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Resumen
L i ekl

Bajo la denominacién de Programs CESAD, se engloban una serie de
investigaciones particulares cuya metndnl?gi? i resultados prelliminares
fueron axpuestos en trabajos anteriores 1/ 2 }. Aqul se describen
sintéticamente las diferentes etapas y el proyecto resultante para un
conjunto de 30 viviendss de alta densidad ¥ baja altura en La Plata, cuyos
pardmetros estin acotados por los lineamientos de la operatoria FONAV|, con
cuyos fondos estd prevista su construccién para 1979, Par ello se decidis
apelar no sdlo a un bajo costo de construceldn sino y fundamentalmente a una
tecnologla solar sencilla en cuanto a construccicn, operacidn y
mantenimiento. La opcidn fue, en consecuencia, la utflizacifn de sistemas
oasivos para Implementar servicios de calefaccién, refrescamiento,
calentamiento de agua y secado de ropa. Este trabajo se realiza por
Convenio entre la Secretarfla de Estado de Desarrolle Urbano y Vivienda v el
IAS / FABA.

CESAD PROGRAMME: GROUP OF 30 DWELLINGS IN LA PLATA LAT. =-35°

Abstract

Under the title '"CESAD Programme'', 3 serles of particular research works
whose mtthudnlng¥ an? E eliminary studies have already been explained in
previous papers 2 have been [ncluded. The different stages and the
resultant project for a group of dwelllings of high density and low height In
Lz Plata, is herein summarized. Their parameters have been selected
accerding to the FONAVI operative features, whose funds will be used for the
foreseen construction of them in 1979. |t was therefore decided to consider
not only a low-cost construction but alse and fundamentally a solar
technology which will be simple as regards construction, operation and
maintalnance. Consequently, the option was to use passive systems to
implement heating, refreshing, water heating, and clothes drying services.
This work will be performed by an Agreement between the "Secretarfa de
Estado de Desarrollo Urbano,y Vivienda" (State Secretary of Urban
Development and Housing) and the "1AS / FABAM.
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220500 o= 157C se formalizd el Convenio B2 SDT 05.78 entre la Secrezarla
£=tado de Desarrollo Urbano v Vivienda y &1 IAS / FABA, Instituto de
witectera Solar, para el desarrollo de un programa de investigaci&n sobre
on juntos de energfa solar de alta densidad", sintéticamente "Programs
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== =stableciS como Objetive del Programa: 'Poder contar con una metodologis

‘2280 oara planes de vivienda econdmica con aprovechamiento de 1z
ensrgia po convencional, aplicable a distintas reglones del pafs''.

=
-
-
3

=l Programa abarcd diversos estudios sectoriales, cada uno de los cuales

constitoyd virtualmente un sub?rﬂgrama, La metodologla estd expuests en 1)
¥ resumida v generalizada en 2).

L= totalidad del Programa comprendid 5 Fases que fueren desarrolladas en 10

WESes por un equipo de 25 personas entre investigadores, asesores y
téendicos 3) .

-0t subprogramas convergleron hacia una tarea sintesis consistente en la
elaboracién del proyecto completo de un conjunto de 30 viviendas local izado
=0 La Plata y con posibilidades de sar construide con el cupo FONAVI 1979,

2. DESCRIPCION SINTETICA DEL PROCRAMA

En la Fase 1 se reallzé e] estudio del recurso solar disponible v de otros
factores climiticos proplos de la zona de locallzacisn. se efectud el
relevamiento completo del sitio. se llevaron a cabo estudios de programa de
necesidades, legislacidn vigente, asl como una revisian del estado del arte
en conjuntos de alta densidad ¥ baja altura, tecnologia constructiva v
tecnologlia solar,

En la Fase 2 se realizd 1a programacion de los materiales procesados en 1a
Fase anterior, incluyendo: una definlcidn del elima radiativo, evaluacién
de la radiacifn sobre planos v orientaciones caracteristicas v de los
periodos de insuficienta recurse solar. Se elaborarcn laos Dias Tipo de
Disefio para todo &1 ciclo anual correspondiendo a cada mes 2 3 3 dfas tipo
segin sus caracterfsticas de radiae[dn solar. Se realizd, ademis, la
determinacion del condicionants geo-morfoldgico, el programa de disefio v el
programa tecnoltgico. Este dltimo sintetiza 1a revision del estado del arte
de la Fase 1, constituyendo ambos cuerpos de hecho un trabajo complets sobra
edificios solares y sistemas helioenergéticos aptos para el temay la regién.

En la Fase 3 se elabers un Modelo Solar v un Modalo Energético cuya sfntesis
5@ expone en 4. Asimismo se formularon las Pautas de Disefio, un Proyecto
tentative de Manual de Normas, el Sistema de Partidos ¥ una Evaluacidn de
las tareas realizadas sobre 1a base del programa tecnoldgico v la

viabilidad en funcidn de los costos,

En la Fase 4 se realizé una Propuesta sistematizada de modelos en
condiciones de uso eficiente de 1a energla, para inferir pautas aplicables a
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clanes de vivienda econdmica y que se expone sintéticamente en 5). La Fase
comprendid asimismo un Modelo de evaluacidn v la realizacién de la etapa de
anteproyecto del conjunto de 30 viviendas.

En la Fase 5 se desarrolld el proyecto de las 30 viviendas incluyendo las

instzlaciones de aprovechamiento de la energfa solar y uso racional de la

snergia, definiéndose los detalles, dimensiones y procesos constructivos,

lot que pueden ser consultades en 3). Acimismo se elaboré un documento de
pautas aplicables a planes de vivienda econfmica.

A continuacidn se expone con algln detenimients el proyvecto final.,
> T PROPUESTA DE CONJUNTO

£l conjunto ha sido localizado en terrencs del Institute de la Vivienda de
la Pcla. de Buenos Aires, ubicados entre las calles 525, 526, 15 ¥ 16 de la
ciudad de La Plata. Su disefo, fundamentalmente en lo que respectas a la
ubicacién de los edificios (Fig. 1y 2) responde a 1a necesidad de asegurar
las mejores condiciones de recepcidn de la energia sclar y evitar, en
consecuencia, las sombras indeseables en el perfodo frio entre las unidades
de diferentes subconjuntos (Fig. 4 y 5). Se mantuve, por lo tanto, una
trams de edificios formandoe subconjuntos de desarrollo longitudinal en el
sentido Este-Deste, ya veriflcado en el anteprovecto preliminar 3]. con las
variaclones surgidas de las modificaciones de los prototipos de viviendas,

Los subconjuntos de viviendas se encuentran vinculados por una red de
circulaciones, estacionamientos y elementos de equipamiento del espacio
exterior.

Los materiales empleados y las dimensiones adoptadas en las wias
clrculatorias han sido determinadas por el criterio de establecer una
circulacidn wehicular de emergencia hasta las cercanfas de los accesos a las
viviendas, mientras que en el resto de los accesos el dimansionado es mencr
respetando un criterfio general de compacidad a efectos de disminuir costos,

Las dreas destinadas a estaciomamiento cumplen con las disposiciones
vigentes en cuanto a dimensionado y a la cercanla de las viviendas, 5e las
plantea como origen de las circulaciones peatonales anchas, rodéandolas de
zonas de interés, ya que a su alrededor se desarrollard la mayer tensidn
circulatoria.

2e proponen des centros de actividades grupales, uno de ellos en
correspondencia con las dreas libres adyacentes a la esquina de las calies
525 y 15, que serd el enlace a nivel barrial y el sitie apropiado pars
recreacion en el perfode frfe (Fig. 3). El otro, cercano al corazén de 1=
manzana, ha sido equipado para actividades a desarrcllar especialmenta an =
perfodo c&lido (Fig. 6y 7).

El criterio de equipamiento partid de lograr zonas de protecclén e int=rés
sin crear conflictos por proyeccidn de sombras indeseables. El ecufnamience
del mobiliario urbanc ha sido planteado siguiendo el criteric de us=r
elementos modulares repetitives de ficll reconccimiento, bajo coste vy winlmg
mantenimiento.



5e ha reservado un 3rea para localizar Instalaciones destinadas a Ia
evaluacidn y banco de pruebas de sistemas helloenergéticos ¥ de conservacién
de la energfa, asT como de demostracidn e informacidn de funcionamientos
para los usuarios ¥ pdblico en general. EI drea destinada a estas
actividades es un sector residual casi segregade del conjunto al que es

diffcil de integrar vista la Particular morfologia del terreno.
k. LAS VIVIENDAS

Las 30 unidades est3n agrupadas en 6 subconJuntos con una totalidad de 18
unidades de 2 dormitorios ¥y 12 unidades de 3 dormitories (Fig, 1y 2).

Se¢ han utillizade bisicaments ? prototipos, correspendientes a las unidades
de 2 ¥ 3 dormitorios que sufren variantes menores segin como se agrupen,

El subconjunto '"1" sst3 compuesto por & viviendas de 2 dermitorios, tipo
diplex: 2 unidades ''Psia" ubicadas en los extremos de la tira v 2 unidades
"Ps1b'" ubicadas en al Iinterior de 1a misma. Las Gnicas diferencias son de
ubicacidn de algunos cerramientos v de aislaciones en los muros perimetrales.

El subconjunto "2 (Fig. 8 a) 11) estd compuesto por 4 viviendas da 3
dormitorios, tipo diplex: 2 unidades '"P32a" v 2 unidades "Ps2b". Caben las
mismas consideraciones gue para el subconjunto "M,

£l subconjunto "3 (Fig, 12 a1 16 ¥ 19) ests compuesto por & viviendas de 2
dormitorios y 8 viviendas da 3 dormitorios en diplex apilados, constituyenda
bloques de 4 niveles. Los blogues de los extremos son de 2 dormiterios en
unidades '""Psic" en planta baja v primer piso, y unidades '"psigh en los
niveles tercero y cuarto., Los bloques internos son todos de 3 dormitor(os
en unidades '"PsZc!' vy "Pgadh en los niveles de planta baja v primer piso y
unidades '"Ps2e’ y "Ps2f' gan las niveles tercero y cuarto. Las diferencias
entre las varfantes de una misma cantidad de dormitorics se refieren s&lo a
la posicidn de cerramientos, aislaclones ¥ conexionado de los muros
colectores-acumuladores,

E1 subconjunto "4 gses compuesto por 4 yviviendas de 2 dormitorios
constituyenda 2 bloques de & niveles caon unidades tipo "Pslc' an planta baja
¥ primer plso y unidades tipo "Psid" en los niveles tercern ¥ cuarto, Cahen
las observacicnes realizadas Para el subconjunto "3" (Fiq. 4, 17 v 18).

Los subconjuntos !5 y ngn (Fig. 20 al 23) estsn compuestos cada uno por 3
viviendas tipo diplex de 2 cormitorios. Cada tira consta de 3 unidades: 32
"Psla' en los extremos Y 1 "Ps1b" en el intericr de la tira. Caben en este
caso las observaclones realizadas para los subconjuntas "¢ iy L

Por razones de aprovechamients de 2 energfa solar todas las unidades tienen
localizados sus ambientes habitables con &1 frante hacia el Morte.

El sistema de medidas de la trama espacial-estructural ests basado en

midulos de 5,40 / 2,30 m por 5,80/% m con subdivisiones da 2,25 / 3,15 m
en el sentido longitudinal ¥ 2,30/5 m en la profundidad.
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El sistema constructivo utiliza tecnologfa simple v ampliamente probada.

Las tiras bajas se arman con fundaciones dal tipo viga vy pilotfn, miros de
Sloques cerdmicos portantes, entrepisos de bloques cerdmicos con viguetas
pretensadas y cubierta de chapa galvanizada sobre correas metdl fcas,

Las tiras altas se arman con fundaciones de bases y estructura independiente
de hormigén armado de luces v dimensiones comunes y cubierta metdlica
similar a la de las tiras bajas.

5. SISTEMAS SOLARES

Los antecedentes de datos, tecnologia v proceso de c3lcule pueden
encontrarse en 3) y 4). Para cada uno de los equipos solares se realizaron
planos de detalle v especificaciones técnicas particulares,

La calefaccidn se proves por un subsistema de mure colector-acumulador -MAC-
que se expone en extenso en ) y por ganancia directa -GAD-. La acumulacién
del MAC es del orden de 4,5 dfas.

El refrescamiento =e obtiene a través de un subsistema Interconectado de MAC
¥ chimenea solar -CHIS~ para las unidades que llevan cubierta. En las
unidades bajas de diplex apilados, el c3lculs térmico demostré que la unidad
superior hace las veces de cubierta atemperante y en consecuencia al
refrescamiento se logra a través de la ventilacidn cruzada sin CHIS,

La sintesis de caracterfsticas energéticas emergente de los cileulos se
encuentra en el Cuadre 1.

Debid realizarse un trabajo de aJuste dimensiocnal pues los requerimientos de
dreas entre MAC y GAD daban por resultado aberturas que si bien eran
suficientes desde el punto de vista energético vy de Tas condiciones de
habitabilidad resultaban sin embargo Insuficientes para satisfacer los
standards de aberturas a los gue est3n habituados los usearios, asi como a
la sensacién de confort que surge de la relacidn del espacio interiar ¥
exterior y de la percepcién del entorno. Se proyactaron diversas
interconexiones entre los MAC de una misma unidad de modo de independizar
los requerimientos de un determinado ambiente de su drea de MAC propia.

Todas las unidades tiemen un espacio acondicionado para ser utllizade
indistintamente como secadero de ropa o invernadero ublcade como expansian
del drea de estar. Han sido provectados Y calculados para funcionar tant=
en el perfodo frfo como en el c3lido.

El agua caliente se cbtiene a través de calentadores de coleccitn plana. Ej
criterio de disefic de este subsistema partid de proponer batarfas de
calefones solares 3) de modo de unificar instalaciones sin llegar = clancesz-
un servicio central por los inconvenientes de consuma ¥ mantenimiensc
cbservados en algunas experienclias internacicnales de las que surge la =c
cenveniencia de este tipo de Instalacionas para viviendas colectives ==
interés social.



El dimensionamiente de las baterfas se realizé con suficiente flexibilidad
dimensional como para poder recibir equipos de dl ferentas caracterfsticas.

Fara (as wiviendas de 2 dormitorios se especificaron 2 médulos colectores de
aproxisscament= 1,75 o2 cada uno y 2 tanques de fibrocemento de 500 Titros
cacta ono, uno para agua fria y otro, convenientemente aislado, para el gous
caliente. Las viviendas de 2 dormitorios Ilevan 3 mbdulos colectores de
1,75 mZ cada uno v 2 tanques de 750 litros cada uno,

<2 acumuliacidn prevista es del orden de los & dias ¥ surge del Modelo
coeroEtico y del cdlculo del consumo previsibla,

Tanto =] subsistema de MAC-CHIS coms el subsistema de calefones solares han
=lcdc provectados previéndose el acceso para el mantenimiento y reparacién
PO U Usdario comdn,

~2s alslaciones se proyectaron con materiales nacionales y técnicas usuales.
S& estudiaron sels alternativas equivalentes, cuatro de ellas para muros no
Fortantes v dos para muros portantes. 5Se plantean tres varfantes con
poilestireno v tres con poliuretanc a efectos de gue los contratistas
#scofan la varfante mis accesible Y evitar el encarecimiento de este rubro,
de suma importancia para el buen funcicnamiento del conjunto.

=& realizd el cdlculo de la incidencia de) aprovechamiento solar sobre los
Costos que se sintetlza en el Cuadro 2. EJ porcentaje correspondiente,
tanto a solar como & conservacién de 1a energia resultd menor que el
previsto, basado éste en diferentes resultados Internacionales que lo acotan
entre el 20 v el 25 %.

La subdivisitGn del barrio se realizars por el régimen de propiedad
horizontal, existiendo espacios exteriores comunes. A efectos de preservar
el aprovechamiento de la energfa solar, deberd incorporarse al reglamento
del consorcio respectivo, cliusylas restrictivas respecto de 13
incorporacidén de vegetacién o elementas que produzcan sombras [ndeseables
sobre las 3reas de coleccisn,

La experiencia de este primer programa de viviendas solares de alta densidad
y baja altura en 12 zona templada himedz, debers complatarse con la
construccién del Conjunto CESAD 1, ¥ la resclucién de los problemas que de
esa etapa surjfan, asl como la posterior comprobacién del comportamienta en
condiciones reales de uso, a realizarse con, el Modelo de evaluacidn gue
fuera formulado en 12 Fase 4 dej Programa S esta sentido la
posibilidad de construceidn con el cupo FONAVI 1979 ha sido prevista en el
Anexa 1 del Convenio inlfcial.
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Fig. 1 - Planta de Lonjunto

Flg. 2 - Axonométrica de Conjunto
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Fig., 3 - Axonométrica sub-conjuntos | - 2 -3
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ASOLEAMIENTO
Proyecto CESADOT

Fig. & - Corte Asoleamiento 21 de junio

Fig. 5 - Corte Asoleamiento 21 de seprissore
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Fig. 6 y 7 - Perspectivas parciales Fachada Sur sub-conjuntos 1,2 ¥ 3.
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Fig, 15 - Fachada parcial Sur sub=conjunto 3
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Fig. 16 = Fachada parcial Norte sub-con junto 3
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Fig. 15 - Fachada parcial Sur sub-conjunto 3

Fig. 16 = Fachada parcial MNorte sub-con junto 3




h 0lunfuod-gns gz 0+ A gg°z+ Sa|anju sejuely - g

i elunfuos-qns 556+ A S0+ SR9A U sRIUe(4d - /]

% . -
i T e

e e (-1 4 I“th

B

"By

SR Ty - BTy

£ oqunfuosgns z-z @1d09 - g 64

am



Cuadro 2

ranerf bCid  Tiddeng
Juparlicis cubibesig
" Antal wiwiamles 1,043 md,

I 2810 mi
* eslal comined 150 mi,
Lupaar FEoia  Sechaw
* wivrosdes GEd =2

A mds
¥ demanem L md,
Cwnt ldad i anitawtes
" 4 habfe, 2B a2
il e

* 6 habfes 38 e

Dommbdady 53 s
FaloBen DA

PR ik

A0 e, LE

ETES I3 oy ST i T icag EsIBRLTHCM. L éERrEETY

Feld Pallk Pofc fabi Pads Fabi Pade Bl reds Bel
¥ Medivas dy gabas mm beydans [ 7]
Tial s LI T R R R DR
Bhin ¥ m oMM D H w N O om oM
Vot ssm iy s M B " - | H Kl £ i
e . RO T Y S R T | 1 - = Wi
S b i b TR | RN T T ST ST S,
i R L
s =1. L@ |3 13 KGR i aLm i34 13 WA ALY
L T | . Al LF G R Lk 43 4 m L
e L I T e % L4 KA B3 2y & CIC |
Brmwmpr i e TAIY (mis] Bl Ry e . L BN oy - = &L} &)
lorss i vl lemiln lama) . E ] Ltk &d ¥ b 14 BE AW L5 ]
" Enlteie o sisleabis @37
Haern " . R NEAF TRRE S P TS R -1
Cibrimria (ruior bonin i) Li i s Ll &l - = 20 4
Sesamy emdis) Bl oM W LI R G &M LM A o
¥ Bpwrin alps R i - RN  T IT T L]
" s e i g Boaw ¢ IF o wm TR om o a I ¥
" Fasdinierks mmdiy pgl big Al Bl B Rl Wd B 4 LT T - R
B ipdoniowin seity ge BED e Lk oLy L oAl o Al LI ke s
* e ahitablg e ThE Md P PRk B B W WL Nd iy d
Vol Pkl mhe UEGT CERTOURE A0 VI IREP rred AFT.T iPALd 1ffat
Cuadro 1
Cuadro 3

-
€ caresspesds @ le slviosds Ehpa Fal a.

Cawto total de in whvisnds

. Costs del| sprowechssianio olar

lastolecidn anlar

GobecTarnm
{5

IKCIBEREIA BEL APROVECHANIZNTS SOL4E oo Lo cosTim

4 30, B5.673.

251

" CEI3
* Tanguss bz ainl.
" Cofselenas

Parcial insial, 5 5. 087, 5.

- P PR T [P P ¥ byt 008,

Comto |natslpcitn Fanad | I

* Bueas de 030 a.

® lmtslaside Sas

® Celefim

® Calefactar
Tatsl

& 1.BE3.6E9,

lspbdancia oeisr
v Corresposds & pintams &

| natalscivtes snlares g5 5
= Corraspamily ol sivtens de
—||-|.|..1 o cln eosrnfs 1,5 L

e R o  —
L



