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Resumen

El aumento en la demanda energética en todos los sectores de consumo, en post de un
confort cada vez mas generalizado, conlleva como desafio un uso ambientalmente sostenible y
racional de la misma. En este sentido, el auge de la modalidad cooperativa por ayuda mutua
para la construccidn de viviendas y el imperante rol social que la misma tiene, exige cada vez
mas ciertos niveles de confort que se deben lograr utilizando estrategias que permitan un ahorro

energético.

En este trabajo se propone el estudio del comportamiento termoenergético de
viviendas de una cooperativa por ayuda mutua, para evaluar aquellas estrategias de disefo
pasivo que han sido empleadas y su incidencia en el confort y la eficiencia energética. Ademas,

se propone ofrecer otras estrategias que lleven a ese objetivo.

En ese camino, se analizan las diferentes normativas existentes en Uruguay y otros
paises para evaluar su avance. También se describe el rol de los actores principales que
participan en esta modalidad: el proyectista y los cooperativistas. Asi mismo, se observaron,
midieron y analizaron en viviendas de una cooperativa en la ciudad de Salto, registros como:
humedad y temperatura, pérdidas y ganancias a través de los cerramientos, niveles de
iluminacidon natural, niveles de radiacion solar, niveles de humedad superficial, uso de imagenes
termograficas, simulaciones informaticas, entre otros. Ademads, se incorpora el andlisis de otras
propuestas de disefio no contempladas en el caso de estudio como: la orientacién y forma,

ventilacién natural, uso de vegetacidn y la aislacion térmica.

Como resultado se observa que las estrategias ya empleadas no son deficientes, pero se
pueden mejorar, siendo la orientacién y la forma la estrategia que mas incide en el confort
térmico. Aunque existen otras estrategias complementarias que también contribuyen, pero en

menor medida.

Palabras Clave: Confort térmico, cooperativa de vivienda, eficiencia energética,

estrategias de disefio.
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Capitulo 1

Introduccion e informacion general

1.1 Fundamentacion del tema

El sistema cooperativo de vivienda por ayuda mutua es responsable de la construccion
de cerca de doce mil viviendas para sectores populares, alrededor de otras mil cuatrocientas
estdn en ejecucién y mas de seis mil familias, agrupadas en alrededor de doscientas
cooperativas, esperan obtener su crédito para iniciar el mismo camino. Estos nimeros podrian
sin duda ser mucho mayores si el sistema cooperativo no hubiera estado practicamente
interdicto durante casi quince afios. Aun asi, adquieren dimensién cuando se considera que el
déficit habitacional absoluto en el Uruguay se calcula en unas ochenta mil viviendas. (Nahoum,

2013).

El sostenido crecimiento econdmico del Uruguay de los ultimos afios ha incidido
sensiblemente en la expansién de la demanda energética de todos los sectores de consumo. Se
plantea el desafio de consolidar dicha expansidon de manera ambientalmente sostenible, con un
enfoque ético y una visidn intergeneracional, que contemple las necesidades del pais a largo
plazo. El ahorro de energia supone limitar su uso, mientras que la eficiencia energética (EE)
implica su optimizacién. “Para esto, es necesario desarrollar politicas integradas, por un lado,
para aumentar responsablemente la oferta energética y por el otro para disminuir

eficientemente la demanda.” (MIEM, Plan Nacional de Eficiencia Energética 2015-2024, 2015).

Por lo antedicho, surgid el interés por realizar un estudio del comportamiento
termoenergético de una Cooperativa de Vivienda por Ayuda Mutua en la ciudad de Salto. A
través del mismo, se realizd un analisis de las diferentes estrategias de disefio pasivo aplicadas
para evaluar su incidencia en el confort térmico y se buscé proponer nuevas estrategias que
permitan mejorar la eficiencia energética pensando también en la viabilidad econdmica de las

mismas y que puedan ser implementadas en los diferentes proyectos.

1.2 Descripcion de la propuesta

La propuesta de este Proyecto Final de Carrera, consiste en el estudio y analisis del
comportamiento termoenergético de cuatro tipologias de vivienda de una cooperativa por

Ayuda Mutua, ubicada en la ciudad de Salto.
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Dicho estudio se realiza por medio del monitoreo del comportamiento higrotérmico,
luminico, entre otros. Para ello se realizara un trabajo de campo, donde se utilizaran diferentes

equipos y programas informdticos de estudio y seguimiento de diferentes variables.

Una vez finalizadas las mediciones se analizaran los resultados obtenidos, y se tratara

de visualizar las deficiencias y/o fortalezas que se presentan en cuanto al confort.

1.3 Preguntas de investigacion

- éSe han aplicado estrategias de acondicionamiento térmico pasivo en este conjunto de
viviendas? Si no se aplicaron; écual fue la razén? Si se aplicaron; équé beneficios
aportaron?; éeso llevé a un mayor costo de la obra?

- ¢Hay otras estrategias de acondicionamiento térmico que se podrian aplicar desde la

etapa de disefio de las viviendas?; écuales serian y que costo generan?

1.4 Objetivos

- General: Estudiar el comportamiento termoenergético y evaluar las estrategias de
acondicionamiento pasivo aplicadas y propuestas en viviendas cooperativas ubicadas en
la ciudad de Salto.

- Especificos:

= Analizar el comportamiento térmico de cuatro tipologias de vivienda de
la cooperativa por medio de su monitoreo.

= Evaluar posibles estrategias de disefio pasivo aplicadas.

= Analizar que otras estrategias podrian haber sido incorporadas y las
razones por las cuales no se aplicaron.

= Proponer otras estrategias en el disefio de la vivienda cooperativa y

evaluar qué beneficios aportan.
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Capitulo 2

Estado del arte y marco tedrico

2.1 Estado del arte

La eficiencia energética en las edificaciones es cada vez mds importante, ya que las
decisiones que se tomen al momento del disefio de un proyecto, van a condicionar su
desempeno termoenergético durante su vida util. Lo cual va a permitir bajar los gastos de uso y

mejorar las condiciones para el cuidado del medio ambiente.

En el presente trabajo, se describe en qué consisten los estudios que algunos autores

realizan respecto a la tematica planteada.
2.1.1 Antecedentes

El principal objetivo en la mayoria de los estudios encontrados es la busqueda de la
mejora del confort térmico, haciendo uso de las diferentes estrategias de disefio bioclimatico

gue contribuyen a la Eficiencia Energética.

- Filippin, Flores, Mazzocco y Sulaiman (2018), estudian el comportamiento térmico-
energético de una vivienda social en la regidn central de Argentina, con el objetivo de evaluar
energéticamente la vivienda y obtener un modelo termo fisico a través de la simulacion

informatica de la misma, para proponer su rehabilitacion.

- Davis, Martinez, Taboada (2018), realizan una evaluacién de impacto sobre el efecto
de la instalacién de dos paquetes de eco-tecnologias en el consumo de electricidad y el confort
térmico en viviendas de interés social en el municipio de Garcia, Nuevo Ledn, México. La
evaluacidn se basa en la comparacién entre viviendas de tratamiento con paquetes de eco-
tecnologias y sin esos paquetes de eco-tecnologias, en donde todas son idénticas en sus

dimensiones, incluyendo tamafio, orientacion, materiales de construccion y habitantes.

- Alias y Jacobo (2011), exponen la evaluacién del comportamiento termo energético de
viviendas de interés social; tanto estatales como privadas, de disefio convencional de
mampuestos en las localidades de Corrientes y Resistencia, Argentina, estudiando el grado de
bienestar de los usuarios y el ahorro de energia producido al materializar la envolvente mediante
paneleria de madera de bosques cultivados con manejo sustentable del nordeste argentino,

ademas de la incidencia de variables tales como la orientacién, la forma y el emplazamiento.
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Buscando conocer como las modificaciones en el disefio de la envolvente generan importantes
diferencias en el consumo energético final de la vivienda y buscando determinar cuéles son las
estrategias de optimizacidn de las variables consideradas en el disefio de viviendas ubicadas en

una zona con un clima calido y humedo.

- Esteves, Filippin y Mercado (2010), evaltan la calidad térmico-energética de una
vivienda social en la ciudad de Mendoza, Argentina, por medio de mediciones in-situ en
condiciones de uso real, realizando por medio de un balance el requerimiento energético
necesario y una simulacién informatica en donde se ajustdé el modelo y se ensayaron mejoras de

aplicacion facil y econdmicas.

- Bustamante (2009), desarrollo una “Guia de Disefio para la Eficiencia Energética en la
Vivienda Social” en Chile, con una serie de recomendaciones de disefio bioclimatico para las
mismas, luego de que en los Ultimos afios se han elevado los estdndares minimos de

acondicionamiento térmico que deben cumplir las edificaciones en dicho pais.

- Montaner y Muxi (2006), plantean un andlisis del estado de una muestra de proyectos
ya realizados de vivienda colectiva en Espafia; tanto publica como privada, teniendo en cuenta
las nuevas complejidades sociales actuales, en donde se plantean cuatro conceptos claves para

el estudio sobre las viviendas: sociedad, ciudad, tecnologia y recursos.
En Uruguay, se encontraron dos estudios de interés referidos a la tematica planteada:

- Gerwer (2014), en un primer estudio, aborda la evaluacién del desempefio energético
de viviendas de interés social concebidas con diversos sistemas constructivos en Montevideo,
Uruguay, donde a través de simulaciones energéticas y andlisis financieros se evalta la
rentabilidad de la incorporacion de eficiencia energética. Proponiéndose un modelo de anilisis

para el estudio de otras soluciones.

- Alonso, Bozzo, Calone, Nahoum, Recalde y Tedros (2013), en un segundo estudio,
realizan una evaluacién posocupacidon de diferentes aspectos (confort térmico, acustico,
seguridad estructural, apropiacién, inversion, costo de mantenimiento, etc.) para distintos
sistemas constructivos, aplicados a diversos conjuntos habitacionales realizados en Uruguay por

el MVOT entre los afios 1993 a 2002.
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2.2 Marco tedrico

En la concepcidn de la vivienda colectiva® actual, de interés social?, nos encontramos
con una variedad de nuevos aspectos que se deben tener en cuenta a la hora de proyectar. Las
composiciones familiares son mucho mas diversas, los espacios sin discriminacién de género ni
jerarquia estan mucho mas presentes, se considera necesaria la utilizacion de tecnologias
constructivas adecuadas a lo disponible y lo econdmico, asi como también se debe pensar en los
materiales y la innovacidn. Los recursos del plantea son limitados y las viviendas deben tener el
menor impacto posible sobre el entorno. La ventilacidn, las orientaciones, el asoleamiento, etc.
son factores que se deben tener en cuenta al momento de diseiar para esta nueva sociedad en

la que vivimos.
2.2.1 Vivienda social y eficiencia energética

En el presente estudio, se abarcan diferentes lugares geograficos del mundo, en donde
se analiza a la vivienda social desde varias perspectivas y como ha sido la evolucién del concepto

de eficiencia energética aplicado a las mismas.

Nos centraremos en lo que hace a la importancia de la vivienda social, tanto desde el
punto de vista histdrico en cada lugar, es decir, como se desarrollan los planes a nivel territorial,
quienes son los actores involucrados, como es el modelo de gestion y planificacién, etc., asi
como, en lo que hace énfasis en las estrategias relacionadas a la eficiencia energética, en donde
se trata de exponer las diferentes estrategias, planes, politicas, etc. que desarrollan muchos

paises en relacién a la temitica.
- Europa

La Vivienda Social Europea a nivel histérico, tiene sus origenes en el éxodo del campo a
la ciudad, producto del avance de la industrializacién en diferentes paises durante distintos
periodos, donde se acentla que siempre aparecia el problema de la vivienda y la aparicién de
las denominadas “infraviviendas” y, por ende, lo que da al surgimiento de las primeras politicas
de vivienda y de organizaciones sociales que buscaban dar respuesta a estos problemas (Moya,

2008).

El autor toma como ejemplo de estudio a Alemania, Francia y Paises Bajos por su larga

trayectoria en politicas de vivienda social, que desde comienzos del S XX fueron pioneros en el

1 Es la que resulta del agrupamiento de muchas unidades de vivienda, que conlleva la generacién de una vida en comun con nuevos
ambitos de asociacién doméstica y comunitaria.

2 Es un término que refiere a la vivienda que esta a cargo y es de propiedad estatal, de una organizacion sin fines de lucro, de una
combinacion de ambas, etc. en donde el objetivo principal es proveer vivienda de facil accesibilidad econdmica.
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area, donde se destacaba la fuerte presencia estatal en cuanto a lo que hace a la planificacion
urbana, barrial y a la vivienda con sus condiciones minimas, como por ejemplo la ventilacion,
tamafio de los espacios, iluminacién, etc. ya desde dicha época, pasando por diferentes
periodos, desde las guerras mundiales, hasta periodos de reduccidn de la intervencidn estatal
durante finales de siglo en la politica publica de vivienda social. Hasta llegar a el planteamiento
contemporaneo de las nuevas transformaciones familiares y de convivencia, donde se reclama
viviendas en bloque multifamiliar, generalmente de alquiler y en un entorno urbano
consolidado, contrario a politicas que muchos paises europeos aplican, de ocupaciones masivas

en zonas suburbanas y que tienden a la modalidad de propiedad.

A nivel de la vivienda social europea, se denota una importancia por la participacion de
los usuarios, no solo en la organizacion, sino que, interviniendo directamente en el proyecto,
aportando ideas, frenando otras no compartidas, todo desde el comienzo de la planificacién.

Con la generacion de una importante relacién de comunidad entre los usuarios.

En lo que hace a la materialidad de las viviendas sociales, se requieren sistemas
constructivos que logren la construccién en masa; como los prefabricados, para poder cumplir
con los diferentes programas, aunque cada pais experimenta con diferentes materiales y
técnicas constructivas. Se comienza, ademas, con la busqueda de regenerar los tejidos histéricos
de algunas ciudades, buscando el aprovechamiento de los espacios interiores de la vivienda, con

la utilizacion de tabiques moéviles y puertas correderas.

Este autor también describe la incorporacion de la eficiencia energética como parte de
la normativa de la vivienda social en la Unidn Europea, fomentando soluciones en cuanto al
manejo de las orientaciones y la ventilacion, desarrollando soluciones que permitan tener un
mejor control higrotérmico de los materiales y mejorando el rendimiento de los sistemas
activos, compatibilizandolos con los de consumo de energias renovables. Todo esto, como parte
de la fuerte apuesta de la Unién Europea por medio de algunos tratados de dar una respuesta

al deterioro que viene sufriendo el medio ambiente.
- Australia

Comenzando por una descripcién histérica de la actuacién estatal en este tema, durante
los periodos de posguerra, habia importantes inversiones en programas de vivienda social por
parte del estado, que han ido cayendo en decadencia en cantidad y calidad en favor de una
apertura hacia un mercado libre de la misma a lo largo de las ultimas décadas, lo que, ha
acarreado una dificil accesibilidad dentro del mundo desarrollado para este pais (Arman,

Chileshe, Pullen, Wilson, Zillante, Zuo, 2010).
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En lo que respecta a la eficiencia energética, la vivienda sostenible tiene costos
adicionales, y menor aceptabilidad social, segliin dichos autores debido a “factores estructurales
y culturales”, sumado a que las viviendas existentes, construidas durante la posguerra, se le
prestaba poca atencién al tema del confort y podrian convertirse en insostenibles

ambientalmente a largo plazo.
- Canada

La vivienda social en Canada es menos del 6% del stock de viviendas disponibles. El
sector opera impulsado por el mercado para la provisidn, asignacion y mantenimiento de
viviendas, con un apoyo gubernamental limitado. Alrededor de un tercio de las viviendas
sociales son de propiedad publica, el 12% son viviendas cooperativas y el resto es propiedad y

estd administrado por una amplia gama de organizaciones de vivienda sin fines de lucro.

En el ultimo afo, gran cantidad de proyectos de vivienda social existentes se han
beneficiado de asignacidén para renovacion y modernizacién de viviendas sociales existentes
bajo el Canada's Economic Action Plan, aunque varios proveedores de viviendas sociales
consideran que las mejoras en la eficiencia energética son costosas y, en algunos casos, no son
factibles. La dificultad para cubrir los costos iniciales de tecnologias avanzadas como el
almacenamiento térmico eléctrico, o la dificultad de implementar la calefaccidn geotérmica en
el stock de viviendas sociales existentes ejemplifican los desafios. Ademas, aspirar a lograr
estandares que cumplan por ejemplo con la certificacién LEED (Leadership in energy and
environmental design), generalmente aumenta los costos de capital lo que hace aun mas dificil

recuperar los costos a través de las rentas.

Pese a esto, como resultado de las iniciativas de financiacion federales y provinciales,
desde 2009 se han realizado la construccion de gran cantidad de proyectos para personas de la
tercera edad de bajos ingresos y personas con discapacidades, asi como la renovacién de otra
gran cantidad de proyectos de viviendas sociales existentes en todo el pais. Las medidas de
implementacion para la eficiencia energética en estos proyectos han incluido aislamiento,
mejoras en el disefio y materiales de techos, mejoras en la ventilacién, reemplazo de calderas,
mejoras en la modernizacion de la iluminacién, instalacion de nuevos electrodomésticos
eficientes en el consumo de energia y bafos eficientes en el consumo de agua, entre otras

medidas. (Tsenkova, Youssef, 2011).
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Ameérica Latina

En América Latina, las politicas publicas de vivienda tuvieron un importante desarrollo
en el periodo anterior y posterior a la Segunda Guerra Mundial, en el momento de mayor
fortalecimiento de los Estados nacionales, constituyendo asi a la vivienda social como uno de los
elementos mas caracteristicos de las ciudades latinoamericanas. Sobre todo, en la batalla contra
las viviendas insalubres producto de procesos de industrializacidon que tuvieron lugar en la region
a finales del S XIX y comienzos del S XX, debido a la incapacidad del poder publico por responder
a esta necesidad. En donde, ademads, esta formacion de asentamientos, estard acompafiada de
importantes procesos de proletarizacidon. Las primeras politicas habitacionales estuvieron
asociadas al fuerte impulso de industrializacién mencionado anteriormente, y, por lo tanto, al
cambio cultural que ello implicaba, es decir, la migraciéon hacia las grandes urbes (migracion
campo-ciudad), que tuvo su maxima expresion en los afios centrales del S. XX. Y es en este
momento, cuando los asentamientos informales constituyen el principal problema urbano de
las ciudades latinoamericanas. Sin embargo, las politicas neoliberales de fines de Siglo, no
traerdn una situacién mas alentadora a las ya precarias soluciones estatales que se venian

acarreando. (Solares, 1999).

Respecto a la temdtica de la Eficiencia Energética, Chile es el que tiene como principal
novedad institucional la puesta en operacidn de la Agencia Nacional de Eficiencia Energética en
el afio 2010, en el marco de la creacion del Ministerio de Energia. Esta situacion venia precedida
desde el afio 2005, cuando el gobierno chileno comenzé a desempeiiar un papel de vanguardia
en la promocién y el desarrollo de la eficiencia energética en la regidn. Esto se reflejé en la
inclusidon de la eficiencia energética como uno de los elementos centrales de la politica del
Gobierno en materia de energia y en la creacién del Programa Pais de Eficiencia Energética
(PPEE), que fue el antecedente inmediato a la Agencia Chilena de Eficiencia Energética.
Posteriormente, este pais, desarrollé un programa de etiquetado para viviendas nuevas y logré
reacondicionar térmicamente 10.000 viviendas sociales, lo que empujé el nacimiento de un
mercado de servicios y tecnologias en este ambito. (Eficiencia Energética en América Latina y el
Caribe: avances y desafios del ultimo quinquenio. Comisién Econémica para América Latina y el

Caribe — CEPAL, 2013).

En dicho documento, también se plantea que el resto de paises latinoamericanos,
todavia no cuentan con politicas definidas en la materia, pero si, han comenzado un proceso de

compromiso y elaboracién de diferentes proyectos.
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- Uruguay

En Uruguay a mediados del S XX eran varios los organismos publicos que construian
viviendas, el principal era el Instituto Nacional de Viviendas Econdmicas; que funcionaba desde
1939, también lo hacian el gobierno municipal de Montevideo, el Banco Hipotecario del Uruguay
(BHU), la Comisidn Nacional de Damnificados por las Inundaciones de 1959, entre otros. Pero
en comparacion con los particulares, equivalia a 1 vivienda construida por el estado, cada 25
que construian los privados, lo cual refleja la poca inversidon estatal respecto al problema
habitacional de esa época, ya que los créditos no llegaban a los sectores de ingreso mas bajo ni
a las viviendas mas modestas. Comienza entonces a visualizarse la presencia de los llamados
“cantegriles”, que en otros paises de la regidon se presentaban en grandes aglomeraciones
marginales (“favelas” brasilefias, “callampa” chilena, o la “villa miseria” bonaerense), sumado a

gue muchas viviendas ni siquiera cumplian con condiciones minimas confort (Terra, 1969).
- Cooperativas de vivienda

A partir de la aprobacién a fines de 1968, de la Ley 13.278, conocida como “Ley de
Vivienda”, que otorgaba financiamiento publico para que grupos de familias con necesidades de
vivienda, pudieran construirlas sin la participacion de intermediarios, intentando dar respuesta
a la problemdtica existente, desarrollando principalmente el movimiento cooperativo de

vivienda.

En esta nueva ley, se aporta una regulacion juridica moderna de las cooperativas de
vivienda, ya que, en primer lugar, se las define y reconoce como una modalidad especifica y se
establecen diversos tipos de cooperativas de vivienda. El articulo 130 de dicha ley, define a las
cooperativas de vivienda como “aquellas sociedades que, regidas por los principios del
cooperativismo, tienen por objeto principal proveer de alojamiento adecuado y estable a sus
asociados, mediante la construccién de viviendas por esfuerzo propio, ayuda mutua,
administracién directa o contratos con terceros y proporcionar servicios complementarios a la
vivienda”. (Agencia Espafiola de Cooperacion Internacional, Intendencia Municipal de

Montevideo, Junta de Andalucia, 1999).

En lo que respecta a las Cooperativas de Ayuda Mutua, esta publicacion, las describe
como aquellas que utilizan durante la construccion el trabajo comunitario de sus socios bajo la
direccion técnica de la cooperativa, que, a diferencia de otras modalidades cooperativas, en este
caso, el socio y su grupo familiar aportan el trabajo de forma comunitaria para construir los
conjuntos de vivienda, es decir que son construidas entre todos en un régimen de trabajo

comunitario. En sus distintas instancias, estas, se fueron articulando en una organizacion, La
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Federacién Unificadora de Cooperativas de Vivienda por Ayuda Mutua (FUCVAM), quien asumio

la representatividad del movimiento ante diferentes autoridades publicas y privadas.

En la actualidad, este programa se ejecuta por medio de un préstamo para la
construccion de las viviendas, que se complementa con el aporte de las familias (trabajo o
ahorro) y subsidio a la cuota, revisable y renovable. Instrumento que se aplica durante el periodo
de amortizacion del préstamo con el objetivo de asegurar la permanencia de las familias en sus

viviendas (Plan Quinquenal de Vivienda 2015-2019, MVOT, 2015).

Con la aprobacion de la Ley de Vivienda en 1968 como se menciond anteriormente, se
implementan los Institutos de Asistencia Técnica a las Cooperativas (IAT), estas organizaciones
estan constituidas por equipos interdisciplinarios de profesionales, cuyo objetico es el
asesoramiento técnico en todos los aspectos que requieran los grupos cooperativos de vivienda
para llevar cabo su objetivo. También se explica en la ley, que todas las cooperativas deben tener

un contrato con un IAT y los servicios a brindar por parte de los mismos.
- Eficiencia energética

En Uruguay, en el afio 2009, se aprobd la ley N2 18.597 de Uso Eficiente de la Energia,
que declara de interés nacional el uso eficiente de la energia con el propdsito de contribuir con
la competitividad de la economia nacional y el desarrollo sostenible del pais. La misma,
constituye el marco juridico-institucional para el desarrollo de una politica de eficiencia
energética y establece, entre otras cosas, la elaboracidon del Plan Nacional de Eficiencia
Energética y la definicion de una Meta de Energia Evitada, logrando consolidarse como un

importante instrumento para impulsar y alcanzar los objetivos planteados para el pais.

Respecto a la demanda de energia uno de los objetivos para el pais es “promover la
Eficiencia Energética en todos los sectores de la actividad nacional (industria, construccion,
transporte, agro, hogares, etc.) y para todos los usos de la energia (iluminacion,
electrodomésticos, vehiculos, etc.) mediante un mejor uso de los recursos energéticos, sin tener
que disminuir los niveles de produccién, el confort y la atencion de todas las necesidades
cotidianas, impulsando un cambio cultural en relacién a los habitos de consumo, a través del

sistema educativo formal e informal” (Politica Energética 2005-2030, MIEM).

En los Ultimos afios se ha tenido un crecimiento econémico continuo, lo que ha incidido
en la demanda energética en muchos sectores de consumo. El consumo final energético del

sector residencial para el afio 2018 fue de 822 ktep (tonelada equivalente de petrdleo),
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representando un 18% del consumo total de los diferentes sectores a nivel pais, siendo un 2%

superior al afio anterior (Balance Energético Nacional, MIEM, 2018).
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Grdfico 1: Consumo final energético por sector. Fuente: Balance Energético 2018 (MIEM).

Por este motivo, el desafio asumido es “consolidar dicha expansién de manera
ambientalmente sostenible, con un enfoque ético y una visidn intergeneracional, que contemple
las necesidades del pais a largo plazo”. Para ello, se han comenzado a desarrollar algunas
politicas que permitan por un lado aumentar la oferta energética y por otro, disminuir
eficientemente la demanda, en donde, “el ahorro de energia supone limitar su uso, la eficiencia
energética (EE) implica su optimizacién” (Plan Nacional de Eficiencia Energética 2015-2024,

MIEM).

En lo que a edificaciones se refiere, como se detalla en el Plan Nacional de Eficiencia
Energética, hay varios avances en lo que tiene que ver con la Eficiencia Energética en Uruguay,
como, por ejemplo: las viviendas de financiacion publica del MVOT, el plan de promocién de la
Vivienda de Interés Social (VIS), el Reglamento de Aislacién Térmica y Modelo de Sustentabilidad
Ambiental de la Vivienda de la Intendencia de Montevideo, aunque aun hay muchas acciones
por desarrollar. También es importante recalcar que las exigencias de Eficiencia Energética, son
competencia exclusiva de los Gobiernos Departamentales, y que son estos los que finalmente

determinan cuales son.

Hasta hace poco tiempo de realizado este trabajo, no existia una unanimidad de criterios
en Uruguay sobre las condiciones minimas con las que debe contar una vivienda y cada
departamento se regia por sus propios decretos departamentales. Por este motivo en 2016, se

presentd ante el Congreso de Intendentes el documento final de la “Normativa Nacional de
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Edificacion sobre Higiene de la Vivienda, una normativa de alcance nacional formada a partir de
acuerdos y consensos entre las diferentes intendencias departamentales, lo que permite
disponer de una norma rectora igual en todo el territorio y que luego de la aprobacién por las

diferentes juntas departamentales pueda ser aplicada.

Dicho documento, logré un avance en cuanto a unificar criterios, pero no llegd a
contemplar las exigencias que presentan los paradigmas contempordneos respecto a la

eficiencia energética.
2.2.2 Confort térmico

El concepto de confort ha ido variando a lo largo de la historia, teniendo diferentes
significados en diferentes periodos. Ya que, para un Neandertal de hace 100.000 afios, una
caverna donde sobrevivir, era su concepto de confort, mientras que en la actualidad seria el
equivalente a una vivienda digna®. Por ende, vemos que dicho concepto ha ido cambiando, ya
qgue no solo se compone de factores rigidos y medibles, sino también de otros socioculturales y

personales que van volviéndose algo con lo que somos cada vez mads exigentes y sensibles.

Dentro de las normativas e investigaciones referidas al confort, encontramos dos
modelos o escuelas: el “adaptativo” y el “estatico”, que tienen diferentes enfoques vy
metodologias sobre cdmo se debe operar el clima interior de un edificio y por ende tienen

implicancias directas sobre el disefio y los medios para lograr un ambiente térmico confortable.

Este trabajo se asentd en el concepto de confort estdtico, desarrollado por Fanger, en
donde se combina las teorias de balance térmico con la fisiologia del cuerpo humano y sus
diferentes procesos, para determinar un rango de temperaturas de confort en las cuales los

ocupantes de un edificio se sienten en confort.

- Factores de disefio bioclimatico — Recomendaciones

“Consideraciones como la implantacidn, orientacién, forma, relacién entre drea opacay
transparente, materiales de construccién a utilizar, son algunos de los aspectos que regulan el
comportamiento térmico de los ambientes construidos y por ende el consumo de energia de la

edificacién” (Aroztegui, 2007).

3 Es aquella vivienda, en donde las personas pueden vivir con seguridad, paz y dignidad (Comité de las Naciones Unidas sobre
derechos econémicos, sociales y culturales).
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- Clima en Uruguay, Salto ciudad

Si tomamos como referencia la clasificacidn climatica de Képpen, a Uruguay le
corresponde una clasificacidon “Cfa”, “C” por ser templado y hiumedo, “f’ debido a que presenta

precipitaciones todo el ano y “a”, porque la temperatura del mes mas calido es mayor a 22°C.

La ciudad de Salto se localiza en la zona Norte de 2

Uruguay, en latitud 31.3 S y longitud 57.9 O y una altitud

Zona llb
7 .. .7 . Rl Céhda‘
de 33 m. Basandose en la Zonificacion Climatica UNIT

1026:99, desarrollada por el Instituto Uruguayo de Normas
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Grdfico 2: Mapa de zonificacion climdtica del Uruguay. Fuente: Norma UNIT 1026:1999.

El rango recomendado de temperatura de confort?, con personas en actividad
sedentaria en edificios no climatizados, se encuentra entre los 20 y 22°C para el periodo frio,
extendido de 18 a 24°C, y, por otra parte, en lo que respecta al periodo caluroso, va de 20 a
27°C, con un limite superior que puede llegar hasta los 28°C. En ambos periodos se considera
una humedad relativa de entre 40 y 70% (Departamento de Clima y Confort en Arquitectura

(DECCA), Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo (FADU), Uruguay).

En Salto, el porcentaje de horas al afio en que hay confort térmico es de 29.8%, mientras
que el 70.2% corresponden a horas de disconfort térmico. A continuacién se presentan los

principales datos del clima de Salto (Ver Tabla 1).

CIUDAD Mes | TEMPERATURAS HR | VIENTO LLUVIA NUBOSIDAD
prom
b (b |t |t |t A dr |[v |prom prom |a b c
SALTO ene. | 420 (31,8 |26,2 (182 |83 136 | 56 |NE 13 116 35 18 10 3
jul. 29,0 (17,4 125 |71 -48 103 | 73 [NE 14 |58 4.1 16 |9 6

Tabla 1: Datos del clima de Salto. Mes mds caluroso y mds frio. Fuente: FADU - Repartido Acondicionamiento Térmico

N°1 (p. 27).

4 Es el estado de bienestar fisico, mental y social (Organizacién Mundial de la Salud (OMS)).
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El proyectista necesita conocer el clima del lugar en donde se construiran sus edificios
antes de realizar el proceso de disefio de los mismos, teniendo la misma importancia que el
proyecto en si, para poder hacer frente a las exigencias que hacen a la eficiencia energética y
por lo tanto al confort térmico. Por ende, otra herramienta que nos permite conocer el tipo de
clima de un lugar y cuales son las estrategias de disefio a aplicar para aumentar las horas de

confort, es la carta bioclimatica, desarrollada por Givoni (Ver Grafico 3).

1. Zona de confort

2. Zona de ventilacion

3. Zona de enfriamiento
evaporativo

4, Zona de masa térmica
aislada para enfriamiento
5. Zona de aire acondicionado
6. Zona de humidificacion
7. Zonade masa térmica
aislada para calentamiento
8. Zona de calentamiento
solar pasivo

9. Zona de calentamiento
artificial

W(gKg]

TES[C)

Grdfico 3: Representacion de la carta bioclimdtica de Givoni (1986). Fuente: FADU - Acondicionamiento Térmico.

Capitulo “El medio exterior — Clima”. (p. 12).

- Ventilacion natural

El viento es uno de los aspectos climaticos que mas condicionan al confort térmico, el
proyectista debe tener en cuenta algunos principios de control del mismo en los diferentes
espacios. En Uruguay, predominan los vientos del Noreste con velocidades del orden de 4 m/sy
con un maximo medio sobre la costa Suroeste de 7 m/s. También son frecuentes vientos

superiores a 30 m/s (Instituto Uruguayo de Meteorologia (INUMET)).

“La ventilacion es la accion de permitir el paso del aire a través de un local o de un
edificio, por lo tanto, ventilar implica renovar el aire, introduciendo aire freso al local [...].
Mediante la renovacién de aire se puede aportar oxigeno para la respiracién, eliminar humos de
combustidn, eliminar olores, eliminar fugas de gases (si los hay), eliminar aire sobrecalentado,
evitar condensaciones, asi como evitar el sindrome del edificio enfermo. Segun la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), se ha definido el sindrome del edificio enfermo (SEE) o Sick Building
Syndrome (SBS), como un conjunto de enfermedades originadas o estimuladas por la

contaminacion del aire en espacios cerrados” (Piccidn, et al, 2010).
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La situacién mas compleja respecto a la ventilacion, se da en las zonas templadas, en
donde hay un periodo frio y uno caluroso, en donde la arquitectura debe adaptarse a las
diferentes necesidades segun el periodo. Para el invierno, la Unica preocupacién son las
exigencias higiénicas, en donde los flujos de aire deben desplazarse por la zona superior del
espacio, para evitar un efecto directo sobre las personas. Mientras que, en verano, las
necesidades a satisfacer son tanto higiénicas como térmicas, y la masa de aire se movera por
todo el espacio. También hay que tener en cuenta en este periodo, que es necesario ventilar en
aquellos momentos en que la temperatura exterior es menor que la interior a través de
diferentes elementos mdviles, como es el caso uruguayo, en donde comiunmente se registran

altas temperaturas diurnas y mas bajas durante la noche (Rivero, 1988).
- Asoleamiento

La existencia de un periodo frio y otro caluroso en Uruguay, lleva a la necesidad de
conocer cuando un espacio, local o fachada recibe sol o no. Ya que, en verano, buscamos
protegernos de la radiacién solar y en invierno, queremos ganarla para aprovecharla en el

asoleamiento de los diferentes espacios.

|II

El asoleamiento, es el “estudio que nos permite determinar en qué periodos del afio y
en qué momentos un espacio urbano o los distintos planos de un edificio reciben radiacién solar
directa [...]. Es necesario conocer en qué momentos, durante cuanto tiempo y qué cantidad de
energia reciben los planos para evaluar el desempefio de los espacios y asi poder disefarlos de

acuerdo a los parametros de confort y al uso racional de la energia” (Piccién, et al, 2010).

La orientacién de las edificaciones es una determinante de gran influencia en las
primeras etapas de composicion, ya que, las condiciones térmicas dentro de un local no son las
mismas en todo el espacio, sino que, entre otras variables, dependen de la orientacién de los
planos. Para la mayoria de las actividades que se realizan en una vivienda, la orientacion Norte;
que puede extenderse entre el Noroeste y el Noreste, es la mas recomendable para el hemisferio
Sur en climas templados con estaciones bien diferencias, como el caso en donde se ubica
Uruguay, debido a que es el plano que recibe mayor cantidad de energia en invierno y el que
menos en verano; con la excepcidn del orientado al Sur, y ademas porque durante el verano la
radiacion solar directa que incide, se puede controlar facilmente con aleros u otros dispositivos.
Al contrario de los planos Este y Oeste, en los que recibimos mas energia en verano que en

invierno (Rivero, 1988).
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- Cerramientos opacos

Los cerramientos opacos conforman, por lo general, la mayor parte de la envolvente del
edificio y son la barrera principal frente a los agentes climaticos, por eso, se hace especial
hincapié en las propiedades de los mismos para estabilizar y regular las condiciones en el

interior.

Para el periodo frio, es recomendable aprovechar la energia solar que penetra por los
por los cerramientos transparentes, para almacenarla en los cerramientos con inercia térmica
(masa + aislacion), que es la propiedad que indica la capacidad, que tiene la masa de conservar
la energia térmicay la velocidad con la que la cede o absorbe. Esta depende de la masa, del calor
especifico de sus materiales y del coeficiente de conductividad térmica de estos. Por otra parte,
para el periodo caluroso, los factores que debemos tener en cuenta son: los aportes de energia
solar; que es la principal causa del aumento de la temperatura, la ventilacién natural; la cual es
el principal medio para sacar el calor y enfriar el edificio, y la inercia térmica; la cual nos permite

amortiguar y retrasar la onda térmica. (Piccién, et al, 2010).

Una forma de conocer cuanto calor se transmite a través de un cerramiento, es tomando
como referencia la transmitancia térmica (U) en W/m?3K, y que es la cantidad de calor
transmitido del interior al exterior o viceversa, a través de cerramiento cuando existe una

diferencia de temperatura entre ambos medios.

Calidad térmica media de los Transmitancia media Uom Tabla 2: Valores de referencia de

cerramientos opacos W/(m?K) transmitancia media de los

Recomendada 0.85 cerramientos opacos para las
Regular 1.5

Alta >15 primeras decisiones de disefio.

Fuente: FADU - Acondicionamiento

Térmico. Capitulo “El comportamiento térmico de los ambientes”. (p. 6).

Otro factor a tener en cuenta al momento de disefio de los cerramientos opacos, es el
qgue no se generen condensaciones intersticiales, que se dan en el interior de los mismos y da
lugar a la descomposiciéon de los materiales y al desarrollo de microorganismos perjudiciales
para la salud. Sumado a que, si el cerramiento incluye un material aislante sobre el cual se
produce la condensacidn, su resistencia térmica disminuirda notoriamente, aumentando
entonces la cantidad de calor transmitida. Para solucionar este problema, las capas deben
ordenarse colocando los materiales aislantes préximos al lado frio del cerramiento (mas al

exterior), pero si el problema continla, se debe recurrir a la colocacién de otra capa sobre el
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lado caliente del cerramiento (mas al interior) llamada barrera de vapor, que, por su alta

resistencia a la difusién del vapor de agua, controla perfectamente el proceso (Rivero, 1988).
- Cerramientos transparentes

Los vidrios, son los materiales transparentes tradicionales utilizados en las edificaciones,
aunque hoy hay una gran cantidad de materiales transparentes utilizados en la construccidn.
Dichos materiales, son los que permiten la iluminacidn natural del espacio interior, son los que
crean una conexidn visual con el exterior, permiten generar calentamiento solar pasivo, y

algunos permiten la ventilacion.

Los cerramientos transparentes son un punto débil en la envolvente de un edificio, ya
gue los mismos tienen: una elevada transmisidn térmica, dejan pasar facilmente los ruidos y son
mds caros que los cerramientos opacos. Todo esto dara lugar a problemas que pueden ir

empeorando a medida que las condiciones del medio exterior sean mas rigurosas (Rivero, 1988).

Para el periodo frio, lo mas importante es la conservacion de la energia, por lo cual
debemos analizar todos los aspectos de los cerramientos transparentes que tendran influencia
sobre las pérdidas de energia. La transmitancia (U) sera decisiva para conservar energia en los
locales. También, el drea del cerramiento transparente que tengamos expuesta al exterior es un
importante factor a tener en cuenta, ya que, cuanto mayor sea, mayor sera la trasferencia de
calor. Otro aspecto, es la calidad del marco, ya que también intercambia calor entre el interior
y el exterior, y tendrd incidencia como puente térmico’. Y, por ultimo, la calidad de la abertura

en cuanto a la hermeticidad respecto a las infiltraciones de aire (Piccidn, et al, 2010).

Por otra parte, en lo que refiere al periodo caluroso; como contintian recomendando el
autor mencionado, el objetivo principal es evitar el aporte de energia, por ende, debemos
controlar la radiacion solar que penetra a través de los cerramientos transparentes, podemos
utilizar protecciones solares, ventilacidén cruzada y masa térmica para refrescamiento. También
debemos considerar especialmente el factor solar (Fs), que es la proporcion de energia incidente
que efectivamente penetra al interior. Ademas, tenemos que cuidar el drea transparente en
funcién de la orientacién y del volumen de aire del local. Y, por ultimo, en lo que hace a la
iluminacion necesaria, los valores recomendados para la realizacién de diferentes tareas sobre

un plano de trabajo, deben encontrarse entre 300 y 500 lux.

5 Son aquellos puntos de la fachada o cubierta en los que se transmite mas facilmente el calor que en el resto de la superficie.
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2.2.3 Normativas mas recientes en Uruguay

Una de las ultimas reglamentaciones data del afio 2008, que refiere al Reglamento, de
subsidio y producto del MVOT, y que establece algunas exigencias constructivas minimas para
los proyectos cooperativos de vivienda. Otra data del afio 2016, fecha en |la que se presenta ante
el Congreso de Intendentes el documento final de la “Normativa Nacional de Edificacién sobre
Higiene de la Vivienda”, una normativa de alcance nacional formada a partir de acuerdos y

consensos entre las diferentes intendencias departamentales.

En ellas, suelen mencionarse nociones que estdn mads relacionadas con conceptos
higienistas de la vivienda, llegando a tener en cuenta aspectos como la ventilacién o la
iluminacidon con el objetivo de alcanzar determinadas condiciones de salubridad en el ambiente,
pero no se avanza en los paradigmas contempordneos que hacen al confort y a la eficiencia
energética. Por ejemplo, respecto a la ventilacién natural, se contempla a este aspecto en
cuanto a dreas minimas que deben tener los vanos respecto a las superficies de los locales, a
gue todas las habitaciones deben recibir aire de espacios abiertos como patios o la via publica
por una cuestion higienista. En materia de asoleamiento, solamente se menciona que los locales
de la vivienda deben recibir luz durante algunas horas del dia. En cuanto a los cerramientos
opacos y transparentes, se establecen valores maximos admisibles de transmitancia térmica
para techos y muros exteriores (Ver Tabla 3) y que los cerramientos vidriados exteriores deben
ajustarse a valores de transmitancia segun la orientacién y dimensiones de los mismos, todo

esto para el departamento de Montevideo establecido por el Decreto N2 32717 del afio 2008.

Coeficiente de transmitancia térmica (U) maximo admisible
Techos 0,85 W/m2K
Muros exteriores 0,85 W/m2K

Tabla 3: Valores mdximos admisibles de transmitancia media exigidos para los cerramientos opacos para la

Intendencia de Montevideo. Fuente: Reglamentacion térmica para la Intendencia de Montevideo.
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Capitulo 3

Hipétesis y descripcion de metodologia

3.1 Hipétesis

Existen estrategias de acondicionamiento térmico pasivo que pueden ser aplicadas
desde la etapa de disefo, para mejorar el desempefio térmico de una vivienda sin un alto

sobrecosto en una Cooperativa de Vivienda por Ayuda Mutua en la ciudad de Salto.

3.2 Descripcion de metodologia

En el siguiente apartado se detalla la forma en que se desarroll6 el estudio en esta tesis,
referido al analisis de las estrategias de disefio pasivo acorde a las pautas planteadas para
nuestro clima. En donde el caso de estudio es la Cooperativa de Vivienda por Ayuda Mutua “San

José” ubicada en la ciudad de Salto.

Para este estudio se optd por la metodologia experimental, de observacidn, inductivo,
cuantitativo. “En la investigacion cuantitativa se recogen los datos en contextos que no pueden
ser entendidos como naturales. [...] Desde esta perspectiva quien investiga debe mantenerse
distanciado de su objeto de estudio para influir lo menos posible en los datos que va a recoger.
La observacién cientifica debe tender a la neutralidad. [...] En la investigacion cuantitativa la
teoria precede a la observacidn, es previa a las hipdtesis y tiene un lugar central, tanto para la
definicidn de los objetivos como para la seleccion de la estrategia metodoldgica a utilizar. [...] Se
caracteriza por tener un disefio estructurado, secuenciado, cerrado y que precede a la
investigacion. Consiste en una serie de pasos que deben ser llevados a la practica en el orden
propuesto y no seran modificados sustancialmente a lo largo del desarrollo de la investigacion.
[...] Importa la representatividad de los datos y la posibilidad de generalizar a la poblacién de
referencia. En este caso no interesa comprender al sujeto, sino explicar relaciones entre

variables.” (Batthyany, Cabrera, 2011).

Las etapas en las que se estructurd esta investigacion se dividen bdsicamente en cuatro
partes: una primera etapa fue la eleccion de las unidades de viviendas para realizar el estudio.
La segunda etapa consistié en la determinacidn de las magnitudes fisicas a monitorear. La
tercera, fue el monitoreo de las mismas durante el periodo critico de invierno y para el periodo
critico verano, se utilizé la simulacidn informatica por medio del software Design Builder. Y la

cuarta etapa, consistid en la proposicion de otras estrategias de disefio pasivo que podrian haber
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sido aplicadas desde la etapa de disefio de las viviendas de |la cooperativa estudiada, asi como

el desarrollo de las conclusiones a las que se arribd a parir de las etapas anteriores.
- Etapa 1 - Caso de estudio

El caso de estudio es la Cooperativa de Vivienda por Ayuda Mutua “San José” de la
ciudad de Salto, ubicada en zona urbana sobre Av. Ferreira Artigas y calle Maciel. Esta
conformada por 39 viviendas y un saldn de usos multiples, en dos padrones y fue asesorada por

el IAT “Salto Oriental”.

Las viviendas se distribuyen de la siguiente manera: 22 viviendas son de 2 dormitorios,
8 son de 3 dormitorios y 9 son de 4 dormitorios. En planta baja se ubican estar, cocina-comedor

y lavadero, mientras que en planta alta encontramos dormitorios y bafo. 10 viviendas tienen su

fachada principal hacia el Norte, 9 hacia el Sur, 10 hacia el Este y 10 hacia el Oeste.

Grdfico 4: Cooperativa de Vivienda COVISANJOSE. Fachadas con vista al oeste.

Grdfico 5: Cooperativa de Vivienda COVISANJOSE. Fachadas con vista al este y norte.
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El sistema constructivo utilizado es el tradicional, con sus cerramientos verticales opacos

en muro doble de ladrillo de campo, con camara de aire, aislacién térmica en poliestireno

expandido 3cm y una capa de revoque con hidrofugo. Los cerramientos transparentes son en

marco de aluminio con vidrio simple. El cerramiento intermedio es en losa de hormigén armado

con terminaciéon en cerdmica. El cerramiento superior es liviano en chapa econopanel, con

camara de aire ventilada, lana de vidrio y cielorraso de yeso.

MURO EXTERIOR

1 — Ladrillo de campo visto

2 — Camara de aire

3 — Aislacidn térmica poliestireno expandido 3cm

4 — Alisado arena y portland con hidréfugo

5 — Ladrillo de campo

6 — Revoque bolseado pintado

O
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)(©)
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EXT.

INT.

Grdfico 6: Detalle muro exterior.

e ro M Lambda Cp R CT delta Z VZ mu sd (0):1
Revoque (densidad 1800) 10.0 18000 (180 1.0 10000 | 1.00E-02 | 180 990E-12 | 1.01E+09| 9.90E-10 | 20.0 BDO
Ladrillo de campo 1200 1300.0 156.0 0.65 1000.0 0.185 156.0 198E-11 | 6 06E+09| 1 65E-10 | 10.0 BDO
Revoque (densidad 1800) 10.0 1800.0 180 10 1000.0 1.00E-02 | 180 990E-12 | 1.01E+09| 990E-10 | 20.0 BDO
Poliestireno expandido EPS (.. | 30.0 30.0 0.9 4.00E-02 | 14500 [ 0.75 1.305 3.30E-12 | 9.09E+09| 1.10E-10 | 60.0 BDO
Camara de aire no ventilada . 15.0 833E-02 | 1008.0 0.18 5.05E+07| 1 98E-08 1.00E-02 | BDO
Ladrillo de campo expuesoa . | 120.0 13000 (1560 0.79 10000 | 0.152 156.0 198E-11 | 6 06E+09| 1 65E-10 | 10.0 BDO

Tabla 4: Propiedades materiales de muro exterior.

— t

--

@ Condensacion ]

u=18.0 °C

Interior —

Exteric

Transmitancia Teérmica: 0.7 W/m*K @ Rsi=0.1 m2.K/'W

Masa: 348.9 Kg/m?

Espesor: 0.305 m

Grdfico 7: Riesgo de condensacion en muro exterior.
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VOLADIZO EN PLANTA ALTA

1 —Revoque fino

2 — Aislacién térmica poliestireno

expandido 5cm

3 — Hormigdn armado

4 — Ladrillo de campo

INT.

11

EXT.

Grdfico 8: Detalle voladizo en planta alta.

e ro M Lambda Cp R CT delta Z VZ mu Sd 0BS
Revoque (densidad 1800) 40.0 18000 | 72.0 10 1000.0 | 4.00E-02 | 72.0 9.90E-12 | 4.04E+09| 2 48E-10 | 20.0 BDO
Hormigén Armado con 2% de ac|.120.0 2400.0 |288.0 25 1000.0 | 4.80E-02 | 288.0 1.52E-12 | 7.88E+10| 1.27E-11 | 130.0 BDO
Poliestireno expandido EPS (. | 50.0 300 15 4.00E-02 | 1450.0 125 2175 3.30E-12 | 1.52E+10| 6.60E-11 | 60.0 BDO
Revoque (densidad 2100) 20.0 21000 |420 1.4 1000.0 1.43E-02 | 42.0 9.90E-12 | 2.02E+09| 4.95E-10 | 20.0 BDO

Tabla 5: Propiedades materiales de voladizo en planta alta.

l— t == tr [ Condensacion

ti=18.0°C

Interior ~

I e —

Exterior

Transmitancia Térmiea: 0.67 Wm’K @ Rsi=0.1 m2.K/'W

Masa: 403.5 Kg/m?

Espesor: 0.23m

Grdfico 9: Riesgo de condensacion en voladizo.
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CUBIERTA SUPERIOR

W

Revogue pintado
Ladrillo de campo
Revogue Hi ado

Ladrillo de campo

Poliestireno expandido 3cm

Camara de aire 3cm

Viga CARRERA

Bigote de fijacion revest. ext.

Babeta de chapa galvanizada

Chapa econopanel pend. 10%

PNI C c/90

Canalén en chapa galvanizada

Lana de vidrio c/film de aluminio

Grdfico 10: Detalle cubierta superior.

ERRRRRRRRRRRRR

Montante de chapa
galvanizado colocacion c/40cm

Placa de yeso de 0.9cm

e ro M Lambda Cp R T delta z VZ mu Sd OBS
Yeso (densidad 1200) 9.0 1200.0 10.8 0.43 1000.0 2.09E-02 | 10.8 1.98E-11 | 4.55E+08] 2.20E-09 | 10.0 BDO
Lana de vidrio (densidad 15-.. 50.0 107.5 5.375 4.25E-02 | 700.0 1.176 3.763 1.98E-10 | 2.53E+08&| 3.96E-09 | 1.0 BDO
Camara de aire muy ventilada.. | 400.0 BDO
Acero 5.0 7800.0 39.0 50.0 450.0 1.00E-04 | 17.55 1.98E-16 | 2.53E+13| 3.96E-14 | 1.00E+06 BDO

Tabla 6: Propiedades materiales de cubierta superior.

-- tr Il Condensacién]

ti=18.0 °C

Interior

N

Cémara
Aire

Transmitancia Térmica: 0.75 W/m’K @ Rsi=0.1 m2.K/W

Masa: 16.18 Kg/m?
Espesor: 0.059 m

Grdfico 11: Riesgo de condensacion en cubierta.
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- Etapa 2 — Magnitudes fisicas

En esta segunda etapa se pretendid elegir para su medicion, aquellas variables que
dependen de: las condiciones climaticas especificas, de las situaciones particulares del medio
fisico donde se implanta y de las relaciones de los usuarios con las edificaciones. Para ello, se
determinaron valores de referencia para la interpretacién de los resultados, asi como se
utilizaron registros tomados a partir de las condiciones climaticas exteriores en la que se
encuentra el caso de estudio como son: los vientos predominantes y su velocidad promedio, las

temperaturas medias maximas y medias minimas, la amplitud térmica, y la humedad promedio.
- Humedad relativa y temperatura

Para el registro de la temperatura y humedad relativa se utilizaron sensores marca

Extech modelo RHT10.
- Niveles de iluminacién natural

Para las mediciones del nivel de iluminacion natural se utilizd un luxdmetro marca
Extech modelo Easy View 31, que tiene una capacidad mdaxima de registro de 20.000 lux, usado

principalmente para mediciones en el interior de un local.
- Radiacién solar

Para las mediciones de radiacién solar se utilizdé un medidor marca PCE Ibérica modelo

SPM 1.
- Humedad superficial

Para la medicidn de la humedad superficial en los cerramientos, se utilizé un higrometro

marca Extech modelo M0O257 (sin agujas).
- Imagenes termograficas

Para la deteccion de pérdidas de calor por los cerramientos se utilizd una camara

termografica marca FLIR modelo E6.
- Etapa 3 — Aplicacidn al caso de estudio

Una vez determinadas las viviendas a estudiar y establecidas las magnitudes elegidas, se

procedid a la vinculacién de las mismas.

La humedad relativa y temperatura se estudié a lo largo de un lapso de tiempo

determinado en el periodo frio, que, por motivos del plazo de entrega para esta tesis no se pudo
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realizar de forma experimental para el periodo caluroso, recurriéndose a la simulacion
informatica, en dicho caso. Mientras que el resto de variables se midieron una Unica vez dentro

del periodo frio.
- Etapa 4 — Otras estrategias de diseiio y reflexiones finales

Luego de evaluadas las estrategias de disefio pasivo aplicadas, se analizé que otras
podrian haber sido incorporadas desde la etapa de disefio de las viviendas y cual fue la razén.
Siempre teniendo en cuenta las circunstancias que se dan en las diferentes etapas del proceso
de una cooperativa, es decir, desde la compra del terreno, el disefio de las viviendas en base a
esa superficie adquirida, hasta su construccidn. Y se plantearon las reflexiones finales en base a

lo realizado en las etapas anteriores.
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Capitulo 4

Observaciones, mediciones y analisis de datos

4.1 Observaciones

En la construccion de viviendas de cooperativas por ayuda mutua, existen dos actores
que juegan un rol fundamental, estamos hablando de los cooperativistas y los Institutos de

Asistencia Técnica (IAT).

Los IAT, son organizaciones que estan constituidas por equipos interdisciplinarios de
profesionales, cuyo objetivo es el asesoramiento técnico en todos los aspectos que requieran

los grupos cooperativos de vivienda para llevar a cabo su objetivo.

Por otro lado, los cooperativistas estdn conformados por grupos de familias con
necesidades de vivienda, a quienes se les dificulta acceder a la misma a través de otros medios

y seran los beneficiarios de las viviendas construidas.
4.1.1 Rol del IAT

Como se menciond anteriormente los IAT estdn conformados por profesionales de
diferentes disciplinas y en esta tesis, nos referiremos Unicamente al rol de uno de los integrantes

que tiene mayor incidencia en la tematica estudiada, como es el arquitecto proyectista.

Su trabajo se centra en el asesoramiento técnico a la cooperativa para la eleccién del
terreno y el posterior disefio arquitectdnico del conjunto habitacional. Puede influir en la
eleccién de dicho terreno, manifestando las ventajas e inconvenientes. También determina el
disefo arquitecténico mas apropiado para dicha superficie, dentro de algunos parametros
establecidos por el MVOT para la construccidn de vivienda por ayuda mutua, como por ejemplo
sistemas constructivos disponibles, exigencias constructivas, metros cuadrados maximos por

vivienda, etc.

El MVOT establece mediante sus técnicos, el monto de dinero en Unidades Reajustables
(UR) equivalente a la construccion de una vivienda, el cual multiplicado por la cantidad de
viviendas a construir constituye parte del valor del préstamo a otorgar. Vale destacar, que
ademas puede otorgar un monto para la compra del terreno, el cual no puede superar el 10%

del valor del proyecto de las viviendas.

Por este motivo es fundamental el rol del proyectista en el asesoramiento técnico.
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4.1.2 Rol del cooperativista

Los cooperativistas conforman la cooperativa, que es la que toma todas las decisiones
respecto a su proyecto habitacional, siempre con el asesoramiento del IAT. En la mayoria de los
casos son personas que tienen dificultades para el acceso a la vivienda por otros medios y a su
vez tienen un perfil socio-econémico similar. Se trabaja bajo la modalidad de Ayuda Mutua,
aportando una cuota mensual previamente acordada, y el socio junto a su grupo familiar

trabajan de forma comunitaria para construir las viviendas, como es en el caso de estudio.

Respecto a lo constructivo, y teniendo en cuenta el perfil de los cooperativistas, en la
mayoria de los casos se recurre a la utilizacion del sistema constructivo tradicional en ladrillo
porque es el mas conocido a nivel local y es por lo tanto el que un cooperativista puede trabajar
y manejar. Ademas, en la ciudad de Salto, la mayoria de las personas prefieren una vivienda
individual, lo que deja de manifiesto el ideario colectivo respecto a la casa propia como tal, ya
gue se han propuesto por parte de diferentes IAT la construccién de cooperativas en
edificaciones en altura, encontrdndose siempre con la decisién negativa por parte de los

cooperativistas al respecto.

4.2 Registros y mediciones

El caso de estudio es la Cooperativa de Vivienda por Ayuda Mutua COVISANJOSE;

ubicada en la ciudad de Salto, sobre Av. Ferreira Artigas y calle Maciel.

Conformada por 39 viviendas, se eligieron cuatro situaciones diferentes en cuanto a su
orientacién, para que fueran monitoreadas y posteriormente analizadas. Las cuatro, con plantas
muy similares, representan cuatro situaciones diferentes en cuanto a su orientaciéon en donde

sus fachadas principales se orientan hacia un punto cardinal diferente.

Acorde con la numeracién asignada dentro del proyecto de la cooperativa (Ver Grafico
12), las viviendas estudiadas fueron: la N°6 que tiene la orientacidn de su fachada principal hacia
el Oeste y es una tipologia de 3 dormitorios, la N°17 que tiene una orientacion hacia el Este y es
de 2 dormitorios, la N°21 de 4 dormitorios que tiene orientacidn hacia el Norte y la N°36 que

tiene orientacién hacia el Sur y también es de 2 dormitorios.
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vviENDATNE (5
O.rf?fntacfén: Oestel
Tipsidgia: 3 dormitoric.

8BSzl

P.36268

T VIWIENDANG 7
W | C?n’e}ltacién: Este
Tigologia: 2 dormitorios

VIVIENDA 2

.

| Orentacién: Norte
Tipologia; 4 dormitofios

Grdfico 12: Planta de conjunto (viviendas, orientacion y tipologia).

-

P 36366

N° de vivienda y N° de FF (Factor de
. > L m2 m3
orientacion Dormitorios forma)
17 - Este 2 54,98 130,51 1,01
21 - Norte 4 85,35 198,46 1,13
6 - Oeste 3 69,03 159,,03 1,06
36 - Sur 2 54,98 130,51 1,01

Tabla 7: Datos generales de las viviendas estudiadas.

12 Mucicl

VIVIENDA hedg ~ -
Orientacion: syr
712;307|13_g7|'a7:2 dormitorios

El monitoreo de temperatura y humedad relativa® se realizé solamente para el periodo

frio, y se efectud entre el 10 de julio de 2020 y el 17 de agosto de 2020, mientras que para el

periodo caluroso se realizdé una simulacién. Si observamos como se comporto el estado del

tiempo en el periodo en que se monitored, vemos que en algunos dias se registraron bajas

temperaturas y bajas sensaciones térmicas, en donde por momentos la temperatura descendié

por debajo de los 0°C y se registraron heladas agrometeoroldgicas. Mientras que, en otros dias,

6 HR (%): relacién entre la masa de vapor de agua presente en un volumen de aire y la masa de vapor de agua contenida en un

volumen igual de aire saturado, a la misma temperatura y presion barométrica.

42



se registraron temperaturas minimas superiores a los 18°C y que en algunos momentos las

maximas se acercaron a los 30°C. (Instituto Uruguayo de Meteorologia (INUMET)).

Por otro lado, las mediciones de los otros pardmetros a estudiar, se realizaron de forma
puntual el dia 18 de agosto de 2020 entre las 16:00 y las 18:00 horas, en donde el estado del
tiempo en dicho rango horario, segin la estacién meteoroldgica ubicada en el Aeropuerto
Internacional "Nueva Hespérides” de la ciudad de Salto, era de cielo claro, la temperatura del
aire era de 24°C, la humedad relativa de un 28% y los vientos soplaban de la direccién SSW a 9

km/h. (Instituto Uruguayo de Meteorologia (INUMET)).

Temperatura y Humedad Exterior
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Temperatura Exterior

Humedad Relativa Exterior

Grdfico 13: Variacion humedad relativa y temperatura exterior para periodo frio.

4.2.1 Humedad relativa y temperatura

El rango recomendado de temperatura de confort, con personas en actividad sedentaria
en edificios no climatizados, se encuentra entre los 20 y 22°C para el periodo frio, extendido de
18 a 24°C, y, por otra parte, en lo que respecta al periodo caluroso, va de 20 a 27°C, con un limite
superior que puede llegar hasta los 28°C. En ambos periodos se considera una humedad relativa

de entre 40 y 70% (Departamento de Clima y Confort en Arquitectura (DECCA), Facultad de
Arquitectura, Disefio y Urbanismo (FADU), Uruguay).
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- Periodo frio

Para el monitoreo de la humedad relativa y temperatura, se colocaron 2 sensores por
cada una de las viviendas a estudiar (Ver Grafico 14), uno se colocé en planta baja en la escalera
y otro en planta alta sobre la ventana del dormitorio principal, a una altura aproximada de 2
metros sobre el nivel del piso. Mientras que otro sensor se colocd a la intemperie para conocer
el comportamiento ambiental exterior de los pardmetros estudiados en esta seccidn. Todos los
sensores estuvieron protegidos de la radiacion solar directa, ya que la misma alteraria los valores

que registran los equipos.

LG
o
A

SENSOR o
Planta Alta

Planta’

Grdfico 14: Ejemplo de colocacion de sensores en planta baja y alta (Vivienda 6).

- Andlisis general de humedad relativa y temperatura

Con los registros obtenidos del sensor colocado en el exterior, se observé que durante
el periodo de monitoreo la humedad media en el exterior fue de 63,9% (la cual esta
aproximadamente un 11% por debajo de la media estadistica segiin INUMET), la humedad

maxima media fue de 76,1% y la humedad minima media fue de 46,1%.

En lo que refiere a los promedios de humedad relativa registrados en cada vivienda (Ver
Tabla 8), se observd que los de maximas medias se encontraron fuera del rango de confort,

mientras que los promedios de minimas se encontraron dentro.

Durante el mismo periodo de monitoreo, la temperatura media exterior’ fue de 16,6°C,

(la cual esta aproximadamente unos 3°C por encima de la media estadistica segin INUMET), la

7tm (°C): media aritmética de las temperaturas exteriores registradas en un periodo determinado.
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temperatura maxima media® fue de 22,6°C y la temperatura minima media® fue de 12,0°C, por

lo cual esto da como resultado una amplitud media de la temperatura exterior'® de 10,6°C.

Por otra parte, segun los datos superpuestos para este periodo en la carta bioclimatica
y a modo de simplificacién aproximada (Ver Grafico 15), se observé que la temperatura media 'y
humedad relativa media de todas las viviendas se encontraron en zona de masa térmica aislada
para calentamiento, en donde es necesario el aislamiento térmico para evitar las pérdidas de

calor hacia el exterior y por otro lado aprovechar las ganancias internas y del sol.

1. Zona de confort

2. Zona de ventilacion

3. Zonade enfriamiento
evaporativo

4. Zona de masa térmica
aislada para enfriamiento
5. Zona de aire acondicionado
6. Zona de humidificacion
7. Zonade masatérmica
aislada para calentamiento
8. Zona de calentamiento
solar pasivo

9. Zona de calentamiento
artificial

Wig/Kg)

TBS[*C)

Grdfico 15: Carta bioclimdtica de Givoni para viviendas estudiadas en base a temperatura media y humedad relativa

media (Periodo frio). Rojo — Vivienda 17, Verde — Vivienda 21, Azul — Vivienda 6, Amarillo — Vivienda 36

La inercia térmica conlleva dos fendmenos, uno de ellos es el de la amortiguacién en la
variacion de las temperaturas y otro es el retardo de la temperatura interior respecto a la
exterior. En el caso de estudio, como se observd en los valores de amplitud y amortiguacion
registrados (Ver Tabla 9), las oscilaciones interiores de las diferentes viviendas fueron menores

que las oscilaciones exteriores.

8 txm (°C): media aritmética de las temperaturas maximas exteriores registradas en cada uno de los dias de un periodo
determinado.

2 tnm (°C): media aritmética de las temperaturas minimas exteriores registradas en cada uno de los dias de un periodo
determinado.

10 A (°C) = txm-tnm
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N° de vivienda (Planta y orientacién) | Promedio de max. (%) Promedio de min. (%) HRm (%)

17 (PB) (Este) 74,4 55,5 64,95

17 (PA) (Este) 75,5 54,3 64,9

21 (PB) (Norte) 70 53,6 61,8

21 (PA) (Norte) 72,9 60,7 66,8

6 (PB) (Oeste) 81 63,2 72,1

6 (PA) (Oeste) 81,7 64 72,85

36 (PB) (Sur) 75,6 54,3 64,95

36 (PA) (Sur) 70,8 53,9 62,35

Exterior 76,1 46,1 61,1

Tabla 8: Humedad relativa promedio de mdximas y minimas medias, y humedad relativa media de cada una de las

viviendas monitoreadas (Periodo frio).

P ey | 00| omia | g | AT ) | amortgon ()
17 (PB) (Este) 19,4 17,3 18,4 2 0,2
17 (PA) (Este) 19,6 17 18,3 2,7 0,3
21 (PB) (Norte) 19,3 17,2 18,3 2 0,2
21 (PA) (Norte) 18,3 16,1 17,2 2,1 0,2
6 (PB) (Oeste) 17,8 16,1 17,0 1,8 0,2
6 (PA) (Oeste) 18,8 16,6 17,7 2,2 0,2
36 (PB) (Sur) 19 16,4 17,7 2,6 0,2
36 (PA) (Sur) 20 17,5 18,8 2,5 0,2
Exterior 22,6 12 17,3 10,6

Tabla 9: Temperatura promedio de mdximas y minimas, temperatura media, amplitud y amortiguacion de cada una

de las viviendas monitoreadas (Periodo frio).
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- Vivienda 17 (Este)

En la vivienda 17 que tiene orientacién Este, se observé que el porcentaje de horas en

confort en planta baja fue de 43%, siendo el resto de horas en disconfort por frio de 57% (Ver

Tabla 10). Mientras que en planta alta el porcentaje de horas en confort fue de 41% y de

disconfort de 59% (Ver Tabla 11).

Horas En Confort 405 43%
Horas En Disconfort Por Calor 0,5 0%
Por Frio 530,5 57%

Total 531 57%

Horas Totales 936 100%

Tabla 10: Horas totales y porcentaje de horas, de confort y disconfort para periodo frio (Vivienda 17 — Planta baja).

Horas En Confort

381 41%
Horas En Disconfort Por Calor 24,5 2%
Por Frio 530,5 57%
Total 555 59%
Horas Totales 936 100%

Tabla 11: Horas totales y porcentaje de horas, de confort y disconfort para periodo frio (Vivienda 17 — Planta alta).
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Grdfico 16: Temperatura interior, exterior y rango de confort para periodo frio (Vivienda 17 — Planta baja).
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Vivienda 17 - Orientacién Este (Planta Alta)
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Grdfico 17: Temperatura interior, exterior y rango de confort para periodo frio (Vivienda 17 — Planta alta).

Vivienda 17 - Orientacion Este (Planta Baja)
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Grdfico 18: Humedad relativa interior y exterior para periodo frio (Vivienda 17 — Planta baja).
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Vivienda 17 - Orientacién Este (Planta Alta)
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Grdfico 19: Humedad relativa interior y exterior para periodo frio (Vivienda 17 — Planta alta).

- Vivienda 21 (Norte)

En la vivienda 21 que tiene orientacion Norte, se observod que el porcentaje de horas en
confort en planta baja fue de 42%, siendo el resto de horas en disconfort por frio de 58% (Ver
Tabla 12). Mientras que en planta alta el porcentaje de horas en confort fue de 39% y de

disconfort de 61% (Ver Tabla 13).

Horas En Confort 389 42%
Horas En Disconfort Por Calor 6,5 1%
Por Frio 540,5 57%

Total 547 58%

Horas Totales 936 100%

Tabla 12: Horas totales y porcentaje de horas, de confort y disconfort para periodo frio (Vivienda 21 — Planta baja).

Horas En Confort 367 39%
Horas En Disconfort Por Calor 3,5 1%
Por Frio 565,5 60%

Total 569 61%

Horas Totales 936 100%

Tabla 13: Horas totales y porcentaje de horas, de confort y disconfort para periodo frio (Vivienda 21 — Planta alta).
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Vivienda 21 - Orientaciéon Norte (Planta Baja)
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Grdfico 20: Temperatura interior, exterior y rango de confort para periodo frio (Vivienda 21 — Planta baja).

Vivienda 21 - Orientacién Norte (Planta Alta)
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Grdfico 21: Temperatura interior, exterior y rango de confort para periodo frio (Vivienda 21 — Planta alta).
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Vivienda 21 - Orientacién Norte (Planta Baja)
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Grdfico 22: Humedad relativa interior y exterior para periodo frio (Vivienda 21 — Planta baja).

Vivienda 21 - Orientacion Norte (Planta Alta)
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Grdfico 23: Humedad relativa interior y exterior para periodo frio (Vivienda 21 — Planta alta).




- Vivienda 6 (Oeste)

En la vivienda 6 que tiene orientacion Oeste, se observé que el porcentaje de horas en

confort en planta baja fue de 36%, siendo el resto de horas en disconfort por frio de 64% (Ver

Tabla 14). Mientras que en planta alta el porcentaje de horas en confort fue de 41% y de

disconfort de 59% (Ver Tabla 15).

Horas En Confort 341,5 36%
Horas En Disconfort Por Calor 0 0%
Por Frio 594,5 64%

Total 594,5 64%

Horas Totales 936 100%

Tabla 14: Horas totales y porcentaje de horas, de confort y disconfort para periodo frio (Vivienda 6 — Planta baja).

Horas En Confort 380 41%
Horas En Disconfort Por Calor 45 1%
Por Frio 551,5 58%

Total 556 59%

Horas Totales 936 100%

Tabla 15: Horas totales y porcentaje de horas, de confort y disconfort para periodo frio (Vivienda 6 — Planta alta).
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Grdfico 24: Temperatura interior, exterior y rango de confort para periodo frio (Vivienda 6 — Planta baja).
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Vivienda 6 - Orientacién Oeste (Planta Alta)

30

27
24
9
6

3
7/10/2020 07-15-2020 07-20-2020 07-25-2020 07-30-2020 8/5/2020 8/10/2020 08-15-2020

]
[y

-
o0

-
[

Temperatura (°C)

-
]

Rango de Temperatura de Confort (Invierno)

Temperatura del Local

Temperatura Exterior

Grdfico 25: Temperatura interior, exterior y rango de confort para periodo frio (Vivienda 6 — Planta alta).
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Grdfico 26: Humedad relativa interior y exterior para periodo frio (Vivienda 6 — Planta baja).



Vivienda 6 - Orientacion Oeste (Planta Alta)
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Grdfico 27: Humedad relativa interior y exterior para periodo frio (Vivienda 6 — Planta alta).

- Vivienda 36 (Sur)

En la vivienda 36 que tiene orientacidn Sur, se observd que el porcentaje de horas en
confort en planta baja fue de 41%, siendo el resto de horas en disconfort por frio de 59% (Ver
Tabla 16). Mientras que en planta alta el porcentaje de horas en confort fue de 37% y de

disconfort de 63% (Ver Tabla 17).

Horas En Confort 384,5 41%
Horas En Disconfort Por Calor 0,5 0%
Por Frio 551 59%

Total 551,5 59%

Horas Totales 936 100%

Tabla 16: Horas totales y porcentaje de horas, de confort y disconfort para periodo frio (Vivienda 36 — Planta baja).

Horas En Confort 344 37%
Horas En Disconfort Por Calor 80 8%
Por Frio 512 55%

Total 592 63%

Horas Totales 936 100%

Tabla 17: Horas totales y porcentaje de horas, de confort y disconfort para periodo frio (Vivienda 36 — Planta alta).

54



Vivienda 36 - Orientacién Sur (Planta Baja)
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Grdfico 28: Temperatura interior, exterior y rango de confort para periodo frio (Vivienda 36 — Planta baja).

Vivienda 36 - Orientacién Sur (Planta Alta)
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Grdfico 29: Temperatura interior, exterior y rango de confort para periodo frio (Vivienda 36 — Planta alta).
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Vivienda 36 - Orientacidn Sur (Planta Baja)
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Grdfico 30: Humedad relativa interior y exterior para periodo frio (Vivienda 36 — Planta baja).

Vivienda 36 - Orientacidn Sur (Planta Alta)
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Grdfico 31: Humedad relativa interior y exterior para periodo frio (Vivienda 36 — Planta alta).



- Andlisis general de graficos de humedad relativa y temperatura

En todas las viviendas estudiadas se observé que la temperatura interior estuvo fuera
del rango de confort en los dias tipicos de invierno con temperaturas bajas, pese a que en todos
los casos se contaba con sistemas complementarios para calefaccién y que segun lo manifestado
por los cooperativistas eran utilizados con diferentes frecuencias. Aunque en el periodo en que
se realizaron las mediciones se registraron dias en donde la temperatura exterior fue mas alta
de lo normaly por lo tanto en esos momentos la temperatura interior tendid a estar en el rango

de confort.

Por otro lado, al comparar ambas plantas de cada vivienda, se observd una minima
tendencia de la planta alta a tener menor cantidad de horas de confort, con una mayor variacién
de temperatura interior, acompafiando mas las variaciones exteriores. Todo esto se debe a que
son los locales con mayor cantidad de area expuesta y ademds debido a los materiales de la
cubierta; que como se observd en las imagenes termograficas, es por donde se dan mayores
pérdidas o ganancias de calor debido a los problemas de aislacidon presentes. Y por ende, se

corrobora lo que se intuye por experiencia.

Basandose en el porcentaje de horas de confort registrados, el comportamiento de las
viviendas es bueno ya que los porcentajes de horas en confort llegan hasta un 40% en algunos
casos con orientaciones mds favorables. Y también se desprende de las tablas y graficos que la
variacion de la orientacién, tipologia y dimensiones de las viviendas estudiadas en la

cooperativa, tiene una incidencia en el confort térmico de las mismas.

N° de vivienda (Planta y orientacion) % Horas En Confort % Horas En Disconfort
17 (PB) (Este) 43 57
17 (PA) (Este) 41 59
21 (PB) (Norte) 42 58
21 (PA) (Norte) 39 61
6 (PB) (Oeste) 36 64
6 (PA) (Oeste) 41 59
36 (PB) (Sur) 41 59
36 (PA) (Sur) 37 63

Tabla 18: Porcentaje de horas en confort de todas las viviendas en planta baja y alta.

La humedad relativa interior tendié en general a mantenerse en el rango de confort,
registrandose algunos dias en que este valor se encontrd por encima de dicho rango y por lo
tanto esto generd bajas sensaciones térmicas, ya que, como se mencioné anteriormente,

cuando la humedad relativa es mas alta, el aire frio y hiumedo hace que nuestros cuerpos pierdan
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calor rdpidamente y esto nos dé una mayor sensacién de frio. También se remarcé que fue el

pardmetro que en el interior mds tendié a acompanar a lo que sucedié en el exterior.
- Periodo caluroso

Para el estudio del comportamiento de las viviendas en el periodo caluroso, se comenzé
en primer lugar, por realizar una simulacidén y comparacion con los datos que se pudieron medir
in situ. Para ello, se realizé6 un modelado del caso de estudio en el software Design Builder, al
cual luego se le incorpord datos de sistema constructivo, usuarios, equipos, etc., basandose en
recaudos graficos proporcionados por el IAT actuante, asi como por relevamientos realizados.
Los datos climaticos exteriores utilizados para realizar las simulaciones y futuras propuestas,
fueron descargados del sitio web “climate.onebuilding.org”, que contiene datos climaticos para
su utilizacion en simulaciones constructivas, utilizandose mas concretamente el archivo
“URY_SA_Salto-Nueva.Hesperides.Intl.AP_863600 AMTUes.zip” que corresponde al

Departamento de Salto.

Para analizar el comportamiento de las viviendas durante este periodo de estudio, se
realizd una simulacién en un lapso de tiempo de 20 dias desde el 5 de enero hasta el 24 del
mismo mes, ya que es el mes mas caluroso para el clima de Salto (Ver Tabla 1). En todas las
viviendas se consideré la incidencia de la ventilacién nocturna determindndose los valores de
rph (Ver Tabla 19, 20, 21 y 22), asi como el uso de sistemas complementarios de refrigeracion
para los cuales se determind un horario promedio de uso nocturno desde la 1:00 hasta las 7:00
horas lo que dio un resultado con un mayor acercamiento a la realidad. Y ademas, se optd por
realizar simulaciones sin tener en cuenta los sistemas de refrigeracion para realizar una
comparacién de la incidencia de los mismos. También se tuvieron en cuenta el uso de las

protecciones solares exteriores existentes (Ver Tabla 23).

El caudal de ventilacion generado mediante esta estrategia se puede calcular segun:
v =E.A, V.E (m%/s)
donde E = coeficiente de efectividad
Ae = area Util de la abertura de entrada (m?)
v = velocidad del aire (m/s)
F = factor que relaciona area de entrada con area de salida del flujo de aire

Expresado en renovaciones por hora
Rph = vim'/h) f vol (m')
Rph =

Cdlculo de ventilacion natural (Periodo caluroso). Fuente: FADU - Acondicionamiento Térmico. Capitulo “Ventilacion

natural”. (p. 15y 16).
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Vivienda N° 17 Vivienda N° 21
Planta Rph Planta Rph
Baja 82 Baja 109
Alta 57 Alta 110
Tabla 19: Propiedades ventilacion natural (Vivienda Tabla 20: Propiedades ventilacion natural (Vivienda
17 — Planta baja y alta). 21 - Planta baja y alta).
Vivienda N° 6 Vivienda N° 36
Planta Rph Planta Rph
Baja 74 Baja 140
Alta 51 Alta 51
Tabla 21: Propiedades ventilacion natural (Vivienda Tabla 22: Propiedades ventilacion natural (Vivienda
6 — Planta baja y alta) 36 — Planta baja y alta)

Protecciones Exteriores
Tipo Posicion Tipo De Control Punto de ajuste temperatura interior
Persiana PVC Exterior Temperatura del aire interior 28°C

Tabla 23: Protecciones solares exteriores y propiedades de uso.

Por otra parte, segln los datos superpuestos para este periodo en la carta bioclimatica
y a modo de simplificacion aproximada (Ver Gréfico 32), se observé que la temperatura media y
humedad relativa media de todas las viviendas se encontraron en zona de ventilacién, lo que
significa que se debe recurrir a la ventilacién como estrategia para mejorar la sensacién térmica.

Ya sea ventilaciéon cruzada o de la cubierta.

1. Zona de confort

2. Zona de ventilacion

3. Zona de enfriamiento
evaporativo

4. Zona de masa termica
aislada para enfriamiento
5. Zona de aire acondicionado
6. Zona de humidificacion
7. Zonade masatérmica
aislada para calentamiento
8. Zona de calentamiento
solar pasivo

9. Zona de calentamiento
artificial

Wig/Ks)

TBS[*C)

Grdfico 32: Carta bioclimdtica de Givoni para viviendas estudiadas en base a temperatura media y humedad relativa

media (Periodo caluroso). Rojo — Vivienda 17, Verde — Vivienda 21, Azul — Vivienda 6, Amarillo — Vivienda 36
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- Andlisis general de temperatura

Para este periodo critico analizado, la inercia es el principal medio para amortiguar y

retrasar la onda térmica. Para el caso de estudio, se observd en la amplitud registrada mediante

simulacidn tanto con el uso y no uso de sistemas de refrigeracién (Ver Tabla 24 y 25), que las

oscilaciones interiores fueron mayores en planta alta que en planta baja, debido al mayor

intercambio de calor con el exterior a través de la cubierta. Mientras que, sin el uso de aire

acondicionado, las amplitudes fueron mucho mayores a cuando se utilizaron debido a su

incidencia en la temperatura interior, lo que deja en evidencia el problema de la inercia térmica

en la cubierta.

P avemany| 51 | s ) | ey | AT R | Amenuesr
17 (PB) (Este) 34,9 28,9 31,9 6 0,5
17 (PA) (Este) 34,7 29,1 31,9 5,6 0,5
21 (PB) (Norte) 32,6 27,6 30,1 5 0,4
21 (PA) (Norte) 33,1 27,7 30,4 5,3 0,4
6 (PB) (Oeste) 34,9 29,1 32,0 5,8 0,5
6 (PA) (Oeste) 35,7 28,8 32,3 6,9 0,6
36 (PB) (Sur) 32,2 27,5 29,9 4,7 0,4
36 (PA) (Sur) 32,9 27,9 30,4 5 0,4
Exterior 33,7 21,4 27,6 12,3

SIN AIRE ACONDICIONADO

Tabla 24: Temperatura promedio de mdximas y minimas, media y amplitud de cada una de las viviendas monitoreadas

(Periodo caluroso sin uso de sistemas de refrigeracion).
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N° de vivienda Amplitud (A) |Amortiguacion (W)
txm (°C tnm (°C tm (°C

(Planta y orientacion) Q) Q) Q) (°C) (°C)
17 (PB) (Este) 29,2 26,5 27,9 2,7 0,2
17 (PA) (Este) 29,5 25,9 27,7 3,6 0,3

3

21 (PB) (Norte) 28,7 26,4 27,6 23 0,2 3

2

o

o

21 (PA) (Norte) 29,4 25,8 27,6 3,6 0,3 =

o

<

6 (PB) (Oeste) 29,4 26,9 28,2 2,5 0,2 s

<

8

6 (PA) (Oeste) 30,2 26,6 28,4 3,6 0,3 o
36 (PB) (Sur) 28,6 26,1 27,4 2,5 0,2
36 (PA) (Sur) 29,2 25,6 27,4 3,5 0,3

Exterior 33,7 21,4 27,6 12,3

Tabla 25: Temperatura promedio de mdximas y minimas, media y amplitud de cada una de las viviendas monitoreadas

(Periodo caluroso con uso de sistemas de refrigeracion).
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- Vivienda 17 (Este)

En la vivienda 17, se observd que el porcentaje de horas en confort en planta baja sin el
uso de sistemas de refrigeracion fue de 11%, siendo el resto de horas en disconfort por calor de
89% y teniendo en cuenta el uso de sistemas complementarios fue de 38% de confort, siendo el

resto de horas en disconfort por calor de 62%. (Ver Tabla 26).

Mientras que en planta alta el porcentaje de horas en confort fue de 14% vy de disconfort
de 86% sin el uso de sistemas de refrigeracidén y con su uso, de 43% de confort y de 57% de

disconfort (Ver Tabla 27).

Sin Aire Acondicionado Con Aire Acondicionado
Horas En Confort 54 11% 181 38%
Horas En Disconfort Por Calor 426 89% 299 62%
Por Frio 0 0% 0 0%
Total 426 89% 299 62%
Horas Totales 480 100% 480 100%

Tabla 26: Horas totales y porcentaje de horas, de confort y disconfort para periodo caluroso con y sin uso de sistemas

de refrigeracion (Vivienda 17 — Planta baja).

Sin Aire Acondicionado Con Aire Acondicionado
Horas En Confort 66 14% 208 43%
Horas En Disconfort Por Calor 414 86% 272 57%
Por Frio 0 0% 0 0%
Total 414 86% 272 57%
Horas Totales 480 100% 480 100%

Tabla 27: Horas totales y porcentaje de horas, de confort y disconfort para periodo caluroso con y sin uso de sistemas

de refrigeracion (Vivienda 17 — Planta alta).
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Vivienda 17 - Orientacion Este (Planta Baja) - Sin Aire Acondicionado
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Grdfico 33: Temperatura interior, exterior y rango de confort para periodo caluroso sin uso de sistemas de

refrigeracion (Vivienda 17 — Planta baja).

Vivienda 17 - Orientacion Este (Planta Baja) - Con Aire Acondicionado
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Grdfico 34: Temperatura interior, exterior y rango de confort para periodo caluroso con uso de sistemas de

refrigeracion (Vivienda 17 — Planta baja).
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Vivienda 17 - Orientacién Este (Planta Alta) - Sin Aire Acondicionado
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Grdfico 35: Temperatura interior, exterior y rango de confort para periodo caluroso sin uso de sistemas de

refrigeracion (Vivienda 17 — Planta alta).
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Grdfico 36: Temperatura interior, exterior y rango de confort para periodo caluroso con uso de sistemas de

refrigeracion (Vivienda 17 — Planta alta).
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- Vivienda 21 (Norte)

En la vivienda 21, se observd que el porcentaje de horas en confort en planta baja sin el
uso de sistemas de refrigeracion fue de 23%, siendo el resto de horas en disconfort por calor de
78% y teniendo en cuenta el uso de sistemas complementarios fue de 43% de confort, siendo el

resto de horas en disconfort por calor de 57%. (Ver Tabla 28).

Mientras que en planta alta el porcentaje de horas en confort fue de 24% vy de disconfort
de 76% sin el uso de sistemas de refrigeracién y con su uso, de 45% de confort y de 55% de

disconfort (Ver Tabla 29).

Sin Aire Acondicionado Con Aire Acondicionado
Horas En Confort 108 23% 206 43%
Horas En Disconfort Por Calor 372 78% 274 57%
Por Frio 0 0% 0 0%
Total 372 78% 274 57%
Horas Totales 480 100% 480 100%

de refrigeracion (Vivienda 21 — Planta baja).

Sin Aire Acondicionado Con Aire Acondicionado
Horas En Confort 114 24% 214 45%
Horas En Disconfort Por Calor 366 76% 266 55%
Por Frio 0 0% 0 0%
Total 366 76% 266 55%
Horas Totales 480 100% 480 100%

Tabla 28: Horas totales y porcentaje de horas, de confort y disconfort para periodo caluroso con y sin uso de sistemas

Tabla 29: Horas totales y porcentaje de horas, de confort y disconfort para periodo caluroso con y sin uso de sistemas

de refrigeracion (Vivienda 21 — Planta alta).
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Vivienda 21 - Orientacion Norte (Planta Baja) - Sin Aire Acondicionado
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Grdfico 37: Temperatura interior, exterior y rango de confort para periodo caluroso sin uso de sistemas de

refrigeracion (Vivienda 21 — Planta baja).
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Grdfico 38: Temperatura interior, exterior y rango de confort para periodo caluroso con uso de sistemas de

refrigeracion (Vivienda 21 — Planta baja).
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Vivienda 21 - Orientacidn Norte (Planta Alta) - Sin Aire Acondicionado
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Grdfico 39: Temperatura interior, exterior y rango de confort para periodo caluroso sin uso de sistemas de

refrigeracion (Vivienda 21 — Planta alta).
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Grdfico 40: Temperatura interior, exterior y rango de confort para periodo caluroso con uso de sistemas de

refrigeracion (Vivienda 21 — Planta alta).
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- Vivienda 6 (Oeste)

En la vivienda 6, se observd que el porcentaje de horas en confort en planta baja sin el
uso de sistemas de refrigeracién fue de 9%, siendo el resto de horas en disconfort por calor de
91% y teniendo en cuenta el uso de sistemas complementarios fue de 33% de confort, siendo el

resto de horas en disconfort por calor de 67%. (Ver Tabla 30).

Mientras que en planta alta el porcentaje de horas en confort fue de 15% y de disconfort
de 85% sin el uso de sistemas de refrigeracién y con su uso, de 30% de confort y de 70% de

disconfort (Ver Tabla 31).

Sin Aire Acondicionado Con Aire Acondicionado
Horas En Confort 45 9% 160 33%
Horas En Disconfort Por Calor 435 91% 320 67%
Por Frio 0 0% 0 0%
Total 435 91% 320 67%
Horas Totales 480 100% 480 100%

de refrigeracion (Vivienda 6 — Planta baja).

Sin Aire Acondicionado Con Aire Acondicionado
Horas En Confort 72 15% 142 30%
Horas En Disconfort Por Calor 408 85% 338 70%
Por Frio 0 0% 0 0%
Total 408 85% 338 70%
Horas Totales 480 100% 480 100%

Tabla 30: Horas totales y porcentaje de horas, de confort y disconfort para periodo caluroso con y sin uso de sistemas

Tabla 31: Horas totales y porcentaje de horas, de confort y disconfort para periodo caluroso con y sin uso de sistemas

de refrigeracion (Vivienda 6 — Planta alta).
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Vivienda 6 - Orientacidn Oeste (Planta Baja) - Sin Aire Acondicionado
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Grdfico 41: Temperatura interior, exterior y rango de confort para periodo caluroso sin uso de sistemas de

refrigeracion (Vivienda 6 — Planta baja).
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Grdfico 42: Temperatura interior, exterior y rango de confort para periodo caluroso con uso de sistemas de

refrigeracion (Vivienda 6 — Planta baja).
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Vivienda 6 - Orientacién Oeste (Planta Alta) - Sin Aire Acondicionado
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Grdfico 43: Temperatura interior, exterior y rango de confort para periodo caluroso sin uso de sistemas de

refrigeracion (Vivienda 6 — Planta alta).
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Grdfico 44: Temperatura interior, exterior y rango de confort para periodo caluroso con uso de sistemas de

refrigeracion (Vivienda 6 — Planta alta).
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- Vivienda 36 (Sur)

En la vivienda 36, se observd que el porcentaje de horas en confort en planta baja sin el

uso de sistemas de refrigeracion fue de 26%, siendo el resto de horas en disconfort por calor de

74% y teniendo en cuenta el uso de sistemas complementarios fue de 45% de confort, siendo el

resto de horas en disconfort por calor de 55%. (Ver Tabla 32).

Mientras que en planta alta el porcentaje de horas en confort fue de 24% y de disconfort

de 76% sin el uso de sistemas de refrigeracién y con su uso, de 47% de confort y de 53% de

disconfort (Ver Tabla 33).

Sin Aire Acondicionado

Con Aire Acondicionado

Horas En Confort 124 26% 216 45%

Horas En Disconfort Por Calor 356 74% 264 55%
Por Frio 0 0% 0 0%

Total 356 74% 264 55%

Horas Totales 480 100% 480 100%

Tabla 32: Horas totales y porcentaje de horas, de confort y disconfort para periodo caluroso con y sin uso de sistemas

de refrigeracion (Vivienda 36 — Planta baja).

Sin Aire Acondicionado

Con Aire Acondicionado

Horas En Confort 115 24% 226 47%

Horas En Disconfort Por Calor 365 76% 254 53%
Por Frio 0 0% 0 0%

Total 365 76% 254 53%

Horas Totales 480 100% 480 100%

Tabla 33: Horas totales y porcentaje de horas, de confort y disconfort para periodo caluroso con y sin uso de sistemas

de refrigeracion (Vivienda 36 — Planta alta).
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Vivienda 36 - Orientacién Sur (Planta Baja) - Sin Aire Acondicionado
a2

i

it W‘WM it

w w w
o w (=]

Temperatura (°C)
= N

15

12
7-Ene 9-Ene 11-Ene 13-Ene 15-Ene 17-Ene 19-Ene 21-Ene 23-Ene

Rango de Temperatura de Confort (Verano)

Temperatura del Local

Temperatura Exterior

Grdfico 45: Temperatura interior, exterior y rango de confort para periodo caluroso sin uso de sistemas de

refrigeracion (Vivienda 36 — Planta baja).
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Grdfico 46: Temperatura interior, exterior y rango de confort para periodo caluroso con uso de sistemas de

refrigeracion (Vivienda 36 — Planta baja).
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Vivienda 36 - Orientacién Sur (Planta Alta) - Sin Aire Acondicionado
42

3 ”

Wl

w w
w @

w
o
=
—
e

Temperatura (°C)
N N
E= ~

15

12
7-Ene 9-Ene 11-Ene 13-Ene 15-Ene 17-Ene 19-Ene 21-Ene 23-Ene

Rango de Temperatura de Confort (Verano)

Temperatura del Local

Temperatura Exterior

Grdfico 47: Temperatura interior, exterior y rango de confort para periodo caluroso sin uso de sistemas de

refrigeracion (Vivienda 36 — Planta alta).
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Grdfico 48: Temperatura interior, exterior y rango de confort para periodo caluroso con uso de sistemas de

refrigeracion (Vivienda 36 — Planta alta).
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- Andlisis general de graficos de temperatura

En este periodo, se observé que la temperatura interior en todas las viviendas sin uso
de aire acondicionado tendié a asimilar a la temperatura exterior, lo que demostrd el mal
comportamiento que presentan las viviendas en el periodo caluroso, que es el
sobrecalentamiento y que es ademas el que presentan las edificaciones en general en la ciudad

de Salto.

Por otra parte, observando las gréficas, vemos que las temperaturas de los locales
estudiados generalmente estuvieron fuera del rango de confort sin el uso de los equipos de aire
acondicionado, con temperaturas interiores altas, que se mantuvieron asi a pesar de que la
temperatura exterior haya descendido, notandose esto tanto en planta alta como en planta
baja. Y si comparamos las graficas con y sin uso de equipos de refrigeracion, se distinguid
claramente la incidencia que tienen los mismos en el confort, que si bien no se utilizan todo el
tiempo sino en momentos puntuales como durante la noche, cuando estan operativos, el

ambiente se encuentra dentro del rango de confort.

Sin Aire Acondicionado Con Aire Acondicionado
N*de v“,"enda, !Planta E % Horas En Confort % Horas En Disconfort | % Horas En Confort | % Horas En Disconfort

orientacion)

17 (PB) (Este) 11 89 38 62
17 (PA) (Este) 14 36 43 57
21 (PB) (Norte) 23 78 43 57
21 (PA) (Norte) 24 76 45 55
6 (PB) (Oeste) 9 91 33 67
6 (PA) (Oeste) 15 85 30 70

36 (PB) (Sur) 26 74 45 55

36 (PA) (Sur) 24 76 47 53

Tabla 34: Porcentaje de horas en confort de todas las viviendas en planta baja y alta (Con y sin uso de sistemas

complementarios).
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4.2.2 Pérdidas y ganancias

Por medio de una simulacién con Design Builder, se determinaron para todas las
viviendas estudiadas los niveles de energia en ganancias y pérdidas en KWh a través de los

diferentes cerramientos y ventilacién, a nivel mensual.
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Grdfico 49: Pérdidas y ganancias a través de los cerramientos y por ventilacion (Vivienda 17 — Planta baja).
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Grdfico 50: Pérdidas y ganancias a través de los cerramientos y por ventilacion (Vivienda 17 — Planta alta).
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Vivienda 21 - Orientacion Norte (Planta Baja)
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Grdfico 51: Pérdidas y ganancias a través de los cerramientos y por ventilacion (Vivienda 21 — Planta baja).
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Grdfico 52: Pérdidas y ganancias a través de los cerramientos y por ventilacion (Vivienda 21 — Planta alta).
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Vivienda 6 - Orientacion Oeste (Planta Baja)
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Grdfico 53: Pérdidas y ganancias a través de los cerramientos y por ventilacion (Vivienda 6 — Planta baja).
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Grdfico 54: Pérdidas y ganancias a través de los cerramientos y por ventilacion (Vivienda 6 — Planta alta).
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Vivienda 36 - Orientacion Sur (Planta Baja)
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Grdfico 55: Pérdidas y ganancias a través de los cerramientos y por ventilacion (Vivienda 36 — Planta baja).
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Grdfico 56: Pérdidas y ganancias a través de los cerramientos y por ventilacion (Vivienda 36 — Planta alta).
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- Andlisis general de graficos de ganancias y pérdidas

Se observd los niveles de energia que se ganan en el periodo caluroso por la cubierta
superior, evidenciando el problema térmico que genera el uso de la chapa, ya que el plano
horizontal es en donde se recibe una enorme cantidad de radiacién solar directa que sobrepasa

a cualquiera de los otros planos verticales.

Por otra parte, son importantes las pérdidas a través de la envolvente opaca y de las
areas vidriadas durante el periodo frio, lo que evidencia los problemas para retener el calor
ganado a través de los mismos, siendo esta una de las principales estrategias a tener en cuenta

para el clima de Uruguay durante dicho periodo.
4.2.3 Niveles de iluminacién natural

El monitoreo de este pardmetro se realizé en todas las viviendas seleccionadas dentro
del caso de estudio y comprendié a los niveles de iluminaciéon natural. Las mediciones se
realizaron el dia 18 de agosto de 2020, entre las 16:00 y 16:20 horas en la vivienda 17, entre las
16:30 y 16:40 horas en la vivienda 36, entre las 16:55 y 17:20 horas en la vivienda 6 y entre las
17:25 y las 17:50 horas en la vivienda 21.

- Vivienda 17 (Este)

En este caso se registraron buenos niveles de iluminacién sobre planta baja y alta (Ver

Grafico 57 y 58), a excepcion del estar que fue apenas por debajo de lo recomendado.
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- Vivienda 21 (Norte)

En esta ocasion, sobre planta baja (Ver Grafico 59) el estar fue donde apenas se estuvo

por debajo de lo recomendado, mientras que sobre la cocina-comedor que tiene orientacion

Sur, se estuvo mas por debajo debido a que el area vidriada para la tipologia de 4 dormitorios

es una ventana de menores dimensiones respecto a la “puerta-ventana” que estan presentes en

las tipologias de 2 y 3 dormitorios. Por otro lado, la iluminacidn sobre planta alta (Ver Grafico

60) en el dormitorio principal fue buena debido a que cuenta con una gran area vidriada.

e 4‘, iiiiiiii
© | 2
£ | i
L | :
E | 3
£ | &
|
\
|
£ | 2
\
2 | E
s
LIEN I LA —
o iy F
= =
| =1
e e
— = — .
@1250ux f o] e
=1 — — |
T ‘1_1{ _ "‘--"“ 1
§
S i L =
% lfl_\
|
. al L .
- o o e—i
[Hi} AOLERD 3l
N . P
|
|
. S

Grdfico 59: Niveles de iluminacion natural (Vivienda

21— Planta baja).
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3,06------------—--- X X =3,06X100/9,60 = 31,88%
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- Vivienda 6 (Oeste)

En esta vivienda, los niveles de iluminacidn registrados en planta baja (Ver Grafico 61)
son buenos, tanto a nivel de cocina-comedor como los son aln mas a nivel del estar, el cual es

gue cuenta con area vidriada sobre la orientacidn Oeste.
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Grdfico 61: Niveles de iluminacidn natural (Vivienda 6

— Planta baja)

Relacién de area vidriada respecto a drea de piso

Estar y cocina-comedor

Ventanas: Al 1,50 m alto / 1,90 m largo / Corrediza / Area de Apertura 50%
A2 2,10 m alto / 1,50 largo / Corrediza / Area de Apertura 50%
Puertas: Cc1 2,10 m alto / 0,90 m largo

Area Piso: 22,61 m? Area Vanos = Ventanas + Puertas = 7,89 m?
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p ¥ IO— X X =7,89X100/22,61 = 34,90%

Dormitorio 1

Ventanas: A5 2,10 m alto / 1,90 m largo / Corrediza / Area de Apertura 50%
Puertas: C2 2,10 m alto /0,80 m largo

Area Piso: 12,40 m? Area Vanos = Ventanas + Puertas = 5,67 m?
12,40---------—--- 100%

5,67------------—-- X X =5,67X100/12,40 = 45,73%

Dormitorio 2

Ventanas: A4 1,10 m alto / 1,25 m largo / Corrediza / Area de Apertura 50%
Puertas: C2 2,10 m alto / 0,80 m largo

Area Piso: 7,61 m? Area Vanos = Ventanas + Puertas = 3,06 m?
7,61---—me- 100%

3,06--------------- X X =3,06X100/7,61 = 40,21%

Dormitorio 3

Ventanas: Ad 1,10 m alto / 1,25 m largo / Corrediza / Area de Apertura 50%
Puertas: C2 2,10 m alto /0,80 m largo

Area Piso: 10,16 m? Area Vanos = Ventanas + Puertas = 3,06 m?

[ (- E— 100%

3,06--------------- X X =3,06X100/10,16 = 30,12%
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- Vivienda 36 (Sur)

En este caso, lo registrado en planta baja (Ver Grafico 62), es apenas por debajo respecto
a lo recomendado, pero es importante mencionar que la calidad de la iluminacién que se recibe
desde esta orientacidn es la mas beneficiosa, ya que se recibe el tipo de luz “difusa” que es la
mas aconsejada para la iluminacién natural, ya que la incidencia no se da de forma directa,

siendo mas uniforme, con una eficiencia constante y sin generar deslumbramientos ni reflejos.
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Grdfico 62: Niveles de iluminacion natural (Vivienda

36 — Planta baja).

Relacién de area vidriada respecto a drea de piso

Estar y cocina-comedor

Ventanas: Al 1,50 m alto / 1,90 m largo / Corrediza / Area de Apertura 50%
A2 2,10 m alto / 1,50 largo / Corrediza / Area de Apertura 50%

Puertas: Cc1 2,10 m alto / 0,90 m largo
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A7 2,10 m alto /0,80 m largo

Area Piso: 19,78 m? Area Vanos = Ventanas + Puertas = 9,57 m?
19,78------------- 100%

9,57 X X =9,57X100/19,78 = 48,38%

Dormitorio 1

Ventanas: A5 2,10 m alto / 1,90 m largo / Corrediza / Area de Apertura 50%
Puertas: Cc2 2,10 m alto / 0,80 m largo

Area Piso: 12,40 m? Area Vanos = Ventanas + Puertas = 5,67 m?

g YT S— 100%

5,67-----—---—- X X =5,67X100/12,40 = 45,73%

Dormitorio 2

Ventanas: A4 1,10 m alto / 1,25 m largo / Corrediza / Area de Apertura 50%
Puertas: Cc2 2,10 m alto / 0,80 m largo

Area Piso: 7,61 m? Area Vanos = Ventanas + Puertas = 3,06 m?
7,61--mcemeeeeeee 100%

3,06-----=-=nenene- X X =3,06X100/7,61 = 40,21%

- Andlisis general de iluminacién natural

Como conclusidn general respecto a este pardmetro estudiado y su incidencia en el
confort, quedé en evidencia el hecho de que si se tuvo en cuenta este factor en el disefio del
proyecto desde el inicio del mismo. Ya que como se registré en las mediciones realizadas, en
todas las viviendas analizadas se midieron buenos valores de iluminacidn natural, a excepcién
de algunos casos, pero fueron valores casi aceptables. Asi como, el hecho de que el area de

vanos cumple con el porcentaje minimo del 10% indicado en la normativa departamental.
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Por otra parte, como aspecto positivo, fue que se utilizd el color blanco en las
terminaciones interiores de los diferentes cerramientos, ya que es adecuado para distribuir en
el interior de los locales la iluminacidn recibida a través de las areas vidriadas. También se
evidencid que en casi todos los cerramientos transparentes se cuenta con protecciones
exteriores moviles que impiden el ingreso casi total de luz para aquellos casos en que los

usuarios perciban niveles de iluminacidn que les genera disconfort.

Sin embargo, cuando se estudié el manejo de algunos aspectos que no se tuvieron en
cuenta y que permitirian manejar este factor de disefio de una manera mas adecuada para el
confort, fue el no uso de la vegetacidon natural como protector de la incidencia directa de la
radiacion solar; que para algunas orientaciones esto puede resultarle muy favorable, ya que no

se observd ningun tipo de flora en los alrededores de las viviendas.
4.2.4 Radiacion solar

La radiacién solar es una de las variables climaticas mas conocidas y se puede medir con
varios instrumentos, expresados en (w/m?) y como disefiadores, nos interesa saber la cantidad
y el momento en que se recibe. En el caso de estudio, se realizaron mediciones tanto al exterior,
en plano horizontal y vertical y en el interior tanto de la vivienda 17 (Este) (Ver Gréfico 63), entre
las 16:00 y las 16:20 horas del dia 18 de agosto de 2020, como de la vivienda 6 (Oeste) (Ver
Grafico 64), entre las 16:55 y las 17:20 horas también en el mismo dia. Dichas mediciones se
realizaron sobre la fachada Oeste de ambas viviendas, ya que en ese momento la radiacion solar
incidia de forma directa desde dicha orientacién y ademas el estado del cielo era claro en ese

momento.

Cuando se comparé la radiacion solar que se registré en el exterior al sol con la del
interior de la vivienda 17 (Este), se observé que el area vidriada redujo 18% la incidencia del

exterior hacia el interior y en la vivienda 6 (Oeste) la reduccién fue de 26%.
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Grdfico 63: Niveles de radiacion solar (Vivienda 17 — Grdfico 64: Niveles de radiacion solar (Vivienda 6 —
Planta baja). Planta baja).

4.2.5 Humedad superficial

Por medio de un medidor de humedad se puede detectar de forma rapida y sencilla la
humedad cercana a la superficie en varios tipos de materiales, como los que se encuentran en
las paredes, pisos o techos, y que nos permite conocer como es la distribucién de la misma en
dichos cerramientos. La vivienda 17 (Este) (Ver Grafico 65) fue la Unica en que se realizaron
mediciones de humedad superficial sobre los cerramientos verticales, entre las 16:00 y las 16:20
horas, en donde en ese momento se registraba a nivel del aire exterior un 28,0% de humedad
relativa y 24,0°C de temperatura exterior segun el Instituto Uruguayo de Meteorologia

(INUMET).
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Grdfico 65: Niveles de humedad superficial (Vivienda

17 — Planta baja).

4.2.6 Imagenes termograficas

Las imagenes termograficas permiten conocer y evaluar el estado de envolventes,
estructuras e instalaciones. A través de ellas, se pueden realizar evaluaciones localizando
pérdidas de calor de los cerramientos opacos, defectos de aislaciones térmicas, deteccién de

puentes térmicos, presencia de agua, infiltraciones de aire, entre otros.

Las imagenes se tomaron el dia 18 de agosto de 2020, entre las 16:00 y 16:20 horas en
la vivienda 17, entre las 16:30 y 16:40 horas en la vivienda 36, entre las 16:55 y 17:20 horas en
lavivienda 6 y entre las 17:25 y las 17:50 horas en la vivienda 21. En dichas imagenes registradas,
se observo que las zonas frias (color azul) son las pertenecientes a los cerramientos verticales,
que son los que cuentan con muro doble de ladrillo y una capa de aislacién de 3cm de
poliestireno expandido, asi como al cerramiento intermedio, que es en losa de hormigdn
armado. Mientras que las zonas mas calientes (color rojo) y que por lo tanto comprometen el

confort en el interior de las viviendas, son las pertenecientes a los cerramientos de la cubierta
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superior, que cuentan con una capa de aislacién de lana de vidrio, que presenta deficiencias en
cuanto a su funcidn, sumado a la terminacidn superior que es en chapa de acero galvanizado, la
cual presenta muy malas propiedades térmicas, y genera continuos problemas de
condensaciones que redundan en goteos y aparicidon de cielorrasos mojados y manchas de

humedad.

Ademas, se observaron la presencia de puentes térmicos sobre los marcos de los

cerramientos moviles, como fueron el caso de puertas y ventanas.

Grdfico 66: Dormitorio principal (Vivienda 17 — Planta Grdfico 67: Termogrdfica dormitorio principal

alta). (Vivienda 17 — Planta alta).

Grdfico 68: Cocina-comedor (Vivienda 21 — Planta Grdfico 69: Termogrdfica cocina-comedor (Vivienda

baja). 21— Planta baja).

Grdfico 70: Estar (Vivienda 6 — Planta baja). Grdfico 71: Termogrdfica estar (Vivienda 6 — Planta

baja).
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4.2.7 Factor de forma

El factor de forma es la relacién entre forma y volumen, que se calcula como el cociente
entre la superficie expuesta de la envolvente del edificio y el volumen que alberga. Dicha
envolvente es aquella que intercambia calor con el exterior, entonces las pérdidas y/o ganancias
de calor son proporcionales a esta, ya que un mayor factor de forma indica una mayor exposicion
al exterior y por ende esta relacionado con una mayor demanda de energia para calefaccion o

refrigeracion (Piccion, et al, 2010).

En el caso de estudio se determind el factor de forma para cada una de las viviendas
estudiadas (Ver Tabla 35), en donde se observé que las viviendas de 2 dormitorios (Vivienda 17
y 36) son las que presentan menor area expuesta respecto a su volumen interior, ya que las
mismas son las que tienen forma mds compacta posible. Mientras que la vivienda de 4

dormitorios (Vivienda 21) que ademas tiene orientacién Norte, es la que presentan mayor area

expuesta.
Vivienda 17 (Este) | Vivienda 21 (Norte) Vivienda 6 (Oeste) Vivienda 36 (Sur)
Area expuesta (m?) 131,32 223,5 168,7 131,32
Volumen interior (m°) 130,51 198,46 159,03 130,51
Factor de forma 1,01 1,13 1,06 1,01

Tabla 35: Factor de forma para cada una de las viviendas estudiadas.
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Capitulo 5

Estrategias de disefio pasivo

5.1 Estrategias aplicadas

Dentro de las estrategias aplicadas al proyecto actual, se destaca en lo que respecta a
los cerramientos de la envolvente la incorporacidon de aislaciéon térmica como estrategia de
disefo pasivo, en donde la masa aislada ubicada del lado interior aporta tanto para refrigeracion
como para calefaccién, logrando un cerramiento con gran inercia térmica. En donde también los
valores de transmitancia térmica se encuentran por debajo de los establecidos por la normativa

mas actual perteneciente a la Intendencia de Montevideo.

Por otra parte, en lo que hace a la ventilacidn, se acentla la posibilidad de realizar
ventilacién cruzada en planta baja, ya que la misma se desarrolla como un Unico espacio, amplio,
con entrada y salida de aire en lados opuestos. No siendo lo mismo para la planta alta en donde

la ventilacién es unilateral y mas dificil de realizar.

Y por JUltimo, es importante
destacar el buen manejo de la iluminacién
natural como estrategia de disefio, ya que
en la mayoria de los casos se registraron
buenos niveles de ella, asi como el hecho
de contar con protecciones exteriores
(cortinas de enrollar), que es un recurso
necesario para protegernos de la
radiacion solar durante el periodo

caluroso o durante el resto del afio si es

necesario.

Grdfico 72: Protecciones exteriores presentes en todas las dreas vidriadas.
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5.2 Otras estrategias propuestas

En el desarrollo de un programa cooperativo, la implantacidn del conjunto, tiene un
impacto muy importante en cdmo se pondran en practica las estrategias que hacen al disefio
pasivo en la arquitectura. Ya que la misma, implica a la eleccién del terreno y por ende aquellas

posibles restricciones que se puedan encontrar en el desarrollo del proyecto.

Por ende, el proyectista tiene un papel clave en este sentido, ya que es quien determina
y asesora acerca de cudl es el mejor terreno para el desarrollo del conjunto de viviendas. Y, debe
tener en cuenta las diferentes caracteristicas de cada uno para la implantacién del conjunto, asi
como, otras exigencias que determina el MVOT como son el acceso a diferentes servicios basicos

(agua potable, saneamiento y energia eléctrica).

En consecuencia, se presentan a continuacion otras estrategias de disefio pasivo que se
pudieron aplicar al caso de estudio desde las primeras etapas de anteproyecto y la mejora en el

confort que representan.
5.2.1 Orientacion y forma

Como establece Piccidn, et al (2010), la orientacidon con mejor comportamiento es la
Norte, ya que es la que recibe la mayor cantidad de radiacidn en el periodo frio, y el minimo en
verano. Mientras que, para las otras orientaciones el principal problema se presenta durante el
verano, siendo el mas afectado el plano horizontal, ya que es el que recibe altos valores de
radiacion, asi como también los planos Este y Oeste, siendo el Oeste el que presenta mayor
problema térmico, ya que en horas de la tarde el aire tiene mayor temperatura durante dicho
periodo. Y para la orientacion Sur el problema es que no se recibe radiacidn directa durante el
periodo frio, pero si durante el verano. Por ende, la orientacidn de las viviendas es fundamental
para como serdn afectados los diferentes ambientes, ya que, en el caso de estudio se observd
que se logrdé una orientacién adecuada para algunas viviendas hacia el Norte, no siendo asi para

el resto de viviendas que presentan otras orientaciones.

Por otra parte, no solo es importante la orientacidn de la fachada principal, sino también
la forma del volumen respecto a la misma vy el factor de huecos. En el conjunto estudiado, se
tienen viviendas con distintos niveles de compacidad (planta rectangular e irregular) y con
diferentes dreas y volumenes edificados segln cada tipologia, en donde la aplicacién de esta
estrategia de disefio se logro a través de la distribucidn de las viviendas de forma apareada, pero

con diferentes orientaciones.
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Por esta razon, en este primer punto, la propuesta de disefio consistié en agrupar a las
viviendas en tiras continuas, ya que esto permitiria reducir el factor de forma que cuando se
encuentran apareadas y, ademas, cambiar la orientacidn de aquellas viviendas con otras

orientaciones y agruparlas en una nueva disposicion sobre el terreno conectadas por diferentes

calles internas.
Haciendo un seguimiento de las cuatro viviendas estudiadas desde el inicio de este

trabajo, se puede observar una nueva ubicacién que resulté aleatoria para las mismas (Ver
Gréfico 73), las cuales a los solos efectos de poder continuar su observacién en el presente

estudio, se contindan identificando con la numeracién de puerta del proyecto original.
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Grdfico 73: Planta de conjunto con propuesta de cambio de orientacion y forma.

De esta manera, se observd que en la vivienda 17 hubo una mejora en el porcentaje de

horas en confort de 4% para la planta baja y de 3% para la planta alta en el periodo frio y de 13%
y 7% en el periodo caluroso. En la vivienda 6 de 9% y 4% para el periodo frio y de 18% y 10%
para el periodo caluroso, y en la vivienda 36 de 11% y 7% para el periodo frio y de 1% y 2% para
el periodo caluroso, mientras que la vivienda 21 no presenta variaciones ya que se mantiene su

orientacién original hacia el norte.
96



Por otro lado, ademas de las mejoras que se consiguieron en cuanto al porcentaje de

horas en confort, con esta nueva disposicién de las viviendas sobre el terreno, también se logran

reducir costos directos e indirectos en cuanto al proyecto en si, ya que al agrupar las viviendas

en tiras directamente se reducen la cantidad de muros divisorios a construir e indirectamente

€s0s muros pasan a ser adiabdticos y desde el punto de la eficiencia energética se producen

menos intercambios de calor con el exterior.

Vivienda 17 Periodo Frio
PB - Sin Mejoras | PB - Con Mejoras | PA - Sin Mejoras | PA - Con Mejoras
Horas En Confort 405 43% 438 47% 381 41% 412 44%
Horas En Disconfort | Por Calor 0,5 0% 85 9% 24,5 3% 94 10%
Por Frio 530,5 57% 413 44% 530,5 57% 430 46%
Total 531 57% 498 53% 555 59% 524 56%
Horas Totales 936 100% 936 100% 936 100% 936 100%

Tabla 36: Porcentaje de horas en confort con aplicacion de estrategias de disefio de orientacion y forma para planta

baja y alta en periodo frio (Vivienda 17).

Vivienda 17 Periodo Caluroso
PB - Sin Mejoras | PB - Con Mejoras | PA - Sin Mejoras | PA - Con Mejoras
Horas En Confort 54 11% 117 24% 66 14% 102 21%
Horas En Disconfort | Por Calor 426 89% 363 76% 414 86% 378 79%
Por Frio 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
Total 426 89% 363 76% 414 86% 378 79%
Horas Totales 480 100% 480 100% 480 100% 480 100%

Tabla 37: Porcentaje de horas en confort con aplicacion de estrategias de disefio de orientacion y forma para planta

baja y alta en periodo caluroso (Vivienda 17).
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Vivienda 6 Periodo Frio
PB - Sin Mejoras | PB - Con Mejoras | PA - Sin Mejoras | PA - Con Mejoras
Horas En Confort 341,5 36% 423 45% 380 41% 418 45%
Horas En Disconfort | Por Calor 0 0% 65 7% 4,5 0% 61 7%
Por Frio 594,5 64% 448 48% 551,5 59% 457 49%
Total 594,5 64% 513 55% 556 59% 518 55%
Horas Totales 936 100% 936 100% 936 100% 936 100%

Tabla 38: Porcentaje de horas en confort con aplicacion de estrategias de disefio de orientacion y forma para planta

baja y alta en periodo frio (Vivienda 6).

Vivienda 6 Periodo Caluroso
PB - Sin Mejoras | PB- Con Mejoras | PA - Sin Mejoras | PA - Con Mejoras
Horas En Confort 45 9% 128 27% 72 15% 122 25%
Horas En Disconfort | Por Calor 435 91% 352 73% 408 85% 358 75%
Por Frio 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
Total 435 91% 352 73% 408 85% 358 75%
Horas Totales 480 100% 480 100% 480 100% 480 100%

Tabla 39: Porcentaje de horas en confort con aplicacion de estrategias de disefio de orientacion y forma para planta

baja y alta en periodo caluroso (Vivienda 6).

Vivienda 36 Periodo Frio
PB - Sin Mejoras | PB- Con Mejoras | PA - Sin Mejoras | PA - Con Mejoras
Horas En Confort 384,5 41% 487 52% 344 37% 411 44%
Horas En Disconfort | Por Calor 0,5 0% 83 9% 80 9% 97 10%
Por Frio 551 59% 366 39% 512 55% 428 46%
Total 551,5 59% 449 48% 592 63% 525 56%
Horas Totales 936 100% 936 100% 936 100% 936 100%

Tabla 40: Porcentaje de horas en confort con aplicacidn de estrategias de disefio de orientacion y forma para planta

baja y alta en periodo frio (Vivienda 36).

Vivienda 36 Periodo Caluroso
PB - Sin Mejoras | PB- Con Mejoras | PA - Sin Mejoras | PA - Con Mejoras
Horas En Confort 124 26% 128 27% 115 24% 124 26%
Horas En Disconfort | Por Calor 356 74% 352 73% 365 76% 356 74%
Por Frio 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
Total 356 74% 352 73% 365 76% 356 74%
Horas Totales 430 100% 480 100% 480 100% 480 100%

Tabla 41: Porcentaje de horas en confort con aplicacion de estrategias de disefio de orientacion y forma para planta

baja y alta en periodo caluroso (Vivienda 36).
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5.2.2 Ventilacion natural

Como establece Piccidn, et al (2010), la ventilacion es la accién de permitir el paso del
aire a través de un local o de un edificio. Ventilar implica renovar el aire, introduciendo aire
fresco al local. Pero también, la ventilacion obedece a necesidades diferentes, como explica
Rivero (1988) para un climatemplado como es el caso de la ciudad de Salto, que tiene un periodo
frio y uno caluroso. La arquitectura debe adaptarse a una ventilacién de invierno, en donde la
Unica preocupacidon son las exigencias higiénicas y la ventilacion de verano, que deberd

satisfacer tanto las higiénicas como las térmicas.

Para el caso de estudio, en la planta alta que si bien tiene la posibilidad de realizar
ventilacién cruzada perdiendo privacidad al abrir las puertas de los dormitorios, se optd por un
disefio de ventilacién térmica, que como explican los autores mencionados, se basa en la
diferencia entre las temperaturas del aire interior y exterior, que da lugar a presiones distintas
gue provocan un movimiento del aire de la zona de mayor presiéon a la de menor,
estableciéndose una circulacién de aire, denominado efecto de chimenea, en donde el flujo

tiende a desplazarse verticalmente.

En donde, a mayor diferencia de altura entre las masas de aire, mas fuertes son las
corrientes térmicas. Y con esto, se buscd que la ventilacién por efecto de chimenea colabore con

la unilateral que ya presentan los locales en planta alta.

=

—L L]

Grdfico 74: Ejemplo abertura para ventilacion por efecto chimenea que aprovecha el vano que conecta planta baja y

alta. (Vivienda 21).
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Para el caso de estudio, solamente se tuvo en cuenta las mejoras en el confort para el

periodo caluroso, ya que es el periodo en que nos interesa ventilar para eliminar el aire caliente

interior, y se obtuvieron los siguientes resultados presentados en las siguientes tablas.

De esta manera, se observd que en la vivienda 17 hubo una mejora en el porcentaje de

horas en confort de 1% para la planta baja y de 2% para la alta. En la vivienda 21 fue 3hs mas de

confort en planta baja y de 1% en planta alta. En la vivienda 6 de 1h en planta baja y de 2% para

la alta, y en la vivienda 36 de 2% en ambas plantas.

Vivienda 17 Periodo Caluroso
PB - Mejoras Anteriores | PB - Con Mejoras PA - Mejoras Anteriores PA - Con Mejoras
Horas En Confort 117 24% 122 25% 102 21% 108 23%
Horas En Disconfort | Por Calor 363 76% 358 75% 378 79% 372 78%
Por Frio 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
Total 363 76% 358 75% 378 79% 372 78%
Horas Totales 480 100% 480 100% 480 100% 480 100%

Tabla 42: Porcentaje de horas en confort con aplicacion de estrategias de disefio de ventilacion natural para planta

baja y alta en periodo caluroso (Vivienda 17).

Vivienda 21 Periodo Caluroso
PB - Mejoras Anteriores | PB - Con Mejoras PA - Mejoras Anteriores PA - Con Mejoras
Horas En Confort 108 23% 111 23% 114 24% 118 25%
Horas En Disconfort | Por Calor 372 78% 369 77% 366 76% 362 75%
Por Frio 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
Total 372 78% 369 77% 366 76% 362 75%
Horas Totales 480 100% 480 100% 480 100% 480 100%

Tabla 43: Porcentaje de horas en confort con aplicacion de estrategias de disefio de ventilacion natural para planta

baja y alta en periodo caluroso (Vivienda 21).

Vivienda 6 Periodo Caluroso
PB - Mejoras Anteriores | PB - Con Mejoras PA - Mejoras Anteriores PA - Con Mejoras
Horas En Confort 128 27% 129 27% 122 25% 129 27%
Horas En Disconfort | Por Calor 352 73% 351 73% 358 75% 351 73%
Por Frio 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
Total 352 73% 351 73% 358 75% 351 73%
Horas Totales 480 100% 480 100% 480 100% 480 100%

Tabla 44: Porcentaje de horas en confort con aplicacion de estrategias de disefio de ventilacion natural para planta

baja y alta en periodo caluroso (Vivienda 6).
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Vivienda 36 Periodo Caluroso
PB - Mejoras Anteriores | PB - Con Mejoras | PA - Mejoras Anteriores | PA - Con Mejoras
Horas En Confort 128 27% 141 29% 124 26% 135 28%
Horas En Disconfort | Por Calor 352 73% 339 71% 356 74% 345 72%
Por Frio 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
Total 352 73% 339 71% 356 74% 345 72%
Horas Totales 480 100% 480 100% 480 100% 480 100%

Tabla 45: Porcentaje de horas en confort con aplicacion de estrategias de disefio de ventilacion natural para planta

baja y alta en periodo caluroso (Vivienda 36).
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5.2.3 Vegetacion

Otra forma de contribuir a solucionar problemas térmicos es a través de elementos
vegetales para generar sombreamiento, como pueden ser arboles, césped, arbustos, etc.
constituyéndose como una estrategia efectiva para el control climatico, ya que como determina
Bustamante (2009), los arboles pueden proteger a las viviendas de vientos frios, de la radiacion
solar directa durante el periodo caluroso, asi como también, son excelentes atenuadores del

ruido y contaminacion visual.

En este caso, la propuesta radicé en una forestacion (Ver Gréfico 75) con vegetacién de
hoja caduca sobre las fachadas mas desfavorables de aquellas viviendas con un area expuesta
mayor, interponiéndose como un obstaculo que permite atenuar la incidencia de la radiacion
solar sobre los cerramientos verticales opacos de las fachadas Este y Oeste, asi como bajar el
factor de sombra®! de los cerramientos transparentes sobre todo en horas de la mafiana y tarde,

durante el periodo caluroso.

Gz Bggrong

Grdfico 75: Planta de conjunto con forestacion proyectada.

11 Es |a fraccion de la radiacion que no es bloqueada por obstaculos de fachadas (toldos, celosias, vegetacion...). De forma que si no
cuenta con ningun obstaculo el factor de sombra es igual a 1.
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Para esta propuesta de diseio, solamente se tuvo en cuenta las mejoras en el confort
para el periodo caluroso, ya que la vegetacion propuesta es de hoja caduca y solamente tiene
incidencia en el periodo de verano, que es ademds cuando nos interesa proteger a los
cerramientos de la incidencia de la radiacion solar directa. Y en consecuencia, si a las
simulaciones anteriores le sumamos esta nueva proposicion sobre la vegetacién, se obtuvieron

los siguientes resultados presentados en las siguientes tablas.

En donde se observé que en la vivienda 17 hubo una mejora en el porcentaje de horas
en confort de 3% para la planta baja y de 1% para la alta. En la vivienda 21 fue 2% mas de confort
en planta baja y de 2hs en planta alta. En la vivienda 6 de 1% en planta baja y de 1% para la alta,
y para el caso de la vivienda 36 no se realizaron simulaciones ya que la misma se encuentra

adosada a otras viviendas y no requiere de vegetacion como proteccion.

Vivienda 17 Periodo Caluroso
PB - Mejoras Anteriores PB - Con Mejoras PA - Mejoras Anteriores PA - Con Mejoras
Horas En Confort 122 25% 133 28% 108 23% 114 24%
Horas En Disconfort Por Calor 358 75% 347 72% 372 78% 366 76%
Por Frio 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
Total 358 75% 347 72% 372 78% 366 76%
Horas Totales 480 100% 480 100% 480 100% 480 100%

Tabla 46: Porcentaje de horas en confort con aplicacion de estrategias de disefio de vegetacion para planta baja y alta

en periodo caluroso (Vivienda 36).

Vivienda 21 Periodo Caluroso
PB - Mejoras Anteriores PB - Con Mejoras PA - Mejoras Anteriores PA - Con Mejoras
Horas En Confort 111 23% 118 25% 118 25% 120 25%
Horas En Disconfort Por Calor 369 77% 362 75% 362 75% 360 75%
Por Frio 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
Total 369 77% 362 75% 362 75% 360 75%
Horas Totales 480 100% 480 100% 480 100% 480 100%

Tabla 47: Porcentaje de horas en confort con aplicacion de estrategias de disefio de vegetacion para planta baja y alta

en periodo caluroso (Vivienda 36).

Vivienda 6 Periodo Caluroso
PB - Mejoras Anteriores PB - Con Mejoras PA - Mejoras Anteriores PA - Con Mejoras
Horas En Confort 129 27% 134 28% 129 27% 134 28%
Horas En Disconfort Por Calor 351 73% 346 72% 351 73% 346 72%
Por Frio 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
Total 351 73% 346 72% 351 73% 346 72%
Horas Totales 480 100% 480 100% 480 100% 480 100%

Tabla 48: Porcentaje de horas en confort con aplicacion de estrategias de disefio de vegetacion para planta baja y alta

en periodo caluroso (Vivienda 36).
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5.2.4 Aislacion térmica en cubierta

Como senala Rivero (1988), el objetivo de una aislacién es controlar las condiciones
térmicas de un medio habitado frente a los agentes térmicos del medio externo, en donde los
materiales a utilizar serdn los que nos sirvan como instrumento para ello. Por lo tanto, cualquier
material que agreguemos en forma de capa a un cerramiento, dara siempre como resultado una
mayor aislacién térmica, aumentando también el poder de amortiguamiento, ya que

aumentamos la capacidad térmica del conjunto.

Por ende, la propuesta de disefio consistié en agregar a la cubierta, una nueva capa de
aislacién térmica de lana de vidrio de 5cm con un film de aluminio a la ya existente,
consiguiéndose asi un total de 10cm de aislaciéon de ese material y mejorando ademas el
problema higrotérmico de condensacion al agregar dicho film como barrera de vapor, buscando

asi mejorar la respuesta de este cerramiento frente a las solicitaciones climaticas.

Chapa econopanel pend. 10%

PNI C ¢/90

Lana de vidrio c/film de aluminio

D S R o 1S = o< o< [ < = -

Montante de chapa
galvanizado colocacion c/40cm
Placa de yeso de 0. 9cm

INT.

Grdfico 76: Corte con propuesta de mejora en aislacion térmica.

Entonces, si a las simulaciones anteriores le sumamos los porcentajes de horas en confort de
esta nueva proposicidn, se observé que en la vivienda 17 hubo una mejora en el porcentaje de
horas en confort de 4% para la planta baja y también de 1% para la planta alta en el periodo frio
y de 6% y 1% en el periodo caluroso. En la vivienda 21 de 6% y 3% para el periodo frioy de 5%y
2% para el periodo caluroso. En la vivienda 6 de 7% y 1% para el periodo frio y de 7% y 5% para
el periodo caluroso, y por Ultimo, en la vivienda 36 de 3% en ambas plantas para el periodo frio

y de 7% y 6% para el periodo caluroso.
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Vivienda 17 Periodo Frio
PB - Mejoras Anteriores PB - Con Mejoras PA - Mejoras Anteriores PA - Con Mejoras
Horas En Confort 438 47% 482 51% 412 44% 425 45%
Horas En Disconfort| Por Calor 85 9% 26 3% 94 10% 39 4%
Por Frio 413 44% 428 46% 430 46% 472 50%
Total 498 53% 454 49% 524 56% 511 55%
Horas Totales 936 100% 936 100% 936 100% 936 100%

Tabla 49: Porcentaje de horas en confort con aplicacion de estrategias de disefio de cubierta para planta baja y alta

en periodo frio (Vivienda 17).

Vivienda 17 Periodo Caluroso
PB - Mejoras Anteriores PB - Con Mejoras PA - Mejoras Anteriores PA - Con Mejoras
Horas En Confort 133 28% 164 34% 114 24% 119 25%
Horas En Disconfort| Por Calor 347 72% 316 66% 366 76% 361 75%
Por Frio 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
Total 347 72% 316 66% 366 76% 361 75%
Horas Totales 480 100% 480 100% 480 100% 480 100%

Tabla 50: Porcentaje de horas en confort con aplicacion de estrategias de disefio de cubierta para planta baja y alta

en periodo caluroso (Vivienda 17).

Vivienda 21 Periodo Frio
PB - Mejoras Anteriores PB - Con Mejoras PA - Mejoras Anteriores PA - Con Mejoras
Horas En Confort 389 42% 452 48% 367 39% 391 42%
Horas En Disconfort| Por Calor 6,5 1% 26 3% 3,5 0% 9 1%
Por Frio 540,5 58% 458 49% 565,5 60% 536 57%
Total 547 58% 484 52% 569 61% 545 58%
Horas Totales 936 100% 936 100% 936 100% 936 100%

Tabla 51: Porcentaje de horas en confort con aplicacion de estrategias de disefio de cubierta para planta baja y alta

en periodo frio (Vivienda 21).

Vivienda 21 Periodo Caluroso

PB - Mejoras Anteriores

PB - Con Mejoras

PA - Mejoras Anteriores

PA - Con Mejoras

Horas En Confort 118 25% 142 30% 120 25% 129 27%

Horas En Disconfort| Por Calor 362 75% 338 70% 360 75% 351 73%
Por Frio 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%

Total 362 75% 338 70% 360 75% 351 73%

Horas Totales 480 100% 480 100% 480 100% 480 100%

Tabla 52: Porcentaje de horas en confort con aplicacion de estrategias de disefio de cubierta para planta baja y alta

en periodo caluroso (Vivienda 21).
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Vivienda 6 Periodo Frio
PB - Mejoras Anteriores PB - Con Mejoras PA - Mejoras Anteriores PA - Con Mejoras
Horas En Confort 423 45% 491 52% 418 45% 428 46%
Horas En Disconfort| Por Calor 65 7% 27 3% 61 7% 3 0%
Por Frio 448 48% 418 45% 457 49% 505 54%
Total 513 55% 445 48% 518 55% 508 54%
Horas Totales 936 100% 936 100% 936 100% 936 100%

Tabla 53: Porcentaje de horas en confort con aplicacion de estrategias de disefio de cubierta para planta baja y alta

en periodo frio (Vivienda 6).

Vivienda 6 Periodo Caluroso
PB - Mejoras Anteriores PB - Con Mejoras PA - Mejoras Anteriores PA - Con Mejoras
Horas En Confort 134 28% 168 35% 134 28% 158 33%
Horas En Disconfort| Por Calor 346 72% 312 65% 346 72% 322 67%
Por Frio 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
Total 346 72% 312 65% 346 72% 322 67%
Horas Totales 480 100% 480 100% 480 100% 480 100%

Tabla 54: Porcentaje de horas en confort con aplicacion de estrategias de disefio de cubierta para planta baja y alta

en periodo caluroso (Vivienda 6).

Vivienda 36 Periodo Frio
PB - Mejoras Anteriores PB - Con Mejoras PA - Mejoras Anteriores PA - Con Mejoras
Horas En Confort 487 52% 515 55% 411 44% 441 47%
Horas En Disconfort| Por Calor 83 9% 36 4% 97 10% 43 5%
Por Frio 366 39% 385 41% 428 46% 452 48%
Total 449 48% 421 45% 525 56% 495 53%
Horas Totales 936 100% 936 100% 936 100% 936 100%

Tabla 55: Porcentaje de horas en confort con aplicacion de estrategias de disefio de cubierta para planta baja y alta

en periodo frio (Vivienda 36).

Vivienda 36 Periodo Caluroso

PB - Con Mejoras

PB - Mejoras Anteriores PA - Mejoras Anteriores PA - Con Mejoras

Horas En Confort 141 29% 172 36% 135 28% 162 34%

Horas En Disconfort| Por Calor 339 71% 308 64% 345 72% 318 66%
Por Frio 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%

Total 339 71% 308 64% 345 72% 318 66%

Horas Totales 480 100% 480 100% 480 100% 480 100%

Tabla 56: Porcentaje de horas en confort con aplicacion de estrategias de disefio de cubierta para planta baja y alta

en periodo caluroso (Vivienda 36).
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5.3 Analisis general de propuestas de mejora

Si tenemos en cuenta todas las medidas propuestas (5.2.1 al 5.2.4), se comprueba una

mejora en el confort de las viviendas analizadas para los periodos criticos de invierno y verano.

% Inicial % Mejora 1 % Mejora 2 -
Mej 3- Mej 4- Total
Horas En Orientacioén | %+ Ventilacién | %+ ’\‘}e :lt::: on %+ %Cuiji‘::a %+ ::e':r:s %+
Confort Y Forma Natural E !
Planta Baja Periodo Frio 43 47 4 51 4 51 8
- Periodo Caluroso| 11 24 13| [ 25 Ja] [ 28 T3] 34 6 34 [23
Vivienda 17 ~ —
Planta Alta Periodo Frio 41 44 3 45 1 5 2
Periodo Caluroso| 14 21 7] [ 23 J2] [ 22 1] 25 1 25 (1
A Periodo Frio 42 48 6 48 6
Planta Baja =
P Periodo Caluroso 23 23 0 25 2 30 5 30 7
Vivienda 21 = =
Periodo Frio 39 42 3 42 3
Planta Alta -
Periodo Caluroso| 24 [ 25 1] [ 25 0 27 2 27 |3
Planta Baia Periodo Frio 36 45 9 52 7 52 16
- : Periodo Caluroso 9 27 18| [ 27 Jo] [ 28 J1] 35 7 35 [26
Vivienda 6 = =
Planta Alta Periodo Frio 41 45 4 46 1 46 5
Periodo Caluroso| 15 25 10| [ 27 J2] [ 28 1] 33 5 33 |18
A Periodo Frio 41 52 11 55 3 55 14
Planta Baja =
- Periodo Caluroso| 26 27 1| [ 29 [2] 36 7 36 |10
Vivienda 36 5 -
Periodo Frio 37 44 7 47 3 47 10
Planta Alta =
Periodo Caluroso| 24 26 2| [ 28 2] 34 6 34 |10

Tabla 57: Porcentaje de horas en confort con aplicacion de estrategias de disefio para planta baja y alta en periodo

caluroso y frio (Vivienda 17, 21, 6 y 36).

En la tabla 57, se pueden observar con detalle dichos valores discriminados por vivienda
y por periodo critico, evidenciandose como la mejor propuesta, la que refiere al cambio en la
orientacién y forma en donde se logran los mas altos porcentajes de mejora en el confort, sobre
todo en aquellas viviendas que presentan una orientacién mas desfavorable, como las ubicadas
al Este y Oeste. En cuanto a las otras propuestas de disefio, se destaca la incorporacién de mas
aislacién térmica en la cubierta, en donde se alcanzan buenos porcentajes de mejora en ambos
periodos analizados (invierno y verano), sobre todo en planta baja. Y por ultimo, las propuestas
respecto a la ventilacién natural y el uso de vegetacién, denotan una mejoria que, si bien no
llega a ser tan relevante como las propuestas anteriores, se constituyen como estrategias

complementarias a tener en cuenta en las primeras etapas de disefio.
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Capitulo 6

Reflexiones finales

Las primeras decisiones que el proyectista debe tomar en la etapa de anteproyecto en
la construccion cooperativa, seran decisivas para la calidad térmica de los espacios interiores.
Por eso, es importante comprender las diferentes estrategias y sus requerimientos de diseno
para que se puedan aplicar desde dicha etapa, ya que las viviendas deben responder a las
solicitaciones del clima, de modo que el confort y la eficiencia energética se logren lo maximo
posible. Por ende, las estrategias que se analizaron en este trabajo, buscan constituirse como
una herramienta que permita al proyectista implementar diferentes opciones que hacen a la
arquitectura bioclimatica en los programas cooperativos de vivienda, y que a su vez no

impliquen realizar una inversidn econémica mayor sobre el proyecto en si.

En cuanto a la eficiencia energética, su promocién, es un tema que en Uruguay recién
estd comenzando, a diferencia de algunos paises de la regién y del mundo en donde este tema
se lo tiene en cuenta desde el comienzo del proceso de disefio y que ademads es impulsado por
sus diferentes organismos competentes que establecen normativas que inciden en la calidad
higrotérmica de las viviendas y en el confort de los usuarios. Muchas veces se da por sentado en
Uruguay, que mas eficiencia energética, implica una mayor inversién econémica y destino de
recursos, cuando esto no siempre es asi, lo que se evidencia con el resultado de este trabajo,
donde otras estrategias de disefio que se podrian aplicar desde las primeras etapas de

anteproyecto, lograron una mejora en el confort térmico.

Por ende, se considera clave al proyectista, quien determina y asesora no solo en cual
es la mejor implantacién para el desarrollo del conjunto de viviendas, sino que también es
fundamental a la hora de tener en cuenta las diferentes estrategias de disefio pasivo que hacen
a la eficiencia energética y que a veces no son tenidas en cuenta. Asi mismo, es imprescindible
que los usuarios (cooperativistas) cuenten con la informacion correspondiente para que puedan
concientizarse sobre los modos correctos de uso y mantenimiento de la vivienda, ya que seran
importantes para lograr una economia en la energia destinada al funcionamiento de los

diferentes equipos térmicos.

En el caso de estudio, las estrategias de disefio ya empleadas, fueron acertadas y
contribuyeron en gran medida en el confort térmico, lo cual se evidencia en cuanto a que con
las estrategias propuestas el porcentaje de mejoras no fue tan significativo, a excepcién de la

orientacién. Esto demuestra que la construccién de cooperativas de vivienda en Uruguay con el
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sistema constructivo tradicional no es deficiente en cuanto a la calidad constructiva y el confort
térmico. Por ende, las estrategias que se puedan incorporar sin generar un costo adicional se
limitan en gran medida, y, a lo sumo, las que se pueden incorporar mejoran levemente el

desempeno en cuanto a la eficiencia energética.

Por este motivo se concluye que la hipdtesis propuesta en esta tesis para el caso de
estudio es acertada, en la medida en que existen otras estrategias de acondicionamiento
térmico pasivo que pueden ser aplicadas desde la etapa de disefio, sin que esto tenga un costo
econdmico adicional para una Cooperativa de Vivienda por Ayuda Mutua, aunque la eleccion de
estas estrategias y la mejora que generan en el confort térmico se ve muy limitada. Una de las
que debe tenerse mas en cuenta en las primeras etapas de anteproyecto, es la orientacién, ya
que segun se desprende de este trabajo, su incidencia en el confort es una de las mas
significativas y que a su vez no genera un costo adicional si se logra aplicar a las viviendas. El
hacer hincapié en esta estrategia no implica desconocer que otras estrategias también son
importantes y tienen una incidencia en el confort, aunque en porcentajes menores, como

sucedid en el caso de estudio con la ventilacidn, el uso de vegetacién y la mejora en la cubierta.

Seria de interés para futuras investigaciones, estudiar y analizar la aplicacién de otros
sistemas constructivos no tradicionales avalados por el MVOT en las cooperativas de vivienda
por Ayuda Mutua, para evaluar la incidencia de los mismos en cuanto a la eficiencia energética
y la posibilidad de incorporar mas estrategias de disefio pasivo. En estos casos se buscaria que
estos sistemas constructivos permitan una mayor flexibilidad a la hora de mejorar el confort
térmico sin generar costos adicionales, teniendo en cuenta el caracter social de las

construcciones cooperativas.
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Anexos

Anexo 1

Datos Del Sitio (Localizacion y
Datos Meteorologicos)

Ciudad De Salto (Uruguay)

Latitud -31,43
Longitud -57,97
Altitud (m) 33

Anexo 1 [Tabla 1]: Modelo en Design Builder.

Datos de Cerramientos y Acristalamientos

General

Esto permite cargar los datos de los cerramientos
manualmente introduciendo sus caracteristicas y propiedades

Datos de Ganancias

Simplificadas

Nos da la posibilidad de definir las ganancias internas por
personas aparatos e iluminacién por separado

Sincronizacion

Dia Laborable

Con esta opcidn se carga de manera simplificada cuando
suceden determinados eventos en el edificio (ocupacion, uso
de aparatos y equipos, etc.), mediante periodos diarios
definidos por una hora de inicio y finalizacién, asi como el
numero de dias a la semana que esto sucede

Con esto se modelan sistemas de climatizacion “ideales” que
suministran la energia de calentamiento y enfriamiento,

HVAC Simple S
caudales de ventilacion, para mantener el confort en el
edificio
. Aqui se determinan las tasas maximas de renovacién de aire
Ventilacion Natural Programada
por hora (rph)
Anexo 1 [Tabla 2]: Opciones de modelo.
Vivienda N° 17
Zona Horario Dias/Semana Tipo Actividad
Estar/Comedor/Cocina 08:00/22:00 7 Estandar De pie, trabajo ligero, caminar
Bafio - No acondicionada -
Dormitorio 1 22:00/08:00 7 Estandar Sentado, trabajo muy ligero
Dormitorio 2 22:00/08:00 7 Estandar Sentado, trabajo muy ligero

Anexo 1 [Tabla 3]: Datos de modelo (Actividad — Vivienda 17).
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Vivienda N° 21
Zona Horario Dias/Semana Tipo Actividad
Estar/Comedor/Cocina 08:00/22:00 7 Estandar De pie, trabajo ligero, caminar
Aseo - - No acondicionada -
Bafio - - No acondicionada -
Dormitorio 1 22:00/08:00 7 Estandar Sentado, trabajo muy ligero
Dormitorio 2 22:00/08:00 7 Estandar Sentado, trabajo muy ligero
Dormitorio 3 22:00/08:00 7 Estandar Sentado, trabajo muy ligero
Dormitorio 4 22:00/08:00 7 Estandar Sentado, trabajo muy ligero
Anexo 1 [Tabla 4]: Datos de modelo (Actividad — Vivienda 21).
Vivienda N° 6
Zona Horario Dias/Semana Tipo Actividad
Estar/Comedor/Cocina 08:00/22:00 7 Estandar De pie, trabajo ligero, caminar
Bafio - - No acondicionada -
Dormitorio 1 22:00/08:00 7 Estandar Sentado, trabajo muy ligero
Dormitorio 2 22:00/08:00 7 Estandar Sentado, trabajo muy ligero
Dormitorio 3 22:00/08:00 7 Estandar Sentado, trabajo muy ligero
Anexo 1 [Tabla 5]: Datos de modelo (Actividad — Vivienda 6).
Vivienda N° 36
Zona Horario Dias/Semana Tipo Actividad
Estar/Comedor/Cocina 08:00/22:00 7 Estandar De pie, trabajo ligero, caminar
Bafio - - No acondicionada -
Dormitorio 1 22:00/08:00 7 Estandar Sentado, trabajo muy ligero
Dormitorio 2 22:00/08:00 7 Estandar Sentado, trabajo muy ligero
Anexo 1 [Tabla 6]: Datos de modelo (Actividad — Vivienda 36).
Vivienda N° 17
ol N° N° N° | Total | Area Densidad  |Fraccién Tasa Factor Clo Clo
Zona Horario |Dias/Semana X " ) 2 . " .
Hombres| Mujeres | Nifios |Personas|Suelo (m®)|(Personas/m°)| Latente |Metabdlica (W)| Metabdlico | (Invierno) |(Verano)
Estar/Comedor/Cocina |08:00/22:00 7 2 1 0 3 19,78 0,15 0,44 133 0,95 1,00 05
Dormitorio 1 22:00/08:00 7 1 1 0 2 124 0,16 0,39 123 093 1,00 05
Dormitorio 2 22:00/08:00 7 1 0 0 1 761 0,13 039 123 1,00 1,00 05
Anexo 1 [Tabla 7]: Ocupacion y uso de cada local (Vivienda 17).
Vivienda N° 21
Zona Horario |Dias/Semana N° N° N° Total Area Densidad  |Fraccion Tasa Factor Clo Clo
Hombres| Mujeres | Nifios |Personas|Suelo (m”)|(Personas/m’)| Latente |Metabdlica (W) Metabélico |(Invierno) | (Verano)
Estar/Comedor/Cocina | 08:00/22:00 7 1 2 3 6 22,06 0,27 0,44 133 0,83 1,00 05
Dormitorio 1 22:00/08:00 7 1 1 0 2 124 0,16 0,39 123 093 1,00 05
Dormitorio 2 22:00/08:00 7 0 1 0 1 8,66 0,12 0,39 123 0,85 1,00 05
Dormitorio 3 22:00/08:00 7 0 0 1 1 10,98 0,09 0,39 123 0,75 1,00 05
Dormitorio 4 22:00/08:00 7 0 0 2 2 9,6 021 0,39 123 0,75 1,00 05

Anexo 1 [Tabla 8]: Ocupacién y uso de cada local (Vivienda 21).
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Vivienda N° 6
e Horaro | Dias/Semana N N° N° | Total | Area Densidad | Fraccion Tasa Factor Clo Clo
Hombres | Mujeres | Nifios |Personas|Suelo (ml) (Personas/mz) Latente |Metabdlica (W) Metahdlico |(Invierno) | (Verano)
Estar/Comedor/Cocina| 08:00/22:00 7 1 2 0 3 24,96 0,12 044 133 0,90 1,00 05
Dormitorio 1 22:00/08:00 7 0 1 0 1 124 0,08 039 123 0,85 1,00 05
Dormitorio 2 22:00/08:00 7 0 1 0 1 7,61 013 039 123 0,85 1,00 05
Dormitorio 3 22:00/08:00 7 1 0 0 1 10,16 0,10 039 123 1,00 1,00 05
Anexo 1 [Tabla 9]: Ocupacidn y uso de cada local (Vivienda 6).
Vivienda N° 36
20m0 Horaro | Dis/Semana N N° N° | Total | Area Densidad | Fraccion Tasa Factor Clo Clo
Hombres| Mujeres | Nifios |Personas|Suelo (mz) (Personas/mz) Latente | Metabdlica (W)| Metaholico |(Inviemo) | (Verano)
Estar/Comedor/Cocina  08:00/22:00 7 1 1 1 3 1978 0,15 044 133 0387 1,00 05
Dormitorio 1 22:00/08:00 7 1 1 0 2 124 0,16 039 123 093 1,00 05
Dormitorio 2 22:00/08:00 7 0 0 1 1 7561 013 039 123 0,75 1,00 05
Anexo 1 [Tabla 10]: Ocupacion y uso de cada local (Vivienda 36).
Vivienda N° 17
- e e Potencia (Por | Fraccién Radiante | Potencia Area Suelo (m? Ganancia |Fraccién Radiante
RRIL Equipo) (W) (Por Equipo) | Total (W) SR ) (W/mz) Promedio
Estar/Comedor/Cocina [00:00/24:00| Heladera 1 92 0,45 92 24,96 3,69 0,00
18:00/22:00 TV 1 22 04 22 0,88 0,02
Dormitorio 1 22:00/24:00 TV 1 22 0,4 22 12,4 1,77 0,02
Dormitorio 2 18:00/22:00| PC 1 73 0,1 232 7,61 30,49 0,01
Monitor 1 22 0,4
Impresora 1 137 0,7
Anexo 1 [Tabla 11]: Equipos de cada local (Vivienda 17).
Vivienda N° 21
- Horario | Eauinos | Cantidad Potencia (Por | Fraccion Radiante | Potencia | . o (2 Ganancia |Fraccion Radiante
P Equipo) (W) (Por Equipo) |Total (W) BLE IR Dl (w/mz) Promedio
Estar/Comedor/Cocina | 00:00/24:00| Heladera 1 92 0,45 92 24,96 3,69 0,00
18:00/22:00 TV 1 22 04 22 0,88 0,02
Dormitorio 4 18:00/22:00 PC 1 73 0,1 232 9,6 24,17 0,01
Monitor 1 22 04
Impresora 1 137 0,7
Anexo 1 [Tabla 12]: Equipos de cada local (Vivienda 21).
Vivienda N° 6
S Horario | Equibos |cantidad Potencia (Por|Fraccion Radiante | Potencia Area Suelo (m?) Ganancia |Fraccién Radiante
s Equipo) (W) | (PorEquipo) |Total (W) A (W/m?) Promedio
Estar/Comedor/Cocina [00:00/24:00| Heladera 1 92 0,45 92 24,96 3,69 0,00
18:00/22:00 v 1 22 04 22 0,88 0,02

Anexo 1 [Tabla 13]: Equipos de cada local (Vivienda 6).
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Vivienda N° 36
Zona Horario | Equipos |Cantidad Potencia (Por | Fraccién Radiante | Potencia frea Suelo (m?) Ganancia |Fraccion Radiante
Equipo) (W) | (PorEquipo) |Total (W) (w/mz) Promedio
Estar/Comedor/Cocina |00:00/24:00 | Heladera 1 92 0,45 92 24,96 3,69 0,00
18:00/22:00 TV 1 22 04 22 0,88 0,02
Anexo 1 [Tabla 14]: Equipos de cada local (Vivienda 36).
Cubiertas Inclinadas
K (Conductividad) |c, (Calor Especifico) | P (Densidad) ... |a (Absortancia| a (Absortancia |Rea (Resistencia Media)
Capa Espesor (m) 3 |€(Emisividad) . 2
(W/m.K) (J/kg.K) (kg/m’) Visible) Solar) (m®.K/W)
Chapa Galvanizada 0,005 47 460 7800 0,3 0,65 0,65
Camara de Aire 04 0,14
Lana de Vidrio 0,05 0,036 700 50
Yeso 0,01 03 1050 600 0,95 0,15 0,15

Anexo 1 [Tabla 15]: Propiedades cubierta superior.

Piso (Suelo Sobre Terreno Y
Suelo Interior (Entrepiso))
Capa Errnld K (Conductividad) |c, (Calor Especifico) (p (Densidad) ¢ (Emisividad) a (Absortancia | a (Absortancia
a D (W/m.K) (1/kg.K) (kg/m?) Visible) solar)
Losa Hormigén Armado 0,12 1,74 1000 2200 0,88 0,7 0,7
Carpeta De Nivelacion 0,04 1,1 1000 1800
Cerdmica 0,008 0,84 800 1900 0,95 0,25 0,25
Anexo 1 [Tabla 16]: Propiedades piso sobre terreno y entrepiso.
Particiones Internas
K (Conductividad) | c, (Calor Especifico Densidad o (Absortancia | a (Absortancia
Capa Espesor (m) ( Vel P )el 3 ) € (Emisividad) ( . (
(W/m.K) (J/kg.K) (kg/m°) Visible) Solar)
Ladrillo De Campo Pintado 0,12 0,79 920 1600 0,95 0,3 0,3

Anexo 1 [Tabla 17]: Propiedades particiones internas.

Muros Exteriores
K (Conductividad) | c, (Calor Especifico, Densidad o (Absortancia | a (Absortancia
Capa Espesor (m) ( uctividad) ¢, ( ) (00 3 ) € (Emisividad) ( . ! ( !
(W/m.K) (J/kg.K) (kg/m°) Visible) Solar)

Ladrillo De Campo Visto 0,12 0,79 920 1600 0,9 0,4 0,4
Poliestireno Expandido 0,05 0,035 1420 20

Mortero C/Hidréfugo 0,01 1,1 1000 1800

Ladrillo De Campo Pintado 0,12 0,79 920 1600 0,95 0,3 0,3
Anexo 1 [Tabla 18]: Propiedades muros exteriores.
Vidrio Simple
Factor Solar Transmitancia Visible U (W/m>.K)
0,83 0,85 6

Anexo 1 [Tabla 19]: Propiedades vidrio simple (ventanas).
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Marcos y Divisores

Resistencia Media

Material 2 € (Emisividad) a (Absortancia Visible) |a (Absortancia Solar)
(m°.K/W)
Aluminio 0,17 0,2 0,2 0,2
Anexo 1 [Tabla 20]: Propiedades marcos y divisores (ventanas).
Puertas
X K (Conductividad) |c, (Calor Especifico) |p (Densidad) . a (Absortancia | a (Absortancia
Material Espesor (m) ( ) - ) 5 |€(Emisividad) ( . (
(W/m.K) (J/kg.K) (kg/m’) Visible) Solar)
Madera 0,03 0,11 1340 400 0,39 0,7 0,7
Anexo 1 [Tabla 21]: Propiedades madera (puertas).
Vivienda N° 17 |
Dias/| Area |lluminacion | Denominaci | Potencia De |Rendimiento De|Flujo Luminoso| Cantidad Potencia lluminan|  Densidad  |Densidad Normalizada .
Zona Horario [Sema| Suelo | Requerida | onDe Cada | Cadalampara | DeCada De cia Total | Normalizada De | pe Potencia (W/m’ @ p. i
P : . . Total (W) . 3 Luminaria
na | (m) (lux) Lémpara |Lampara(W)|  (Im/W) Lampara (Im) |Lémparas (lux) |Potencia (W/m’) 100 lux)
Estar/Comedor/Cocinal 19:00/22:00| 7 | 19,78 400 Fluorescente 80 66 5280 2 160 266,94 8,09 3,03 Suspendida
Dormitorio 1 19:00/22:00{ 7 | 124 400 Fluorescente 80 66 5280 1 80 212,90 6,45 3,03 Suspendida
Dormitorio 2 19:00/22:00{ 7 | 761 400 Fluorescente 80 66 5280 1 80 346,91 10,51 3,03 Suspendida
Anexo 1 [Tabla 22]: Propiedades Iamparas por local (Vivienda 17).
Vivienda N° 21 [
Dias/| Area |lluminacion | Denominaci | Potencia De [Rendimiento De|Flujo Luminoso| Cantidad Potenci lluminan|  Densidad  |Densidad Normalizada -
Zona Horario [Sema| Suelo | Requerida on De Cada Cada Limpara De Cada De Tot:ln(;l:) cia Total | Normalizada De | pe Potencia (W/mz@ 3 |p? e'
na | (m) (Iux) Lampara (Lampara (W)[  (Im/W) Lampara (Im) |Lamparas ¢ (lux)  [Potencia (W/m?) 100 lux) yminaria
Estar/Comedor/Cocinal 19:00/22:00| 7 | 22,06 400 Fluorescente 80 66 5280 2 160 239,35 7,25 3,03 Suspendida
Dormitorio 1 19:00/22:00| 7 124 400 Fluorescente 80 66 5280 1 80 212,90 6,45 3,03 Suspendida
Dormitorio 2 19:00/22:00 7 8,66 400 Fluorescente 80 66 5280 1 80 304,85 9,24 3,03 Suspendida
Dormitorio 3 19:00/22:00f 7 | 10,98 400 Fluorescente 80 66 5280 1 80 240,44 7,29 3,03 Suspendida
Dormitorio 4 19:00/22:00| 7 96 400 Fluorescente 80 66 5280 1 80 275,00 833 3,03 Suspendida
Anexo 1 [Tabla 23]: Propiedades lamparas por local (Vivienda 21).
Vivienda N° 6 |
Dias/| Area |lluminacion | Denominaci| Potencia De [Rendimiento De|Flujo Luminoso| Cantidad - lluminan|  Densidad | Densidad Normalizada e
Zona Horario |Sema| Suelo | Requerida | onDe Cada | Cadaldmpara | DeCada De Total (W) cia Total | Normalizada De | pe Potencia (W/m’ @ Lur:inaria
na (mz) (lux) Lampara [Lampara(W)|  (Im/W) | Lémpara (Im) |Lémparas (lux)  [Potencia (W/mz) 100 lux)
Estar/Comedor/Cocina| 19:00/22:00{ 7 | 24,96 400 [Fluorescente 80 66 5280 2 160 | 211,54 641 3,03 Suspendida
Dormitorio 1 [19:00/22:00( 7 | 124 400 [Fluorescente 80 66 5280 1 80 | 21290 6,45 3,03 Suspendida
Dormitorio 2~ {19:00/22:00| 7 | 761 400 [Fluorescente 80 66 5280 1 80 | 34691 1051 3,03 Suspendida
Dormitorio 3 19:00/22:00( 7 | 10,16 400 [Fluorescente 80 66 5280 1 80 | 25984 1871 3,03 Suspendida

Anexo 1 [Tabla 24]: Propiedades Iamparas por local (Vivienda 6).
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Vivienda N° 36 |
Dias/| Area |lluminacion | Denominaci | Potencia De |Rendimiento De|Flujo Luminoso| Cantidad Potendia lluminan|  Densidad  |Densidad Normalizada .
Zona Horario [Sema| Suelo | Requerida | onDe Cada Cadaldmpara | DeCada De Total (W) cia Total | Normalizada De | pe Potencia (w/mz@ Lur:inaria
na (mz) (lux) Lémpara |Lampara(W)|  (Im/W) Lampara (Im) [Lamparas (lux) |Potencia (W/mz) 100 lux)
Estar/Comedor/Cocina| 19:00/22:00| 7 | 19,78 400  |Fluorescente 80 66 5280 2 160 | 266,94 8,09 3,03 Suspendida
Dormitorio 1 19:00/22:00{ 7 | 124 400 Fluorescente 80 66 5280 1 80 212,90 6,45 3,03 Suspendida
Dormitorio 2 19:00/22:00{ 7 | 761 400 Fluorescente 80 66 5280 1 80 346,91 10,51 3,03 Suspendida
Anexo 1 [Tabla 25]: Propiedades lamparas por local (Vivienda 36).
Vivienda N° 17
L. Potencia Empleada Para Simulacion CoP
Zona Térmica T ) e
KW BTU/hr Refrigeracion Calefaccion
Dormitorio 1 2,64 9000 3,2 3,6

Anexo 1 [Tabla 26]: Coeficiente de calefaccion y refrigeracion, y potencia en KW de sistemas complementarios

(Vivienda 17).

Vivienda N° 21

Zona Térmica

Potencia Empleada Para Simulacion

CoP

KW

BTU/hr

Refrigeracion

Calefaccion

Dormitorio 1

2,64

9000

3,2

3,6

Anexo 1 [Tabla 27]: Coeficiente de calefaccion y refrigeracion, y potencia en KW de sistemas complementarios

(Vivienda 21).

Vivienda N° 6

Zona Térmica

Potencia Empleada Para Simulacion

CoP

KW

BTU/hr

Refrigeracion

Calefaccion

Dormitorio 1

2,64

9000

3,2

3,6

Anexo 1 [Tabla 28]: Coeficiente de calefaccion y refrigeracion, y potencia en KW de sistemas complementarios

(Vivienda 6).

Vivienda N° 36

Zona Térmica

Potencia Empleada Para Simulacion

CoP

KW

BTU/hr

Refrigeracion

Calefaccion

Dormitorio 1

2,64

9000

3,2

3,6

Anexo 1 [Tabla 29]: Coeficiente de calefaccion y refrigeracion, y potencia en KW de sistemas complementarios

(Vivienda 36).

119



JUNCAL

—

SILVESTRE BLANCO

MACIEL

H. GUTIERREZ RUIZ

AVDA FERREIRA Y ARTIGAS

— DATOS GENERALES

CIUDAD DE SALTO
UB 2 - PARQUE SOLARI -
PADRON N° 36268 - CARP. CATASTRAL 253

PADRON N° 36266 - CARP. CATASTRAL 153

CANTIDAD : 39 VIVIENDAS
22 viviendas de 2 dormitorios.
8 viviendas de 3 dormitorios.
9 viviendas de 4 dormitorios.

. W Ministerio de Vivienda
Ordenamiento Territorial
_H_ y Medio Ambiente

AGENCIA
NACIONAL
DE VIVIENDA

PROYECTO EJECUTIVO

>\_m3N - PMV:
- 399 COOP. DE VIVIENDAS SAN JOSE SALTO |
UBICACION: Calle Maciel esq. Gutierrez Ruiz N® REG.: 1474
LOCALIDAD: SALTO 7 DPTO.: SALTO
PADRON: 36266 SUP.: 3208m227dm2 |PADRON: 36268 SUP.: 2812m286dm2 | FECHA: 19/11/2015
AT SALTO ORIENTAL 7
TECNICO: ARQ.LUIS H, INVERNIZZI  N°* REG.: LOGO
ARQ. SERGIO LIZASOAIN
TEL: 099647687 - 099741714 EMAIL: LUIS H.INVERNIZZI isarquitectos@hotmail.com
SERGIO LIZASOAIN  semifanapa@gmail.com
PLANO:
PLANO DE UBICACION
TECNICO: aRq. LUIS H. INVERNIZZI 732? ESC.: 1:1000
ARQ. SERGIO LIZASOAIN LAMINA N*:
PRESIDENTE: 7 FIRMA:
GUSTAVO FARINHA
SECRETARIO: FIRMA: A
LIZ SILVA 7
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