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Desumen

La investipacion es objetoc de un convenic entre la Secretariz de Estado de Ne=
sarrallo Urbano v Vivienda (SEDUV) ¥ el Instituto Argentince de Investigaciomes
de las Tonas Aridas (TADIZA), v estd dirigida a establecer las posibilidades
da utilizacidén de la energia solar en viviendas unifemilisres del tipo previs-
to por el plan FORAVI, reunidas en un barric de 1.400 wviviendas situade en um
predic de 26 hectireas en el departamente de Godoy Cruz, de acuerdo conm el Ins
tituto Provincial de la Vivienda de Mendoza.

El trabajo se ha orientado hacia el disefio de un barrio de viviendas bajaz de
alta densidad, ¥ de una red de circulacifn en que se reduzcan al minimo necesa
rio las vias vehiculares primarias y secundarias, utiliz@ndose vias peatonales
con el propésito de economia infraestructural.

El acondicionamiento térmico de las viviendas se orienta principalmente hacia
la provisifn de calefaceifin v agus caliente, utilizando sistemas pasivos de a-
provechamiento de la energia solar.

FESEARCH ON A HIGH DENSITY HOUSES USING SOLAR ENERGY

Abatract

This research iz sponsored by the State Secretariat-for Urban Development
and Housing, and the Argentine Ingtitute for Eesearch of Arid Zones.

The posgibility of using solar anergy in one=family Swellings of the type
adopted in the plans of the National Housing Fund i= considered. It con—
giots of 3 group of 1,400 houses to be boiltr on 2 64 acre f£isld in Godoy
Crug, province of Mendoza, provided by the Provincial Institute for Housing.
A group of high density two—story houses &nd a network minimizing wvehiclas
circulstion in order to allow for a better pedegtyrian circulation, haz been
projected. The houses will be supplied with heating and hot water, using
passive solar heating systenms.



El presente provecto fue dirigido por el Arquitecto Enrico Tedeschi, creador ¥

director, hasta su fallecimiento, del Laboratorio de Ambiente Humano v Vivien-

da del Instituto Argentino de Investigaciones de las Zonas Aridas, v terminado

a fin de 1978 por el equipo de arquitectos e inpenieros que actualmente lo in-

tegran.

Este equipo continfia con los sipuientes pProgramas:

17 Una investipacidn sobre las posibilidades de splicacifn de sistemas de ener
£iz no convencional en viviendas prefabricadas y edificios de uso piblice.

2% La finalizacifn de la construccifn de un pretotipe de vivienda experimental
con uso de energia solar, gque sstd avanzada en un ANZ. Una vez terminade,
se procederd a la etapa de mediciones de los distintos sigstemas -activos vy
pasivos- que se deseaa ensavar, ’

La investigacidn qua se presenta se realizd mediante un convenio entre ls Se-
cretaria de Fstado de Desarrolloc Trbano ¥ Vivienda v el Instituto Argenting de
Investigaciones de las Fonas Aridas, a través del Laboratorio de Ambiente Huma
no y Vivienda, v su finalidad fue la de establecer las posibilidades de utili-
zacifn de la energla solar en viviendas unifamiliares del tipo previsto por el
plan del Fondo Nacional de la Vivienda.

Integrando este convenio, en colaboracidn, el Instituto Provincial de la Vivien
de de Mendoza cede un predio de 26 hectireas en el departamente Godoy Cruz, pa
ra el desarrolle de la investipacidn (fig. 1).

FEste terreno, gue se encuentrs enm una latitud de 32" 53° sur, presents las ca-
racteristicas tipicas de 1a zons grida, con dfas de elevado porcentaje de he-
liofania y escasa humedad, asegurandc una importante radiacifn que permite uti

lizar con Exito los sistemas pasivos para calefaccisn de ambientes.

Les condicionantes golares hacen que este provecto de 1.400 viviendas se desa-
rrolle a los costados de una arteria vehicular principal que atraviesa el com-
plejo en sentido norte-sur, sbrazandc la zona de equipamiente cemunitario (fig,
2). De esta manera, esta arteria principal se transforma en unz via de circula
cidn que impide el desarrolle de velocidades excesivas.

Dos vias wehiculares se desprenden de &sta, comunicande al coenjunte habitacio-
nal en sentido este-ceste.

Sohre las redes vehiculares que corren en sentido norte-sur, en forma de pegque
fias penetraciones periféricas, se ubicen los espacios destinados a estaciona-
miento, conectades con las viviendas a través de las vias peatonales secunda-
rias, las plavas de estacionamiento se distribuirin de manera tal gue el reco-
rrido a pie hasta las viviendas mas alejadas no supere los BN metros.

La distribucitn de las viviendas en. sl conjunte responde a la necesidad de ax-
posicidn de las mismas al norte, para mejor aprovechamienta de la energfa so-
lar, habiéndoselas orientade con un dngulo de 15° al este, respecto al norte.
Fste hace que lag wiza peatonales secundarias de acceso a las viviendas ge dis
Pongan en sentido este-ceste (fig. 3). Estas, dadas sus dimensiones, permiten
que 2e transformen en redes vehiculares de uso eventual en casos de emergencia
(bomberas, ambulancias, ete.) (fig. 4). Leves provinciales permiten, dadeo el
ancho de las peatonales, que la recoleccifn de residuos est@ a carpo de la Mu-
nicipalidad de Ia zona.



El esquema peatonzal se completa con las vias peatonales primarias (fig. 5), gque
atraviesan los distintos sectores del conjunto en sentido norte-sur, conectande
a Estos con la zona destinada a equipamiento comunitaric. Fsta via peatonal se
ensancha produciende el espacio comunitario de cads sector, con su puarderia y
zona de recreacibn, concentr@ndose estas actividades, por razones de economia
de mantenimiento v uso de los pismos.

Las viviendas provectadas dentre de las psutas del FOMAVI estBn destinadas a
grupes de habitantes de recurspos limitados, para los cuales es evidentemente
importante reducir el gasto en combustibles convencionales para calefaccifn v
agua caliente, Por ello aparece conveniente emplear tecnologias solares senci
llas, que no requieran el manejo ¥ mantenimiento de artefactos delicados ¥ cos
toscg, Estas consideraciones conducen a preferir los sistemas pasivos para la
climatizacion ambiental.

Dado que la construccidn de viviendes com utilizacifn de energia solar produce
un incrementec eén su costo, £ste debe mantenerse en los 1imites mis reducidos
posibles. Ha sido nuestro propfsito lograr este fin por medio del disefio de
las wviviendas, de acuerdo con las pautas estipuladas en otros trabajos de in-
vestipgaciom del Centro. [#)

4si, se ha orientado la biisqueda hacia el disefio de un barrio de viviendas ha-
jas de alta densidad, prefiriendo la comstruccifn en dos plantas, que permite
delimitar la medida del fremte del lote v su superficie, brindando 1la posibili
dad de orientar todos los locales principales al norte. Se han adoptado lotes

de superficie limitads, de aproximadamente 100 m2, con frentes reducidos de
£, 40 m.

El acondicionamiento t@rmico de las viviendas se dirige principalmente hacia
su calefaccidn, considerando que, por el clima de la zona, es posikle aldiviar
los calores del verano por medio de una adecuada ventilacifdn v por ofrecer 1=

construceidn caracteristicas de minima transferenciz térmica entre exterior e
interior.

Se han provectado tres tipologias de wiviendas, elaborZndose los dimefice te-
niendo en cuenta la posibilidad de que Estas sean construidas con dos sistemas
distintos de aprovechamiento de la energia solar: uno, por ganencis directa, v
el otro, con aplicacidn de murcs solares de ceptacifin v acumulacidn.

Siendo estos murcs los ya conocidos, cuye funcionamiento es por conveccifn na-
tural del aire (fig. 6), serin expuestos brevemente, aclarando que dichos mu-—
ros s& protegen ex:erinrmente con cortinas tipo americanas, la carpinterfa es
d= madera con un vidrio, ¥ el mure, de blogues de hormigdn macizos. Fn el cor-
te (fig., 7), se aprecia el alero de proteccisn v las aberturas de ventilacifn

parz el verano.

Las tres tipologias propuestas son: viviendas de 3 dormitorics, de 4 dormito-
=ics ¥ una tipelogia denominada "en cinta", de 3 plantas, con una vivienda de

-

= cormitorios en planta baja ¥ un duplex de 3 dormitorios en planta alts.

Asimismo es importante destacar gue estas tipologfas desarrolladas permiten
Iz siecucibn del conjunto habitaciomal provectade sin la aplicscifn de las ]
Tacteristicas golares, conservando de todas maneras, Sptimas condiciones de a
solssmiento, orientaciones, ventilacidn v de economia de construccifn de
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les viviendas e infraestructura.

En la vivienda de 3 dormitorios (fig. 8), podemos apreciar el ingreso s traves
de la puerta trampa, un estar-comedor pasante, que permite el ingreso desde el
norte, desde la otra peatonal, un dormitorio, la circulacidn vertical vy el bha-
fio zonificado v la cocina, conformande estos dos, el tabique sanitario. Fn 1s
rlanta alts observamos log 7 dormitorios restantes.

Coatre viviendas dpareadas de este tipe, conforman unidades estructurales sis-
micas v t@rmicas, aisladas exteriormente con el minimo desarrollo de muros pe-
rimetrales.

Este agrupamiente forma un consorcio, dado que el Barrioc ha sido encuadrado en
el régimen de propiedad horizontal, para regular el use de las viviendas por
Parte de los adjudicatarics.

Los muros som portantes, donde apoyan las losas, que son para todas las vivien
das iguales.

El sistema de calefaccifn previsto en ests vivienda es PaT ganancia directa,
pudidndose observar (fig. 9) que mo reviste ninguna diferencia con ls apari-
cidn de los muros solares, dado que en ambos casos la cobertura al norte es de
vidrio simple.

Para la provisidn de 4gua caliente, en correspondencis con el nilcleo sanitario,
Se ubican los colectores de agua (fig. 10), provectados por este Centro, con
colector y tanque incorporado.

En la fachada norte se aprecian los colectores da dgua y los aleros de protec—
eidn para el verano. En la fachada sur, las ventanas son de doble vidrie ¥ per
miten, ademfs, la ventilacidn cruzada de los ambientes en el verano (fig. 113).

Vemos también (fig., 12} 14 variante producida en la fachada norte por los mu-
o0& aolares.

®n la vivienda de & dormitorios (fig. 13), se mantiene el mismo esquema funcio
nal, pero con la inclusisn del cuarto dormitorio. Fste 8¢ calefacciona por di-
ferencia de techos.

Se presenta tambidZn la variante con muros solares.

La diferencia de superficie se da en &l sentido norte-sur, lo cual permite con
tinuar trabajando con el misme midule estructural.

En el corte (fig, 14), podemos apreciar la ubicacisn del cuarteo dormitorio ¥
la de los colsctores de dgua,

En la fachada (fig. 15) e aprecia nuevamente el cuarto dormitorio, la ubica-
cidn de los colectores, ¥ 1s variante incluvendo los muros solares.

En la tipologia déncminada "en cinca" (fig. 158), se ha ubicado, en planta ba-

fa, una vivienda de 2 dormitorics, con la posibilidad de instalar en gl dormi-
toric de mayor superficis, un lecal comercial de uso diario, teniendo allf el
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sistems corriente de wivienda unida al negocio,

T estz menera, se observa la puerte trampa, el estar-comedor, dos dormitorios

¥ eocina v bafio. Los locales principales se encuentran calefaccionados por mu-
ros golares.

For una circulacifn vertical exterior, se accede al duplex de 3 dormitorios
(fig. 17), con su puerta trampa, estar-comedor, bafo, cocina, dormitorio, v la
cireulacibn interior, a los 2 dormitorios restantes.

Se mantiene la unidad estructural-t&rmica de & viviendas apareadas,
En 1a fachada (fig. 18) se ohservan los muros solares v los colectores de agua .,

Conviene racordar que en eata tipologia tambiZn se presenta la variante con g2
nancia directa.

Pars las tres tipologfas descritas, la eficiencia térmica previgta para cale-
faccitn, es del BOR aproximadamente.

Estas tres tipologias conforman 1.400 viviendas en total, v dado el tamafio del
barrio, se requiere prever un equipamients de cierta importancia, cuya ubica-
cifin central se ha dispuesto & fin de ohtener la mayor equidistancia posible
para todas las viviendas (fig. 2). Se ha tenide en cuenta la presencia de una
escuels primaria, una guarderfa ¥ un centro de salud, que respetan las mismas
condicionantes solares de las viviendas.

La escuela primaria consta de una superficie cubierta de 1,400 m2 (fig. 19, &
incluve 8 aulas, sala de milsica, el sectar administrativo, el Srea de servicios
¥ sanitarios y un pstio cubierto. Se ha previsto una capacidad de 30 alumnos
por anla, lo que significa una superficie por alummo de 1,68 m2.

Lz circulacidn central divide dos sectores funcionalmente diferentes: el de au
I2=, =] norte, v el de apovo, al sur (fig. 20). En el primerc, el sistema de
energis golar utilizade es el de invernadero, v en el segundo, el de ganancia
Sirectz por diferencia de techos. En la tira superior de ventanas, estin inser

Zadog algunos paneles colectores para producir agua calisnte, en corresponden-
ciz Ze locales gecundarios,

== 5a preferido el sistema de invernadero para las aulas, no solemente por es-—
“im=r sue puede proporcionar un caudal de calor suficiente en las mismas, que
S= caracterizan por ser de uso intermitente ¥ por recibir um aporte de calor
sPrec_=ol= por parte de los alumnos, sino tambiZn considerando que los inverna
==ro@ puscsn contribuir a las tareas pedagdgicas, POr cuanto los pequefios esco
“sc=x mgedes practicar alli el cultivo de plantas, labor de suma importancia en
~88 rTeyioces dridse del pafts.

=L sarie cobderse (£ig. 21) resulta suficientemente climatizada Por gansncis
SSrecta, =25 texisndo en cuenta que en genaral lag escueles de Mendoza utili-
BE= S=Cios cascubdertos en todas las Epocas del sfic escolar.

= =l talaoce tErmico total de 1a escuela, el shorro. de combustiblies rradicio-
seies, =% ==ilizar Iz emergis solar, se prevé con una eficienciz del BSY.
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Las premisas adoptadas para la elsboracifin del provecto del Centro de Salud
(fig. 22), se desprenden de las consultas realizadass com autoridades del Mi-
nisterio de Bienestar Social de 1= Provincia de Mendoza.

En este edificip se han utilizado dos sistemas de acondicionamiento t&rmico.
De ganancia directa en la sala de espera, por medio de ventana alta, v de pa-
red colectora-acumuladeora en los consultorios, a fin de evitar 1a penetracion
directa del sol en estos locales, que hubiese resultado inconveniente debido a
Bu ugo para atencidn de enfermos.

El andlisis cémmico del Centro de Salud se ha realizado en dos partes:

1% Consultorios cen calefaccifin por muros solares, com un solo vidrio de cober
tura.

2% Bala de Egpera, con frente sl sur. Trabaja con ganancia directa por ventanas
al norte por diferencia de cubiertas, Las paredes v techos oriesntados al Bur,

con alslacidn especial v las ventanas con dicha orientacidn, con dobles vi-
driog.

Del balance total realizado =n este edificio, se prevE un ahorro del B7T de

combustible con respecto a una comstruccifn con calefaccifn por medios conven-
cionales.

Las premisas tenidas en cuenta para la elaboracidn del provecto de la Guarde-
ria, se desprenden de las consultas realiradas con autoridsdes del Ministerioe

de Cultura v Educacifn de la Provincia v de las condicionantes de climatizacidn
solar (fig. 23).

Como resultado, se obtiene un edificio con un esquema de circulacidn 1ineal
{fig. 24} que conecta los diferentes sectores, integrindolos, en el caso de 1s
sala plurifuncional v acceso, en una sola unidad espacial.

Las dos aulas orientadas al norte han sido provectadas de manera tal gue pue=
dan subdividirse en sulas mds pequefizs, sin perder las condiciones funcicnales
nl las caracteristicas térmicas solares. El sistema de invernadero adoptadso
permite la integracifn del mismo con el sector de aulas, facilitande no sdlo
las actividades gue alli puedan desarrollarse, sino tambifn una mejor distribu
citn del calor acumulado en los tambores de apua que, apoyades en un bastidor
metdlico, se transforman en un elemento cribado, de una altura similar a la die
los nifios, permitiends una fdcil visuvalizacidn del espacio exterior, al mismo
tiempo que se utilizs come elemento diddctico (colores, juego).

Inmediata al acceso, e inclinada 15° al norte {fig. 25), se encuentra la zona
de gebierno y de lactantes, conectadas por una circulacidn central. La primera
se calefacciona por ganancia directa, mientras gue la segunda utiliza un siste
ma de acondicionamiento tE@rmico baszdo en el uso de muros solares, gque posibi-
litan un mejor control y distribucifn del caler obtenido.

La sala plurifuncional trabais como zona de juegos de grupos interma, pudiendo
utilizdrsela como aula de apoyo si fuese necesario. El sistema de ganancia di-

recta de radiacion solar por el tacho, posibilita darle la variedad de usos
que este sector requiere (fig. 26).

En el balance térmico total de la guarderia se prevé una eficiencia del 957 de
shorro de combustible.



En estos momentos, en el Laboratorio de Ambiente Humano v Vivienda, se estd o=
laborande la documentacifn a nivel de proyecto ejecutive, de los edificios pil=
blicos expuestos.

F m——

GRAN MENDOZ Bl

Fig. 1. Ubicacidn del terreno en el conglome-
rado urbano

*) BASSO, COUTEOPIA, GRINFELD, "La Vivienda de Interés Social en Mendozs™,
¥sndora, OEA-TADIZA, 1976.

TEDESCET, E., ot al., "Recomendaciones para la construceidn de edifici
con nse de energis solar mediante sistemas pasivos", Mendozs, TADTEA,

1877
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Fig. 2. Planta del provecto de urbanizacifn

DETALLE URBAMIZACION

Fig. 3. Detelle conimio de viviendss sector noreste
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Fig. &. Corte peatonal - asoleamiento

Fig. 5. Awxonométrica zona dé equipamiento comunitario,
sector noreste
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Fig. 7. Corte muroc solsar




Fig. 8. Plantas vivienda de 3 dormitorics con ganancia
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Fig. 10. Cortes vivienda de 3 dormitorios con ganancia
directa

- = —— -, ., 4
T ] o
= = | [ |
Y F e E LY

T i

5 FEEES |§

Pig. 11, Fersadns SUT ¥ SoTie da wiyiende de 3 dornmitorics

55



3 b
3 §
]

%
i
e

| ol wi 4 Blgm: chage ki
3 Conpa e i Y Peon wgss debn
1 Cubiarin 1 M par

Fig. 12. Fachadas norte de wviviendas de 3 dormitorios con
muro solar
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Fig. 13. Plantas viviendas de 4 dormitorios com
muro solar
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Fig. l4. Cortes de viviendas de & dormitorios con ganancia
directa
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Fig. 15. Fachadas norte de viviendas de 4 dormitoriocs con
muro solar
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Fig. 16. Planta baja de viviendas en cinta con suro solar

Fig. 17. Viviendas en cinta. Plantas de primerc y segundo
pisog; cop muro solar
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Fig. 18. Fachada norte de wviviendas en cinta con mure solar
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Fig. 19. Perspectiva axonométrica del edificic de ls escusls
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Fig. 20. Planta de la escuela primaria
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Fig. 21. Fachadas sur ¥y norte y corte escuela primaria
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Fig. 22. Centro de Salud: planta, corte, fachada sur ¥
axonometrica




Fig. 23. Guarderia: Perspectiva axonométrica



Fig. 24. Planta de guarderia
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Fig. 25. Cortes Guarderia
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Fig. 26. Fachsdas sur v oeste de guarderia



