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RESUMEN Se presentan los resultados del disefio y construcd®rnia ampliacién de una vivienda urbana, cuyas
caracteristicas constructivas no son convencionatesadaptan al ambiente ya construido. La mismabica en la ciudad
de Mendoza, en el centro-oeste de Argentina. Pestategias de conservacion de energia, uso dgi@rslar para
calefaccionar e iluminar los espacios y disponebtémde sistemas de enfriamiento pasivo. La misaaitho proyectada
siguiendo parametros eco-ambientales. Se ponei€erfasos aspectos constructivos y materiales, taddp tecnologias de
bajo costo, construccion liviana, facil montaje,dulacion y racional, en funcion de situar el praideen lo estructural y en
lo sustentable. Se presenta el balance y una sinldérmica cuyos valores demuestran que las dgsniisadas, las
estrategias bioclimaticas adoptadas y los recudsspuestos demandan ademads la incorporacion de t@asi&ca para
equilibrar la amplitud en que oscilan las tempeestinteriores.

PALABRAS CLAVES Arquitectura sustentable. Confort. Eficiencia entcgé Masa térmica.

INTRODUCCION

La situacion del medio ambiente y el aprovisionantiede energia en cantidad suficiente y sustentablel reto presente
para cualquier sociedad. El sector de la constinombnsume anualmente cerca del 43% de la enaigiarja de Argentina.
El 31.1% en operar los edificios: calefaccion, aicendicionado, produccion de agua caliente, étetad para artefactos,
coccion, etc. (MECON, 2010). Aproximadamente un 188tgasta anualmente en la industria para la praude
materiales que seran destinados a la construceifwscedificios nuevos que se incorporan al sector.

El disefio de los edificios tiene un impacto impoigasobre los consumos energéticos, ya sea a tdaevés resolucion
constructiva y eleccion de los materiales o desmlucion formal de sus componentes. No obstasteeeesario promover
en el ambito profesional la iniciativa y convenientacia una construccion sustentable.

“En la perspectiva de algunos afios, las edificado®manentes del siglo XX, y las que se sigantegresndo bajo el

paradigma post industrial, van a originar la magyemte de los impactos de las ciudades”. Ganem,&05. En ese sentido
es necesario exponer los procedimientos y técuiehgisefio sustentable que muestren resultadoslgmean a la accion
colectiva.

CARACTERISTICAS DEL CLIMA DE LA CIUDAD DE MENDOZA

La ciudad de Mendoza esta ubicada en el Centro-@edte Republica Argentina. Para los datos climétge han utilizado
registros de la Estacion Observatorio, ubicadaahekiOeste de la Ciudad, con coordenadas de 32a6@idl sur, 68°51°
longitud oeste y a 817 msnm. Esta pertenece alcBeMeteorolégico Nacional.

Las caracteristicas climaticas promedio son: Grddis p/T° base 18°C: 1384 [°C.dia/afio]; Radiacion glofobre
superficie horizontal: 17.9 [MJ/%lia]; Heliofania relativa anual: 65%.; Vientaogborcentaje de calmas (sobretodo dentro
de la ciudad) siendo la direccion mas frecuenteiel®o la direccion Sur. Existe un viento muy feenorte, seco, llamado
Zonda, el cual es habitual que sople la mayor gheta@fio en altura, en los meses de agosto y setdmaja a la superficie.
En la Figura 1 para cada mes del afio las TempasaMéximas Absolutas (TMAA), las Temperaturas MasnMedias
(TMAM), las Temperaturas Medias (TM), la TemperagiMinimas Medias (TMM) y las Temperaturas MinirAasolutas
(TMA). En la Figura 2, se indican los valores de iReidn Solar Global y Radiacion Solar Difusa ambalsre superficie
horizontal en MJ/ fhdia.
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Figura 1: Temperaturas Maximas y Minimas Abseitytkée2iasdideisu@esbphsabideRtomaHorizontal y
Precipitaciones Mensuales pz

La Figura 3 muestra los valores de humedad relgtipeecipitaciones mensuales. Como se puede obsérsaralores son
muy escasos principalmente durante el inviern@rrgmor la cual, la cantidad de dias claros peratitzar ganancia solar
directa como sistema pasivo de calefaccién. Engar& 4 se presenta el diagrama bioclimatico pa@udad de Mendoza,
en el mismo se puede observar el rango de tempasata relacién con la zona de confort y a estiaeatp calefaccion y
enfriamiento pasivo.

Humedad relativa y Precipitaciones Diagrama Biocliméatico - Mendoza Aeropuerto
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Figura 3 y 4: Precipitaciones y humedad relativaagrama bioclimatico para 1 clé y 1 met.

ESTUDIO DE CASO: VIVIENDA BIOCLIMATICA URBANA EN MENDOZA

A partir del analisis del diagrama bioclimaticomeeden conocer estrategias pasivas apropiadadgsodib aplicar en esta
ciudad. Los intercambios interior-exterior seleativa través de la envolvente son fundamentalesidebias necesidades
cambiantes de acondicionamiento. En los mesesrdawéas temperaturas diurnas exteriores hace tanerla prevencion

del ingreso de calor al interior. Sin embargo éamperaturas nocturnas son lo suficientemente pajaspoder aprovechar la
estrategia de ventilacién nocturna. Esta posildlida observa también algo restringida en la zobanar donde debe
realizarse un manejo de la ventilacion mecanica.

Asi mismo en invierno notamos una importante neeessde calefaccion por lo que la incorporacionistemas de ganancia
directa contribuye al mejoramiento de las condie®ode confort interior. Estos sistemas deben esigrbien resguardados
de la llegada de radiacion en verano.

Las indicadores del diagrama bioclimatico recomégnedstratégicas que sintetizan la trascendencitiviee(no absoluta) de
los valores climaticos en relacion a los comporemateriales y la solucién formal y constructivar Bo tanto, la
interaccion entre estas dos variables (clima —toacEén), es la clave de interpretacion del martgetonico. Es decir, entre
la I6gica material de la envolvente selectiva yniéamente resistiva y la l6gica estructural eniderformal y espacial.

El estudio que se presenta es acerca de cardotdintditico que adquiere una ampliacién para un&rda existente. Un
nuevo volumen de 76.5’men la terraza de una casa, es el resultado deidades de crecimiento del espacio habitable que
alberga a una familia nuclear, respondiendo alrabtecimiento biolégico de la misma. La vivierslencuentra ubicada
en la Calle 25 de Mayo de la Ciudad de Godoy Cruz,ddes, Argentina. (32.88° latitud sur, 68.85° longjibeste y 827
m.s.n.m). El terreno tiene dimensiones muy limisadte 10m x 10m con solo 10.mLa plana baja de 93.45°mleja un
patio de muy reducida superficie y tiene esquinaarava. Cuando se plantea la ampliacion, la Urasibitidad es construir
sobre la cubierta de techo existente que a causasdmndicionantes sismicos de la regién, estaanaenstruccion debe
tener condiciones tales de no comprometer la eéstauexistente. En la Figura 5 se presenta la pldatla vivienda y su
relacion con el terreno.
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Figura 5: planta de vivienda existente y de la aagbn bioclimatica en planta alta

Una geometria regular de 10.6 m de largo por 7.@Erancho es la base de la planta orientando @lrfeor en sentido
Norte - Sur. En esa superficie se han construidorgitorios en linea, orientados al Norte; y unled@n el extremo Este
gue incorpora una escalera tipo caracol y el bafio.

La construccion existente tiene las siguientesctaniaticas: estructura de H°A°, mamposteria déltatiueco revocado el
ambos lados y cubierta de losa maciza de H°AC.

Segun las caracteristicas descriptas y las pakiliis del emplazamiento, el proyecto de ampliasgéresuelve por medio
de la tecnologia de estructura de acero que calestdos sistemas ensamblados. El sistema estructaragsistencia
mecanica y el sistema de cerramiento perimetrabcenvolvente de resistencia térmica segun las terpas y selectiva,
segun la radiacion solar en el ciclo anual.

La estructura esta conformada por vigas de 2 psr@ilde 140mmm y columnas de cafio estructural de& 50Gnm de 2mm
de espesor. Segun célculo estructural y verificasi8mica aceptada, el disefio estructural es tespet un sistema de 2
vigas reticuladas de 2,40m de alto, ubicadas eddsdados mayores de un rectangulo de 10 x 5 mdteoseparacion entre
ambos se completa con correas de perfiles C de 12050mm.

La solucion de anclaje de esta caja es por mediaoddJPN de 120mm empotrados a la estructura d&° ldXistente. El
cerramiento es un sistema entramado de elementsede unidos por soldadura eléctrica el cual stagin:

a. La cara exterior, es un entramado de chapaatte bsa N2 14; moduladas y empalmadas entre siig#d aristas a través
de un perfil L de 1/8” puesto en V aprovechandmaterial y evitando desperdicios (ver detalle)aEsima esta anclada a

parantes verticales de cafio estructural de 50 xrb6eparados cada 90mm que permite el montaje defpdos L de 5/8
unidos por soldadura.

b. El aima es el sistema de conservacion de enefgiasta de una capa aislante de espuma de patiaretgpandido
proyectado por soplete con un espesor de 2" Ya.r&aterial y su particular aplicacion, garantizarauieda la superficie de
chapa otorgandole reduccion de la transmitanciaitér El valor de Conductancia térmica K es de Qy$2r7.

c. La cara interior, esta resuelta por placas da de yeso moduladas segun los parantes vertaalesstema con el fin de
servir para ambos lados.

La pared Oeste se refuerza con lana de vidrio ycbapa acanalada de aluminio anodizada por elianteonductancia
térmica es de 0,49 W/’m

La figura6 muestra la expresion de la nueva edificacionamdigndo a la légica constructiva segun el detidlesistema
descripto.
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La cubierta se resolvié con chapa acanalada ddratuemodizado al exterior, doble manta de lanaideo de 50mm, (total
100mm), membrana poliestireno de 150 micrones cbantera de vapor y chapa acanalada de aluminioizatx como
cielorraso, terminacion interior. La transmitarigiemica es de 0,39W/n

La carpinteria se resolvié con los mismos matesigles se usan en la estructura y cerramientosstae@anera se disefiaron
puertas ventanas con cafio estructural y &nguloS/8ecomo bastidores y contravidrios para alojatDdé 3 + 10 + 5. Es
importante destacar que la casa se encuentra adel@an zona de excesivo ruido ambiental (70 dBoesstpico) por lo que
la conformacion del DVH responde a la reducciomuilto ademas de la menor transmitancia térmic#ra®® especialmente
la reduccion de infiltraciones por las aberturaseés de burletes y dobles contacto.

La estrategia para el acondicionamiento en invi@san sistema de ganancia directa por medio denaes en cada
dormitorio, orientados al norte. La temperaturarior diurna se ve favorecida por el ingreso déacadin solar a través de la
Ganancia Directa.

La estrategia de verano es ventilacion convectagtumna y proteccion solar por medio de alerosriextes. La figura 7
muestra la disposicion de las aberturas para peumia efectiva ventilacion de los recintos. Laisds dominantes circulan
de Sur a Norte.
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Figura 7 Esquema ventilaciéon convectiva nocturna.

La conservacion de energia se logra a travésidedgooracion de aislacion a muros y techos, lagemon de los elementos
vidriados con dobles vidrios y cortinas, y la red@n de infiltraciones por las aberturas. Las msman practicables de
doble vidrio con doble contacto y burletes.

En la figura 8 se presenta la imagen exterior derpliacion donde se pueden observar la modulatgbreerramiento para
aprovechar el material, las aberturas vidriadassuperficies proteccion de ventanas En la Figar& derecha la imagen
corresponde al espacio interior de la vivienda endé se puede observar la ventanas, el materiaéwdstimiento el
cielorraso.
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Figura 8. Vistas de la fachada Oeste de la ampliagi vista pasillo del interior

Estudio térmico
Se realizaron mediciones de temperatura y humedativa de la situacion interior utilizando sensaf©BO.

La figura 9 muestra los valores de temperatura @ladarmitorio de los nifios en la planta alta (¢arion nueva) y para el
estar-comedor, ubicado en la planta baja. Comaiedepapreciar, la construccion nueva genera tetopasanteriores mas
elevadas durante el dia y valores de temperatucartas a la minima existente en la planta bajabServa una elevada
amplitud térmica, producto del sistema construcliviano para cumplir con los requerimientos sisresistentes de la parte
ya construida. Los resultados del balance térnmd@an un Coeficiente Neto de Pérdidas de 338 Wikcansumo de gas
anual de 745 funa fraccién de ahorro solar del 45.5% y sistdmganancia directa con doble vidriado hermétisod&
mencionar que la ampliacion sufre el efecto de sasbrrojadas desde la arboleda contigua y deelepcia de un edificio
de 7 pisos, del otro lado de la calle hacia elegegie contribuye con una significativa sombra dice la fraccion de
ahorro solar lograda. Razén por la cual, los consumales son algo mayores (cercano a 10)@ue el consumo indicado
por el balance térmico.

Casa Gelardi, Mendoza capital
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Figura 9. Temperaturas medidas en la vivienda. Darifios (ampliacion bioclimatica), estar comedavignda
existente).

Los consumos bimestrales de gas natural se inginaia Figura 10. En ella aparecen los consumos dloalefaccion
producidos por el uso de la vivienda desde 20014 2EI primer periodo va de 2004 a 2006 en quedigl consumo de la
vivienda existente de 93.4°mile superficie cubierta. El segundo periodo de 280811 corresponde al consumo de
calefaccion de la casa incluida la ampliacion d2a67.

Se puede observar que luego de la ampliacion aglaizn 2006, el consumo aumenta dado el aumeni® slgerficie

cubierta a calefaccionar. Sin embargo, si se eaizcalculo del consumo especifico (dividido lpesticie cubierta), los
valores se reducen de 217/ m para la vivienda existente a 18%m? para la vivienda completa.
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Consumos de gas natural en diferentes periodos
2004-2006 vivienda existente, 2008-2011 vivienda co mpleta
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Figura 10: consumos bimestrales en distintos afigsagos-dia de calefaccion.

SIMULACION TERMICA

En funcién de las temperaturas medidas en uno sleldomitorios de la ampliacién, se observa una iunapkérmica
considerable entre 9 y 10°C entre el dia y la noEk& es debido a la falta de masa térmica, yalaj@enstrucciéon es
liviana.

Por esta razon se debera realizar un ajuste ake@myel cual que dependera de las caracteristigdsriales que la
conforman. Segun las circunstancias analizadgs;ap®@ne incorporar masa térmica en los diferergépaaos con el fin de
lograr bajar la amplitud térmica por medio de aclacion de la energia.

Para tal fin, se realiz6 una Simulacion con soféwBnergy-Plus version 7.0. Este programa de sindulatrmica y
energética de edificios desarrollado por DOE (Depant of Energy, Estados Unidos: 2011), que tralemjarégimen
dinamico, permite interrelacionar las prestaciodedos sistemas energéticos con las caracteriddieda envolvente del
edificio. Calculando las cargas térmicas del edifijgor método de balance de calor en las sup. esgere interiores y la
conduccién de calor transitoria en el espacio, lasrvariables climaticas medidas en el periodacsgeado. (Ellis, et. al.
2008)

El ingreso de los datos geométricos de la caseeadizd por medio de Open Studio, Plug-in for GeogketchUp. Este
programa permite crear y editar la geometria dificer en los archivos de entrada de EnergyPlus.

Con las variables climaticas medidas, se confornadoglivo de clima necesario para simular el moéisico en EnergyPlus.
Los datos meteoroldgicos minimos requeridos fueRadiacion Global sobre superficie horizontal, Radradifusa sobre
superficie horizontal, Radiacién directa perpendical haz, temperatura de bulbo seco exterior, Hatheelativa exterior,
velocidad y direccion de viento. La radiacién diseperpendicular al haz y difusa sobre plano hatap se calcularon por
medio de un mddulo de calculo anexo al SIMEDIF 4o et al 2000), ingresando la radiacion globaresuperficie
horizontal y los datos geograficos del lugar. Secstonaron 7 dias 20/09/2009 al 27/09/2009, panaparar las mediciones
in situ con las temperaturas simuladas. La Figdranbestra el ajuste de temperaturas comparanddasomediciones
obtenias en el estar comedor en Planta Baja.

Ajuste Simulacion Térmica - Energy Plus
Planta Baja - Estar Comedor
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Figura 11. Ajuste temperaturas de Planta Baja psiraulacion térmica.
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La figura 12 muestra el ajuste correspondienteRidata Alta. Las diferencias un poco marcada®srdbrarios nocturnos
es debido a que no se han considerado las varidbleso, debido que para este estudio la curvaidates muy relevante la
recta a 45° donde se obtiene un 85% de indicetdendracion.

Ajuste Simulacion Térmica - Energy Plus
Planta Alta - Habitacion Chicos
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Figura 12 Ajuste de simulacién para temperaturagisgradas en Planta Alta.

SIMULACION INCORPORANDO MURO DE AGUA A LA CONSTRUCCION  LIVIANA EN PLANTA ALTA

Una vez validado el modelo fisico, se incorpor6 ana@smica, muro de agua, en una de las habitacibmés Planta Alta
(Habitacion Nor-Oeste). Las propiedades del murdglea ingresadas fueron: Conductividad Térmica= Qu58.K

Calor Especifico = 4186 J/kg K
Densidad = 1000 kg/ fn

Las dimensiones del muro de agua incorporado fugnd®(2m x 2.50m). La Figura 12 muestra las difei@de amplitud
térmica, comparando el local sin masa térmica ynsasa térmica.

Simulacién con Muro de Agua
Planta Alta - Habitacién Chicos
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Figura 12 Comparacion del comportamiento térmicdaenonstruccion liviana. Periodo entre 20/09/2@G027/09/2009.
Incorporacion de masa térmica (muro de agua).

3. CONCLUSIONES

En consideracion a las limitaciones espacialesty@srales, se ha aplicado el conocimiento dedlegfas y técnicas
actuales altamente pragmaticas, para ampliar landa en un 50% de su superficie. Por medio delrdgdk de un proyecto
energéticamente eficiente y medioambientalmentsaientes se mejora la calidad espacial aprovechiasdeentajas y las
potencialidades de la técnica asumida y de lasicionés materiales y ambientales dadas.
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La posicion relativa del volumen y la adecuadantaeidon Norte, junto con las caracteristicas der®olvente con
superficies vidriadas de ganancia, proteccion sglaconservacion de energia, contribuyen al mejoratoi del
comportamiento térmico de la vivienda.

Estas soluciones practicas en términos de fled#mliy adaptabilidad otorgan beneficios para el dicamnamiento térmico y
luminico, ademas de seguridad y control al usuitemas de la ampliacion del espacio interior,oggd incorporar una
terraza amplia como expansion favoreciendo los yspsesibilitando un mejor comportamiento térmico Ide espacios
interiores y exteriores.

Las estrategias bioclimaticas adoptadas permitaseguir en dias claros confort natural duranterleses de temperaturas
frias. Durante los meses cdlidos, la construcciésgmta una amplitud térmica considerable. El mafiv este fendbmeno es
la falta de masa térmica, consecuente al sistemgtremtivo adoptado.

El analisis realizado a través de la metodologéasarroja resultados que demuestran un comperémirregular de las
temperaturas durante el verano para mantener ¢atffananera pasiva. A partir de esta conclusiénfee que acomodar
las condiciones exige incorporar masa térmica. bitamte, la situacién estructural y material asionecomendaba. Por
estas razones se probara incorporar agua, conjetba® aportar masa térmica en el interior, smpometer la estructura
portante del edificio existente y sin tener que ificat lo construido. En tal sentido, se ha hechcestudio de simulacion
térmica para demostrar que una via de solucidmasporar cierta cantidad de masa aportada en egu@ntenedores
apropiados.

A Pesar de las reducidas dimensiones de esta lalsréimitaciones economicas y técnicas, los objstipropuestos de
caracter sustentable y de conciencia ambientahhaesible que la expresion de la légica y el moaiwstructivo refuerce la
capacidad de la arquitectura de manifestar siat@gnte los problemas que implican la construccigm yso.

En términos arquitectonicos, la contencion formkl gxpresividad técnica que la construccion obligiorzando los valores
constructivos y materiales, el reconocimiento dmitexto, la atencién a la escala y el cuidado dedietalles; seran las
referencias determinantes para el modo construgtieorepresente la solucion de incorporar el natagcesario sin que
afecte tanto a la estructura resistente existerteoao la calidad espacial interior de los amlgiosuestion.
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ABSTRACT

The results of the design and construction of uth@using’s enlarge it is presented. Its charatiesisre not conventional
energy efficient technology and it is adapted ®Hhhilt environment. It is located in the city okkboza, in the Center-West
of Argentina. It has strategies for the energy eovetion, solar energy use to heat ing and lightapgces and also provides
passive cooling system. It has been designed follpveco-environmental parameters such as architdcpurposes.
Emphasis is placed on the ability to express itsstoctive meaning and material, adapting techneto@f low-cost,
lightweight, easy assembly, modulation and ratiamdlinction to see the problem of the structurad gustainable building.
The energy balance and thermal simulation it isgmeed. The values show that the used technigiedintatic strategies
adopted indicates the incorporation of more themmeds to balance the extent in which range theointbimperatures.

Key words: sustainable architecture. Comfort. Energy efficiedyermal mass.
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