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01 | INTRODUCCION

La creciente preocupacién por la escasez de energia a nivel mundial, ha llevado en las ultimas
décadas a numerosas busquedas de soluciones a dicha problematica. La utilizacién de fuentes
energéticas sin control, lleva al agotamiento de las mismas, siendo necesario el planteamiento de
nuevas formas de obtencion de energia, y la utilizacién de recursos renovables. Surgen asilas hoy en
dia denominadas, energias renovables, que son las que se obtienen de fuentes naturales,
virtualmente inagotables, ya sea por la inmensa cantidad de energia que contienen, o porque son
capaces de regenerarse por medios naturales.

Creemos que los problemas actuales vinculados a la arquitectura eficiente no se pueden resolver
Unicamente dentro de la disciplina arquitectonica, las respuestas tenemos que buscarlas en la
interdisciplinariedad, donde el arquitecto sea un nexo conector entre técnicos especialistas,
fabricantes industriales ,usuarios y reglamentaciones.

La innovacidn no se produce desde el desconocimiento, debemos saber qué piensa y qué produce
cada industria para poder volcar logros y progresos hacia la arquitectura. Cuando se habla de
innovacién se piensa generalmente en grandes inversiones, en organizaciones complejas y muy
sofisticadas, pero lainnovacion consiste también en aprovechar de una manera distinta los materiales
existentes. A veces cuesta unificar a todos estos actores en un lenguaje que todos entiendan, un
lenguaje comun; la certeza de un arquitecto es generar ese lenguaje por medio de la constante
investigaciony didlogo con ellos.

Desde la Arquitectura, 0 mas especificamente desde la concepcidn de un proyecto arquitectdnico,
surge la necesidad de transformar el proceso proyectual, y contribuir directamente con la
probleméatica antes mencionada.

Es en este aspecto, como futuros arquitectos, que estamos directamente involucrados a contribuir en
la busqueda de soluciones desde nuestra disciplina.

industrial

Para introducir la teméatica se tratan conceptos de sustentabilidad y eficiencia energética, que nos
sitian en un punto de partida.



01.1 SUSTENTABILIDAD: PRINCIPIOS Y CONCEPTOS

Cuando se va a hablar del concepto sustentabilidad, inevitablemente se debe visitar el concepto de
desarrollo sustentable: la definicion formulada por la Comisiébn Mundial de Ambiente y Desarrollo
(World Comison on Enviroment and Development) lo describe como “un desarrollo que satisfaga las
necesidades del presente sin poner en peligro la capacidad de las generaciones futuras para atender
sus propias necesidades". A su vez esta definicion, bastante manida en tiempos donde lo sostenible
ha cobrado un fuerte protagonismo, nos linkea a expresiones tales como ahorro de energia, escasez
de recursos y economia sustentable, como argumentos infalibles para dialogar en esta materia.

“Comprometida con el entorno, el clima, los recursos y energia alternativa; pareciera que hablar de
sustentabilidad es un concepto nuevo generado por la evolucion tecnolégica de nuestros dias; la
verdad es que este concepto siempre ha estado implicito durante toda nuestra historia como referente
de asentamientos humanos, construccionesy desarrollos sociales.”1

La arquitectura sustentable podemos definirla como un modo de concebir el disefio que busca
optimizar los recursos naturales, y la aplicacion de sistemas constructivos que minimicen el impacto
ambiental de los edificios sobre el medio y sobre sus habitantes. Gran parte del disefio sustentable
estarelacionado con el ahorro energético, mediante la aplicacién de herramientas como, por ejemplo,
el andlisis del ciclo de vida aplicado a productos y procesos constructivos, y la utilizacién de los
recursos ambientales de manera sostenible, planificando acciones alargo plazo.

Proyectar de forma sustentable también significa crear espacios que sean saludables, viables
econdmicamente y sensibles a las necesidades de la poblacion (incluyendo las necesidades de las
generaciones futuras).

El concepto de sustentablidad en arquitectura, implica entonces, un compromiso desde varios
angulos.

*1. Innotec n°1, Ediciones Zon-Arq, Chile, Agosto 2008



01.2 EFICIENCIA ENERGETICA

El hombre, a través de la historia siempre buscoé los recursos para construir de acuerdo al entorno
mediético en el cual se emplazaba la obra arquitecténica. Hoy en dia es absurdo ver el esfuerzo
realizado por los edificios modernos al tratar de traspasar el medio en el que estan insertos,
tratindose ademas de cajas herméticas sin diadlogo con la ciudad, clima, tectdnica, sociedad, entre
otros factores.

Se calcula que para el afio 2050 el consumo de energia mundial se habra duplicado.
Por esas fechas los paises en vias de desarrollo necesitaran cinco veces mas energia que en este
momento, y la mayor parte tendra que proceder de fuentes renovables.

Antecedentes tedricos

Desde la antigledad ya se trataba el tema del aprovechamiento de los recursos del entorno. Por
ejemplo, estd documentado que en opinién de Vitruvio, los factores medioambientales deberian
determinar el emplazamiento de las ciudades, la distribucién de las calles y la orientacion de los
edificios. Sugeria que el proyecto arquitecténico constituia el primer agente mediador entre el confort
interior y el ambiente exterior. Para €l, la arquitectura desempefiaba un papel fundamental en la
creacion de edificios que aprovechasen los recursos de la naturaleza (sol y viento), en lugar de
excluirlos.

Mas recientemente, acuerdos globales han sido tomados en cuenta para desarrollar politicas mas
sustentables desde el punto de vista energético. Hay un cambio en el pensamiento con respecto al
medio ambiente. En 1972 se realiza en Estocolmo la “Primera conferencia internacional” donde se
trata el mencionado tema. Este pensamiento se ve afianzado una afio mas tarde, tras la crisis del
petréleo, que disparé los precios de sus derivados, acentuando esta nueva linea de pensamiento.
Surge asi una nueva politica en la cual la energia solar cobra una mayor participacion.

Actualmente parece que una nueva revolucion solar esta a punto de estallar. Surge la necesidad de
nuevas investigaciones tratadas desde los mas diversos a&mbitos disciplinares.

Situacion en Uruguay

La escasez de energia no es ajena a nuestro pais, si bien nos situamos en el denominado Tercer
Mundo, donde los gastos de energia, comparados a los paises del norte, se podria decir son
reducidos, estamos todos comprometidos con una problematica que trasciende fronteras.

En nuestro pais, el Proyecto Eficiencia Energética tiene como objetivo lograr el mejor uso de los
recursos energeticos, sin tener que disminuir los niveles de produccién, el confort y la atencion de
todas las necesidades cotidianas. No solo apunta al uso eficiente de la energia eléctrica sino también
a todas las otras fuentes. Mientras el concepto de ahorro de energia implica limitar el uso de los
recursos energeéticos, el concepto de eficiencia energética involucra la optimizacion en el uso de los
mismos.

En Uruguay el uso de energia por sectores corresponde en un 32% al transporte, 29% a hogares, 21%
alaindustria, 9% al sector comercio y servicios y 9% al sector agro y pesca.

Porlo que lo que se destaca que el uso de energia en las viviendas es elevado en relacién alos deméas
sectores. Inmediatamente esto dispara en nosotros una serie de cuestionamientos directamente
vinculados a la Arquitectura: ¢ cdmo proyectar viviendas que gasten menos energia?, ¢ qué pautas o
premisas se deben tomar al iniciar el proceso proyectual?, ¢,como podemos actuar desde nuestra
disciplina?



El sol como fuente de energia

El potencial del sol eclipsa el de todas las otras fuentes renovables de energia. Desde que surgio la
posibilidad de su explotacion, se le catalogd como la solucion perfecta para las necesidades
energéticas de todos los paises debido a su universalidad.

La potencia de la radiacion varia segin el momento del dia; las condiciones atmosféricas que la
amortiguan y la latitud. Se puede asumir que en buenas condiciones de radiacion el valor es de
aproximadamente 1000 W/m2 en la superficie terrestre.

La radiacién es aprovechable en sus componentes directa y difusa, o en la suma de ambas. La
radiacion directa es la que llega directamente del foco solar, sin reflexiones o refracciones
intermedias. La difusa es la emitida por la boveda celeste diurna gracias a los multiples fenémenos de
reflexion y refraccion solar en la atmdsfera, en las nubes y el resto de elementos atmosféricos y
terrestres.

Nuevas busquedas

Desde la arquitectura aparecen diversas convocatorias para incentivar este tipo de investigaciones,
como nuevas plataformas de intercambio de informacién, concursos, y distintos tipos de
certificaciones.

Ejemplo de ello es el concurso internacional Solar Decathlon Europe, llevado a cabo en diferentes
paises cada dos afios desde el afio 2002.

La organizacion del evento tiene una doble finalidad formativa y cientifica: los decathletas aprenden a
trabajar en equipos multidisciplinares, que se enfrentan a los retos que plantea el futuro de la
edificacion, desarrollando soluciones innovadoras. El publico comprueba y toma conciencia de las
posibilidades reales de aunar una disminucion del impacto medioambiental, con el mantenimiento del
confort y calidad del disefio en sus hogares, y los profesionales acceden a técnicas y procesos que
pueden estudiar y aplicar. Ademas, los voluntarios, imprescindibles para la realizacion de SDE, tienen
la oportunidad de intercambiar experiencias con los equipos y crecer profesionalmente a través de su
trabajo durante la competicion.

Por su parte, las Universidades, empresas y organismos publicos acceden a un nuevo modo de

colaboracién, ensayando, por ejemplo, proyectos cientificos en condiciones reales, para llevarlos
més adelante al mercado, o perfeccionando y aplicando de forma creativa productos existentes.



02 | OBJETO

Este estudio se centrara en la teméatica eficiencia energética en arquitectura, tomando como punto de
partida la ubicacién del proyecto arquitecténico en un contexto espacial especifico, con situaciones
ambientales propias de su ubicacion a las cuales atender desde el disefio.

Esta tematica ha sido de gran interés para este equipo, que ha dedicado su ultimo afio a la busqueda
de una arquitectura que deé respuesta en términos energéticos, asi como también comprometida con
el medio en que se encuentra, brindando confort al usuario (en la definicion de confort tal y como se
plantea en la actualidad), utilizando y manipulando factores de produccién del medio, de manera de
optimizar los recursos existentes.

Arquitectura +Energia

Entendemos que la clave para comenzar el proceso hacia un nuevo proyecto de arquitectura
comprometido con el medio y las necesidades de la sociedad actual, es fortalecer el vinculo entre la
forma arquitectédnica y la utilizacion de sistemas pasivos que contribuyan de forma responsable al
acondicionamiento espacial. Este estudio se centrard en los sistemas pasivos de captacion de
energiasolar.

El sol proporciona un flujo de energia muy superior al consumo energético humano. El problema
reside en como distribuir, almacenar, transformar, y utilizar esta energia de tal modo que sea Util para
acondicionar la vivienda. La orientacion, la impronta de la vivienda y la situacion del terreno permiten
el aprovechamiento eficaz y eficiente de la energia solar: es nuestra tarea analizar estos datos para
procurar que la energia se convierta en el combustible para su 6ptimo funcionamiento. La arquitectura
como dinamo: como generador, transformador de la energia del sol en espacio habitable.

Se buscara abordar el problema energético desde el inicio: desde la gestacion del proyecto y el
conocimiento. Verificar que nuestro pensamiento tedrico se puede ver reflejado en un proyecto de
disefio como nueva arquitectura, que supone una nueva forma de concebir el proyecto arquitectonico.
La componente energética presenta la particularidad de atravesar la totalidad del proceso de
concepcion arquitectonica y de situarse a menudo en la interfase entre dispositivos técnicos y
dispositivos arquitectonicos.

Para que un edificio sea sustentable en términos arquitectonicos, debe nacer con ideas iniciales que
lo respalden. Es precisamente durante las primeras fases del anteproyecto cuando se tienen las
mejores oportunidades de abordar y anticipar los problemas de deterioro medioambiental que pueden
ir surgiendo a lo largo de su ciclo de vida. De todo el proceso de concepcién arquitectonica, este
abordaje se sitla en lafase de la eleccién de la forma, desde el punto de vista geométrico. Se dejan los
parametros de programa, implantacién y materialidad, como constantes.

“Investigaciones y experimentaciones proyectuales (...) han demostrado que la forma de un edificio
es la principal herramienta para el buen comportamiento térmico de los proyectos, y que ésta deberia
ser la principal linea de investigacion de los arquitectos a la hora de intentar realizar un “proyecto
sustentable” mas alla de laincorporacion de productos “magicos” que solucionen el problema.”+2

Se analizara entonces la temética eficiencia energética desde el punto de vista solar, a la vez que
comprometida con el ambiente donde se sitla, partiendo de la premisa de que la arquitectura debe
dar respuesta a un lugar especifico para generar una “arquitectura del futuro”.

Un buen proyecto arquitecténico siempre garantiza minimamente su sustentabilidad, en la medida
gue entabla un correcto vinculo con el entorno, con el usuario, y puede adaptarse a nuevos
requerimientos sin perder estas cualidades, por eso las herramientas de proyecto y la busqueda
constante del buen disefio debe ser nuestra meta primera.

*2.“ Las soluciones estan muy cerca”, Alberto Moletto, D+A Magazine n°12, Disefio+Arquitectura Latinoamericano.



03 | OBJETIVO

El objetivo principal del trabajo es estudiar la eficiencia de la tipologia patio.

Para ello se tom6 como ejemplo nuestro proyecto realizado como Proyecto de Final de Carrera
durante el afio 2011, una vivienda patio, que toma las bases del concurso Solar Decathlon *3 como
excusa paraintroducir latematica a nivel estudiantil en la Facultad de Arquitectura.

Consideramos la vivienda patio como una tipologia actualmente muy utilizada y a la cual se le puede
sacar grandes beneficios desde el punto de vista térmico y luminico. Una tipologia introvertida que
buscaen el patio el confort desde el punto de vista térmico, de ventilacidn e iluminacion.

En lo que refiere a la arquitectura, generadora de una gran parte del consumo energético global y
nacional, buscamos renovar y aplicar un conocimiento existente, utilizando criterios de eficiencia
energética y sistemas pasivos que utilicen la energia al momento del disefio. Generar una
arquitectura eficiente, que responda a las necesidades actuales de consumo de energia y a su vez
respete el medio en el que se implanta.

*3. El Solar Decathlon es un concurso internacional de arquitectura e ingenieria patrocinado por el Departamento de Energia
de los Estados Unidos y el Laboratorio Nacional de Energias Renovables (NREL). Pueden participar universidades de todo
el mundo. Las universidades participantes deben construir una casa abastecida completamente por energia solar y
mantenerla operativa durante 1 semana en el National Mall de Washington DC a principios de otofio.



04 | METODOLOGIA

Para este estudio es importante determinar la localizacion de la vivienda, ya que la misma
determinard caracteristicas ambientales y pautas climaticas especificas del lugar geografico en el
gue se halla, que repercutiran en el resultado de los célculos arealizar.

Como hemos mencionado, la relacion objeto-entorno es una de las determinantes al momento de
considerar el sol como instrumento proyectual.

Para este andlisis se implanta a la vivienda en la ciudad de Montevideo, latitud 34° 50'S, longitud 56°
11'0O con climay orientaciones carcteristicas del lugar: Montevideo cuenta con un clima Mediterraneo,
con un promedio de radiacion solar directa de 5 horas en invierno, y 8 horas en verano. Las
temperaturas exteriores son muy variables y cuentan con un amplio rango de maximas y minimas alo
largo del afio. Los planos mas exigidos desde el punto de vista solar son el plano Norte, asi como
también el horizontal (Que en verano deberan contar con las adecuadas protecciones).

La forma de lograr una arquitectura eficiente desde el punto de vista energético es utilizar sistemas
pasivos de captacién solar, evitando la necesidad de acumular tecnologias muchas veces ajenas a
nuestro medio. Actualmente, debido a los continuos avances tecnolégicos, a menudo se opta por
soluciones donde priman otras caracteristicas (como la busqueda estética por ejemplo), haciendo
necesaria la implementacién de tecnologias alternativas para lograr un 6ptimo rendimiento global,
implicando como consecuencia un aumento en el gasto energético. Un dato relevante a tener en
cuenta es que la calefaccion, la ventilacién y la iluminacion de los edificios es responsable del 50% del
calentamiento global.

Los factores que intervienen en la mejor captacion de energia solar de forma pasiva son, entre otos, la
forma y volumen, la orientacidon del conjunto y sus partes, la materialidad, protecciones solares,
iluminacion y ventilacion naturales. Tener en cuenta dichos factores desde la concepcion del hecho
arquitectdnico y utilizarlos en coordinacion, llevan a lograr un sistema eficiente que decantard en un
adecuado proyecto en relaciéon con su medio.

Tanto lailuminacién como el acondicionamiento térmico (calefaccién y ventilacion), son factores que,
dependiendo de la estrategia de disefio utilizada (asoleamiento y radiacion directa), pueden reducir o
aumentar en un gran porcentaje el consumo de energia de la vivienda.

Se analizara desde el punto de vista de la eficiencia energética la casa patio, y se la sometera a una
serie de estudios en pos de obtener datos cientificos concretos resultantes de situar el proyecto en un
lugar definido.

A- Radiacion solar directa/ Patio como nucleo energético
B- Asoleamiento del patio

C- Ventilacion

D-Pérdidas yfiltraciones



04.1 | HERRAMIENTA

Para lograr datos objetivos, utilizaremos la herramienta de la comparacién. Compararemos la
tipologia 01 con latipologia 02. Las mismas se diferencian en la existencia o no de un patio interior.

De esta manera se podra visualizar claramente los aportes que una u otra tipologia le hacen a la
vivienda desde el punto de vista energético. La forma arquitectdnica esta tan vinculada a la captacion
de energia, como los sistemas pasivos que se utilizan paralograr un mejor rendimiento energético.

El estudio se enfoca en el analisis de sistemas pasivos, que tienen una relacion intima con la forma

arquitectdnica resultante. Si bien sistemas tecnolégicos adicionales pueden mencionarse, no seran
objeto de estudio.

TIPOLOGIA 01 TIPOLOGIA 02
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' 10 metros de lado ' ' 10 metros de lado '

Area interior = 78 m2 Area interior = 100 m2

Perimetro =40 m Perimetro =40 m

Altura maxima=5.0 m Altura méxima = 5.0 m

Area patio = 22 m2 No hay patio



04.2 | ESTRATEGIAS PROYECTUALES

El principal consumo energético de los edificios es el destinado a su control térmico, calefaccion y
refrigeracion, y el objetivo sera reducir al minimo este consumo mediante un disefio pasivo adecuado,
de la misma manera que se busca minimizar las pérdidas, logrando un 6ptimo rendimiento de la
vivienda.

Se privilegié la maximizacion de captacion pasiva de radiacion solar, modelando la vivienda en
funcién del recorrido del sol, logrando obtener la mayor captacion en invierno y generando
protecciones contra la radiacién excesiva en verano.

La orientacién de las fachadas es un aspecto fundamental, dadas las grandes diferencias energéticas
entre las diferentes orientaciones. La orientacion Norte presenta ventajas evidentes con sencillos
disefios de control, debido a que las ganancias térmicas por las fachadas son maximas en invierno y
bajas en verano, por el dngulo de incidencia.

Se busca generar através de su orientacion y el tratamiento de las cuatro fachadas y de su cubierta un
microclima en el interior de la vivienda: el patio, nucleo de ésta vivienda, fuente indirecta de luz y de
calor, de confort para el usuario.La vivienda logra mediante estrategias proyectuales de disefio
pasivo, la mayor captacion de energia solar, y a su vez la menor pérdida de calor por su envolvente
exterior.

- Se eleva el nivelinterior para que la fachada norte al patio nunca esté en sombra.
Se calculo la distancia del patio para que el dia mas comprometido la radiacién incida directamente en
todo el plano en cuestion.

- Lainclinacidn de las cubiertas, y la menor altura del volumen al norte, permite que se arroje menos
sombra al interior del patio.

La inclinacion de la cubierta permite un

El muro trombe orientado al norte mejor ingreso de radiacién directa, e

funciona como fachada-radiador para el integra al disefio la colocaciéon de

interior del espacio interior que define. paneles fotovoltaicos para la generacion
° de energia eléctrica.

O

38° en invierno

72° en verano

!
! l distancia x

Se plantea una diferencia de niveles

Se calcula la minima distancia posible interior, interiores, el plano espacio alafachada
de manera que la radiacion deseada pueda norte interior se levanta a nivel +0.80m,
llegar a los puntos mas lejanos, de acuerdo a para lograr la total captacion de
los parametros de confort deseados. radiacién solar en el periodo mas
Se toman como datos para el célculo, la comprometido.

sombra que esta fachada genera sobre el ﬁ
patio, y la inclinacion de la radiacion solar para - tt -

el diaméas comprometido.



A- PATIO COMO NUCLEO ENERGETICO

Patio como fuente de calor

En nuestro proyecto de fin de carrera, se plantea un patio interior, que dote a la vivienda de una mayor
captacion solar. Se estudia la radiacion directa y difusa que inciden en la vivienda, asi como la que
incide en el patio, con cualidades de cielo claro.

Serealizan estereograficas para el dia y hora de mayor radiacion solar, que permitiran visualizar la
cantidad de radiacion total incidente.

Radiacion maxima incidente:
Montevideo, 21 de enero, 13horas

1. Plano NORTE

2. Plano ESTE N




3. Plano SUR

4. Plano OESTE

4 ﬁ',._
N

5. Plano HORIZONTALN



TIPOLOGIA 01

TIPOLOGIA 02

dir N=220W/m2 ________ |global N= 273W/m2
Idif N= 53W/m2

ldir E=0W/m2 _________ |global E= 53W/m2
|dif E= 53W/m2

Idir S=0W/m2 _________ |global S= 53W/m2
|dif S= 53W/m2

Idir O=220W/m2 __ |global O= 273W/m2
|dif O= 53W/m2

Idir horizontal= 860W/m2 __ |g|obal horizontal= 982W/m2
Idif horizontal=122W/m2

- Ambas tipologias captan la misma radiacion solar en su
perimetro exterior.

- La tipologia 01 captara ademas radiacion por las fachadas
interiores al patio:

Anorte = 16m2

Aeste = 18m2

Asur = 15m2

Aoeste = 18m2

- La tipologia 02 captara ademas radiacién solar por su
superficie horizontal, cubierta del patio:
Ahorizontal = 22m2

Tipologia 01:

Fachadas exteriores: igual en ambas tipologias.
Fachadas interiores: 11031W.

Plano horizontal: 76596W.

Incidencia total = perimetro exterior + 87627W.
Tipologia 02:

Fachadas exteriores: igual en ambas tipologias.
Fachadas interiores: no tiene.

Plano horizontal: 98200W.

Incidencia total = perimetro exterior + 98200W.



B- ASOLEAMIENTO

El asoleamiento del patio nos permite visualizar y valorar la situacion que se genera, tanto en el
periodo frio como caluroso.

Esto nos permite determinar la necesidad de preveer protecciones en las diferentes orientaciones;
Norte, Sur, Este y Oeste.

El estudio del asoleamiento se realiza mediante el uso de proyecciones estereograficas.

Recorrido del sol el 21 de Junio (invierno)

Recorrido del sol el 21 de Diciembre (verano)
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*Se divide la vivienda en seis volimenes para facilitar los célculos de asoleamiento para el patio.



Asoleamiento del patio
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El asoleamiento en el punto estudiado nos determina que:
-en el periodo frio, la zonarecibe radiacion directa entre las 10 amy las 14 horas del dia.
- en el periodo caluroso, recibe radiacion directa entre las 9 amy las 15 horas del dia.

Este estudio nos lleva a determinar la necesidad de protecciones en la fachada norte interior, debido a
la gran incidencia de radiacion directa en el periodo caluroso.

Enlatipologia 02, este estudio no es pertinente ya que la misma carece de patio interior.



21 de marzo
Equinoccio
16:00horas
34°54'S/ 56°12'0

Solsticio
16:00horas
34°54'S/ 56°12'




21 de setiem

Equinoccio
16:00horas
34°54'S/ 56°12'0

21 de diciembre
Solsticio
09:00horas
34°54'S/ 56°12'0

Solsticio
12:00horas
34°54'S/ 56°12'0

21 de diciembre
Solsticio
16:00horas
34°54'S/ 56°12'0



C- VENTILACION

La finalidad principal de la ventilacion es colaborar con el acondicionamiento térmico de la vivienda.
También cumple funciones como asegurar la renovacion del aire respirable, aportando a la salubridad
del espacio; controlando la humedad y concentraciones de gases. Para lograr una eficiente
ventilacion natural se generan aberturas estratégicamente ubicadas para aprovechar depresiones
del viento; facilitar el ingreso y salida del viento a través de los espacios interiores del edificio,
considerando de manera cuidadosa la direccion de los vientos dominantes.

Ventilacion por las aberturas

Patio central como principal agente e———
de ventilacién, en verano, al poder

abrirse casi en su totalidad, el aire

caliente generado en el interior,

sale hacia el patio, logrando el

enfriamiento y la ventilacion

necesaria.

°
En las fachadas exteriores, existen aberturas
puntuales, que permiten la ventilacion cruzada
del interior, logrando en momentos de calor,
una sensacioén térmica de confort.



Célculo de ventilacion

Los calculos realizados son para ventilacion natural, para la locacién de Montevideo en verano. Se
plantea que para lograr un confort interior adecuado las renovaciones de aire por hora deberan ser
mayores a 20.

Pararealizar los célculos se divide la vivienda en tres zonas:

« ZONAL1 - Dormitorio

« ZONAZ2-Cocinay espacio estar

- ZONA3-Bafio

Vientos més frecuentes en Uruguay son los del sureste, se considera esta orientacion como la de
entradade aire.

10.0

SURESTE - vientos mas
frecuentes

4.35

Calculamos primero el caudal de aire renovado, para luego hallar las renovaciones de aire por hora paa cada
zona determinada

V=E x Ae x Vel. xF

RPH =V (m3/s) x 3600
Volumen local

V - Caudal de aire renovado

E - Efectividad de la abertura

A e - Area de entrada

V - Velocidad del viento, m/s

F - Coeficiente que depende de la relacion Area salida/Area entrada

RPH: Renovaciones de aire por hora 057

As/Ae



Zonal

Area entrada = 0.83 + 4.1726 = 5.01m?2
Velocidad = 2m/s

E = 0.3 debido a la efectividad

Area salida = 0.89 + 4.1726 = 5.07m2
F=5.07/501=1.02 — F=1

V= E x A entrada x Velocidad x F
V=0.3x2x5.01x1
V=3.01 m3/s

RPH = 3.01 x 3600 = kEl:R(=Tele)V-Tw o] o LY oTo] dlgTo] £:1
22.78 x 2.518

ﬂ Zona 2

Area entrada = 0.8976m2
Velocidad = 2m/s

E = 0.3 debido a la efectividad
Area salida = (0.60 x 2.1) = 1.26m2
F=1.26/0.8976=1.40 — F=1.2

V= E x A entrada x Velocidad x F
V=0.3x2x0.8976 x 1.2

V=0.65 m3/s
RPH = 0.65 x 3600 = RIERGI ()Y (ele] TN olol g o] r:}
2.123 x 3.03

Zona 3

Area entrada = 0.85m2

Velocidad = 2m/s

E = 0.3 debido a la efectividad

Area salida = 6.86 + 3.11 + 0.83 = 10.82m2
F=10.82/0.85=12 — F=1.5

V= E x A entrada x Velocidad x F
V=0.3x2x0.85x1.5
V= 0.765 m3/s

RPH = 0.765 x 3600 =pAtie NItV Te (o g 1R oJo] lgTo] -1

28.91x3.14

2 3

4 5
As/Ae

2 3

4 5
As/Ae

2 3

4 5
As/Ae

Se considera que 20 PPH aseguran el confort térmico. Los locales estudiados superan ampliamente esta

consideracion, por lo que la ventilacidn natural se comporta de manera éptima.



TIPOLOGIA 01

Q)
AN

SURESTE - vientos mas
frecuentes

s

t
/ I

TIPOLOGIA 02

SURESTE - vientos mas
frecuentes

La trayectoria de las corrientes de aire interiores dependen de la disposicion de las aberturas
exteriores, y de la organizacién espacial.

Se considera que los vientos més frecuentes son los provenientes del Suroeste, se plantean los
esquemas de acuerdo a estos, pudiendo tener trayectorias variadas.




D- PERDIDAS Y FILTRACIONES

El calor generado en el interior puede perderse por dos vias: por transmision a través de los
cerramientosy por ventilacion.

Las pérdidas por transmisién dependen de:

- Area expuesta del cerramiento

- Transmitancia del cerramiento

- Diferencia de temperaturas interior-exterior

Se plantean cerramientos opacosy transparentes idénticos en ambas tipologias.

La transmitancia del cerramiento opaco es de U=0.2W/m2°C. La misma ofrece una aislacién mayor
gue la estipulada por norma para Uruguay (U=0.85W/m2°C).

Los cerramientos transparentes seran disefiados con DVH y una capa interior de baja emisividad,
U=1.8W/m2°C

TIPOLOGIA 01 TIPOLOGIA 02

O ! O
1

Area expuesta cerramiento opaco: Area expuesta cerramiento opaco:
Norte 37m2 Norte 29m2
Este 45m2 Este 40m2
Sur 63m2 Sur 53m2
Oeste 46m2 Oeste 41m2
Plano horizontal 78m2 Plano horizontal 100m2

Total = 269m2 Total = 263m2
Area expuesta cerramiento transparente: Area expuesta cerramiento transparente:
Norte 9m2 Norte 1m2
Este 16m2 Este 3m2
Sur 5m2 Sur Om2
Oeste Tm2 Oeste 2m2

Total = 37m2 Total = 6m2

La tipologia 01 tiene mas area expuesta transparente, por la cual se producen la mayor cantidad de
pérdidas, tanto por el cerramiento como por infiltraciones por las aberturas.



05 | CONCLUSIONES

En el presente trabajo, “Hacia una tipologia eficiente”, fueron abordados y estudiados como temas
principales la Sustentabilidad y la Eficiencia Energética en el Proyecto Arquitectdnico. Se partié del
estudio de dichos temas de una manera genérica, abstracta, hasta llegar a desarrollarlos y bajarlos a
tierra en un Proyecto concreto y acabado de Arquitectura.

Como punto de partida, se utilizé nuestro Proyecto de Final de Carrera realizado durante el afio 2011,
una vivienda, que toma las bases del concurso Solar Decathlon, buscando de alguna manera
introducir la tematica antes detallada en el seno estudiantil de la Facultad de Arquitectura. Para
cumplir con su objetivo de generar una arquitectura eficiente, y a su vez respetar el medio en el que se
implanta, la vivienda antes mencionada se constituyd dentro de la Tipologia Patio, una tipologia
introvertida que busca en el patio el maximo confort desde el punto de vista térmico y luminico.

Alo largo del desarrollo del trabajo se fue estudiando y analizando de diversas formas la eficiencia de
esta tipologia. Como herramienta para obtener resultados objetivos, y un marco de comparacion de
los mismos, se realiz6 de forma paralela el estudio de otra vivienda de idénticas caracteristicas, pero
con ausencia del patio.

Luego de finalizar los estudios realizados, atendiendo temas como la radiacion solar, el asoleamiento,
laventilaciony las pérdidas de calor entre otros, destacamos:

1. Desde el punto de vista de la radiacion solar incidente, debido a la presencia del patio se obtiene
una menor radiacién sobre la vivienda. Esto, en comparacion con la tipologia 02, es debido a la
diferencia existente entre las superficies horizontales expuestas

Desde el punto de vista del confort, consideramos que la eficiencia en la casa patio es mayor, debido a
gue laradiacion incidente en el plano horizontal, es dificil de controlar en el periodo caluroso.

2. El patio interior, aporta a la vivienda una mejor calidad espacial, desde el punto de vista térmico,
luminico y visual. Esta cualidad mejora las condiciones espaciales interiores, respecto a la tipologia
02.

El asoleamiento debera ser controlado en el periodo caluroso, pudiendose adicionar protecciones
exteriores.

3. La ventilacion interior de la vivienda, se ve ampliamente favorecida por la existencia del patio
interior. EI mismo genera mayores posibilidades de ventilacion cruzada, aumentando las
renovaciones de aire, dotando a la misma de calidad y confort.

4. Si bien las pérdidas de calor son mayores en la tipologia patio, estas podran ser controladas
mediante dispositivos que se pueden adicionar a las aberturas.

A modo de Conclusién general podemos indicar que la Tipologia Patio, desde el punto de vista

térmico, luminico y espacial, posee una gran eficiencia en comparacion con otras tipologias utilizadas
frecuentemente en programas de vivienda.
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