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RESUMEN: La arquitectura sustentable implica trabajar canddificios de manera de disminuir el impacto cqueerhismos
producen sobre el medio ambiente, ya sea en l&cEnude consumos o en la produccién de energiastentrabajo se presenta
las implicancias de la incorporacion de aislac#mica de muros a una vivienda que habia sido ptaga con aprovechamiento
de la energia solar, pero no habia sido terminadagusas econémicas. Con el paso del tiempo sedigporado dobles vidrios
en ventanas y ahora la aislacion térmica de mistsis pérdidas representaban el 60.1% de las pérttithles del edificio. Se
presenta la tecnologia utilizada y los resultados@anto al ahorro generado que alcanza el 33%aieumo anterior. Se
presentan también la temperatura y humedad relatteaior registradas e incorporadas al diagramalimatico del lugar,
separandolas en temperaturas diurnas y nocturnas.

Palabras clave arquitectura sustentable, conservacion de enexgiacion térmica de muros

INTRODUCCION

La conservacion de energia es una estrategia fierdahen el aprovechamiento solar pasivo de uricedifPor otra parte, es
interesante por la posibilidad de implementarlal@ixamente. Esto es importante al momento de adapt la situacion

economica del usuario. Generalmente la construabédun edificio, trae aparejado una serie de gaqtes se van sumando al
presupuesto original y en el camino de su constincesulta necesario realizar gastos adicionalesio consecuencia de lo
cual, la implementacion de las aislaciones térnteesian relegadas al momento de disponer de mdssfon

Al aislar térmicamente el muro por el exterior,aggovecha la propiedad capacitiva del muro, quelecs a un retardo y una
amortiguacion de la onda de calor que se acumuéd mismo (Roaf et al, 2003).

En el presente trabajo se muestra una vivienda,fugigroyectada con las aislaciones térmicas neassgero no fueron
incorporadas al edificio hasta el afio 2006. E}gcto fue realizado por el arquitecto Rodolfo Vil&p y el calculo térmico fue
realizado por Alfredo Esteves. La misma esta ubieadla localidad de Guaymallén, Ciudad de Mendagentina.

DESCRIPCION DEL LUGAR

Mendoza se encuentra ubicada en el centro-oediegéatina, (Latitud 32°52"; Longitud 68° 47”; Alid 700 msnm) inmersa en
un oasis artificial cuyos datos climaticos se puedleservar en la Tabla 1. La temperatura medial @sude 16.5C con presencia
de gran amplitud térmica (media mensual de 14-88®) es particularmente importante para el enfaatoinocturno.

La Figura 2 muestra los valores de la radiaciéarsebbre superficie horizontal promedio mensualsydrados-dia mensuales
(temperatura base 18C) y el valor anual. Como sdeuobservar, la radiacion solar es tipica de zematdesérticas con un valor
anual de 18.4 MJ/m2.dia. Estas condiciones resw@mnpiadas para incorporar a las viviendas sistesnéares pasivos de
calefaccion.
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Figura 1: temperaturas maximas, minimas medias y
absolutas y promedio mensual para Mendoza (Aero)

Figura 2: Radiacién solar sobre plano horizontal y
grados-dia de calefaccion (T.B. 18C).

Ademas, observando la Figura 1, se puede indicadajalta amplitud térmica de verano, nos oriemizichutilizacion de masa
térmica interior, combinada con ventilacion noctuoomo sistema pasivo de enfriamiento del edificidos meses de verano.
Por lo tanto, incorporar aislacion térmica pondégor redundaria en un mejor aprovechamient@dedsa en verano.

Diagrama Bioclimatico - Mendoza Aeropuerto
Trabajo Oficina: 1 cl6, 1 met

Humedad relativa media y precipitaciones
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Figura 4: diagrama bioclimatico para Mendoza

(Aarn’

Figura 3: humedad relativa media mensual del aire y
precipitaciones mensuales para Mendoza (Aero)

La vivienda se encuentra ubicada en un clima ses@itleo, con precipitaciones muy bajas, (menos Sk r@m anuales) La
Figura N° 3 indica los valores de humedad relginaanedio mensual y las precipitaciones. Como seguobservar, agosto es el
mes de menos precipitaciones y de mayor heliofamidaumedad relativa es mayor en los meses derimyielo cual es l6gico
por la disminucioén de la temperatura. La Figuraugstra el diagrama bioclimatico para la Ciudad @mdbza y para un nivel de
vestimenta de 1 cl6 y un nivel de actividad de 1, mae es casi, lo tipico dentro de una viviendam@ puede observarse,
caracteristico del clima templado, las temperatinfsiores a la minima de confort para invierneuperiores a la maxima de
confort para los meses estivales y parte de lazgéipbermedia.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

La vivienda posee 138 m? cubiertos. Su planta ai#edela tipologia de Chalet, con quiebres de techdaptandose a los
desniveles de piso existentes. Estos desnivels®meaprichosos, sino que los proyectistas realizana adaptacion al terreno
natural, ya que el mismo, provenia de una expl@tacitivinicola en cuyo caso, existia un desnivgbortante entre el callejon
(de acceso a la finca) y el terreno de la vifiaijpropnte dicho. La vivienda posee 3 dormitoriosr{grdados al norte franco y el
restante parcialmente); un estar-comedor orientad®ién norte; cocina-lavanderia ( orientado a¢/estte); un escritorio
(orientado al norte) y dos bafios, que se encuehtraia el sur. También hacia el sur, existe uropdgi servicios, que ademas
permite ventilacion de los locales, dormitoriosavés de un pasillo y bafio y estar-comedor direstéen La Figura 5 muestra la
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planta del edificio, como se puede observar la mig® alargada en sentido N-S, pero excesivameroetada. La Figura 6
muestra un corte a través del dormitorio central.

@N

[ ]

Figura 5: planta del edificio reciclado

Figura 6: corte por el dormitorio central

La forma y la altura de la vivienda, la hacen poagional, ya que, la superficie de envolvente tasekcesiva, 456.2 m2. De
ellos, el 68.4% corresponde a los muros y el 31c6ttesponde a los techos, que tienen una inclinaoifportante (20°). Es

apropiada la distribucion de las superficies valéis, ya que la superficie norte (potencialmentectora de energia solar) se
aumenta respecto de la superficie sur (ver Figuta fhenor altura correspondiente a la fachada kog indicadores resultan

FAEP = 3.7 m#m2, FF = 1.02'h
TECNOLOGIA UTILIZADA

La tecnologia utilizada ha sido adicionar la aisladérmica de poliestireno expandido por el egtrede modo de mantener la
masa térmica por el lado interior y beneficiar avildenda de su inercia térmica. Se ha colocadohareera de vapor, se ha
colocado la aislacién térmica con un espesor dedSentre listones de dlamo de 2" x 2" Luego sefietal desplegado (550
kg/m?) sobre los listones y se efectud el revodiira variante de este sistema lo ha constituidagioiente: incorporaciéon de

trozos de 160 mm. de hierro de 8 mm. nervados eefloraciones de 8 mm también, realizadas en el mAigstos se ata una
malla de hierro de 4.2 (cuadro de 15 cm x 15 cregydude “pinchar” en estos hierros el material dkaeidn térmica utilizado. El

conjunto asi armado se revoca, primero con hormigtirego con mezcla con cal. La Figura 7 muestra setuencia de fotos

que ilustra la tecnologia comentada.
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Figura 7: colocacion de la aislacion térmica: 1- union aliro a) con alfajias de alamo y b) con malla SIMA;
2- detalle de colocaciéon con malla cima 4.2 mmgd@&salle de la esquina; 4- muro terminado c/reveigtimo plastico

- T = =%

COMPORTAMIENTO TERMICO

En cuanto al comportamiento térmico, la Tabla licados valores de las figuras caracteristicasadeilienda, es decir,

Coeficiente Neto de Pérdidas CNP, Factor de Ah8Saolar FAS, potencia de calefaccién, consumo anedido antes y después
de colocar la aislacién térmica segin un prograspedfico (Esteves et al., 2003), Calor auxilianarcalculado y consumo
real.

Se han realizado mediciones durante los mesesrilgaite de mayo de 2006 en los cuales, todavisencolocaba la aislacion
térmica y luego durante los meses de junio-julio2666 en los cuales, la aislacion ya estaba cotocad puede observar la
diferencia de temperaturas entre el interior y&gor para cada caso.

Item Edificio s/aislacion en| Edificio c/aislacion
muros en muros

CNP [W/°C] 748.1 422.5

FAS [%] 23.8 36.4

Consumo anual [m3] * 1897.8 893.2

Potencia [kcal/hr] * 13395 9030

Potencia instalada [kcal/hr] 13500 13500

Consumo real [m3] 1170 783.9 **

“* Valores estimados por balance térmico - ** valestimados por consumos proyectados
Tabla 1 valores de parametros térmicos de la vivienda gaim aislacion térmica

La Figura 7 muestra los valores para Abril-May@yFigura 8 muestra los valores para Junio-Juliqouggle observar que para
temperaturas exteriores radicalmente diferentdsrigeratura interior se logra mantener en valoreg cercanos al confort.

Sobretodo se observa el hecho durante las noahéss euales, la temperatura cae fuertemente exteiior mientras que en el
interior, se logra mantener en valores muy apraa®e incluye el nivel luminico interior, el cuas sirve para indicar al

momento en el cual se abren los postigotes devienda y el momento en el cual se cierran.

Mediciones en Vivienda Calle Azcuénaga
Periodo 25/04 - 23/05/2006
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Figura 8: mediciones durante abril-mayo de 2006.
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Mediciones en Vivienda Calle Azcuénaga
Periodo 10-07 al 04-08-2006
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Figura 9: mediciones durante el mes de Julio 2006

Consumos de energia

Se ha realizado una comparacion con los valoraodsumo de la vivienda sin la colocacién de laagiéh térmica de muros
(afio 2005) y luego de realizarla (a partir de mdg2006). Se la ha comparado también con los carsuealizados por una
vivienda un poco mayor de superficie, pero querviles mismas personas (6) y de la misma tipologialét). Se incluyen
también los consumos en 2005, para que se obseevean equivalentes (durante la época sin aislaérdmca). La Figura 10,
muestra estos valores. Como se puede observantedwehultimo bimestre en que ya estaba colocadaslacion térmica, el
consumo ha sido un 67% menor al mismo bimestrafitelnterior.
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Figura 10: consumos de gas natural de la vivienda aisladaa/vivienda tradicional equivalente.

Situacion de temperaturas interiores
Se han medido temperaturas y humedad relativaiaresry exteriores para los meses de junio y jafioque la aislacion de

muros ya estaba instalada. Se presentan los valbtesidos graficados sobre el diagrama psicroontésieparandolos en valores
nocturnos (considerando de 0 a 8 hrs) y en valditgsios (de 8 a 23 hrs) tomando en cuenta quelparaalores diurnos la
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vivienda se mantiene en otra temperatura interayan Sin embargo, la diferencia en los valoresriotes es minima, solamente
menos de 1C como promedio. Sin embargo, se pusdealizar los valores exteriores nocturnos, soe@pblemente mas bajos
que los valores diurnos, tipico de una localidadliena semidesértico con gran amplitud térmica.

Diagrama Bioclimatico - Mendoza Aeropuerto Diagrama Bioclimatico - Mendoza Aeropuerto
Temp. exteriores e interiores nocturnas para datos diurnos
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Figura N° 11 diagrama bioclimatico con las temperaturas integs y exteriores obtenidas posteriormente a la
colocacion de la aislacion en muros

CONCLUSIONES

En la arquitectura sustentable, se pretende gumepelcto de los edificios sea minimo. Las ganarntéasicas derivadas del uso
de energia solar y la conservaciéon de energia swategias que deben masificar su utilizacion eajmeente en climas que
poseen potencialidad para esto. En Mendoza, Argenton climas semidesérticos, este aprovechantiens mucho potencial.

En este caso, se presenta una vivienda que hdbigrsiyectada para aprovechar la energia solas pdaoeficios de los recursos
climaticos pero por circunstancias de economiacatmabia sido terminada con la aislacion de m@esndica en este trabajo,
la tecnologia utilizada y el impacto producido avés de la aislacion térmica en muros, cuyas pgsdiérmicas antes de la
incorporacion era del 60.1% de las pérdidas totééegdificio, o que impacta positivamente entedrao energético, al reducir el
consumo en un 33 % y por lo tanto, la contaminaai@biental en el mismo porcentaje.
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ABSTRACT: Sustainable architecture must be transform buildecfor in order to reduce the impact of its overrenment,
both for recuding comsumption or energy productlarthis paper, it is presented the thermal isotatf walls implications in a
home, that was projected with solar energy us¢héntime, the owners had put double glass in wirdand in 2006, they put
thermal isolation in walls. The energy loss by walipresents the 60.1 % of total loss of buildlhés presented the technology
utilized and the impact of it in the environmenav8 of energy represent 33 % and interior tempegstii is presented in a
special manner, it has been divided in nocturmaperatures and diurnal temperatures, and we cathaedifferences between
its minor of 1C. These are presented in the biadiicrchart.

Keywords: sustainable architecture, energy conservatiarnial isolation of walls.
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