ARQUITECTURA BIOCLIMATICA URBANA EN MENDOZA
PRIMERAS EVALUACIONES DE UN CASO DE TRANSFERENCIA

Carlos de Rosa*, Alfredo Esteves*

RESUMEN

Las viviendas solares que se describen en el trabajo representan un caso de
transferencia de esta tecnologfa al medio social de ]a region, con alguna medida
de éxito. A pesar de que la solucién lograda no alcanza Jos valores ideales, en
los gue podrian obtenerse fracciones de ahorro solar del orden del 80%, para el
ciima de Mendoza, se considera como un avance que puede propender favorablemente
a la difusidn de esta tecnologia, toda vez que sea posible compatibilizarla con
los requerimientos urbanisticos Yy arquitectonicos usuales.

La tecnologfa de construccién utilizada no difiere en mayor medida de la tra-
dicional en la zona para este tipo de viviendas. Los sistemas pasivos utilizados
son ganancia directa para calefaccisn ¥ enfriamiento convectivo nocturno en vera-
no.

Los resultados obtenidos mediante mediciones durante una secuencia de dias de
invierno, indican resultados aceptables de confort en los espacios al norte, a pe-
sar de las altas tasas de infiltracién comprobadas. La fraccidn de ahorro solar
(F.A.S.) de 56,80%, se considera satisfactoria dada la escasa inversién en medi-
das no - tradicionales de conservaci6n de energia.

INTRODUCCION

La transferencia de desarrollos cientffico-tecnoldgicos al sector productivo
y al medio social, presenta particulares dificultades en el campo de la arguitec-
tura. Muchos factores limitativos inciden sobre el disefio y la tecnologia utili-
zables en viviendas y edificios producidos por el sector privado.

En el caso del disefio bioclimdtico, en situaciones urbanas consolidadas, es-
tos factores se presentan con nitidez: una tecnologia tradicional deficiente, ac-
ceso al sol limitado y sobrecostos de diffcil aceptacifn por parte del comitente.
En la practica, esto significa por una parte, un compromiso en el que las solu-
ciones emergentes se alejan en cierta medida de 1os modelos ideales, por la otra,
el reconocimiento de que toda transferencia realista en este campo, debe ser gra-
dual y progresiva.

En el caso que se presenta en este trabajo, una conjuncidn de circunstangias
favorables, en particular la exceiente disposicidn del comitente, han permitido
obtener una solucién aceptable, aln tratindose de inversidgn especulativa en vi-
viendas destinadas a la renta.

DESCRIPCION TECNICA

* Laboratoric de Ambiente Humano y Vivienda (LAHV) - CRICYT
C.C. 131 (5500) Mendoza
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Fig. 1. Vista axonométrica desde el N.O.
Esc. 1:200

£E1 edificio se sitdaenuna zona residencial tipica del departamento de Godoy
Cruz, en Mendoza, con edificacién de una y dos plantas y calles con arboleda den
sa aungue no muy antigua.

El terreno en esquina, de proporciones cercanas al cuadrado, tieme sus Tados
expuestos al norte y al oeste. E] acceso al sol del lado norte es bueno, aunque
con una moderada 1imitaci6n debida a la arboleda. Particularmente sobre la esqui
na, donde se sitda un olmo cuyo ramaje desnudo en invierno es particularmente den
so. Se ha optado por aceptar esta limitacién, en respeto al valor de los drboies
como patrimonio urbano.

El edificio de dos plantas, cada una alojando un departamento de tres dormito
rios, presenta un esquema compacto y escalonado, (Fig 1) que permite amplios bal-
cones y posibilita un buen asoleamiento de todos los espacios principales: esta-
res y dormitorios alineados sobre la fachada N.

Los espacios de servicio, bafios y cocina se ubican del lado sur hacia el pa-
tio interior de las viviendas. Los tendederos ubicados en posicion central posi-
bilitan una buena permeabilidad de la zona de dormitorios a las brisas nocturnas
provenientes del S y S.E. (Fig. 2).

La construccién es la tradicional de la region para viviendas: muros de mam-
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Fig. 2. Plantas. ccrtes y fachadas.
Esc. 1:250




g:sterfa con encadenados y coiummas de hormigfn armaco y losas comouestas por vi-

Stas pretensacas y blogues ceramicos huecos.

ps, Las medidas de conservacidn de energia no difieren demasiado de Jas usuzies
Ta el tipo de construccitn y son las sicuientes:

* Techos: Poliestirenc expandido de 50 mm ce espesor sobre losa v rellenc de hor-
Migdn alivianado con copos del mismo material ae espesor variaple (minimo 7.5
Y maxime 15 cm).

" Mures exteriores: Dos capas de mamposteria de 1z
Con 5 am de relieno intermedio de mOriero alivi
Sin revoques. Espesor total 30 cm. En ics mur
tarno al 0, la cavidad del muro estd relie

izar la resistencia a las solicitacion
entanas al N: Carpintaria metiiica d2
U2 madsva (burietes previstes, no co

" ¥eptanas al S: Mismo tipo de carmint an vi 2
Us viarios no estaba an colocada al realizarss )2 evaluacidn, tampecod se no-~
bian colocado Tos burletes).

illo de 12.5 cm de eshesor,
30 con conps ¢2 poliesty
de colindangia ¥ el mure
hormicon censo, parg mat

intarns

1~ El sictema solar de calefaccifn adopteds es de grnancia agirecta para uocos
TS ambientes principales. La superdicie total de las carpinterias solares egnge
dq s04 m2, sin descontar espesores de marcos y bastidovres, aproximadamente un 205
81 &rea total.

El enfriamiento natural es convective nocturno, por ventilacién cruzada, cani
Tzﬂndo las brisas provenientes del S y S.E. a través de las aberturas de la zona
circulacidn de dormicorios. La proteccion solar de los muros, vencanas y te-
32as al N se obtendrd en verano, utilizando pérgoias con cobertura vegetai de
E?Jas caducas, para lo cual se ha instalado una estructura metdiica liviana (Fig.

EVALU&CION AMBIENTAL Y ENERGETICA

e construccidon finalizd a mediados de julic de 1987, jniciéndcse en agosto
d“a primera campafia de mediciones de cCos semanas ae extension en el deparzamento

planta baja, que se utiiiza durante 1a maffana y la tarde como consultorios meé- il

1005, quedando sin uso y cerrado durante los fines de semara.

Dadz la imposibilidad de instalar por el momento, instrumental mds preciso se

utﬂﬁzarun termémetros de maxima y minima en el exterior, el estar y un dormitorio.

® midié 1a radiacién solar mediante un actindgrafo y se registrarcn las horas de
Ncendido y apagado ds estufas. Se procurd un control de 1as horas de apertura ¥
€rre de las cortinas de enrollar.

& La Fig. 4 muestra losvalores de temperaturas mdximos ¥ minimos. en el estar y
N &1 exterior, y las ganancias de calor por radiacicn solar y el aportado por
Ung ‘aseufa de 6000 kcal/h mdximo, seodn las horas de encendico. Puede observarss
n comportamiento satisfactoric en cuanto a que las temperaturas minimas cascen-
dTEron solamente dos dias de la secuencie, por debajo del rango de confort, asi-
™smo 1a media méx. interior resultz de 20,4 ° C.

Las madiciones permitieron también determinar las pérdidas por fnffltraci@n_
Y 1a cantidad ge voltimenes/hora intercampiado con el exterior, segiin se describe
Sguidamente. Loz componentes del balance termico son:
* Pérdidas por conduccion: '
Qicond = ( tech + Q mur + Q fund + Q vent = 2Ki 47 AT
* Pérdidas por infiltracion: Q inf
* Aporte solar: Q sol = H. Ac
& Aporte auxiliar: Q aux = Pa.t i s A
1 Gnico valor no conocido es el de infiltracién (Q inf)
Qinf=0Qsol +Qaux - XK Ai AT
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Fig. 3. Vistas exteriores: desde e] N.O. ¥ pérgala sobre aberturas al N.

ademds:
Q inf =n.Cp. P .V
de donde: :
n= '”'If

p. 7.V
El valor medio de n para Tos 10 dias de registroes de 4 renovaciones de aire por
hora. Para corroborar este valor, se calcul6 el Q inf, considerando la infiltra-
cidon producida en una ventana de abrir de doble contacto (40 m3/h.m2), valor que
corresponde a una media de los ensayos de,estanqueidad realizados por la Direc-
ci6n Nacional de Construccionesy Energfa del INTI, para ventanas de estas caracte-
risticas, sin burletes. Se parte de Tos siguientes valores:

Area de ventanas operables : 33,96 m2

Volimen de la vivienda : 309,25 m3

Voldmen infiltrado : 33,96 m2 x 40 m3/h.m2 = 1.358.,4 m3/h
Nimero de renovaciones : 1.358,4 m3/h /. 309,25 m3 = 4.39 r/h

Ambas cifras muestran una buena aproximaci6n, por lo que el valor calculado de

4 r/h es perfectamente factible. Se estima que mediante 1a colocacidn de burletes
en la carpinteria, las pérdidas por infiltracidn podrian reducirse en aproximadamen
te un 50%.

El andlisis energético global se ha realizado para cuatro situaciones, que se
ilustran comparativamente (Tabla 1) :
. Vivienda actual
La vivienda actual como estd construida.
. Vivienda terminada.
La vivienda como estd proyectada, incluyendo dobles vidrios en ventanas al Sy
burletes en todas Tas ventanas operables.
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. Vivienda convencional comparable. T°C
Una vivienda de la misma configuracién, orientacién y drea colectora pero sin i 2
aislaci6n en muros.

. Vivienda solar comparable.
Una vivienda de 1a misma configuracién y drea colectora con aislacién total de 20=2% - id
muros, dobles vidrios y burletes. . GEEs i""', a4 ™~

Los datos climdticos relevantes para la ciudad de Mendoza son los siguientes: 3 i £ 4 i el Y

Grados-Dia de calefaccidn: 1.384 °C. ; _% ] T S

\ i ! | |
v |

H
—a

Radiacibn Solar Global diaria sobre plano horizontal: 18.060 Kjoule/mZ.

CONCLUSIONES [l

a un compromiso entre las limitaciones impuestas por el terreno, los reguerimien-
tos funcionales y arquitectdnicos y un miximo posible desarroilc de fachada al M. i i
Por astas razones se aleja de i1z compacidad iaeal que hubiera sido deseable. Los = |
valores del andlisis energético demuestran el beneficio moderado que se obtiene, i - !
con un sistema de aislacién de muros sensibiemente mis econdmico que el de una ! |
aislaci6n en planchas, pero que representa un incremento de 1a F.A.S. de 34,65% a

41,43% entre la vivienda convencional comparzhle y la vivienda en su estadoactual. {
Sin embargo, si la vivienda hubiera sido aislada integramente por el exterior con

50 mm de poliestireno expandido se hubiera alcanzado una F.A.S. de 64,47%.

So

]

|

Desde el punto de vista de su forma, la vivienda ha sido concebida atendiendo | |
|

|

Kealx 103

Las grandes pérdidas debidas a la infiltracidn merecen particular atencidn. “ :
Varias razones se suman para justificar la alta cantidad de infiltraciones: Una ! 77 V77 |
gran superficie de ventana al N (aberturas solares) y al S (para ventilacidn en ve v o 7 i
rano) una calidad "normal"de carpinterfa de chapa y perfiles de doble contacto, /8 2/ 2/ W W3 w9 38 WY S/% &9 T8 8/9 94 /8 /S
sin burletes, donde el ajuste entre marcos y hojas es pobre y el hecho de que la 1 - TEMPERATURA MEDLA INTERIOR
forma del edificio hacia el lado sur, tiende'a canatizar, en forma de embudo, las /////] APORTE CONVENCIONAL ———--  TEWPERATURA MEDIA EXTERIOR (S/MAHONEY)
brisas provenientes del S y SE. Es necesario sefalar también que, el uso particu [ aporre souar 4 REGISTRO DE TEMPERATURA EXTEROR
lar del departamento de planta baja, donde funcionan 3 consultorios médicos v el o REGISTRO DE TEMPERATURA INTERIOR
estar como sala de espera, ocasiona un movimiento intenso de entrada v salida por
la puerta principal y puede por lo tanto incrementar en buena medida las infiltra
ciones debidas a una carpinterfa de pobre estanqueidad. La vivienda terminada
que contempla la colocaci6n de burletes en todas las hojas de abrir de la carpin-

Fig. 4. Registros de temperaturas maximas y minimas exteriores y en el Estar

terfa, cuyo efecto se estima en una reduccidn del voldmen infiltrado a la mitad ! yregistros de radiaciones y aportes de calor convencionales.
(de 4 a 2 renov./h) permitird que el porcentaje de pérdidas por infiltraciGn en i jihiag P =
la carga térmica total se reduzca del 54,74% en la vivienda actual al 41,55% en
la vivienda terminada con mejores niveles de conservacifn de energfa debido a los
dobles vidrios. Asimismo se producird un incremento de la F.A.S. de 41,43% a /18 - =
56,80%, es decir un mejoramiento del 37% respecto a la vivienda en su estado ac- CONCEPTO ACTUAL TERMINADA | CONVENCIONAL|  SOLAR
tual. Uno de los aspectos de diffcil valoracidn, que perjudica seguramente la Infiltracion 4 : 5 A >
bondad de Tos resultados obtenidos, es 1a falta de un gontgo] mis riguroso por n Vol/h
parte de los usuarios, sobre los elementos de regulacifn térmica de los espacios: Coef. giobal de pérdidas .
apertura de las ventanas y puertas exteriores, apertura y cierre de cortinas de Q  Keal/h.°C 592,10 350,03 730,47 312,37
enrollar, encendido y apagado de estufas y falta total de control durante Tos Coef. volumétrico de perdidas Lol 1.26 2.36 1.03
fines de semana. A pesar de estos inconvenientes se ha observado en Jos usgar'{os, G Keal/h.°C.m3 » ’ - ¥
un’interés creciente por las posibilidades que el edificio permite y un grade in- BB fero A2 neviiaae .
teresante de satisfaccidn con su ambiente higrot&rmico. ' CNP xsat]]/hﬂg 552,10 350,03 690,47 281,37
oy R Carga-Colect

Futuras evaluaciones contemplan campafias de mediciones mds extensas en ambas REEaCKcaII'?gTa.mS?"Er 629,47 399,08 787,13 320,76
estaciones extremas con instrumental de mayor precisidn y un estudio de 13 reia- Eaor Bh do aforto ol
cibn costo-beneficio en base a consumos reales de combustibles para calefaccin y 5 EEELE, oAy 41,43 56,80 34,65 64,47
estudios detallados de sobrecostos por conservacifn de energia y carpinterias so- . —

Mejora respecto a la vivienda

Tares. Convencizaal comparable (%) | *19,56 +63,92 = +86,06

RECONOCIMIENTOS

Tabla I. Comparativo de valores de comportamiento emergético para la vivienda

El proyectista de la obra Arqg. Carlos de Rosa, desea expresar su reconocimientoal
actlial, terminada y convencional y solar comparables.

Arg. Aniceto J. Puig quien colabord en las tareas de proyecto, a los ingenieros
Elfas Japaz, Magin Mayol y Agustin Reboredo responsables del calculo estructural
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y muy especialmente al comitente, Dr. Benigno Gutierrez por su generosa predispo-
sicifn y permanente espiritu de cooperacién que permitieron que la obra alcanzara
las calidades originalmente previstas.
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