e trata de un trabajo de asesoramien-
. para el diseio y construccibn de
vivienda prototipo con aprovecha-
to solar y bajo consumo energéti-
convenclonal, en una regibn de

'an importancia geopolitica e inci-
ente desarrollo, como lo es la pa=
onia cordillerana,

5> el rigor y extensibn del periodo
svernal y la poca disponibilidad de
iacibn solar en la zona, se ha he-
Enfasis en la compacidad del par-
arquitectbnico, en la alta resis-
a térmica de la envolvente, y en
sefio de un sistema de captacifn
solar liviano, sin masa acumuladora y
2= alta resistencia térmica propia.
ello se pretende lograr una reduc-
n significativa en los costos ener-
cos de calefaccibn, que en la ac-
wzlidad son realmente muy elevados
‘esa zona por razones climbticas y
2or falta de infraestructura de servi-
:ios, tal como lo revelara una encues-
previamente realizada por el CEB.

= esta manera, la vivienda (actual-
=nte en etapa de construccidén) podré
.tilizarse como elemento de publici-

2 y demostracién para los vecinos
= Esquel y de otras ciudades del sur
ordillerano, y como modelo para futu=-
5c planes de construccibn masiva de
.= Secretarfa de Vivienda y Ordena-
i ento -Ambiental, que tiendan a mejo-
=r los niveles ée vida en las zonas
féricas y colaborar a la descen-
:1izacibn politico-econbmica de
stro pafs.

BTROLUCCIO

la encuesta realizada (1), en
inos medios los habitantes de Es-
2=l (43° latitud sur) deben destinar
= de una cuarta parte de sus ingre-
25 para acondicionar térmicamente

_5) Secario del CONICET
*) Director del CEB
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sus viviedas (no disefiadas segfin el
¢lima de la regibn) durante, por lo
menos, nueve meses al afio. A esto se
suma que, debido a la falta de redes
de gas natural, deban recurrir al gas
envasado o a la leila, con lo cual se
ven sometidos a frecuentes perfodos de
desabastecimiento y escasez de recur-
sos energéticos,

ssta sltuacifn obliga al Estado a sub-
sidiar fuertemente los combustibles
hidrocarburados (hasta en un 60%), de
modo que esta pequeiia "crisis energt-
tica" local es transferida a los con-
tribuyentes de otras regiones.

tntendiendo que no es esa una salida
sostenible ni satisfactoria, una em-
presa local decide recurrir al aseso=
ramiento del CEB para disefiar y cons-
truir una vivienda modelo mediante un
¢rBdito del Banco Hipotecario Nacional.

Con ello se pretende demostrar que una
verdadera solucifn, social y econfmi-
camente vAlida, es disefiar las vivien-
das en relacibn a las caracteristicas
bioclimbticas locales de modo que, me=
diante un ajustado disefio t&rmico y

un adecuado incremento en los costos
iniciales de construccibn, se logre
reducir sensiblemente los costos ener-
glticos de funcionamiento (calefac-
cifn) durante la vida fitil de las vi=
viendas.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

Sobre las ideas preliminares del pro=-
yectista de Esquel, el CEB realiz8 va-
rias alternativas de anteproyectos
que hacfan un &nfasis especial en la
definicibn de un partido compacto, en
dos plantas de forma casli triangular
y con una gran &rea de captacifn o-
rientada al norte, de manera de redu=-
cir al mfnimo posible la superficie
de la enyolvente no captora. La forma
semi=-triangular responde, ademfs, a

la orientacién de la cuadricula de
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Figura 32

Esquel respecto del norte y a la pa
ticularidad del lote en esquina (fi
ra 1). Esta forma de las plantas pe
mite aumentar notablemente el Areaz
puesta al norte, lo que resulta uns
necesidad dados los bajos valores

radiacifn a esperar en la localidad
3 MJ/m2dfa como promedio para el me
de junio (2). Las distintas propues
tas elaboradas por el CEB podrian
sintetizarse finalmente en la versi
que representan las figuras 2,3,4

En base a estas propuestas el proyet
tista introdujo ciertas modificacie
en el partido arquitecténico, por o
zones de diversa indole, gquedando e
proyecto definitivo tal como se mue
tra en las figuras 6,7 y 8, comenz&
dose la ejecucuidn en el verano pas
do. La estructura portante es indep
diente y antisfsmica, y el contrapis
de hormigdn de 2400 Kg/m3 y 0.20 m



Fig 8

ssor, estf aislado por debajo con
de poliestireno expandido a los
ttos de que actfie como masa acumu-
DY En cuanto a la materializa-
onstructiva de la envolvenie se
entado darle la mayor resisten-
rmica posible ya que, debido al
del invierno, el régimen de pér-
es sin dudas uno de los aspec=-
ferminantes en el disefio de vi-
5 para la regibn. En consecuen-

se propuso construlr muros de
sosteria dobles con 80 mm de poli-
10 expandido en el interior,
déndose similar aislacibn, o
fuera posible, para la cubier-
flica. De este modo se espera
una conductancia media de las
ficles opacas del orden de los
m2C (foto 1).

r otro lado, se han reducido al mi-
P indispensable las freas vidrie-
& en la envolvente no captora, cons-
i¥Endolas con vidrios dobles ds 6
a hoja y 12 mm de clmara de ai-
: mética, y protegidos con posti-
& exteriores de madera terciada y

poliestirenc expandide y cortinas in-
teriores de doble tela pesada. Se ha
creido indispensable tambifn la cons=-
truccidn de una doble puerta de ingre-
50 queg; junto a la calidad y hermeti-
cidad de la carpinteria, tenderfm a
reducir las pbrdidas de calor por in-
filtraciones de aire, Para evitar es-
te problema se propone, ademfs, colo=
car fijos todos los viariadns que
sean posibles, dejando como abribles
solamente los necesarios para venti-
lar los locales en verano,

SISTEMA CAPTOR

El sistema captor propuesto (Panel
CEB de Alta Resistencia Térmica) ha
sldo adoptado para dar respuesta a
tres problemas concretos:

1. el rigor y extensifn del perfodo
invernal, con temperaturas medias
muy bajas durante mls de nueve me-
en el afo (entre 1.5 y 12 () t et
peraturas minimas de hasta -23 C,

2, la alta frecuencia de dias con cie-
lo cubierto durante el invierno
casi el 40%, y la variabilidad de
las condiciones de nubosidad duran=-
te el dia y entre un dia y otro,
con una disponibilidad de radia-
c¢ibn solar baja y discontfnua (3).

3. la posibllidad de una construccibn
masiva de viviendas requeriria un
sistema de funcionamiento sencillo,
autombtico y lo més independiente
posible del control del usuario,

Como dato de referencla, las caracte-
risticas medias del clima local se
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muestran en la tabla 1 (4). Tabla 1

Ante esta situacibn se disefi6 un sis-
tema de captacifn solar liviano de

pansles de aproximadamente 1 m de an=-
cho, 2,4 m de altura y 0.2 m de espe-
sor (figura 9). Doce de estos paneles
junto a sistemas de ganancia directa

convencionales (con vidrios dobles,
cortinas de enrollar de madera exte-
riores y postigones interiores), con-
forman toda la fachada captora livia
na y de alta resistencia térmica o-
rientada verticalmente al norte.
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cerramiento exterior lo constituye
widrio comfin de 3 mm, estando pre-
=toc el espacio necesario para agre-
m segundo vidriado para su expe-
;acion., El interior lo conforma
stigo rebatible a los efectos de
mpieza, regulacibn y mantenimien-
ro fundamentalmente para la po-
dad del funcionamiento como ven-
de ganancia directa. Este posti-
=sth construido como un panel tipo
ilch" de 2 pulgadas de poliureta-
andido y terminacifn en madera
ada o simllar, Entre el postigo
vidrio va colocada una chapa ple-
trapazoidalmente con cresta de

¥ pintada de color negro mate,
s desplazable variando asi el es~
de las dos clmaras de aire que
formadas. En la parte inferdor,
alo ‘de chapa doblada tiene ado-
0 un pequefio ventilador centrifugo
'1/10 hp y 2800 rpm (foto 2).

ecucidn del panel es relativamen-
aplda y sencilla, y no requiere
técnica constructiva fuera de lo
cional. Ademfs, los materiales
zados son los empleados comfinmen-
n las carpinterias standard (sal-
caso del poliuretano expandido).

entarse la chapa negra por la
dencia solar y alcanzar cierta
atura (que seri fijada experi-
mente), un termostato pone en
onamiento el ventilador. Este to-
el alre de la habitacibn y lo im-
& hacia el z8calo, que a su vez
distribuirf hacia el resto de los
les conectados en serie penetran-
las cfmaras de aire a travbs de
rejillas inferiores {foto 2). El

' mediante tapas corredizas que per-
£irfn variar el caudal de aire cir-

0 de estas rejillas puede regular-

culante. El alre asciende absorbiende
el calor ganado por la chapa expuesta,
plegada justamente para aumentar la
superficie de intercambio, Finalmente
el aire calentado retorna al local a
través de la rejilla superior, inter-
cambiando luego convectivamente con
la masa constructiva interior, De es-
ta forma se espera lograr un rendi-
miento global del sistema del orden
del 40% (5).

Para la automatizacidn del funclona-
miento se disefif e implementd un cir-
cuito de control para el comando autos=
mético del ventilador.

Por otro lado, ademfis de este funcio-
namiento como colector solar de aire
"de fachada", si se abre completamen-
te el postigo interior, el sistema
opera como una ganancia directa con-
vencional (foto 3).

£1 panel no requiere ningfin tipo de
proteccibn exterior mbvil dado que su
gran resistencia t&rmica propia solu=-
ciona adecuadamente el problema del
régimen de pfrdidas, generalmente ne-
gativo en otros sis%emas solares pasie
vos. S6lo requeriria algfin mecanismo
de ocultamiento de manejo simple y u=-
s0 estacional para evitar en lo posi-
ble la incidencia solar en verano.

filogresem




COMPORTAMIENTO TERMICO

6i bien, en este clima, es impensable
pretender acondicionar una vivienda
solamente con el aporte solar, es sig-
nificative comparar el comportamiento
térmico esperable entre una casa de
la zona construida tradicionalmente
(1) y 1a presente propuesta como al-
ternativa.

A tal efecto tomamos como referencia
una vivienda de igual superficie cu-
bierta, en un sb6lo nivel de planta
rectangular orientada a medio rumbo
segln la cuadricula de Esquel y cons-
truida de manera convencional: muros
de mamposteria comunes, ventanas con
dobles vidrios y postigos de madera,
y techo de chapas con cielorraso de
madera. La conductancia media ponde-
rada (C) seria de aproximadamente
unos 2.3 W/m2C.

Suponemos una ocupzcifn promedio de

% personas/hora, con lo gue las car-
gas sensibles metabblicas (M) serian
unos 4500 Wh/dfa. Las cargas por lu-
ces y aparatos donsticos (L) se es-
timan en otros 4500 Wh/dfa, y las pér-
didas por infiltraciones de aire (V)
en 2000 Wh/Cdfa como minimo, suponien-
do que se renueva solamente la mitad
del volumen interno cada hora.

iiacemos la estimacibn para la temperc-—
tura media estadistica del mes de Ju-
lio (1.5 C) en un éia semi-despejado
con una radiacifn integrada diaria

(7)) ds 2000 Wh/m2dfa sobre la cara
vertical norte y 1200 Wh/m2dia para
las caras noreste y noroeste.

Utilizamos un modelo simplificado (6)
para calculsr la temperatura interior
media de esperar en esas condiciones,
cuya ecuacibn es:

- i%gS (M + L)AT + (EK24
t]l-gs (v +E£52)dr

ti = + Te (7)

donde;

J: surnerficie de cada envolvente
K: Cok@te + T
o(: absortancia en la gama solar
: transmitancia en la gama solar

Re: resistencia superficial externa
C: conductancia

¥: cargas metabblicas

1.; cargas por luces y aparatos

V: pErdidas por infiltraciones
_Q: radiacibn solar integrada diaria
ti: temperatura interior media
Te: temperatura exterior media

Farz 1z vivienda construida tradicio-
nalmente el resultado aproximado se-
rfa ¢l siguiente:

‘una vivienda tradicional tal como S

00+ 4500)Wh + 8200 Wh
20 g R c

= 2.6 C
En tanto, para laz vivienda propuest:

vor ¢l CEB, estimando un rendimiente
del orden del 40% para el sistema ci

tor, el resultado aproximado serfa:

00+4500)Wh + LOODO Wh
ti= + 0}

ti= + 1.5 Gl
e

+ 1.5 €
TL=14¢

Los resultados son slocuentes si se
compara, asdemfs, la cantidad de ene;
gia que habria que agregar en cada
s0 para lograr condiciones de con
6ptimas, por ejemplo una temperat
interior media de 18 C.

5iendo EUC la energia fitil de calef
¢ibn a suministrar, en el casc de
vivienda tradicional seria:

EUC=((18-1.5)C 15500 Wh/C)~ 17200 W
EUC= 240000 Wh/dia

Mientras que en la alternativa pro=-
puesta por el CEB:

EUC=((18-1.5)C 4000 Wh/C)- LOOOO
EUC= 17000 wWh/dfa

AGn agreghndole el consumo de los ¥
tiladores, aproximadamente unos »
Wh/dia (que inclusoc serfa un aporte
de calor pero a un costo mayor), la
energfa extra necesaria para la pro
puesta del CEB significarfa solamen
menos de un 10% de la que requeri

construye actualmente en Esquel, K&
permite presumir que el incremento ¢
la inversibn inicial de construcc
(aislaciones y sistema captor) pods
amortizarse rapidamente a lo largo
la vida fitil de la vivienda.

Por otro lado, en los casos de esca
sez de combustibles convencionales
{muy frecuentes en la zona), una vi
vienda con 14 C de temperatura in
rior media estaria bastante préxima
& los niveles de confort deseablesy
mientras que otra con 2,6 C seria &
rizctamente inhabitable, L

CONCLUSIONES

En climas con inviernos muy frios j
de larga duracifn como el de Esquell
nrestar atencibn a la compacidad de
nartido arouitectfnico y a la resis
toncia térmica de la envolvente es
sin dudas el aspecto determinante =
el digefio de las viviendsas para la 3
zibn, 1 incromento en los costos @
construccibn s¢ justifica ampliamen
s0r la sensible reduccibn de los col
tos d¢¢ funcionamiento cue es posibk



acioncs realluwunc.

otra varte, el sistema do¢ capta-
s solar nropuesto pucde llegar a
conder adecuadamente a los tres
blemas que se intenta resolver:

13 alta resistencia térmica propi:
zcjoras &l rfgimen de prdidas ante
el ricor del elima, resnecto a o-
tros sistemas solares pasivos,

1z eczcasa masa tfrmica del panel
poce gue funcione ante el menor a-
porte solar, en un clima inestable
¥ de¢ baja radiacibn.

1z susencia de mecanismos mbviles
de proteccibn y la automatizacibn
de su funcionamiento, lo indepen=-
dizan de un acertado o inonortuno
mancjo por parte del usuario, lo
cue lp hace adecuado para nlanes
masivos de vivienda,

sartir de esta experiencia se plan-
=rin otros prototipos de vivienda
5tos para planes del FONAVI, con la

piloto construido por el CEB, pa-

=ionto y optimizar su disefio.
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