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RESUMEN: En el trabajo se presentan los resultados de noedisiy simulaciones realizadas a dos viviendastrcioas
por el Instituto Provincial de Vivienda y Desarcolrbano de la provincia de Tucuman y por el Bangmtécario Nacional
en los afios 1987 y 2000. El objetivo es verifidaca@nportamiento térmico de las mismas bajo condies reales de uso
para la situacién critica de invierno de acuerdi lacalizacion. La simulacién con el programa SIME permitird evaluar
la vivienda bajo diversas condiciones durante eifegs periodos del afio. Para la seleccion de V@ndas se identificaron
aquellas construidas por el Estado y que poseesredifs resoluciones constructivas en la matea@fim de sus
cerramientos verticales.
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INTRODUCCION

EL Instituto Provincial de la Vivienda y Desarrolldrbano (IPVyDU), con financiamiento del Fondos idaal de la
Vivienda (FONAVI), es el que ha tenido el mayor@es la produccion estatal de viviendas (Garzé0720segun cifras
oficiales elaboradas por el Fondo Nacional de leievida representan el 42% de crecimiento de hogarasten otras
modalidades de construccion que parten de fondbsit®dos al Banco Hipotecario Nacional (BHN) y sesateollan
siguiendo distintos criterios de produccion.

En la localidad de Colalao del Valle, departamengdoTafi del valle, provincia de Tucuman, durante d@i®s 80 se
desarrollé un barrio construido por el Banco Hipatix Nacional, resultando el primer emprendimiedéoeste tipo. El
mismo se localiza en el extremo Noreste de laild@dimanteniendo la inclinacion de las manzanas.

Posteriormente durante el 2000 el Instituto Praginde la Vivienda y Desarrollo Urbano de Tucumamstruye, en la
misma localidad, un barrio de viviendas mantenieledéclinacion de manzanas adoptadas por el baeloBHN. Las
viviendas construidas representan menor numerdagueonstruidas por el BHN y la tecnologia emplgzata materializar
los cerramientos verticales es diferente.

El trabajo tiene por finalidad determinar el contporiento térmico de viviendas construidas con eif@s resoluciones
constructivas en la materializaciéon de la envoleergrtical con superficies, volumetria y orientaei® similares. Se decide
realizar el analisis, evaluacion y comparacion cmnportamiento térmico de los dos prototipos deaewmdas que se

construyeron por el BHN y por el IPVyDU en condi@srreales de uso, emplazadas en el Valle Calchaguhfano. Este

valle constituye un sistema de valles y montafiasuc@ longitud igual a 550 km atravesando tresipoias. La localidad se

sitia dentro de la zona Bioambiental llla (IRAM 115@®n latitud: -26.35, longitud -65.95 a 1900 nSuo.clima es arido o

de desierto segun clasificacion de Képpen. Poseditades térmicas mayores a 14°C y temperatura nedial de 15.6°C

con precipitacion anual de 160.1 mm.

Resulta necesario resaltar que la adecuacion dguéextura al medio fisico y el grado de habiidaill de los espacios y el
mejor aprovechamiento de la energia, no esta sajét@mulas universales, es un problema de disefiel @ue deben
tomarse en consideracion las circunstancias plateside cada caso. (Garzén, 2007)

El criterio de seleccién de las viviendas se basaue ambas mantengan la misma orientaciéon y queuantan con
ampliaciones o modificaciones. Partiendo de estse,bae realiza la descripcion de la vivienda y saliza su
comportamiento térmico haciendo uso de la herramige simulacion SIMEDIF (Flores Larsen, Lesind)@0

DESCRIPCION DE LAS VIVIENDAS
Se evallan dos viviendas construidas por el IPVyleUa provincia de Tucuman y por el BHN. El partatquitectonico
corresponde al de viviendas unifamiliares compactas desarrollo en planta baja en torno a un espaentral

correspondiente al Estar-Comedor. Se orientan caenejes principales en sentido Noreste-Suroesteerf®eentran
emplazadas en las proximidades de Ila comuna de aBolalconsiderado centro de la localidad.
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Figura 1 Plano de barrios IPVyDU y BHN. Figura 2 Barrio IPVyDU Figura 3 Barrio BHN

Ambas viviendas cuentan con energia eléctricadesdgua potable y desagiie cloacal independieraeegen de provision
de gas natural debido a que en la zona no lleganeihistro.

A continuacion, se describe el programa de arquitag/ los sistemas constructivos empleados paratarializacion de los
cerramientos:

a) Vivienda construida por el Instituto Provincial dela Vivienda y Desarrollo Urbano (IPVyDU):

Posee una superficie cubierta de 47.Z0ynvolumen igual a 113.28 *hflas medidas incluyen muros), el programa de
arquitectura se conforma por estar-comedor-coonad31 rf, dormitorio Suroeste de 8.37ndormitorio Sureste de 8.22
m? y bafio de 3.51 fr(superficies interiores) con altura de piso acti@lso igual a 2.40 m. Las viviendas forman grugo d
dos, compartiendo el muro medianero correspondergstar-comedor-cocina. No posee proyeccion deli&éerta sobre la
fachada la cual es construida con una pendienteettido a la fachada principal.

Los muros perimetrales exteriores son de mampastetile de ladrillos macizos comunes asentado® sobrtero aéreo

reforzado (ladrillo coman exterior de 0.12 m + pstireno expandido + ladrillo comun interior de@rf), la totalidad del

perimetro exterior posee terminacién de ladrillstovimientras que, la terminacion interior es detemorde revoque; los
muros interiores divisorios son realizados de ledderamico de 0.8 m mientras que, los interigregantes se construyen
de ladrillo cerdmico macizo. Cuenta con puertas llnatien ambos accesos a la vivienda mientrasagysuertas interiores
son de tipo placa. Las ventanas son de chapa plegan celosia del mismo material y con vidrio senge 4mm. La

cubierta es de chapa galvanizada N° 24 (e= 0.5sobre correas metalicas y cielorraso independimimadera de pino de
0.0125 m con aislacion constituida por lana deieide 0.025 m. La terminacion correspondiente sb [@e construye de
alisado de cemento sobre contrapiso de hormigomtai® sobre terreno natural. La estructura se rakter a través de
zapatas corridas (fundacion directa) y de columnaga de encadenado superior de hormigén armado.

A continuacion se presenta la planta, un detalfesttactivo, un corte general y una imagen de léemda. El punto negro
ubicado en el plano de planta corresponde a lacidic del sensor el cual registré los valores ogpégatura del aire.
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Figura 4: Planta de vivienda IPVyDU. Figura 5: Corte tecnolégico (detalle muro-cubierta).
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Figura 6: Corte de vivienda IPVyDU. Figura 7: Facha principal de la vivienda.

a) Vivienda construida por el Banco Hipotecario Nacioal (BHN):

Tiene una superficie cubierta de 47.57 ynvolumen igual a 114.17 *hflas medidas incluyen muros), el programa de
arquitectura se conforma por estar-comedor de 1823 dormitorio Noroeste de 8.70*ndormitorio Noreste de 9.30%ry
bafio de 3.38 fcocina de 3.77 fry paso d&.52 nf (superficies interiores) con altura de piso acetelso igual a 2.40 m.
Las viviendas, al igual que en el caso anteriomém grupo de dos, compartiendo el muro mediapem, en este caso es el
correspondiente a los dormitorios. No posee pragacde la cubierta sobre la fachada la cual estagda con una
pendiente con sentido a la fachada principal.

Los muros perimetrales exteriores son de mampastadfillo macizo comunes asentados sobre mort@meoareforzado

(ladrillo comin de 0.27 m), la totalidad del perireexterior posee terminacién de ladrillo visto gontura blanco mate, La
terminacion interior es de revoque de mortero deeceo y cal; los muros interiores divisorios soalimados de ladrillo

ceramico de 0.8 m mientras que, los interioresaptes (soporte de correas) se construyen de tadefbmico macizo. Sus
carpinterias son metalicas de chapa plegada partapule ambos accesos a la vivienda mientratagymriertas interiores
son de tipo placa. Las ventanas poseen vidrio sim@ldmm. La cubierta es de chapa galvanizada Né=20.5 mm) sobre
correas metdlicas y cielorraso independiente deapdi? yeso de 0.007 m con aislacion de lana dewifgr 0.025 m. La

terminacion correspondiente al piso es de ceragsosaltado asentado sobre carpeta de cemento gobstecontrapiso de
hormigén el cual descansa sobre el terreno natusakstructura se materializa a través de zapataglas (fundacion

directa) y de columnas y viga de encadenado supgibormigén armado.

En las siguientes figuras se presenta la planta@lgtectura, un corte general y una imagen devianda. El punto negro
ubicado en el plano de planta corresponde a lacidic del sensor el cual registré los valores optzatura del aire.
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Figura 8 Planta de vivienda Banco Hipotecario Nacional. Figura 10 Facha principal de la vivienda.
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MONITOREO Y SIMULACION TERMICA DE LAS VIVIENDAS

El monitoreo de las dos viviendas se realiz6 las @6 y 07 de Julio en coincidencia con periodobaje temperatura. El
registro de la temperatura interior para los di@mngionados se obtuvo con un datalogger marca RHIHi@ando los

sensores en el centro de los dormitorios a doomee altura, en el centro del local. La tempesagxterior se registré con
un sensor tipo Hygrotherm el cual mide los valatesemperatura y humedad relativa del aire. Logrealde irradiacion
solar sobre el plano horizontal se determiné acaiftente con el método de dia claro de Page, artifia el programa
GEOSOL (Hernandez, 2003). La simulacion del congmoignto térmico del aire interior se realiz6 pdnaismo periodo de

tiempo del monitoreo y con el programa SIMEDIF (Eb Larsen, Lesino; 2000). Introduciendo las prages termo-

fisicas de cada componente, la energia provendmta disipacion metabdlica, de artefactos eléxdrice la coccion y
horneado de alimentos y la infiltracién de aireaaés de carpinterias, el programa realiza el Ak la evolucidon térmica
del aire.

El método utilizado para determinar el calor proeete del metabolismo se obtiene de acuerdo al dpaactividad
desarrollada. Se estima para el estado de repossiemde 65 W/rhy para una actividad débil de 100 V¥/mRara el calculo
de la superficie corporal se utiliza la formulaRigbois. Los valores obtenidos no son constanteantkicada hora, se estima
en funcion de la actividad desarrollada, dato sigtmado por los ocupantes de la vivienda.

La ganancias internas expresada en promedio d&g@as su origen y por persona son para cocci@firdentos de 136 W,
produccién de agua caliente seguin nimero de perstand6 N + 25 y artefactos eléctricos como hetader30 W, luces de
15 W y television de 27 W (Filippin, Flores Lars@005)

a) Monitoreo y simulacion térmica de la vivienda constida por el I.P.V.yD.U.:

Para realizar el célculo se adoptan valores devean@n de aire igual a 2 para los locales habisaplde 1 para el atico. La
transmitancia térmica para las ventanas con cel@sian entre 5.82 WAC sin proteccién -celosia abierta- y de 2.79
W/m?.°C con proteccién (IRAM 11601). Los coeficientesamtivos son de 10 WMC para superficies exteriores y de 8
W/m?.°C y 6 W/nf.°C para superficies interiores con y sin asoleatieaspectivamente. Se adopté un coeficiente de
absorcion para muros exteriores igual a 0.60, ipéeaores (revoque sin pintura) de 0.55, paraewhide 0.5 y para piso de
0.55 (IRAM 11605). Se consider6 el volumen de logsae®s habitables determinado por la superficidodemismos
relacionado con la altura que existe desde el glisnelorraso. Se afiadié para el céalculo el espeinprendido entre la
cubierta y el cielorraso (atico). El horario derap& y cierre de carpinterias, el horario de atgi horneado de alimentos y
el correspondiente a la actividad de los usuadssp@cion metabdlica), se obtuvo a través de ati@ésta con la ocupante
que permanece mayor tiempo en la vivienda. Parstagjlas curvas de simulacion y medicion se debidsiderar la
disminucion de temperatura por cambio de fase i(datente) producto de la limpieza del dormitoriarg los horarios
comprendidos entre las 12hs y 13hs.

En la Figura 11, se muestran los valores que senat de la medicién y la simulacion para el Dooniit Sureste.

MEDICION Y SIMULACION
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Figura 11 Resultados obtenidos de la medicién y simulacidla dé&vienda construida por el IPVyDU.

Los valores medidos y simulados se aproximan megddrarios nocturnos y presentan una ligera daévialel orden de
1.05°C (temperatura medida igual a 11.2°C y tempexraimulada igual a 12.25°C para las 12:00 hs @e0dide Julio)El
comportamiento de la vivienda se encuentra porjdatmla temperatura minima de confort (aproximastam 18°C para el
periodo invernal) variando de un valor maximo de9i6 para las 18:00hs del dia 06 de Julio y un ndrde 10.5°C para
las 09:00hs del dia 07 de Julio. La amplitud téanmiegistrada en el interior es de 5.4°C mantenienmdo temperatura
relativamente constante durante todo el dia.
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b) Monitoreo y simulacion térmica de la vivienda constiida por el B.H.N.:

Al realizar el célculo se consideraron valoresat®vacién de aire igual a 3 para los locales hale#ay de 1 para el atico.
Se considera al igual que para el anterior casdranamitancia térmica para las ventanas con eetogfe 5.82 W/f°C sin
proteccién -celosia abierta- y de 2.79 \KA@ con proteccién (IRAM 11601). Los coeficientes wwntivos son de 10
W/m?.°C para superficies exteriores y de 8 W@ y 6 W/nf.°C para superficies interiores con y sin asoleatien
respectivamente. Se adoptd un coeficiente de absopara muros exteriores e interiores igual a Qp#@edes pintadas de
blanco mate), para cubierta de chapa galvaniz&dg fara piso de 0.5 correspondiente a ceramiar gois (IRAM 11605).
El célculo se realiza considerando la totalidadlate espacios los cuales cuentan con un volumenndetdo por la
superficie de los mismos relacionado con la altua existe desde el piso al cielorraso. Se corsig@ra el calculo atico
como espacio independiente vinculado con el logal s encuentra debajo del mismo. El horario detwapey cierre de
carpinterias, el horario de coccion y horneadoliheeatos y el correspondiente a la actividad deussarios (disipacion
metabolica), se obtuvo a través de una entrevi@tala ocupante de la vivienda. Para ajustar lagasude simulacién y
medicion se debio6 considerar, al igual que el eaerior, la disminucion de temperatura por candgidase (calor latente)
producto de la limpieza del dormitorio para losdnims comprendidos entre las 11hs y 12hs.

En la siguiente figura, se muestran los valoressgugbtienen de la medicién y la simulacion paagmitorio Noreste.

MEDICION Y SIMULACION
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Figura 12 Resultados obtenidos de la medicion y simulaciola @&/ienda construida por el BHN.

De los resultados obtenidos se observa que losegatie temperatura simulada y medida coincidenntiifa mayor parte
del periodo de estudio. La mayor divergencia dereal coincide para el horario de 11:00hs, resuttamz diferencia entre
los valores simulados y medidos igual a 0.8°C (11.$°10.8°C respectivamente). La amplitud térmicastegila es de
3.7°C (14.4°C registrado a las 15:00hs del dia O@uli® y 10.8°C registrado a las 11:00hs del dia 87Jdio). La
temperatura registrada se encuentra por debaja tlemperatura minima de confort (18°C para el perimvernal). Al

registrarse valores de temperatura interior poragebde la temperatura de confort resulta necesariacorporacion de
energia auxiliar para incrementar dicha temperatura

COMPORTAMIENTO TERMICO MEDIDO DE LAS VIVIENDAS DEL IPVyDU Y B HN

Se decide contrastar los resultados obtenidos deetficion realizada en las viviendas del IPVyDUg} BHN, para el
mismo periodo de tiempo viviendas con la finalidsel verificar el comportamiento térmico de una regpea otra. A
continuacion, en la Figura 13 se presenta lostedng obtenidos de dicha comparacion:
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Figura 13 Comparacion de los resultados obtenidos de la nidligara las viviendas del IPVyDY y BHN.
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Se observa que las viviendas presentan un comgertintérmico casi semejante. Difieren en algurersodos de tiempo
relativamente cortos. El maximo desfasaje se ptasdurante el dia (maxima actividad de los usupgiogermaneciendo
casi invariable durante la noche. Ambos edificiosgen superficies y volimenes semejantes, condaanorientacion e
inclinacién de la cubierta como asi también igualgserficies de exposicion a la radiacién solardlferencia que presenta
mayor importancia se debe a la diferente resoluté@noldgica para materializar las paredes sierata [a vivienda del
IPVyDU desarrollada con doble muro con espesot igtal a 0.23m mientras que, para la vivienda deada por el BHN
los muros perimetrales se materializan de ladc#icimico macizo de 0.27m.

CONCLUSIONES

La evaluacion térmica de las viviendas permitiGedainar el comportamiento de las mismas en contisioeales de uso.
La metodologia empleada que incluye medicién y Enibn permitiendo determinar el comportamientantéo de la
vivienda para la condicién critica de invierno ytester los modelos de viviendas con el programa SINMEpermitiendo
analizarla bajo diferentes condiciones de uso gigtintos periodos del afio.

Los datos obtenidos durante periodos de baja textysarpermitieron contrastar con los valores depégatura minima de
confort, y con ello establecer si resulta necedariacorporacion de energia auxiliar.

Al analizar los resultados obtenidos de la medigi@mulacién de la vivienda construida por el I[Py se determina que
la desviacion registrada entre los datos medidssnylados podria deberse a pequefias variaciorersdesf a apertura y
cierre de carpinterias y a ganancias de calor dedbidctividades de los usuarios. Para que la @josie en los horarios
donde presentaba desfasajes (entre las 10hs y d2hehsidero la disminucion de temperatura pob@ante fase producto
de la limpieza del piso. En general, se observalgsevalores medidos y simulados coinciden y presepequefias
variaciones.

Con respecto a la medicion y simulacion de la vidgenonstruida por el BHN, se estima que el motivaddsfasaje entre
ambas medidas podria deberse a la dificultad derdetar la disminucion de temperatura por cambiéade (calor latente)
producto de la limpieza del dormitorio durante pegodo de tiempo. El comportamiento térmico deiléenda es estable
ofreciendo una baja amplitud térmica durante tddiee

Al comparar el resultado de las mediciones readigaesh ambos edificios las diferencias observadadgmudeberse a la
interaccion de los usuarios ya que, los mayoresreslde divergencia se generan durante los momdetatia de mayor
actividad de los usuarios. La diferencia en la Itgson tecnolégica de los muros perimetrales nailtasun factor
determinante que influya en el comportamiento téondie las viviendas y genere importantes difersrmiala misma.

Si bien el comportamiento térmico de las viviene@islencia la necesidad de mejorar las mismas medaras estrategias
de disefio y disminuir la diferencia observada elattemperatura registrada y la temperatura mimienaonfort, se destaca
que se registran temperaturas interiores casiuné®, es decir, sin saltos térmicos importantes.
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ABSTRACT

This paper presents the results of measurementsiandations of two houses built by the Provindiadtitute of Housing
and Urban Development in the province of Tucumahtae National Mortgage Bank in the 1987 and 200@ dbjective is
to verify the thermal behaviour of the same undaua use conditions for the plight of winter aatiog to location. The
simulation program will assess the housing SIMEDIfEer various conditions during different periodghe year. For the
selection of homes identified those built to that&tand which have different resolutions constvedin the realization of its
vertical walls.

Keywords: Measurement, Simulation, Thermal Performance. B®us

05.44



