas de calor, kzon
incorporacion de materiales aislantes y camarardeea muros y materiales aislantes en cubierta.
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Figura 7: Plantas de la vivienda con acceso Nor&uo Oeste
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Figura 9: Vistas de la vivienda con acceso Nortaio S
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Los muros se resolvieron de ladrillo hueco de ®1&on aislacion térmica de poliestireno expandid®@0 mm de espesor,
como barrera de vapor de polietilieno de 200 migoneon paneles de roca de yeso. La cubierta sdeplale chapa
galvanizada sobre estructura de madera con @stormachinembrado de madera, barrera de vapooldtileno de 200
micrones y aislacién térmica de poliestireno exmmde 100 mm de espesor (figura 10).
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Figura 10: Caracteristicas constructivas de murasupierta de la vivienda categoria 3y 4
En el siguiente cuadro se muestran las variablefofagicas de las viviendas para distintas categale analisis.
Nl 6l srdltils Sup.total Sup.cub. | Sup. util Altura Volumen transs;e?r-ente Sup. opacH
(m?) (m?) (m?) (m) (m?) (m2) (m?)
VIVIENDA DE REFERENCIA 55,38 52,88 45,91 2,45 112,47 5,5 48,1
VIVIENDAS CATEGORIA1Y 2 56,96 54,46 44,8 2,45 109,76 55 48,1
Con acceso 2,8
VIVIENDAS NORTE - SUR 60,97 59,30 48,18 (promedio) 134,9 8,28 72,5
CATEGORIA < 55
3y4 on acceso ,
y ESTE -OESTE 63,67 59,77 47,18 (promedio) 132,1 9,48 89,34

Tabla N°2: Principales variables morfologicas de l@&gendas para las diferentes categorias de aiglis
Estudios realizados:

Las viviendas en sus diferentes categorias fueralu@das en su comportamiento higrotérmico. Sezamah los elementos
constructivos de la envolvente, determinandoseatesmitancia térmica (K) de los elementos opacosesficacion con los
valores maximos establecidos por Normas IRAM 11,.@%a los niveles de confort minimo (nivel C) yaendado (nivel
B) con el programa CEEMAKMP.xIs (Gonzalo, 2008). Swmific6, ademas, el riesgo de condensacion supmrfe

intersticial con el uso del programa CEEMACOND.xIo@alo, 2008). Los resultados alcanzados puedesnayse en
tablas 3y 4.

K calculado Verificacion K - Nivel C Verificacion K - Nivel B

Componentes . Verano | Invierno VBT Verano | Inviemo e
Verano | Invierno color claro color claro

0,72 1,00 0,94 045 0,82 0,59

Vivienda de referencia:
Chapa galvanizada,
Céamara aire,

Lana vidrio 2",
Papel kraft,
Yeso suspendido

Vivienda Categorialy 2:
Chapa galvanizada,
Camara aire,

Papel kraft 0,43 0,49 Sl Sl SI Sl SI SI
Lana vidrio 3",

Foil de aluminio,
Placa de yeso

Vivienda Categoria 3 y 4:
Chapa galvanizada,
Camara aire 0,025,
EPS 0,10 m,
Polietileno,
Entablonado madera

Tabla N°3: Transmitancia térmica y verificacion damas de cubiertas para las diferentes categor@aarhlisis.

0,53 0,57 Sl Sl Sl NO Sl Sl

0,30 0,32 SI Sl Sl S| Sl Sl
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A partir de los estudios térmicos, se concluye idgien la vivienda de referencia, posee con urdecta liviana con
camara de aire y aislacion térmica, su coeficigEnsepera los valores normados para el nivel B déocbhigrotérmico para
la situacién de verano. Las cubiertas propuestes pa categorias 1 a 4, presentan un mejor coemp@mnto térmico,
presentando valores de K por debajo de los normados

Vivienda de referencia

Vivienda categoria? y

o 18 18 16;42 16;24 16,24 T T
C T 7 ;
ta 16 15,75 15;32 32 «@—Temp. Capas ___| 16 e - 4 ¢—Temp. Capas |
14 ? ~&—Temp.Rocio 14 \ =@=Temp.ROCI0 )
12 = \ 12 }‘ \\
10 |1239 \ 10 1232 12, \
s T \ ro 8
9,05 "~ \ 6
A,
i N \ 4 \ \
N\ 2 \ \
3 3,82 > - Y \ Qa8 -0,48 0,48
o N 0 -0, 0 \
NN— 5 & o
2 ,-1,46 -1,46 Placa de Foil Laha e pap%i%raft Cam4ta de c’%a“ﬁa
Placa deyeso PapelKraft ALaAnade Camgrade Chapa yeso aluminio vidrio aire galvanizada
vidrio 0,05m aire galvanizada 0,075m
Viviendas categoria 3y 4
ro 18 1L018 16,475 16,475 .
16 < @ == Temp. Capas
14 \ === Temp.Rocio
oy >} .
10 12,39 12 \
N\
8
. \
4
X \ \
»%0‘27 -0,027
0 o
2 —————
-0,64 -144 -1,44
Entablonado polietileno EPS 0,10m Camara aire Chap
0,025m galvanizada

Figura 11: Verificacion de riesgo de condensaci@ncdbiertas de las viviendas para las diferentdegarias de andlisis.

La figura 11 demuestra que ninguna de las difesestéuciones de cubierta presenta riesgo de coaciénsde vapor de

agua.

Componentes

Verano

Verificacion K - Nivel C

Verificacion K - Nivel B

Invierno

Verano

Invierno

Verano color
claro

Verano

Invierno

Verano color
claro

1,80

1,82

2,16

1,10

101

1,32

Vivienda de referencia:
Revoque exterior
Ladrillo ceramico hueco 0,18,
Revoque interior

1,52

1,52

Sl

SI

Sl

NO

NO

NO

Vivienda Categoria 1y 2
Revoque ext.,
Lad. Ceram. Hueco 0,18
EPS 0,03
Plastico 200 mic
Camara aire 0,035 m
Placa de yeso
Enduido plastico, Pintura latex

0,60

0,60

Sl

SI

Sl

Sl

Sl

Sl

Vivienda Categoria 3y 4
Revoque ext.,
Lad. Ceram. Hueco 0,18
EPS 0,05
Plastico 200 mic
Céamara aire 0,035 m
Placa de yeso
Enduido plastico, Pintura latex

0,44

0,44

Sl

SI

Sl

Sl

Sl

Sl

Tabla N° 4: Transmitancia térmica y verificacion mirmas de los muros para las diferentes categatéaanalisis
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Vivienda de referencia Vivienda categoria? y

14 13.08 123 T (0 18 1612 16,11 15,74 rL
o ; -
( )12  — Y ~@—Temp. Capas 16 - 13;99713;99 _: n;:c?o‘
12,39\\\ =&—Temp.Rocio 14 > ‘\ .
10
12
s 10:& 10 1239 11233 112,32 2% \
. \\ 2 \ \\
. \\3,76 6 \“i‘
4
, \ ‘\ : \ N
N JaNE \ Q0,09 =001 | 5,45
0 .4 0 o
0,44 0,88
5 -2 =0,88 112 =13 14 -1,46
Revoque interior Lad.ceram. hueco Azotado Revoque exterior Pintura enduido Placa Polietileno EPS Lad.ceram. Revoque
0,18 m cementicio latex yeso 0,03m hueco 0,18 exterior
Vivienda categoria 3y 4
16 62 16 6
) 18 +0;9% +97 16,33

16 <& < S 14,95 | 14,95 ——Tdmp. Capas

14 \——Q — Temp.Rocip

12 \

10 12,39 | 12,33 | 12,32 12}1 \

: X\

\

6

. 334

2 \ \\ 0,01 0,06

; 006 0,39
0 \‘ e <
-2

074 114 132 -14 -1,46
Pintura Enduido Placa Camara Polietileno EPS Lad. ceram. Azot. Revoque
latex yeso aire 200 mic  0,05m hueco 0,18 m Cem. exterior

Figura 12: Verificacion de riesgo de condensacigteisticial en muros para las diferentes categodasanalisis.

Vivienda de referencia Vivienda categoria2l y Vivienda categoria 3y 4
Rsi Tsi | Trocio | Condensa Rsi Tsi | Trocio | Condensa Rsi Tsi | Trocio [ Condensa
Superiicie | 5171 133 | 123 | NO Superficie | 17| 155 | 123 NO Superficie | 517 | 166 | 123 NO
general general general
Aristas Aristas Aristas
superiores | 025 | 111 | 123 S superiores | 025 | 153 | 123 NO superiores | 025 | 160 | 123 NO
Aristas Aristas Aristas
inferiores | %34 | 86 | 123 Sl inferiores | 0:34 | 143 | 123 | NO inferiores | 034|152 | 123 | NO
Detras de Detras de Detras de
muebles | 90 | 42 | 123 S muebles | 05 | 126 | 123 NO muebles | 005 | 140 | 123 NO

Figura 13: Verificacién de riesgo de condensaciapeficial en puntos singulares de los muros.

Puede observarse que, los muros de la viviend&fdeencia presenta un coeficiente K que superadtiwes maximos
establecidos por Normas, para el nivel B, asi tampiésenta riesgo de condensacion intersticiapgrdigial (tablas 3 y 4,
figuras 11, 12 y 13). Las soluciones constructivaspuestas para las viviendas en sus diferentegardas, presentan un
mejor comportamiento higrotémico, cumplen con lakres normados e incluso verifican las categ@igs4, los valores
normados para el nivel A. Puede observarse tanthiémo presentan riesgo de condensacién superfigiatersticial.

A efectos de cuantificar las mejoras en el compagato térmico producidas por la modificacién der&olvente, se evalué
primeramente la vivienda en referencia (cuya erertly verifica el Nivel C de IRAM), y las viviendaategorias 1 y 2 (con
muros y cubierta que verifican Nivel B) girada804 (Ledesma, Nota, 2012). Los resultados se narestr tabla 5.

NE Posicion 1 Posicion 2 Posicion 3 Posicion 4
N s - T —
el
NO SE « ! L
I ]
- EEE—— 1
» I —
SO - R - _:—T
Vivienda | Viviendas | Vivienda | Viviendas | Vivienda | Viviendas | Vivienda | Viviendas
Elemento Estacion | referencia| Cat.l1y 2 | referencia| Cat.1y 2 | referencia| Cat.l1y 2 | referencia| Cat.1y2
Wdia Wdia Wdia Wdia Wdia Wdia Wdia Wdia
cubierta invierno -2122 -2086 -2122 -2086 -2122 -208p -2122 -2086
verano 5299 4199 5299 4199 5299 419P 5299 4199
MUros invierno -7729 -3327 -8248 -3504 -8219 -348p -7722 -3490
verano 11929 5068 11883 5048 11882 4992 11930 5068
ventanas invierno 2902 2902 1911 1911 2053 2058 2761 276[L
verano 11244 11244 11149 11149 11162 11162 11230 23011
(es?azi%tr?_' Idr:\?ire'}?no) 6949 | -2511 | -8459 | -3679 | -8288 | -3518 | -7083 | -2815
(egtaTC‘l’;?]' %2:';10) 28472 | 20511 | 28331 | 20396 | 28343 | 20353 | 28459 | 20497

TablaN° 5: Cargas térmicas de la vivienda de referenciastiviendas categorias 1y 2.
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Al analizar los resultados alcanzados se pudo whiséa notable mejoria que presenta en su compimmamlas viviendas
con la envolvente mejorada (Nivel B), con respedtovavienda de referencia, con una reduccionl emden del 65% en las
cargas de calefaccion y una reduccién del 28% ®rdegas de enfriamiento, para la situacion masréde (posicion 1,
frente Noroeste). Se entiende que una mayor reffueri las cargas de enfriamiento se lograria akegda protecciones en
las ventanas, ya que las viviendas categorias lpye&entan también, una elevada ganancia de cal@vés de sus
aventanamientos, dado que no poseen ningun tipoodeccion.

Analisis asoleamiento del alero Analisis de asoleata de la pérgola

= jﬂ Altura solar

Junio 12:00 Hs:

Altura solar
Junio 12:00 Hs.

pérgola de hojas caducas permite
el ingreso de sol a la vivienday su
inddencia en el desborde
40°

k Altura solar
Marzo/Set.
12:00 Hs.

CORTE INVIERNO - DIA

AAltura solar
Septiembre/Marzo
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pérgola de hojas
caducas evita el
ingreso de sol

CORTE VERANO - DIA
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Figura 14: Evaluacion de comportamiento de las pooiones solares de la fachada norte de las viderétegoria 3 y 4.

En las propuestas de disefio de las viviendas céeg® y 4, se planted la incorporacién de alguésgolas y cortinas de
enrollar en las aberturas, para evitar el ingrestadadiacion solar directa en verano y para disimiganancias o pérdidas
de calor a través de las superficies vidriadas.

A fin de determinar el comportamiento de las proitages solares se evaluaron, mediante métodosggafas condiciones
de asoleamiento en muros y ventanas, para lasasaale verano e invierno. Los resultados se maresh la figura 14.

Del analisis del comportamiento solar del aleroobserva que, en invierno, el sol incide sobre etomw ventanas
aproximadamente desde las 7:00 a 12:00 hs, parddnay practicamente cinco horas de sol con eiguisate beneficio de
aporte de calor. Las cortinas de enrollar de lasavas permiten regular el ingreso de sol al iotefé los locales segun las
necesidades estacionales. En verano, en el mutegao por el alero, el sol sélo incide en un prdimale dos horas, entre
las 6:00 y 8:00 de la mafiana, siendo poco sigtifical aporte de calor e incluso conveniente desddminto de vista de
higiene ambiental.

Del andlisis del comportamiento solar de la pérgelabserva que, en invierno, la pérdida de hadsa @énredadera en el
periodo frio, posibilita la incidencia del sol dedds 7:00 a 15:00 hs, presentando ocho horascitteiia de sol sobre
muros y ventanas, con el consiguiente beneficiapiete de calor. En verano, el muro y ventanansaentran protegidos
por la vegetacién de la pérgola, incidiendo elesolun promedio de dos horas, entre las 6:00 y l89)Giendo este aporte
poco significativo. A efectos de valorar la incidende la pérgola en los célculos térmicos de mynentanas se considera:
para la situacién de invierno el ingreso del 80%adediacion solar incidente debido a la obstirtae la estructura de la
pérgola y del ramaje, para la situacion de veradimgeeso del 30% de la radiacion incidente en imcle la permeabilidad
del follaje.

Finalmente, y a efectos de valorar comparativamdase viviendas correspondientes a las diferentésgodas, se
determinaron las cargas térmicas estacionaledgmdistintos casos. Los resultados se observéabdam 6 y figura 15.
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Viviendas de
referencia

Viviendas

categorias 1y 2

Viviendas categorias 3y 4

Con acceso N-S Con acceso E-O

Elemento | Estacion Wdia Wdia Wdia Wdia
cubierta invierno -2122 -2026 -1343 -1219
verano 5299 4249 3182 3009
muros invierno -8219 -3485 -3343 -4717
verano 11882 4992 4500 6993
ventanas | invierno 2053 2053 7799 8234
verano 11162 11162 5451 7096
Q total diario (invierno) -8288 -3458 2579 2298
Q total diario (verano) 28343 20353 13133 17098

Tabla N° 6: Cargas térmicas estacionales para catiasion de analisis.
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Figura 15: Carga térmica comparativa de las vivianeh las diferentes categorias de analisis, pasasituaciones de
invierno y verano.

Colectores solares para agua caliente sanitaria:
Como un aporte méas para la reduccion del consumeneegia convencional, se propone para la vivierdiegoria 4, la
integracion de un sistema solar pasivo de caleet@mide agua para uso doméstico, mediante la digposle las placas
colectoras orientadas al norte, sobre un sectoiad®ibierta. El dimensionado del colector se réalipnsiderando el
consumo promedio para una familia de 4 personaad I radiacion promedio disponible para el peridd invierno (10
Mj/m?). El sistema seleccionado se compone de: un tadguEmacenamiento de 260 litros y dos colectoeed,d m?

(longitud 1,42 m - ancho 0,10 m - altura 1,02 nes@vacio 27 Kg - peso lleno 32 Kg).

El sistema seleccionado, en funcién de la radiasiar disponible y el rendimiento de los colecipqgrovee mediante
energia solar el 55% de la energia necesaria pa@emtamiento de agua de la vivienda, permitieadner un ahorro

anual de energia convenc

CONCLUSIONES

ional
0

(

| 75

gas) de 2012 kw/h.

Figura. Ubicacion de los colectores solares enilaenda.

Los resultados alcanzados permitieron observarpgra, la situacion de invierno, las viviendas giptoas del IPV, con la
envolvente mejorada (categorias 1y 2), presemtamreduccion en la pérdida de calor en el orde6@éb en relacion a la
vivienda de referencia. En cambio las viviendasfiislas con criterios bioclimaticos (categoriagiBpresentan en su
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balance térmico diario no sélo una disminuciénaasnpérdidas de calor a través de las superfic@sagpsino
fundamentalmente una mayor ganancia a travéswimtanas, lo que determina un importante apor lpazalefaccion
solar pasiva en invierno, estrategia basica a imgfear para invierno en la localidad en andlisis.

Para la situacién de verano, las viviendas convalgente mejorada (categorias 1 y 2) presentamatable disminucion de
las cargas térmicas, sobre todo en los muros gsemptan una reduccién de sus valores, en el osl&0d6 en relacion a la
vivienda de referencia, dado que las ventanas eseptan protecciones solares, las ganancias séenanidénticas a la
situacion de referencia, por lo que la reduccidal le ganancia térmica se encuentra en el orde30dé.

Las viviendas categoria 3 y 4 con acceso N-S, ptaseun notable mejoramiento en su comportamieétmito,
verificandose una reduccién en las ganancias de dal 40% en cubierta, 63 % en muros, y 54% eravexs, |0 que
determina una disminucién en las ganancias totieS4 %.

Las viviendas con acceso E-O, presentan una refuedi la ganancia térmica total del 40% en la kit a la vivienda
de referencia. Esto se debe a que, por ubicarsgeere el terreno, presenta una mayor superficiendelvente que la
vivienda con acceso Norte-Sur, la cual al disp@nepareada, tiene una cara menos en contacto eategbr, no obstante
cabe aclarar que en un terreno de dimensiones ioiovales del IPV (10 m de frente) la vivienda séerderia de
medianera a medianera, lo cual determinaria unrmejoportamiento térmico.

Finalmente, puede decirse que las viviendas disefieah criterios bioclimaticos resultan soluciomgs favorables, ya que
presentan una notable reduccion de los requeriosephergéticos para la calefaccion y enfriamierdnvencional,
acercando la vivienda a mejores condiciones deocoambiental.

Precio final VBN Su ST Variacion Q Q
Nivel de andlisis Vivienda Oct-12 ($) % por (mf)' por m?2 % Dor m?2 Invierno Verano
prototipo $) °p (Wdia) (Wdia)
VIVIENDA DE PROTOTIPO
REEERENCIA VP 23 $ 196.581 - 55,38 3.549,7 - -8288 28343
VIVIENDAS
CATEGORIA | Conenvolvente | ¢o05 348 [ 293% 56,96 | 3.552,5 | 0,08% -3458 20353
1Y 2 mejorada
Con acceso 2579 13133
VIVIENDAS NORTE - SUR $ 247.441 25,87% 60,97 4.058,4 14,33%
CATEGORIA
3y4 Con acceso
ESTE -OESTE $ 262.659 33,61% 63,67 4.125,3 16,22% 2298 17098

Tabla N° 7: Valores comparativos de costos y congmaiento térmico para las diferentes categorias miiais.

Al analizar el costo unitario de las vivienda catégs 3 y 4 se observa un incremento entre un antiel% al 16% mas que
la vivienda de referencia (tabla 7), variaciones@&os contempladas por el proyecto GEF.

Asi también al plantearse un incremento en lasrBoigs de las viviendas el incremento total seoaetr@ria en el orden del
25 al 30%. Incremento que se relativiza al tenerusmta que redundaran en la mejora en la calidadida de los usuarios,
en la disminucién del costo energético duranteda util de la vivienda y por lo tanto en la emiside GEI.
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ABSTRACT: The work presents the design proposal of sociasing developed by the Provincial Institute of Hogsand
Urban Development (IPVyDU) of Tucuman, in the comtaf the GEF (Global Environment Facility) "Energfficiency and
renewable energies in social housing". The desgioéused on reducing energy demand in homes lyithe State and
projected under patterns of adaptation in resptmslee climatic conditions of the proposed site. ¥valuated the energy-
environmental behavior of the proposals in compariwith conventional proyects designed by IPVyDWork computer
calculations, simplified equations and graphicathods, we analyzed the thermal behavior, conditiohsunlight and
natural ventilation of houses. The results obtastealv that it is possible to substantially improie energy performance of
social housing from an efficient design withoutrsiigantly increasing costs.
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