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RESUMEN: En la zona Oeste de Argentina, existe el macizanandjue tiene varias localidades enclavadas desval
zonas de rigurosidad ambiental importante y doadeplementacién de arquitectura bioclimatica periaigenerar ahorros
energeéticos sustanciales. Se analiza el compomémanergético y econdmico para el caso de 4 beddis de diferente
situacion geografica y se evallan las caracteatstitimaticas. Se presentan 2 disefios de cabafiasou racionalidad de
sus formas que permite una eficiencia en el usondeeriales y locales interiores y el otro diseficespondiente a la
reutilizaciéon de contenedores. Con respecto al commiento energético se puede observar que lageglde ahorro
alcanzados son sustanciales, del 58.8% para ladmRatrerillos (sin incorporar DVH en ventanagkth un 86% en la zona
de Puente del Inca. El plazo de amortizacion rasuirtemente dependiente del combustible a utilsgalogra un recupero
de la inversion en valores de 7 a 12 afios parasel de utilizar gas envasado, mientras que sils uéfia, los periodos se
reducen a valores de entre 1.9 y 2.5 afios.
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INTRODUCCION

La provincia de Mendoza situada en el centro-cdsta Republica Argentina y al pie de la Cordillegdas Andes tiene una
superficie de 148.827 km2. Forma parte de la reg@riNuevo Cuyo junto a las provincias de San J8an,Luis y La Rioja.
La capital de Mendoza, ciudad de Mendoza, fue fdaden 1561. Esta ciudad quedd en ruinas despudsrdehoto de
1861, sefial ésta demostrativa del fuerte cardiseico de la geologia del lugar. A partir de a@ltbnstruccién ha tratado de
ser realizada con tecnologias sismo resistentes.

Debido a la presencia de la montafia, hay innumesdbgares turisticos que a partir del nuevo siglo tomado relevancia,
engrosando la oferta turistica de la zona. Pos#aéenel hito mas representativo de estas zonadaspeesencia del
Aconcagua, cerro mas alto de América con su cualb@62 m.s.n.m.

La oferta de alojamiento turistico en la zona deta@a se constituye por hoteles y cabafas. Estosntidiferente calidad
turistica, de una a cuatro estrellas. Estas sopagias a pleno durante los fines de semana larggseyiodo de vacaciones.
Ademas algunos emprendimientos tienen equipamiespecifico para la organizacion de congresos adeen el caso
especifico de la localidad de Las Lefias.

Cualquiera sea la situacion de ubicacién de estifisiesl de hoteles y cabafias, se puede indicarlam@ecesidades de
energia deberian orientarse hacia la conformaadddicios energéticamente eficientes, dado queermuenta con redes de
suministro de energia, lo que conlleva a costosgétieos elevados. Usualmente se trata de consdmams envasado,
utilizando sistemas de zepelin para su almacenamidin el caso de equipamiento se hace uso deianelértrica
proveniente de redes locales a partir de su pradlucon generadores a gas-oil. Existe la producd®energia eléctrica a
través de microcentrales hidroeléctricas (casddgivar hotel de montafia en Tunuyan y la comunidaéldSosneado en
San Rafael) o la localidad de Potrerillos que estabala desde la central Alvarez Condarco, ubieapms debajo de la
localidad de Cacheuta.
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Es evidente que el desafio presente resulta densumo de energia menor para otorgar las mismatapienes, tanto para
generar confort de los usuarios como para mantanslidad de vida o incluso aumentarla. En esteirea es importante
tomar en cuenta el respeto hacia el medioambiedteciendo el impacto negativo que ocurre con ca@a tque realizamos.

La mejora en la eficiencia energética es el fagtm mas contribuye a la reduccién de las emisidgregieneral, tomando los
consumos mundiales globales, se podria inferirsjse practicara la eficiencia energética en tdowsectores energéticos,
se podria ahorrar un 43% del consumo de energhaapd, valor compuesto por el 18% sector residént@o en la
Industria y el 17% en el Transporte. (Mandil C., ZOEn el mismo trabajo el presidente de la IAEdf{inational Energy
Agency), destaca que el uso de estas energiamatites favorece un desarrollo econémico sostenibidicando la
necesidad de mayor desarrollo de las energias ables/

Cerioni et al, 2008 indica la necesidad de divaaifila matriz energética, intensificando la integma propiciando la
eficiencia energética en los usos productivosmdéonalidad en el uso residencial.

Con respecto a la demanda, en el sector residetesialnos varias estrategias que podemos implementee ellas, las mas
importantes incluyen 1° conservar, 2° utilizar fesrimpias y renovables. El aprovechamiento sdarna seria opcion para
revertir el alto impacto ambiental. Esto ya se gstéerando en otros paises y depende de los peigeda posibilidad de
expansion y del sector politico apoyado en el s@itmtifico el éxito de su implementacién masiva.

El estilo de vida tiene una clara repercusién, dade en una situacién de prosperidad, hay mayosuwrno. Con éste,
aumenta el uso de los recursos, la generacion sléucs y finalmente la produccion de CO2. Edwarddjca: ‘Los
edificios, fundamentales para la vida y el consupmmrian reducir los efectos ecoldgicos adversdsawés de un mejor
proyecto que considere la sostenibilidgBdwards, 2008). En este sentido, se incremeealtéuwrismo al aumentar la calidad
de vida y este sector podria ser alcanzado pordasdie eficiencia energética y uso de energiasabtes, si hubiera
planes promocionales para avanzar en este sentido.

En este trabajo se presenta las posibilidades fi@eeda tecnologia de conservacion de energizsoyde energia solar en
localidades enclavadas en la zona montafiosa @gitdnrcentro-oeste de Argentina, como son PowsriBardas Blancas,
Uspallata y Puente del Inca. Se realiza el estddida forma arquitectonica para generar edificiidemtes y luego se

estudia en cada localidad las posibilidades erieegétde ahorro) y econdmicas de su implementacion.

CLIMA

Mendoza, presenta clima arido y semiarido, situagdvocada por la presencia de la cordillera deAndes que se
comporta como una verdadera barrera climatica pregencia en el oeste elimina al océano Pacifioeocon factor

geografico moderador, ya que el ancho del macidinary sus estribaciones supera los 100 km, ad@saordones mas
occidentales -del lado chileno- condensan la mpgice de la humedad oceénica del Pacifico.

En cuanto a las precipitaciones se observa unnrar® de las mismas hacia el sur, ante una maffoeirtia anticiclonal
del oeste y suroeste, que presiona sobre la @malilasta rebasarla. Estos vientos -ya del laden@ing- descargan su
Humedad en la Cordillera Principal.
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Figura 1: diagramas bioclimaticos correspondientelas localidades en estudio
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Las temperaturas son bajas durante todo el afieg sal la zona de precordillera en que aparecen masadas las
temperaturas altas diurnas de verano. La ampliéutita es alta todo el afio. Existen condicionedaenona para el
desarrollo del viento zonda, viento caliente eltaab que genera precipitaciones niveas elevad&szna de montafia.

En la Figura 1 se puede observar la carta biodimale Givoni correspondientes a las localidadeBalelas Blancas
(representativa de la cordillera sur) y Potrerillgepresentativa de la cordillera norte — prected) y Uspallata
(representativa de cordillera Norte).

El listado de las estaciones consideradas, swtugeografica, precipitaciones, grados-dia defaation, radiacion solar
media anual se indican en la tabla 1.

Localidad latitud Longitud Altitud Precipitaciones GD 18 R.Solar
[m.s.n.m.] [mm] [°C.dia/afio] | [MJ/m2.dia]
Potrerillos 32.9 69.1 1407 176 1929 18.1
Bardas Blancas 35.87 69.8 750 254 2426 16.86
Uspallata 32.3 69.2 1919 147 2648 17.4
Puente del Inca 33.3 69.6 2720 314 3849 175

Tabla 1: caracteristicas de las localidades considas.

Como se puede observar, la situacion climatolégidica las localidades un grado de rigurosidad atlita creciente de
Potrerillos a Puente del Inca.

SITUACION TURISTICA

Mendoza constituye un centro vitivinicola de excele, y como tal produce y exporta vino a numergsaises. Tiene
produccion de Malbec (su variedad distintiva), cabesauvignon, sauvignon blanc, sirah, tempramifierlot, chardonnais,
semillén, chenin y bonarda. A través del programstico “los caminos del vino” se puede gozartdebmo y degustacion
de vinos tipicos en bodegas que tienen renombreoiwm por la calidad de sus vinos, sino también lpoarquitectura
otorgada a sus edificios, enclavados en muchos easta zona de montafia.

La situacion turistica, tiene que ver con los regsry la infraestructura existente en cada lugaa gar explotado
turisticamente. En el caso de Potrerillos se encaieel embalse sobre el Rio Mendoza, destinado temenel agua
necesaria para regar en tiempo de verano y aderd@praduccion de energia eléctrica. En el castsjgallata, es una
localidad clave, con varios hitos histéricos comna as Bdvedas, que San Martin utilizé para comnstasi armas para la
campafia libertadora; la zona de tambillos, un ldgapaso del Camino del Inca, etc. Ademas esténa de espera de los
transportistas cuando se interrumpe el paso a Ghileel caso de Puente del Inca, existe el pueniggnente dicho y se
encuentra a escasos kilometros de Penitentes tno ckendeportes de invierno. Bardas Blancas, enrgpssee la pasarella,
la zona de caverna de las brujas, etc.

En el ultimo periodo y desde este nuevo siglo,aseihcrementado las inversiones en infraestrudtatelera y de cabafias.
Estas construcciones han sido realizadas, en muelsos, sin mirar las necesidades de un mejor aiomamiento térmico,
energético y ambiental de las mismas, ni trataredatitizar los recursos naturales del lugar.

En este caso, se han disefiado dos tipos de cabrafi@msido de determinar las diferentes configureesaequeridas en el tipo
de cabafias implementadas. Se presentan entonadisdfies ajustando superficies de acuerdo al FAERPnpién tomando
en cuenta el menor empleo de materiales y supssfpara disminuir tanto el costo fijo como el caggerativo.

PROYECTOS PROPUESTOS

Se presentan en este trabajo dos disefios de Badesitomando en cuenta la optimizacion en fund@ta forma y costos
de construccién. Estos dos son representativossdgule arrojan la mejor situacion.

El Caso A, se refiere al disefio muy eficiente emtua sus formas, donde se plantea el doble usdocdkes de estar y
dormitorio, adaptandose a las posibilidades debireaias gente durante el dia y durante la nochee e los locales
diurnos, se pueden transformar en dormitorio.

El caso B, se refiere a una cabafia construida ia gartontenedores usados, aprovechando su raaiiliz. En este caso, los
elementos que se retiran de los costados paraeqgranion al espacio, se destinan al techo derla mdermedia, de modo
que la envolvente opaca se construye enteramentestos elementos (Gutiérrez, 2011). Las abersgagregan. Esta no
resulta tan eficiente en cuanto a superficies,esibargo, se logra un costo econdémico menor. La tabmuestra las
caracteristicas de cada cabafia y los costos idoaren su construccion.
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Figura 3: planta, corte y fachada norte de cabaBastruida con containers.
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Caracteristicas formales Caso A Caso B

Superficie cubierta [m?] 58.1 71.8
Superficie de envolvente vertical [m 75.3 113.5
Superficie de techos [m?] 59.3 71.8
Volumen [m3] 146.3 172.32
FF [m2/m3] 0.92 1.08
FAEP [m2/m?] 2.32 2.59
Costo de construccién (ene 2012) | $139,440] $ 130,200

Tabla 2: valores caracteristicos de los disefiosodeedificios

La tabla 2 muestra los valores caracteristicosadgtliacion formal de los disefios mostrados erigar& 2 y 3. Se puede
observar, que aunque el Caso B resulta con mayorfwigpele envolvente, éste se construye a particatgenedores, que
resultan méas econdmicos y de construccion masadgudlo que muchas veces es preferible en losaestomar en cuenta
la construccién en estos ambientes de clima rigymende el fragiie del hormigon resulta muy difics para encarar una
construccion de base hiumeda.

COMPORTAMIENTO ENERGETICO Y ECONOMICO

El comportamiento térmico ha sido evaluado tomamdocuenta el programa de balance térmico que riadabios
resultados de consumo energético, potencia deacaléh necesaria, fraccion de ahorro solar en cada (Esteves et al.,
2003) y tomando en cuenta la metodologia Macclid5 Ze ha evaluado econémicamente el costo deglasas incurridas.
Estas surgen de incorporar aislacion térmica tomamdcuenta el nivel propuesto de conservaciomdegé sugerido en
Mercado et al., 2004 de acuerdo a los grados-déaldéaccion del clima del lugar.

La evaluacion econdmica se realiza tomando en @eraiion los periodos de amortizacion y tasa iatdmretorno (TIR),

tomando en cuenta plena ocupacion durante toddcgl@nsumo de combustibles de gas envasado, kergskena. Se

agrega el gas natural también como un aporte refiale Sin embargo, dado el bajo costo de éstepedos de

amortizacion como la tasa interna de retorno, sditativos del atraso tarifario que ocurre en guesma energético. La TIR
se evallia tomando en consideracion un periodo @9y tomando como referencia el consumo deryasado que es el
que seria de preferencia dado su costo menor. Bsstigcar que el GN no se tiene en cuenta en ldiamte la TIR debido a
gue en estas zonas no existen redes de sumingsestel combustible.

Tabla 3: variables energéticas y econdmicas devtsstruccion de la cabafia solar Caso A en las latzades
correspondientes s los diferentes climas

Caso A - Localidad Caso B - Localidad
Potre - | Bardas Puente Potre -  Bardas Puente

Item Situacion Unidad rillos lancas Uppallata d¢l Inca 1 llos Blancas JUspallata el Inca
CNP Solar [WI/K] 137 112.6 112.6 96.1 174.3 137.5 137.5 113.9

Tradicional |[W/K] 278.6 278.6 278.6 278.1 370.6 370.6 370.6 370.6
FAS Solar [%] 25.1 58.5 59 63.4 21.6 51.7 51.9 57.4

Tradicional |][%)] 10.7 10.7 7.6 4.8] 10.7 10.7 7.6 4.8
Calor Solar [kWh/afio] 5996 3631 3913 4325 7952 5153 5604 5984
Auxiliar Tradicional |[kWh/afio] 14536 19312 21811 32665| 19336 25630 29015 43452
Potencia de Solar [kcal/hr] 4136 3836 3911 3910 5510 5019 5116 5068
calefaccion Tradicional |[kcal/hr] 7657 8081 8238 9085 10438 11015 11229 12384
Ahorro Anual % 58.8 81.2 82.1 86.8| 58.9 79.9 80.7| 86.2
Aislamiento Solar [m] 0.05 0.075 0.075 0.1 0.05 0.075 0.075 0.1
de muros Tradicional |[m] 0 0 0 0 0 0 0 0
Aislamiento Solar [m] 0.075 0.1 0.1 0.15 0.075 0.1 0.1 0.15
de techos Tradicional |[m] 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025
Sistema solar |Solar GD1VRO |GD2VAN |GD2VAN |GD2VAN [GD1VRO |GD2VAN |GD2VAN GD2VAN
Pasivo Tradicional GD1VRO |GD1VRO |GD1VRO |GD1VRO JGD1VRO |GD1VRO |GD1VRO GD1VRO
Costo Adicional 13820 32910 32887 43862 15364 40519 40486 53520
Ahorro Anual 1311 2408 2748 5482 1743 3154 3595 7192
Amortizacién |GE [afios] 10.5 13.7 12 8.1 8.8 12.8 11.3 7.4

GN [afios] 70 90 79.5 67, 58.6 85.4 74.9 70

Kerosene [afos] 2.6 3.4 2.9 2.5 2.2 3.2 2.8 2.3

Lefia [afios] 2.1 2.4 2.4 2 1.8 2.3 2.3 1.9
TIR % 7 4 5 11 10 5 6 12,

Referencias CNP — Coeficiente Neto de Pérdidas; FAS — Fracd@®Ahorro Solar (calculados por el método de
Balcomb), aislamiento de muros y techos: poliestirerpandido; GD1VRO — Ganancia Directa Vidrio Simple
sin Aislacion Nocturna; GD2VAN — Ganancia Directadle Vidriado con Aislacién Nocturna; GE — Gas
envasado a granel; GN — Gas Natural por redes; TTRsa Interna de Retorno, calculada tomando en &wtnt
costo de aumento de combustibles igual al costdideto.
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La Tabla 3 muestra los resultados de la aplicad®ias técnicas bioclimaticas a la cabafia correpote al Caso A y al
Caso B, evaluada también econémicamente. Se pudmkmrvar los costos de implementar las técnicasliiiaticas
aconsejadas, tales como:

- incorporacion de aislaciones térmicas, con espseste 0.05 m, 0.075 m o 0.1 m en muros segundeckl

- incorporacion de aislaciones térmicas, con espeste 0.075 m, 0.10 m o 0.15m en techos segérdtidad,

- Incorporacion de DVH en sistemas solares de Gaadbirecta - sistema mas simple y econdémico, sezjltaso, por
ejemplo en Potrerillos se aconseja no incorporaHDBA un primer momento dado que la evaluacién enaadcon las
tarifas existentes, no alientan su inclusion. Eta@e las localidades si se incorporan.

- Incorporacién de aislamiento térmico en fundaew(de poliuretano expandido) equivalente & PEAW,

- Incorporacién de ventanas con doble contactorletas en todos los casos, incluso en construdradiicional.

Estas estrategias generan valores incrementalesstel inicial de acuerdo a los espesores de aestaontérmico utilizado y
al sistema solar pasivo en cada localidad. Obsdovah ahorro generado se puede indicar que en tldosasos, el
correspondiente a la cabafia del Caso A, produce remyahorros que la del Caso B, dadas su situaciomet®res
superficies de envolvente, por lo tanto, menoredigés ante la constancia de las variables térnmcasores.

El costo de la inversion adicional resulta incretakan funcion de la rigurosidad del clima. La atizacion es fuertemente
dependiente del gasto del sistema, por ejemple, lparivienda del caso B, que tiene mayores pérdidasgéticas, cuando
se incorporan estrategias bioclimaticas, apareceucoplazo de amortizacion menor, dado el maydo ftle fondos de
ahorro anual ocasionado por un mayor impacto deststegias implementadas. Lo mismo puede deairsemparar el
tiempo de amortizacidon de la localidad mas rigur@@aente del Inca) respecto de localidades de magorosidad
(Potrerillos) para la misma vivienda. Otro efeaficeonal que puede observarse es respecto del atitleuutilizado para el
calor auxiliar. En estos casos, la lefia y el kereseuyo valor ha crecido casi en funcién del imemeto inflacionario, el
tiempo de amortizacion resulta sensiblemente mgonercon Gas Envasado y el Gas Natural de redemesagstos que
conservan un subsidio importante, por lo cual,deaenerando un retorno de inversion de plazosewrtgndidos, lo cual
desalienta la inversion en este tipo de sistemas.

CONCLUSIONES

En la zona Oeste de Argentina, existe el macizanandjue tiene varias localidades enclavadas elesvgl zonas de
rigurosidad climatica importante y donde la impletaeién de arquitectura bioclimatica permitiria gem ahorros
energéticos sustanciales.

Paralelamente en este ultimo siglo, hay un augéudisino del interior y del exterior hacia estasas propiciado por los
fines de semana extendidos. Esta situacién conliessserie de inversiones en infraestructura icaisa la cual se incluye la
construccién de cabafas, destinadas al alquilezn@mdo una renta de la actividad.

Se analiza el comportamiento energético y econompéara el caso de 4 localidades de diferente sinageogréfica y
climatica. Se ha realizado un estudio de 8 diseféeosabafias de las cuales, se presentan 2, un@donalidad de sus
formas que permite una eficiencia en el uso de nadte y locales interiores y el otro disefio cqroesliente a la
reutilizacion de contenedores.

Con respecto al comportamiento energético se pueskrnar que los valores alcanzados son sustandiales8.8% para la
zona de Potrerillos (ahorro logrado sin incorpd&H en ventanas), hasta un 86% en la zona de Paehtinca. Esto
muestra la potencialidad de ahorro que tienen esstsmas que combinados con eficiencia en la fadiécia permiten

generar ahorros sustanciales de materiales eméraocion del edificio como ahorros energéticosadie toda la vida util
del mismo.

Se observa que la inversion a realizar dependéefuente del grado de ahorro alcanzado, es deqimeésrible utilizar la
cabafia tipo B, que posee una superficie mayor aidaér, sin embargo, al aplicar técnicas de consémwale energia, se
logra mayor flujo de fondos anuales (ahorros),lpdanto, se tiene un plazo de amortizacion meBior.embargo, se puede
observar que en la medida de que se reduzca lasidreinicial (caso de Potrerillos), se generanomes condiciones
econdmicas para su inclusion (periodos de amoidizamenores y TIR mas altas). El plazo de amortiragiesulta
fuertemente dependiente del combustible a utilemtpgra un recupero de la inversion en valoresaé?2 afios para el caso
de utilizar gas envasado, mientras que si seaitiiia, los periodos se reducen a valores de EBtye2.5 afios.

Otra de las consideraciones que surge del preaeatisis es que el costo del combustible utilizéeioe directa ingerencia
en los plazos de amortizacién o en la Tasa Intden&etorno, observandose un atraso entre el valdidie para cada
energético que se aleja de la evolucion de costol®si materiales, alejando de este modo el perdedamortizacion al
incurrir en costos fijos mas elevados. Por estarrdermina la localidad de Potrerillos convinierslmnémicamente no
colocar DVH en una primera etapa, mientras los emtilles tengan costos bajos.

No se analiza aqui el impacto ambiental ocasioqaddales inversiones, lo cual, de mediar una legjisn que tenga en

cuenta que el que mas contamina, méas paga, semiasante para tomar en cuenta al momento de quglmentar estas
estrategias en la construccion de viviendas en demaontafia.

05.128



REFERENCIAS

Cerioni L., Morresi S. 2008. Politica Energéticgémtina: andlisis de la legislacion vigente ten@ienpromocionar el uso
de energias renovables. Avances en Energias Rerswabledio Ambiente. Vol. 12, pp. 07-73/78. Salta.

Edwards B. 2008. Guia Basica de la Sostenibilidaa Exticién. Ed. Gustavo Gili. Barcelona.

Esteves A., Gelardi D. 2003. "Docencia En Arquiteat Sustentable: Programa de Optimizacién de Pioyede
Arquitectura Basado en el Balance Térmico". Revistanges en Energias Renovables y Medio Ambiente.A/ol.
Ed. En CD ISSN 0329-5184. Tomo I, Secc. 10, pp381-

Macchia J.L. 2005. Cémputos, costos y presupuestdsdicion. Ed. Nobuko. Buenos Aires.

Mandil C. (2007). Reference Scenario: World PrimaBnergy Demand. Internacional Energy Agency.
www.ifp.fr/content/.../IFP_Panorama2008_Presentati&.pdf.

Mercado M.V., Esteves A. 2004. Arquitectura sustblet estudio térmico y técnico econdmico de laiporacion de
aislacion térmica. Rev. Energias Renovables y Mednbiante.

Gutiérrez C. 2011. Containers de esperanza - Benj@afoia Saxe Architecturevww.plataformaarquitectura.cl Fecha
consulta: 07/2012.

SUSTAINABLE ARCHITECTURE. MOUNTAIN BUILDINGS FOR CENTRAL-WESTERN  ARGENTINA

ABSTRACT: In the West Argentina area, there is the Andeanntains, which has several villages located ineyalland
areas with very cold weather. In this situation implementation of bioclimatic architecture wouldngrate substantial
energy savings. The behavior of energetic and enaab situation in the case of 4 locations in diffet geographical and
climatic situations are evaluated. Two designsuwilidings, one with rationality of its forms whicti@wvs an efficient use of
materials and local Interior and another desigrrdeuse of containers. The savings of energy dstaatial, from 58.8% for
the area of Potrerillos (unincorporated DVH in Wimg), up to 86% in Puente del Inca. The period afback initial
inversion is strongly dependent on the fuel useachieves a recovery of investment in periods tf 2 years in the case of
use bottled gas, while if you use wood, the peremdsreduced to values between 1.9 and 2.5 years.

Key words: bioclimatic architecture, sustainable turism, exrait evaluation.

05.129



