Avances en Energias Renovables y Medio Ambiente
ASADES Vol. 16, 2012. Impreso en la Argentina. 1SSN938184

PROYECTO DE VIVIENDA DE ALTA AISLACION, CARBONO NE UTRA Y CON ENERGIA
SOLAR.

M. Vegal, M. Baqué” 3 H. Gofii?, V. Bassty R. D. Piacentint*
1. Laboratorio de Eficiencia Energética, Sustdtitin y Cambio Climatico, IMAE/FCEIA/UNRosario, Rosario
Argentina. Tel 0341.4808538/39, e-mail: marceloa@gie.fciea.unr.edu.ar
2. Estudio Baqué-Goiii, Chacabuco 1282, 2000 Rosam@ntina.
3. Facultad de Ciencias Exactas Ingenieria y Agisue/UNRosario, Rosario, Argentina
4. Instituto de Fisica Rosario (CONICET —UNRosario)d27#ebrero 210bis, 2000 Rosario, Argentina. Tél1.08853200
(interno 128), e-mail:_ruben.piacentini@gmail.com

Recibido: 13/08/12; Aceptado: 28/09/12

RESUMEN: Presentamos una vivienda disefiada para ser giolasen serie y habitarse en corto plazo. Paralagtas
resistencias térmica y estructural, se emplea igomliviano de alta performance con placa aislaifeepoliuretano
recubierta con laminas de acero en las paredd® t&m alta aislacion y doble vidrio en las alragulLos tanques de agua
estan ubicados en el interior, aportando a la ia¢écmica. El agua sanitaria es calefaccionadacotettores solares en el
techo y el aire ingresa atemperado, a través destsibterraneos que aprovechan la inercia térneicsuélo y colectores a
flujo de aire. Dado que una de sus aplicacioneenekigares alejados de lineas de electricidade tie posibilidad de
incorporar sistema solar fotovoltaico. Destacafladsaja emision de gases de efecto invernaderp(@@lizada mediante
RETScreen V4.1), por el muy bajo consumo energéticvencional, pudiendo llegar a sarbono neutrasi se emplea la
totalidad de fuentes renovables o0 se compensarnoaess

Palabras clave:vivienda, alta tecnologia, alta aislacion, enesgiar térmica, energia solar fotovoltaica, carbosatra.
INTRODUCCION

El presente trabajo resume las investigacioneszael@s para desarrollar una edificacién destinad@aianda para 4-6
personas, realizada mediante procedimientos indlgstry montadan situen seco. La vivienda a evaluar se considerara
orientada al Norte y ubicada en la zona de Rosasio region, -que incluye las islas del delta debR& aunque puede ser
instalada en cualquier lugar del pais, debienddakraso re-analizarse el comportamiento térmicglégtrico de dicha
vivienda, segun el clima y la intensidad de radiaciolar imperante en la zona.

La vivienda ha sido analizada para la zona bigtiita correspondiente a Rosario y su region, ceramdlo los datos
climéticos de la base NASA Surface Meteorology Sothr Energy (SSEttp:/eosweb.larc.nasa.gov/sse/RETScreen

La vivienda comprende: cocina, comedor y dosthaitines segun plano de detalle de superficie tea8 m (Figura
1.1zquierda), detalles particulares (Figura 2. legia) y representacion 3D de la vivienda (FiguEzerecha).

Se han realizado un gran nimero de estudios vitndias que aprovechan la energia solar y que adgem&n aislacion
térmica, pero muy pocos sobre viviendas Carbonoraeumivel internacional, no teniéndose referemi@aque existan
estudios similares a nivel nacional. Respecto defimseros, el Grupo de Energia Solar de Rosari@ timplia experiencia
en el tema (algunos trabajos son los siguienteBddhardo et al. (1978); (1979); Piacentini et 4B92); Piacentini y
Sepliarsky (1994)). Algunos ejemplos de trabajadizados por otros Grupos y publicados en las ReviERMA (Energias
Renovables y Medio Ambientittp://www.asades.org.ar/erma.plypAVERMA (Avances en Energias Renovables y Medio
Ambiente: http://www.asades.org.ar/averma.phgon los siguientes: (Filippin y Beascochea (20B#ippin et al. (2001);
Filippin y Flores Larsen (2010); Czajkowski et &0Q8); Sosa y Mitch (2009); San Juan et al. (201Rgspecto de los
trabajos sobre viviendas de alta aislacién y quemiten o bien que tienen baja emision de gasededto invernadero en
balance neto, se detallan en la lista de refersrlom siguientes: (Lazarus (2003); Pérez et al0§p0Dalene (2012)).
También via internet se pueden consultar ejemploscretos, tales como las viviendas: Carbon neuiastralia
(http://www.yourhome.gov.au/technical/pubs/fs14)pdero carbon house Great Britaihttp://www. zerocarbonhouse.
com/Theconcept.aspy Superwall house New Zealardtp://www.lockwood.co.nz/why-lockwood/lockwood-srpvall).

El basamento esta conformado por seis soportes\ddad de hormigén armado rellenas con hormigéicleslo (granza,

hormigén de demolicion o arena compactada) panaciedl maximo el impacto de la produccion de dichaterial en el

total de la vivienda. Este basamento tiene la itapde propiedad de transferir al suelo tensionesagie rango, que evitan
asentamientos diferenciales. Las bases con foromzdfpiramidal soportan las vigas de sostén deasa,clas cuales se
ubican a una altura de unos 0,80 m sobre el teryeap las mismas se apoyan los paneles “U” de pise sujeta el

paramento exterior de paneles “U” de hormigén aorae@tensado. Esto genera un Util espacio técbijo el piso de la

casa.
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Debajo de la cota pisos se sitlan los desaglessiblEs y los elementos de infraestructura neassarerrandose hasta el
nivel definitivo con un talud de tierra y jardineerPosee columnas perimetrales de ajuste de harmigo
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} } - fﬂ Figura 1. Izquierda. Detalle del plano de la vivien dimensiones 10m x
+ | T4} 1] 7m. Derecha. Vista exterior de la vivienda, mosii@sus caracteristicas
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principales y los sistemas de captacion solar (iéony fotovoltaico).

Los paneles exteriores y la estructura de la viaerson modulos “U” de 1,20m de ancho de HormigiMiaho de Alta
Performance, HLAP (Figura 2. Medio) con densidactlerango 1600 - 1700 KgAnEstos paneles se emplean tanto para los
elementos de piso y muros, como para el cielomasosostiene los tanques de agua interiores. lagtesistica basica del
HLAP es la de poseer como agregado liviano, ldlamxpandida que ademas de sus caracteristicaskdmte térmico y
acustico, reduce su peso en un 40%, sin perdeciabaante su resistencia mecanica. Este materialdmaensayado en los
Laboratorios especializados de Minetti-Holcin, riPda Malaguefio, Provincia de Coérdoba, en cuanto msteesia,
permeabilidad y elasticidad, con buena performalecesultadoéTablal)

Panel de .
hormigén Paneles aislantes Interior
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Figura 2. Izquierda. Planta: detalle de union entpaneles verticales “U” y columnas perimetralesedib: detalle del
HLAP. Derecha: paneles aislantes de poliuretancaexiido con revestimiento exterior de chapa medadic ambas caras.

Los tabiques estructurales y sanitarios, son de LA los revestimientos y divisiones interiores esiructurales son
paneles aislantes (Figura 2. Derecha) de dobleacpapiada con nucleo de poliuretano de alta deds{da Kg/nf) y
retardante de llama, clasificaciéon R1 segun NoYBIST (Asociacion Brasilera de Normas Técnicas) homologada

Identificacién Pastén | | Paston Il | Paston lll | Paston [V
Contenido de Cemento [Ka/m3] 370 370 450 450
Utilizacion de arena volcanica no si no si
Densidad en estado fresco [Kg/m?]| 1735 1685 1763 1800
Densidad en estado seco [Ka/m3]
a la edad de 28 dias 1709 1650 1749 1792
Resistencia a la Compresion [MPa]
alaedad de 2 dias 2786 284 338 36,8
alaedad de 7 dias 36,5 369 378 454
ala edad de 28 dias 372 39,1 403 423
a la edad de 90 dias 382 409 38,6 476
Mddulo de elasticidad [GPa]
alaedadde28dias| 145 142 154 142
alaedadded0dias| 175 - 158 164 Tabla 1. Propiedades del HLAP. Asentamiento en sal@Abrams
R sisodu| ows | oo | oo | oore | €Nre 18y 2lcm. (1) Medida con permea-bilimetro Taerent.
azfodas| 0040 | 0017 | 0038 | 0020 Corresponde a un indice de calidad bueno seguniaaibn
a360dias| -0038 -0,035 -0,048 0025 H i
N e . 59 T as| Cualitativa Torrent (escala completa muy malo, mafmrmal,
Capacidad Succién capilar (g/m?) - - 1057 797 bueno, muy bueno)
Velocidad Succién capilar (g/m?/s*2) - - 3,64 291
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Las aberturas exteriores son de aluminio blancealipesada, con doble vidrio con 2 cm de cdmamirdemosquitero,
cortina de enrollar y reja opcional, de alta heioiddid. El mosquitero impide el ingreso de insegtes disefio de aberturas
permite un control del flujo de aire.

La infraestructura consta de un panel sanitario remestimiento en aluminio, acero inoxidable otafiga eleccion) que
contiene los conductos accesibles y las instalasiale electricidad y gas, normales en una castabiin de este tipo. El
bafio tiene provision de agua fria y caliente y disienes que permiten su uso por personas con |mesilgs fisicas
disminuidas. Se ha tomado la precaucion de queetmsridos de conductos sean minimos y ademas psiéansamblados y
comprobados en fabrica, para evitar idas y regresesesarios.

La cubierta es doble, constituida por un cielords@aneles aislantes y en la parte superior claafmas (segun la eleccidon
del propietario) con pendiente a dos o cuatro agr@sopciones de techo verde o comin. Sobre digbi@rta se ubicaran
los colectores solares, para calentamiento de saitaria y/o para calefaccion y paneles fotoiadtapara suministro de
energia eléctrica (Figura 1.Derecha).

Se preveén tres ductos (de veinte metros) geotésmdeoclimatizacion del aire ingresante, con lasataristicas que se

detallan en la Figura 3. Una bomba de extraccioragiea fotovoltaica permite aportar suficiente agaea el consumo
domeéstico y un pequefio aporte extra (para riegmades, etc).
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Figura 3. Seccion de la vivienda detallando elesisa de climatizacion por ductos geotérmicos y totesolar a flujo de
aire, con circuladores de aire alimentados poristema fotovoltaico.

En el exterior se ubican toldos a ambos lados dévianda (Figura 3) con enrolladores para consadér, en telas de alta
reflectividad solar y de proteccion contra lluvigsanizo e inclemencias meteorologicas. Ademas ptammla funcion de
atemperar el flujo de calor en primavera-veranemynritirlo en otofio-invierno, retrayendo dichos tsd

La energia eléctrica para iluminacion y alimentacie dispositivos eléctricos/electronicos diverémsdio-visuales, de
refrigeracion, informacion, etc) es aportada erel@amatriz solar, con independencia del sistemargkde red de linea (Ver
detalles en item Solar fotovoltaica).

Los acabados interiores de los paneles estan idvesn plastico semimate u otras alternativasléextle fibras naturales.
Las aberturas interiores son de aluminio con cibeenético y herrajes de primera calidad. El acabexterior de las
paredes se realiza dandole a cada placa de HLAfPatamiento especial, que permite que dicha plenga una textura
particular.

Toda la instalacion eléctrica es embutida preenkatab con las protecciones de fusibles, térmicde ylisyuntores que
aconsejan las normas vigentes. Los techos tienevolanlizo a manera de alero, que cubre las pargdesntanas del
asoleamiento de verano y la lluvia. Las paredesit@das constan de su correspondiente paramergnogxde hormigén
texturado, coloreado o normal de acuerdo a pedidie yaneles térmicos en su parte interior, asedarama elevada
proteccion térmica, hermeticidad a la humedad ysimntica con solidez estructural de acuerdo a essaglicitados a
entidades oficiales.

La casa se produce de manera industrial, respetaordeas térmicas (IRAM 11564; 11601; 11603; 11&0%re otras). Su
montaje se realiza con ayuda de una pequefia gnda guadrilla de operarios de reducido nimero,gualti montarse en
muy breve tiempo. Las terminaciones son de meijlidad que las construcciones habituales en vidsm® esta categoria.
El uso de elementos que protegen del sol y ladluaseguran aislacion a la intemperie, y una laidg Gtil con reducido
mantenimiento.
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La celeridad de montaje reduce dafios al medio am@ig los materiales son producidos en zona cercadaciendo
transporte y contaminacion. Otra caracteristicachéde la vivienda es la sequedad de sus murdspgeg pisos, lo que
impide el cultivo de microorganismos como el motegjuciendo el riesgo de afecciones pulmonares matetdgicas y
preservando los materiales (ver por ejemplo: ER8dor Environments Divisiomww.epa.gov/moldWHO (2009).

La elevacion de la casa permite un rapido escueritoiy el piso elevado es garantia contra cregegr&raordinarias o
lluvias torrenciales. Una canaleta perimetral perrmecoger agua de lluvia y un tanque semi-enterratmacenarla.
Ademas, al estar construida en fabrica, se minitaiproduccion de polvo o la suciedad habituallol@olLa vida util de esta
vivienda, se estima en cinco o mas décadas, sjgugible renovar facilmente paneles o modificarigtiio.

EMPLEO DE ENERGIAS RENOVABLES

Se consideran para aportar energia, las siguitrgates renovablg$PCC/SRREN, 2011).
- Solar térmica
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Figura 4. Seccion de la vivienda detallando sistefeagua sanitaria calefaccionada y captacion yraglacion de agua de
lluvia.

La vivienda esté disefiada con aporte de energéa §omica para calefaccion de agua sanitaria.n§#ean colectores a

flujo de agua, de eficiencia promedio del 45%, uoa superficie de captacién de 4lmcual permite calefaccionar agua
sanitaria para un consumo estimado de 280 litrosligo(a razon de 70 litros por persona, considkranusuarios). En dias

en los cuales no sea suficiente la intensidad diegi#n solar (por cubierta nubosa), para calefexzgi el agua se empleara
calefactor a lefia (ver ftem correspondiente). $pgren colectores solares a flujo de aire {4aom eficiencia promedio de

un 40%), ubicados en plano vertical Norte, paracptentar el aire que ingresa en otofio-invierntaernvienda.

Haciendo una estimacion de 1000 ml de agua deallviiales, podemos inferir que el aporte al sistragua fria llegara a

abastecer entre un 20% al 30% para una familia tipo

- Solar fotovoltaica
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Figura 5. Seccién de la vivienda detallando sistéatovoltaico y distintos equipos eléctricos/alécicos.
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Para el disefio del sistema fotovoltaico, considesalms siguientes consumos de los equipos elést(gagin la Tabla del
ENRE en http://www.enre.gov.ar/web/web.nsf/Files/consumdf&3F-ILE/consumos.pdfy otras fuentes): a) lluminacién
(fluorescentes de bajo consumo y LEDs): 60 W; B)eBias audio-visuales (minicomponente con radibW: 110 W; c)
Computacion (Notebook + tablet): 60 W, 4 ventiladade techo y circuladores de aire 180 W, heladegagiia con freezer:
200 W, bomba de agusumergible: 100 W (500 litros de agua/hora), le da una potencia total de 710 W. Considerando
horas promedios razonables para cada equipo daeroordiario, se llega un total de unos: 2,44 KWh/dia

La disponibilidad de insolacion en Rosario y zordadafias que incluyen las islas del Parana, basadates de NASA de
un promedio de 22 afios aportados por méas de 28ltesa(disponible eBurface Meterorology and Solar Energy web page:
http://eosweb.larc.nasa.gov/9ses en promedio anual, a un angulo de elevaciéd2dgcercano al 6ptimo de 29,1°), de
5,07 KWh/(nfdia). Si se emplean médulos Solartec, con panelglicriptalinos Kyocera de eficiencia 14%
(http://www.solartec.com.ar/pdf/fSOLARTEC-KS65T-v1dfp seran necesario 14 paneles denominados KS655\Wp y
dimensiones de: 148 cm x 34,3 cm x 3,6 cm. El watpid es el Solartec SC40 y las baterias de uso@mlaglectrolito sin
mantenimiento (tipo Moura clean 12MC220), puederespeciales o comunes.

- Tubos geotérmicos

Con el objetivo de climatizar el aire ingresanteaavivienda, aumentando su temperatura en los niasesnarles y

disminuyéndola en los meses estivales, se ubicagl snbsuelo debajo de la vivienda y en parte eteého circundante
tubos geotérmicos (Figura 3) que tienen una disfwsitipo peine de tres tubos de 20 metros de laegta uno. Estas
dimensiones son las que se consideran usualmerteaipa regiéon como la de Rosario que tiene unadehpa de aire de
promedio anual de unos 17 °C lo que determina unpe®atura subsuperficial a unos cinco o mas megsofundidad de
practicamente el mismo valor (17,5 °C). En consemagimstalando los ductos a una profundidad des wlos metros, la
temperatura del suelo circundante oscilara entC2én verano y 15 °C en invierno, determinandodisrainucion de unos
diez grados del maximo de 35 °C a 25 °C y un increavae mismo valor para el minimo (de 0 °C a 10 °C)

A diferencia de la vivienda solar pasiva que degmesar la radiacion solar en su interior y parsiguiente debe poseer una
alta inercia térmica dentro de la misma, en lagrespropuesta, el aire es acondicionadtes de ingresarya que en la
region donde se propone instalar dicha vivienda, & primera etapa la Pampa Himeda Argentinaa sieterminado en
trabajos previos del Grupo (Levit et al.(1989); I&epky et al. (1993); Levit y Piacentini (1993jue es posible obtener un
incremento en invierno y una disminucién en verdaeentre 5°C y 10°C. Ademas, se propone un colsdiar a flujo de
aire, para aumentar algo la temperatura del aierimal ingresante, ya que si bien la media de &ulita regiéon es de unos
10 °C y seria suficiente en promedio el aumentomasmas rondan 0 °C. Por ende, es necesario unrnagremento de
temperatura.

Estimando que el sistema de tubos enterrados, @stpue 3 tubos de 15 m (efectivos, correspondiangector mas
profundo, sin contar las partes verticales) cada, tiene asociado un radio de suelo de 2 m, lo aueesponde a un
volumen de suelo de unos 190° @15 m x 3.1416 x2n? ) y considerando la densidad media del suelo dedn, se

tienen mas de 200 toneladas de masa térmica, lceguesenta al menos un orden de magnitud de la t@asica que puede
tenerse en una vivienda tipica, aislada en su patégior o intermedia.

- Biomasa
La vivienda emplea energia de Biomasa (lefia y o&gstales secos) como aporte complementario pefaceion de agua
sanitaria y climatizacion ambiental, cuando la gigesolar no sea suficiente debido a cubierta raudcss maderas usuales
en la zona son: sauce, eucalipto o pino y tienenvalor caldrico de unos 4500-5000 Kcal/Kg, por leecestimando un
consumo diario de unos 8 Kg de lefia, en definiseaproducen 15,9 MJ de energia.

En relacién a la emisién de G@ la atmdsfera, segun el Dr. Pablo Canziani, egresidente del Working Group 111 del
IPCC “Habida cuenta que, si se produce biomasa denmasustentable, su produccion y uso no genemumento del

dioxido de carbono en la atmoésfera, simplementeymrel didxido liberado en la combustion es compaospor los

procesos de fotosintesis que se producen en Ing&pa con los que se producen lefia y residuodaamanbustion. De alli
que los escenarios energéticos del IPCC consideranoatle la biomasa como elemento de importanciesiacciones

orientadas a mitigar las emisiones de di6xido dieare”.

EVALUACION DE EFICIENCIA ENERGETICA Y DE EMISION DE GASES DE EFECTO INVERNADERO
*  Determinacion de la aislacion de la vivienda

Se presentan seis alternativas a la construccatgticional de mamposteria de 0,15 m, con abertdieasidrio simple,
denominada Caso base, segin se muestra en Tabla 2.
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Tabla 2. Cuadro comparativo de Consumo energéticadenda convencional (caso base)
y de la vivienda investigada, considerando difezenalternativas de aislacion de la envolvente

Para el analisis energético de las alternativasfiked el software RETScreen V4.1 (Software de lisiside Proyectos de
Energia Limpiahttp://www.retscreen.ngt/

Los resultados han sido obtenidos en relacionhalra de energia en cuanto a consumos nominalezrgemaje de
reduccion frente al denominadaso base

Para el calculo de la eficiencia energética seideren las siguientes estimaciones:

1. Refrigeracion: Aire acondicionado, con suministreedergia eléctrica. Rendimiento estacional: 55%.

2. Calefaccién: Calefactores tiro natural de gas natRexhidimiento estacional: 70%.

3. Transmitancia térmica (Kpuerta): 3,50 W/m2.K. Refiera: Extruidos de Aluminio S.A. (EXTRUAL) Puerta/Zb RPT
(http://www.extrual.com/cte/tablgs/

4. Transmitancia térmica del vidrio doble, calidactiieada VASA. Kv = 3,20 W/m2.K y Transmitancia téica del vidrio
simple Kv= 5,80 W/m2.K (ver por ejemplo Norma IRAM507-4: 2010 “Carpinteria de obra y fachadas iategr
livianas”; Anexo A).

5. Tasa de cambio de aire: 2,00 ca/h. Para las opcimome vidrio doble (certificacion VASA) se considema renovacion
de aire igual a 1,5 ca/h.

6. Ktecho (verano, correspondiente a caso base ynattea 1): 1,23 W/m2.K; consistente en recubrinbedé chapa +
aislante térmico + membrana hidréfuga + entabloradtico + cielorraso.

7. Se consideraron las resistencias térmicas deelésufas superficiales de aire: interior (Rint =180n2°C/W) y exterior
(Rext = 0,107 m2°C/W). Segun Software RETScreen “Rdgues de cobertura de edificios” para el calceldad
transmitancia térmica de la envolvente opaca coelpa aislantes tipo Arneg.

8. Se considera una vereda perimetral de cementalalesaderredor del prototipo presentado.

9. Los célculos del balance térmico de la viviendaapestablecer su consumo, se han efectuado en esttbionario,
segun las consideraciones del software RETScreecyatles empleado a nivel internacional por ceea249 mil
usuarios y cientos de universidades (W&p://www.retscreen.net/es/home.phgn el futuro, se realizara un analisis
dindmico mas detallado.

10. Se consideraron como valores de disefio: Temperafleéaccion ambiental (°C): 25,0; Temperatura-agendicionado
(°C): 20,0; Temperatura-vivienda desocupada (°C): Tefnperatura de cambio calentamiento/enfriami€t@): 16,0;
Duracion de temporada de calefaccion: 124 diasad@m de la temporada de acondicionamiento de 2dredias.

11.Valores climaticos promedios anuales (fuente: NASéface Meteorology and Solar Energy Data Set ekt
http://eosweb.larc.nasa.gov/sse/RETScre&emperatura del aire: 17,5 °C; Humedad relafivh1%; Radiacién Solar
diaria-horizontal (insolacién): 4,63 KWh/m#/d; Rdes atmosférica: 101,1 KPa; Velocidad del vientq703 m/s;
Temperatura del suelo: 18,9 °C; Grados-dia de eatganto: 879 °C-d; Grados-dia de enfriamiento: 246.

De acuerdo a la corrida del algoritmo, en la Figéir presentamos el consumo energético, obseng&ndas tendencia
decreciente de dicho consumo de energia para tadaativa que incorpora aislacion, excepto el Cassspecto del Caso 1
(por considerar ladrillo comin de 30 cm del Casa fugar de ladrillo hueco de 20 cm del Caso 1) yCako 5 respecto del
caso vecino anterior 4 (por considerar vidrio $engel Caso 5 en lugar de vidrio doble del Casopksar del aumento en
la aislacion de paredes) . En consecuencia, podebsesvar que el simple reemplazo de vidrio sirppledoble, mejora en
cierta proporcion la aislacion total y por consanie también reduce el consumo energético.

En la Figura 7 observamos el aumento del ahornatttga medida que avanzamos en la serie de lasait@s propuestas,
con respecto al caso base, con la salvedad dejleefi@ disminucion de los casos 2 y 5, respectosiedsos anteriores 1y
4, respectivamente, tal como indicamos anteriorenent
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M Consumo [GJ] m Ahorro [GJ]

Caso Base 1 2 3 4 5 6 Caso Base 1 2 3 4 5 3

Figura 6: Consumo energético de las diferentes Figura 7: Ahorro energético de las diferentes
alternativas propuestas [GJ]. alternativas propuestas [GJ].

En la Figura 8 presentamos el porcentaje ahorradendrgia en referencia al Caso base, para caddeulaa alternativas
evaluadas. Observamos un gran aumento del ahoergégico, a partir de la incorporacion de aiskad¢&rmica externa de
espuma de poliuretano (Caso 3). Ademas, el increndmta aislacion por la incorporacion del vidrioblk respecto del
simple, es de 32,34% en el Caso 4 respecto del Gagenglo en el Caso 6 respecto del Caso 5 de 28,%h%uanto al

ahorro de emisiones de gases de efecto invern§@&il) en toneladas de anhidrido carbonico [ffz@resentamos en la
Figura 9 el porcentaje de emisiones ahorrado da aternativa frente al Caso base.

Ahorro Emisiones [%]

Ahorro Porcentual [26]

57.89%
8,33% 55,26%

47,37%

42,11%
40,48%

10,71% 13,16% 13,16%

O
o

Casc Base 1 2 3 4 5 6 Caso Base 1 2 3 4 5 6
Figura 8: Porcentaje de ahorro de energia para las Figura 9: Porcentaje de ahorro de GEl para las
diferentes alternativas propuestas, respecto deloCas diferentes alternativas propuestas, respecto deloCas
base. base

Es posible verificar que el ahorro es también ficativo, aln considerando como Caso de refereraiase 2 (ladrillo de
30 cm y vidrio simple), segln la Figura 10 pararehenergético y 11 para reduccion de emisioneSkle
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Ahorro Porcentual Emisiones [%]

Ahorro Porcentual Energia [%]

53,33% 51,52%
48,48%

8,00%

28,67% 39,39%

33,33% 33,23%

0-00°
0,00%

Caso Base 1 2 3 4

Caso Base 3 4 5 6

Figura 10: Porcentaje de ahorro de energia paras la Figura 11: Porcentaje de ahorro de GEI, para las
diferentes alternativas propuestas, respecto debcde diferentes alternativas propuestas, respecto debode
referencia 2 referencia 2.

CONCLUSIONES

En el presente trabajo hemos desarrollado un ptoyee vivienda, para ser instalada en primera ricgdaen la zona de
Rosario y su regioén, que incluye las islas del did{aParand, aunque puede ser ubicada en cuatgraguosicion geografica
realizando las adaptaciones y célculos correspotetie Posee las siguientes caracteristicasarbsno neutrgen el sentido
que genera toda la energia que consume, para ictwian, calentamiento de agua, iluminacion y bombe agua,
empleando fuentes de energias renovables, eseantalisolar o bien compensa el excedente, por gempiaghtando arboles
que absorban el GQOyue emita la vivienda). Ademas empledos geotérmicopara climatizar el aire ingresante y su
envolvente esta diseflada ata aislacién Su disefio permite que la ejecucion de la obraa&e en tiempo muy reducido
respecto de las viviendas convencionales.

En relacion a la aislacion de la vivienda, podeméerir que las distintas alternativas con paredtefiormigén alivianado,
combinadas con poliuretano, ofrecen una importeedeccion de energia, desde 40,48 % para el C¢¥er3Tabla 2)
(agregando aislacion de poliuretano de 40 mm epdasdes y considerando vidrio simple) hasta 583para el Caso 6
(considerando poliuretano de 60 mm vy vidrio doHisto frente a la construccion tradicional de mastgréa de ladrillo de
0,15 m y vidrio simple. En consecuencia, el aumeiat eficiencia entre ambos casos es de: 58,3348 4017,85 puntos o
expresado en porcientos de incremento: (58,33%4846) /58,33% = 30,60%

Es de sefialar que aln considerando como refereinCiaso 2 (construccion con ladrillo de 30 cm yiaigimple), respecto
del Caso 6 se obtiene igualmente un gran ahorrendegia, de 58,33 — 10,71 = 47,62 puntos (respketb8,33 si la
referencia es el Caso base). Los Casos base, 1 gs@npan poco ahorro energético y también menowodoimterior por
necesidad de mayor climatizacion artificial.

También hemos obtenido resultados (Figura 9) questran importantes porcentajes de reduccion desgds efecto
invernadero para los Casos 3 a 6, desde un modegt6 ftara el Caso 1 (desaconsejado) llegando aegattml 57,89 %
para la alternativa mas aislante. En forma simdamayor ahorro de emision de GEI es de 51,52%e sonsidera el caso 2
como referencia. Deseamos sefialar que este anélisiisa cada vez mas impacto, por la aceleraciérsgiesta notando en
el calentamiento global del planeta, debido alem@nto de los gases contaminantes de efecto ilam&lPCC/WG1
(2007)). En el nuevo tratado que reemplace al hdei&yoto, diferentes paises del mundo estan priepdo que estudios
de este tipo relativos a eficiencia energéticaasrcbnstrucciones y las medidas asociadas de iédude emision de gases
contaminantes de efecto invernadero, sean obligatpara todos los paises.

Destacamos que los ahorros monetarios que se plmgtan, incorporando las soluciones propuestalbgrCasos 3 a 6,
seran cada vez mayores, en la medida que el pdecla energia deje de ser subsidiada y ademasyae agotando (y
eliminando por ser contaminantes) las fuentes degénfosil.

En conclusion, el presente proyecto esta oriendagoe la vivienda pueda desempefiarse independiemteme la linea de
alimentacion eléctrica y del suministro de gas, leenlo energias renovables en su reemplazo (IPCC/SREEN)).
Ademas, sea de alta eficiencia energética y carbentra, en el sentido de que no emitird, @®a atmdsfera (en balance
neto) (por ejemplo, plantando arboles que absoeb&0, que emite la vivienda, ver por ejemplo: CenterUdoan Forest
Research: http://www.fs.fed.us/ccrc/topics/urban-forests/¢tcg Greenfleet Australia: https://secure.greenfleet.com.au/
treetotaller/treetotaller.himPor supuesto, otras opciones menos exigentes €oypleen energia eléctrica convencional y
gas) son posibles igualmente, alin con una grarccggudel consumo energético.

Tal como se mencioné en la INTRODUCCION, la viviendespntada en este trabajo, tiene la particuladgaser de muy
alta aislaciéon. Por consiguiente, es de importaooitar con un sistema de tubos enterrados parapatar las altas
fluctuaciones de la temperatura del aire ingresdireel caso de no poder contarse con esta pdaibi(por falta de espacio
en el entorno de la vivienda, etc), debera prestaasticular atencion en incrementar en la med&ldo posible la inercia
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térmica existente en dicha vivienda, por ejempbm, muebles adaptados a estas funciones y contarrceficiente sistema
de climatizacion artificial (aire acondicionadofutas a gas), los cuales han sido consideradéssquuntos 1y 2 del item
EVALUACION DE EFICIENCIA ENERGETICA Y DE EMISION DE GAES DE EFECTO INVERNADERO.
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ABSTRACT:

We present a home designed to be built in serebave the possibility to be lived in a short tefifro. achieve
high thermal and structural resistance, High Perforce Lightweight Concrete (HPLC) and insulatingtel
made of polyurethane with envelope of steel sheretsised in the walls, ceiling with high insulatenmd double
glazing in the windows. Water tanks are locateddmscontributing to the thermal inertia. Hot wateheated
with solar collectors on the roof and temperedraivels through underground pipes, that take acwemnof the
thermal inertia of soil. Since one of its applioas is in places away from power lines, it haspbssibility of

incorporating a solar photovoltaic system. A hightiis the low emission of greenhouse gas (Dalyzed with
RETScreen V 4.1) for the conventional low power stanption and can beconwarbon neutral if only

renewable energy sources are used or the emismientdfset.

Keywords: home, high technology, high insulation, solar tha&renergy, solar photovoltaic energy, carbon réutr
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