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I N T R O D U C C I Ó N

El presente trabajo busca la implementación de estrategias climáticas en viviendas

unifamiliares para disminuir desde pequeñas escalas la contaminación sobre el

medio ambiente, minimizando el desperdicio energético, aumentando el confort

térmico y reutilizando los recursos para lograr una forma de vida mas sustentable que

produzca el menor impacto posible de nuestro paso por la tierra, en el periodo que

denominamos “vida”.

Los efectos del cambio climático y el calentamiento global, provocados por el

desenfrenado consumo y los efectos que este conlleva (pérdida de biodiversidad,

erosión, agotamiento de recursos fósiles, disminución de las reservas de agua,

extinción de especies naturales) son una problemática que requiere día a día, y cada

vez con mayor urgencia, nuestra intervención. Como futuros profesionales de la

construcción, en nuestros proyectos, definiremos conductas y rutinas sobre la forma

de vida de nuestros clientes por lo tanto la importancia de nuestro accionar para

subsanar estas escalas de desperdicio y contaminación es clave.

En Argentina, la huella de carbono promedio por persona es de 5,71 toneladas,

superando casi en un 50% el promedio mundial, lo que nos deja posicionados en un

escenario preciso, que requiere la acción inmediata de sus pobladores. Actualmente,

existen leyes nacionales recientes que permiten la utilización de energías renovables

y establecieron a su vez, una planificación del mercado a largo plazo, posicionándolo

como el futuro de la población argentina. (Ley 27.191 “Régimen de Fomento Nacional

para el Uso de Fuentes Renovables de Energías Destinada a la Producción de

Energía Eléctrica”, Ley 25.019 “Régimen nacional de energía eólica y solar”, Ley

26.093 “Régimen de regulación y promoción para la producción y uso sustentable de

biocombustibles”, entre otras).

En la actualidad, las viviendas representan un 12% de las emisiones del país,

producto del consumo energético de las mismas, por este motivo, nos propusimos a

readecuar un prototipo de vivienda del Plan PRO.CRE.AR (Programa de Crédito

Argentino del Bicentenario para la Vivienda Única Familiar) aplicando las estrategias

antes mencionadas, con los criterios descriptos para lograr una respuesta optima

según como sea la situación de implantación de la vivienda en la región.

3T R A B A J O  F I N A L  I N T E G R A D O R  – G R U P O  N° 9 A T A



Para el desarrollo del Trabajo Final Integrador, se aplicarán los contenidos dados

durante el cursado de la materia «Energías Renovables».

Tomaremos una tipología del plan de viviendas PRO.CRE.AR, específicamente la

tipología «compacta» la cual es recomendada para su implantación en cualquier

región del país; e incorporaremos elementos de diseño pasivo y activo, ya que

observamos falencias en los niveles de confort, en la forma que son implantados

además de ser energéticamente ineficientes tal cual se las construyen en la

actualidad.

Primero se estudiará a la vivienda en su forma actual, como se daría la implantación

dentro de la Ciudad de Resistencia y como es el comportamiento térmico del

sistema constructivo actual.

A partir de esto, propondremos estrategias y elementos de diseño pasivo a la

vivienda, modificando los materiales de los elementos constructivos e incorporando

elementos de protección solar como parasoles y vegetación según las orientaciones:

estas modificaciones ayudarán al confort interior dentro de la vivienda. Por otro lado,

también proponemos elementos de diseño activo como la incorporación de energía

solar y de la biomasa con la incorporación de paneles fotovoltaicos y termotanques

solares: esto ayudará a la eficiencia energética de la vivienda; también se incorporará

un biodigestor, ayudado a la producción de biogás para el consumo y reutilizando los

desechos producidos.

R E S U M E N  D E  C O N T E N I D O S
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D E S A R R O L L O  D E L  P R O B L E M A

Para el desarrollo del informe se tomo como caso de estudio un prototipo de vivienda

social desarrollado por el Plan PRO.CRE.AR. Este proyecto fue realizado y

gestionado por Presidencia de la Nación en conjunto con el ANSES, el Ministerio de

Economía y Finanzas Públicas y el Banco Hipotecario. Estas viviendas son

construidas desde cero, estandarizadas y pueden insertarse, según el prototipo, en

cualquier lote dentro del país o en una región específica.

En Argentina se construyen aproximadamente 10.000 prototipos de vivienda por año,

las cuales buscan satisfacer un número acotado de necesidades, principalmente de

alojamiento, dejando de lado otras consideraciones importantes respecto a la

implantación del proyecto o las condiciones climáticas de la región, puntos

fundamentales para la proyección de cualquier objeto arquitectónico. Por esta razón,

analizaremos como los temas de “eficiencia energética”, “confort térmico” y

“utilización de recursos renovables” se dan en los prototipos.

En el siguiente mapa, mostraremos algunas de las tipologías del Plan PRO.CRE.AR.

según la zona de implantación recomendada, pudiendo ser en todo el país (como la

«compacta» ) o en alguna región específica (como el NOA, NEA, Cuyo, Centro o

Patagonia.)
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Modelo: «Criolla»

Modelo: «Contemporánea»

Modelo: «Moderna»

Modelo: «Mediterránea»

Modelo: «Urbana»

Modelo: «Compacta»

NEANOA

CENTRO
CUYO

PATAGONIA

A T A

Grafico N°1 –Adaptación de tipologías en el 

territorio Argentino. Elaboración propia. 



Materiales 

sustentables

Disminución de 
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Reducción de 

costos de 
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energética

Generar 

confort

G E N E R A L E S
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P A R T I C U L A R E S

• Mejorar la eficiencia energética de la vivienda aplicando estrategias

bioclimáticas y energías renovables.

• Transformar edificaciones tradicionales para que sean mas amigables

con el ambiente y disminuyan su impacto ambiental, garantizando la

satisfacción y ahorro de los interesados

• Disminuir el consumo energético.

• Aminorar desperdicios aplicando la reutilización de recursos.

• Brindar servicio a viviendas proyectadas para mejorar sus condiciones

habitacionales.

S U S T E N T A B I L I D A D Y C O N F O R T

A T A

O B J E T I V O S
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PRESENTACIÓN DEL 
OBJETO DE ESTUDIO

A T A
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A N A L I S I S  Y  D I A G N Ó S T I C O  D E  L A  S I T U A C I Ó N  A C T U A L  
D E  L A  V I V I E N D A

P R O Y E C T O :  V I V I E N D A  P R O . C R E . A R  « C O M P A C T A »

A T A

Superficie total construida: 65m2

Cuenta con: garaje, living, cocina-

comedor, 2 dormitorios, baño, lavadero,

jardín delantero y trasero.

Recomendada para ser construida en

todo el país.

FACHADA

CONTRA FACHADA

LIVING

FRENTE
Plano N°1 –Planta general del objeto de estudio. Fuente: 

Ministerio de desarrollo territorial y hábitat.

Imagen N° 1, 2, 3 y 4 – Perspectiva del objeto de estudio. 

Elaboración propia.

P R E S E N T A C I Ó N  D E L  O B J E T O  D E  E S T U D I O



MARZO ABRIL

Temperatura Máxima: 27°C

Temperatura Mínima: 17°C

Precipitaciones: 202,3 mm

Días de precipitación: 11 días

Humedad: 83% 

Horas de luz solar: 11,4 horas

Temperatura Máxima: 31°C

Temperatura Mínima: 20°C

Precipitaciones: 174,4 mm

Días de precipitación: 10 días

Humedad: 78% 

Horas de luz solar: 12,2 horas

Temperatura Máxima: 33°C

Temperatura Mínima: 21°C

Precipitaciones: 158,5mm

Días de precipitación: 9 días

Humedad: 71% 

Horas de luz solar: 13,6 horas

ENERO

Temperatura Máxima: 32°C

Temperatura Mínima: 21°C

Precipitaciones: 165,6 mm

Días de precipitación: 9 días

Humedad: 75% 

Horas de luz solar: 13 horas

FEBRERO

Temperatura Máxima: 24°C

Temperatura Mínima: 13°C

Precipitaciones: 78,5mm

Días de precipitación: 8 días

Humedad: 82% 

Horas de luz solar: 10,8 horas

MAYO

Temperatura Máxima: 21°C

Temperatura Mínima: 11°C

Precipitaciones: 63,8 mm

Días de precipitación: 9 días

Humedad: 83% 

Horas de luz solar: 10,4 horas

JUNIO

Temperatura Máxima: 21°C

Temperatura Mínima: 10°C

Precipitaciones: 30, 6mm

Días de precipitación: 7 días

Humedad: 80% 

Horas de luz solar: 10,6 horas

JULIO
Temperatura Máxima: 24°C

Temperatura Mínima: 11°C

Precipitaciones: 38,0 mm

Días de precipitación: 6 días

Humedad: 76% 

Horas de luz solar: 11,2 horas

AGOSTO

Temperatura Máxima: 25°C

Temperatura Mínima: 12°C

Precipitaciones: 68,9mm

Días de precipitación: 8 días

Humedad: 74% 

Horas de luz solar: 11,9 horas

SEPTIEMBRE

Temperatura Máxima: 28°C

Temperatura Mínima: 16°C

Precipitaciones: 133,8 mm

Días de precipitación: 9 días

Humedad: 71% 

Horas de luz solar: 12,8 horas

OCTUBRE

T Max: 30°C

T Min: 18°C

Precipitaciones: 168,2 mm

Días de precipitación: 11 días

Humedad: 73% 

Horas de luz solar: 13,5 horas

NOVIEMBRE
T Max: 32°C

T Min: 20°C

Precipitaciones:  146,1 mm

Días de precipitación: 8 días

Humedad: 69% 

Horas de luz solar: 13,9 horas

DICIEMBRE
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Analizaremos el comportamiento térmico de la vivienda para comprobar si en las

condiciones actuales de construcción (materiales de construcción y sistemas

constructivos) puede ser implantado en la ciudad de Resistencia, cumpliendo con lo

estándares de confort y logrando la eficiencia energética que se busca.

Recurrimos a la Norma IRAM 11.603/11 de

acondicionamiento térmico en los edificios donde,

primero identificamos en que zona bioambiental se

encuentra la ciudad de Resistencia:

La provincia del Chaco está caracterizada como

ZONA I: MUY CÁLIDA. Esta zona, a su vez se

divide en dos subzonas a y b, donde la ciudad de

Resistencia se encuentra en la subzona Ib

caracterizada como «húmeda».

En cuanto a datos meteorológicos de la ciudad de

Resistencia podemos destacar de forma mensual

los siguientes:
C

A N A L I S I S  D E  L A  S I T U A C I Ó N  A C T U A L  D E  L A  V I V I E N D A

A T A

P R E S E N T A C I Ó N  D E L  O B J E T O  D E  E S T U D I O

Grafico N°2 – Caracterización bioambiental. 

Fuente: Norma IRAM 11603/11

Tabla N°1 – Datos climáticos históricos. Elaboración propia en base a datos de S.M.N. y https://www.weather-arg.com/ 
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Teniendo en cuenta la zona bioambiental caracterizada, existen tres niveles de

confort higrotérmico reconocidos en la Norma IRAM 11.605/96:

NIVEL A: Recomendado NIVEL B: Medio NIVEL C: Mínimo

Aquellos elementos constructivos tengan resultados por encima de los valores

establecidos para el Nivel C, en condiciones normales de uso dentro del espacio que

los contengan, habrá disconfort.

Evaluaremos el comportamiento térmico de los cerramientos y si cumplen con las

condiciones mínimas de confort para ser implantada en esta zona del país como es

recomendada en el Plan.

Cerramientos Verticales

El prototipo de vivienda «compacta» cuenta con mamposterías de ladrillos comunes,

la cuales se encuentran revocadas a ambos lados. La terminación será de color y

textura a definir por el usuario (revestimiento plástico: pinturas).

Se observa que los cerramientos opacos verticales de la vivienda no cumple con las condiciones 

mínimas de confort higrotérmico establecidas por la Norma IRAM 11.605/96 para la Zona I: MUY 

CÁLIDA. No se contempló la incorporación de materiales aislantes térmicos.

CÁLCULO DEL COEFICIENTE DE TRANSMITANCIA TÉRMICA K 

SEGÚN NORMAS IRAM 11601/96 Y 11605/96 (zona bioambiental Ib)

Elemento

Orientación

N, S, E y O

Época del año

1) VERANO 2) INVIERNO

Sentido flujo de calor

Horizontal

espesor coeficiente de resistencia 

"e" conductividad térmica 

(m) térmica "l" "e / l"

(W / m K) (m
2 

K / W)

Rse (1 / ae) - - 0,04

1- Revoque fino 0,005 0,64 0,0078125

2- Revoque grueso 0,015 1,13 0,013274336

3- Azotado impermeable 0,01 1,13 0,008849558

4- Ladrillo comun 0,12 0,81 0,148148148

5- Revoque grueso 0,015 1,13 0,013274336

6- Revoque fino 0,005 0,64 0,0078125

Rsi (1 / ai) - - 0,13

TOTAL 0,17 0,369171378

2,70876904 W/m
2
K 1) VERANO

2,708 > 2,16(1,8 + 20%  

por coef. absorción < 

0,6)

2,70876904 W/m
2
K 2) INVIERNO

2,708 > 1,85
NO CUMPLE CON EL NIVEL "C"

DEFINIDO EN IRAM 11605/96

Transmitancia térmica del componente (K de diseño) = 1/R =

Transmitancia térmica de acuerdo con norma IRAM 11605/96: Se desea verificar el nivel C

Transmitancia térmica de acuerdo con norma IRAM 11605/96: Se desea verificar el nivel C

SISTEMA CONSTRUCTIVO ACTUAL DE LA VIVIENDA

Pared 

Capas Constitutivas

NO CUMPLE CON EL NIVEL "C"

DEFINIDO EN IRAM 11605/96

Transmitancia térmica del componente (K de diseño) = 1/R =

1

2

3

4

5

6

A T A

P R E S E N T A C I Ó N  D E L  O B J E T O  D E  E S T U D I O

Tabla N°2 – Análisis de cerramiento vertical del prototipo. Elaboración propia.
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Dentro de los cerramientos verticales, también se encuentran las carpinterías: las

mismas son de aluminio con paños de vidrio FLOAT común de 6mm.

Según la Norma IRAM 11.564/96 (en IRAM 11.605/96) el valor de transmitancia

térmica (K) para este tipo de carpinterías es de 5,82 W/m2K.

Teniendo en cuenta la Norma IRAM 11507-4 «Carpintería de obra y fachadas

integrales livianas: Ventanas exteriores. Requisitos complementarios: Aislación

térmica» el vidrio existente en la vivienda posee un desempeño térmico que es mayor

a las categorías establecidas:

K = 5,82 W/m2k   Categoría de aislación: No clasificable

K > 4,0                                           3

Cerramientos Horizontales

La cubierta está compuesta por una losa alivianada compuesta por viguetas

pretensadas, ladrillos EPS de poliestireno expandido y una capa de compresión con

una malla electrosoldada de Ø6mm 15cm x 15cm. Sobre esta estructura, se

conforma un contrapiso de pendiente, carpeta y una aislación hidráulica materializada

con una membrana asfáltica de 4mm. En algunos prototipos (no en este en

particular) se prevé la expansión de la vivienda en plantas superiores, incorporando

como terminación de baldosas graníticas de 40cm x 40cm, permitiendo su

accesibilidad.

Se observa que las carpinterías proyectadas para la vivienda no cumplen con las condiciones 

mínimas de confort higrotérmico establecidas por la Norma IRAM 11.605/96 para la Zona I: MUY 

CÁLIDA ni con las condiciones de aislación térmica establecidas por la Norma IRAM 11.507-4/10. 

A T A

P R E S E N T A C I Ó N  D E L  O B J E T O  D E  E S T U D I O

Tabla N°3 – Análisis de aberturas del prototipo. Elaboración propia.

5,82 W/m
2
K 1) VERANO

5,82 > 2,16 (1,8 + 20%

por coef. absorción <

0,6)

5,82 W/m
2
K 2) INVIERNO

5,82 > 1,85Transmitancia térmica de acuerdo con norma IRAM 11605/96: Se desea verificar el Nivel C
NO CUMPLE CON EL NIVEL "C"

DEFINIDO EN IRAM 11605/96

Transmitancia térmica del componente (K de diseño) = 1/R =

Transmitancia térmica de acuerdo con norma IRAM 11605/96: Se desea verificar el Nivel C
NO CUMPLE CON EL NIVEL "C"

DEFINIDO EN IRAM 11605/96

Transmitancia térmica del componente (K de diseño) = 1/R =

CÁLCULO DEL COEFICIENTE DE TRANSMITANCIA TÉRMICA K 

SEGÚN NORMAS IRAM 11601/96 Y 11605/96 (zona bioambiental Ib)

Elemento

Orientación

N, S, E y O

Época del año

1) VERANO 2) INVIERNO

Sentido flujo de calor

Horizontal

SISTEMA CONSTRUCTIVO ACTUAL DE LA VIVIENDA

Carpintería 

1 Vidrio FLOAT común 6mm 

CÁLCULO DEL COEFICIENTE DE TRANSMITANCIA TÉRMICA K 

SEGÚN NORMAS IRAM  11605/96 Y  IRAM 11564 (zona bioambiental Ib)

SISTEMA CONSTRUCTIVO DISEÑADO PARA LA VIVIENDA



CÁLCULO DEL COEFICIENTE DE TRANSMITANCIA TÉRMICA K 

SEGÚN NORMAS IRAM 11601/96 Y 11605/96 (zona bioambiental Ib)
Elemento

Cubierta

Orientación

N, S, E y O

Época del año

1) VERANO 2) INVIERNO

Sentido flujo de calor

horizontal

espesor coeficiente de resistencia 

"e" conductividad térmica 

(m) térmica "l" "e / l"

(W / m K) (m
2 

K / W)

Rse (1 / ae) - - 0,04

1- Aislación hidraulica: membrana asfáltica 0,004 0,7 0,005714286

2- Carpeta de nivelación 0,02 0,89 0,02247191

3- Contrapiso de pendiente 0,04 0,19 0,210526316

4- Carpeta de compresión 0,06 1,4 0,042857143

5- Losa de viguetas pretensadas 0,12 1,409 0,085166785

6- Cielorraso Susp.: cámara de aire entre mont. 0,035 - 0,17

7- Terminación: placa de roca de yeso 0,012 0,25 0,048

Rsi (1 / ai) - - 0,13

TOTAL 0,291 0,754736439

1,324965839 W/m
2
K 1) VERANO

1,32 < 2,16 (1,8 + 20%  

por coef. absorción < 

0,6)

1,324965839 W/m
2
K 2) INVIERNO

1,32 < 1,85

Transmitancia térmica del componente (K de diseño) = 1/R =

CUMPLE CON EL NIVEL "B" DEFINIDO EN 

IRAM 11605/96

CUMPLE CON EL NIVEL "B" DEFINIDO EN 

IRAM 11605/96

Transmitancia térmica del componente (K de diseño) = 1/R =

Transmitancia térmica de acuerdo con norma IRAM 11605/96: Se desea verificar el nivel C

Transmitancia térmica de acuerdo con norma IRAM 11605/96: Se desea verificar el nivel C.

SISTEMA CONSTRUCTIVO ACTUAL DE LA VIVIENDA

Capas Constitutivas

2

4
3

5
6

1

7

1 2T R A B A J O  F I N A L  I N T E G R A D O R  – G R U P O  N° 9

Se observa que los cerramientos opacos horizontales de la vivienda cumple con las condiciones 

mínimas de confort higrotérmico establecidas por la Norma IRAM 11.605/96 para la Zona I: MUY 

CALIDA. Se encuentra en un nivel de confort medio, pero no se contempló la incorporación de 

materiales aislantes térmicos.

Teniendo en cuenta los valores hallados respecto a niveles de confort higrotérmico de

los cerramientos de la vivienda, podemos decir que en los cerramientos verticales no

cuentan con los niveles mínimos de confort requeridos para la Zona I que es donde

se implantará la vivienda.

Esto pone en evidencia que si bien es recomendada su implantación en cualquier

región del país, de ser construida en la ciudad de Resistencia tal como se encuentra

proyectada no sería una vivienda que brinde confort. Para ello se requerirán de

equipos y elementos externos que puedan alcanzarlo y como consecuencia, se verá

afectada la eficiencia energética de la vivienda.

A T A

P R E S E N T A C I Ó N  D E L  O B J E T O  D E  E S T U D I O

Tabla N°4 – Análisis de cerramiento horizontal del prototipo. Elaboración propia.



Ahora, analizaremos según algunas posibilidades de implantación cuales son las

orientaciones favorables o desfavorables en base a la incidencia solar en cada una

de las orientaciones

P O S I B I L I D A D E S  D E  I M P L A N T A C I O N

Debemos considerar que en verano las orientaciones más favorables son S y E, el NE y las menos

favorables son el O, NO y N; y en invierno las orientaciones más favorables son N, NO y O, el NE y

E, y las menos favorables es el S.

Referencias:

Recorrido solar

Gran incidencia solar: Protección solar necesaria

por gran incidencia solar

Poca incidencia solar

1 3T R A B A J O  F I N A L  I N T E G R A D O R  – G R U P O  N° 9 A T A

P R E S E N T A C I Ó N  D E L  O B J E T O  D E  E S T U D I O

Grafico N°3 – Análisis de incidencia solar y necesidad de protección según implantación del prototipo. Elaboración propia. 
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V E N T I L A C I Ó N  N A T U R A L

En cuanto a la ventilación natural observamos que todos los locales la poseen, con

excepción de baño que no cuenta con ninguna carpintería que la produzca de forma

natural, requiere de medios mecánicos como extractores para que exista ventilación.

En algunos casos, la ventilación se da de forma

cruzada a partir de que las carpinterías se

encuentran en caras opuestas del local; en otros,

la ventilación cruzada se da a partir de la

apertura de puertas de los diferentes locales

(como es el caso de las habitaciones).

El proyecto contempla superficie absorbente apta

para la vegetación como césped y árboles.

Que la vivienda cuente con árboles que sean

capaces de dar sombra dependerá de que los

lotes tengan árboles preexistentes a conservar

cuando se construya la vivienda, o bien que se

planten árboles que crecerán con el paso del

tiempo y generarán la sombra deseada.

Referencias:

Áreas ventiladas

Áreas no ventiladas

Ventilación cruzada directa

Ventilación cruzada indirecta

Ventilación directa

Debemos considerar que en verano debemos

resguardarnos del viento norte y aprovechar los

vientos que provienen del sureste; en invierno

debemos resguardarnos de los vientos que provienen

del sur y del norte y aprovechar los vientos del este y

el oeste por ser menos frecuentes.

V E G E T A C I Ó N

Vientos fríos

Vientos cálidos

A T A

P R E S E N T A C I Ó N  D E L  O B J E T O  D E  E S T U D I O

Grafico N°4 – Análisis de ventilación del 

prototipo. Elaboración propia. 



Implantaremos esta vivienda en una manzana entre las calles Sicas, Dr. Palacios, J.

Ameri y Dr. Maderna de la ciudad de Resistencia, Chaco; provincia que forma parte

de la República Argentina.

Esta manzana posee cuatro lotes vacíos de 10m x 30m cada uno, y de esta forma,

veremos como variará la implantación y la resolución del mismo prototipo según la

orientación en la cual se encuentre el lote.
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P r o v i n c i a :

Argentina Chaco Resistencia
C i u d a d :P a í s :

A T A

L O C A L I Z A C I Ó N  D E L  O B J E T O  D E  E S T U D I O

Grafico N° 5, 6 y 7 – Ubicación elegida para el objeto. Elaboración propia. 

Imagen N° 5, 6 , 7 y 8 – Ubicación elegida para el objeto. Elaboración propia en base a imágenes Google Earth. 



1 6T R A B A J O  F I N A L  I N T E G R A D O R  – G R U P O  N° 9

PROPUESTA DE 
READECUACIÓN

A T A



1 7T R A B A J O  F I N A L  I N T E G R A D O R  – G R U P O  N° 9

A partir del análisis realizado sobre la tipología de vivienda «compacta» del Plan

PRO.CRE.AR pudimos observar una serie de falencias que posee en cuando a

comportamiento térmico, eficiencia energética y utilización de energías renovables

debido a que no se adecua a las condiciones climáticas del sitio en el que será

implantado.

Nuestra solución se basará en dar una respuesta concreta a todas las falencias

encontradas entendiendo que, según la situación particular de implantación dentro de

la ciudad de Resistencia, éstas puedan variar.

Propondremos estrategias y elementos de diseño pasivo a la vivienda, incorporando

materiales aislantes térmicos en los cerramientos e incorporando elementos de

protección solar como parasoles y vegetación según las orientaciones: estas

modificaciones ayudarán al confort interior dentro de la vivienda.

Por otro lado, también proponemos elementos de diseño activo como la

incorporación de energía solar con la incorporación de paneles fotovoltaicos y

termotanques solares: esto ayudará a la eficiencia energética de la vivienda; también

se incorporará energía de la biomasa mediante un biodigestor, ayudado a la

producción de biogás para el consumo y reutilizando los desechos producidos. A su

vez, se incorporará en los desagües pluviales un tanque que permita el

almacenamiento de las aguas de lluvia para la reutilización: esto disminuirá los

desperdicios de consumo de agua para riego o lavado de vehículos.

A T A

M E M O R I A  D E S C R I P T I V A  D E  L A  S O L U C I Ó N
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En los 4 prototipos se agregaran sistemas de parasoles, pérgolas y vegetación con hojas caduca

INCORPORACIÓN DE PERGOLAS CON ENREDADERAS DE HOJA CADUCA

Enredadera Caracol:

Hoja Caduca

Origen: de América Central a Sudamérica.

Es una trepadora tropical, por lo tanto necesita clima 

cálido.

ADHESIÓN DE AVENTANAMIENTO LATERAL

Para mayor ventilación e iluminación natural en habitaciones y baño.

PROYECCIÓN DE ALERO EN FACHADA Y CONTRA FACHADA PARA PROTECCION CLIMATICA

AVENTANAMIENTO DELANTERO CON PARASOLES VERTICALES

Imagen N° 9, 10, 11 y 12 – Readecuaciones: diseño pasivo. Elaboración propia. 

Imagen N° 13 y 14 – Readecuaciones: diseño pasivo. Elaboración propia. 

Imagen N° 15 y 16 – Readecuaciones: diseño pasivo. Elaboración propia. 

E S T R A T E G I A S  D E  D I S E Ñ O  B I O C L I M A T I C O
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Estas son las diferentes alternativas de implantación en la manzana que hemos

tomado, donde se encuentran los cuatro lotes vacíos con diferentes orientaciones.

I M P L A N T A C I Ó N

A T A

Imagen N° 17 – Ubicación del objeto. Elaboración propia en base a imágenes satelitales de Google Earth. 

E S T R A T E G I A S  D E  D I S E Ñ O  B I O C L I M A T I C O

Según la implantación del objeto de estudio, la ubicación y dirección de los

paneles solares, deberá variar, para poder garantizar la eficiencia de la

instalación y captar la mayor cantidad de energía posible.
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E S T R A T E G I A S  D E  D I S E Ñ O  B I O C L I M A T I C O

M O D E L O  F A C H A D A  N O R E S T E

Imagen  N° 18 y 19 – Esquema ubicación de la alternativa N° 1. Elaboración propia.     

Grafico N° 8 – Análisis de incidencia solar y necesidad de protección según implantación. Elaboración propia.

MAÑANA MAÑANA

TARDE TARDE

SOMBRAS EN VERANO

FACHADA CONTRA FACHADA

Imagen N° 20, 21, 22 y 23 – Análisis de asoleamiento del objeto. Elaboración propia. 

MAÑANA TARDE

INGRESO DE SOL EN INVIERNO

CONTRA FACHADAFACHADA

Imagen N° 24 y 25 – Análisis de asolamiento del objeto. Elaboración propia. 



6HS - ENERO 12HS - ENERO 16HS - ENERO 19HS - ENERO

8HS - JULIO 12HS - JULIO 15HS - JULIO 18HS - JULIO

ANALISIS DE SOMBRAS  EN PANELES SOLARES Y TERMOTANQUE SOLAR
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M O D E L O  F A C H A D A  N O R E S T E

Imagen N° 32, 33,  34, 35, 36, 37, 38 y 39 – Análisis de sombras del prototipo. Elaboración propia. 

E S T R A T E G I A S  D E  D I S E Ñ O  B I O C L I M A T I C O

DISEÑO DE PARASOLES HORIZONTALES RECTOS

DETALLE EN PLANTA

BLOQUEO DE SOL EN VERANO

Imagen N° 28 y 29 –

Análisis de asoleamiento interior del 

prototipo. Elaboración propia. 

Imagen N° 26 y 27 – Ubicación de parasoles. Elaboración propia. 

INGRESO DE SOL EN INVIERNO

Imagen N° 30 y 31 –

Análisis de asoleamiento interior del 

prototipo. Elaboración propia. 

Grafico N° 9 – Esquema de la propuesta N°1. Elaboración propia. 
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E S T R A T E G I A S  D E  D I S E Ñ O  B I O C L I M A T I C O

M O D E L O  F A C H A D A  N O R O E S T E

Imagen  N° 40 y 41– Esquema ubicación de la alternativa N° 2. Elaboración propia.     

Grafico N° 10 – Análisis de incidencia solar y necesidad de protección según implantación. Elaboración propia.

MAÑANA MAÑANA

TARDE TARDE

FACHADA CONTRA FACHADA

SOMBRAS EN VERANO

Imagen N° 44 y 45 – Análisis de asolamiento del objeto. Elaboración propia. 

MAÑANA TARDE

CONTRA FACHADAFACHADA

INGRESO DE SOL EN INVIERNO

Imagen N° 42 y 43 – Análisis de asolamiento del objeto. Elaboración propia. 
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M O D E L O  F A C H A D A  N O R O E S T E

6HS - ENERO 12HS - ENERO 16HS - ENERO 19HS - ENERO

8HS - JULIO 12HS - JULIO 15HS - JULIO 18HS - JULIO

ANALISIS DE SOMBRAS EN PANELES SOLARES Y TERMOTANQUE SOLAR

Imagen N° 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58 y 59 – Análisis de sombras del prototipo. Elaboración propia. 

E S T R A T E G I A S  D E  D I S E Ñ O  B I O C L I M A T I C O

BLOQUEO DE SOL EN VERANO

INGRESO DE SOL EN INVIERNO

DISEÑO DE PARASOLES HORIZONTALES RECTOS

DETALLE EN PLANTA

Imagen N° 46 y 47 – Ubicación de parasoles. Elaboración propia. 

Grafico N° 11 – Esquema de la propuesta N° 2. Elaboración propia. 

Imagen N° 48 y 49 –

Análisis asoleamiento interior del prototipo. Elaboración propia. 

Imagen N° 50 y 51 –

Análisis de asoleamiento interior del 

prototipo. Elaboración propia. 
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E S T R A T E G I A S  D E  D I S E Ñ O  B I O C L I M A T I C O

M O D E L O  F A C H A D A  S U R O E S T E

Imagen  N°60 y 61 – Esquema ubicación de la alternativa N° 3. Elaboración propia.     

Grafico N° 12 – Análisis de incidencia solar y necesidad de protección según implantación. Elaboración propia

Imagen N° 66, 67,  68, 69, 70, 71, 72 y 73 – Análisis de asoleamiento del objeto. Elaboración propia. 

MAÑANA MAÑANA

TARDE TARDE

FACHADA CONTRA FACHADA

Imagen N° 62, 63, 64 y 65 – Análisis de asoleamiento del objeto. Elaboración propia. 

SOMBRAS EN VERANO

MAÑANA TARDE

CONTRA FACHADAFACHADA

INGRESO DE SOL EN INVIERNO
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M O D E L O  F A C H A D A  S U R O E S T E

6HS - ENERO 12HS - ENERO 16HS - ENERO 19HS - ENERO

8HS - JULIO 12HS - JULIO 15HS - JULIO 18HS - JULIO

ANALISIS DE SOMBRAS - PANELES SOLARES Y TERMOTANQUE SOLAR

Imagen N° 80, 81, 82, 83, 84, 85, 86 y 87 – Análisis de sombras del prototipo. Elaboración propia. 

E S T R A T E G I A S  D E  D I S E Ñ O  B I O C L I M A T I C O

DISEÑO DE PARASOLES HORIZONTALES OBLICUO

DETALLE EN PLANTA

INGRESO DE SOL EN INVIERNO

BLOQUEO DE SOL EN VERANO

Imagen N° 74 y 75 – Ubicación de parasoles. Elaboración propia. 

Imagen N° 76 y 77 –

Análisis de asoleamiento interior del 

prototipo. Elaboración propia. 

Imagen N° 78 y 79 –

Análisis de asoleamiento interior del 

prototipo. Elaboración propia. 

Grafico N° 13 – Esquema de la propuesta N° 3. Elaboración propia. 
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E S T R A T E G I A S  D E  D I S E Ñ O  B I O C L I M A T I C O

M O D E L O  F A C H A D A  S U R E S T E

Imagen  N° 88 y 89– Esquema ubicación de la alternativa N° 4. Elaboración propia.     

Grafico N° 14 – Análisis de incidencia solar y necesidad de protección según implantación. Elaboración propia.

MAÑANA MAÑANA

TARDE TARDE

FACHADA CONTRA FACHADA

SOMBRAS EN VERANO

MAÑANA TARDE

CONTRA FACHADAFACHADA

INGRESO DE SOL EN INVIERNO

Imagen N° 90, 91, 92 y 93 – Análisis de asoleamiento del objeto. Elaboración propia. 

Imagen N° 94 y 95 – Análisis de asolamiento del objeto. Elaboración propia. 
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M O D E L O  F A C H A D A  S U R E S T E

6HS - ENERO 12HS - ENERO 16HS - ENERO 19HS - ENERO

8HS - JULIO 12HS - JULIO 15HS - JULIO 18HS - JULIO

ANALISIS DE SOMBRAS - PANELES SOLARES Y TERMOTANQUE SOLAR

Imagen N° 102, 103,  104, 105,  106, 107, 108 y 109 – Análisis de sombras del prototipo. Elaboración propia. 

E S T R A T E G I A S  D E  D I S E Ñ O  B I O C L I M A T I C O

DISEÑO DE PARASOLES HORIZONTALES OBLICUO

DETALLE EN PLANTA

BLOQUEO DE SOL EN VERANO

INGRESO DE SOL EN INVIERNO

Imagen N° 96 y 97 .Ubicación de parasoles. Elaboración propia. 

Grafico N° 15 – Esquema de propuesta N° 4. Elaboración propia. 

Imagen N° 98 y 99 –

Análisis de asoleamiento interior del 

prototipo. Elaboración propia. 

Imagen N° 100 y 101 –

Análisis de asoleamiento interior del 

prototipo. Elaboración propia. 
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I N C O R P O R A C I Ó N  D E  M A T E R I A L E S  A I S L A N T E S  
T É R M I C O S  E N  L O S  C E R R A M I E N T O S

En los cerramientos verticales opacos se ha incorporado lana de vidrio como material

aislante térmico y una placa de roca de yeso para la terminación, en reemplazo de

las dos capas de revoque grueso y fino de terminación interior.

CÁLCULO DEL COEFICIENTE DE TRANSMITANCIA TÉRMICA K 

SEGÚN NORMAS IRAM 11601/96 Y 11605/96 (zona bioambiental Ib)

Elemento

Orientación

N, S, E y O

Época del año

1) VERANO 2) INVIERNO

Sentido flujo de calor

Horizontal

espesor coeficiente de resistencia 

"e" conductividad térmica 

(m) térmica "l" "e / l"

(W / m K) (m
2 

K / W)

Rse (1 / ae) - - 0,04

1- Revoque fino 0,005 0,64 0,0078125

2- Revoque grueso 0,015 1,13 0,013274336

3- Azotado impermeable 0,01 1,13 0,008849558

4- Mamposteria de ladrillo común 0,12 0,81 0,148148148

5- Aislación térmica: lana de vidrio 0,038 0,033 1,151515152

6- Terminación: placa de roca de yeso 0,012 0,25 0,048

Rsi (1 / ai) - - 0,13

TOTAL 0,2 1,547599693

0,646161927 W/m
2
K 1) VERANO

0,64 < 1,32 (1,00 + 20%

por coef. absorción <

0,6)

0,646161927 W/m
2
K 2) INVIERNO

Transmitancia térmica del componente (K de diseño) = 1/R =

SISTEMA CONSTRUCTIVO DISEÑADO PARA LA VIVIENDA

Pared 

Transmitancia térmica de acuerdo con norma IRAM 11605/96: Se desea verificar el Nivel B
CUMPLE CON EL NIVEL "B" DEFINIDO EN

IRAM 11605/96

Transmitancia térmica del componente (K de diseño) = 1/R =

CUMPLE CON EL NIVEL "B" DEFINIDO EN 

IRAM 11605/96
Transmitancia térmica de acuerdo con norma IRAM 11605/96: Se desea verificar el Nivel B 0,64 < 1,00

Capas Constitutivas

1

2

3

4

5

6

Con estas modificaciones, ahora los cerramientos verticales de la vivienda cumplen con las 

condiciones de confort higrotérmico establecidas por la Norma IRAM 11.605/96 para la Zona I: MUY 

CÁLIDA. 

A T A

E S T R A T E G I A S  D E  D I S E Ñ O  B I O C L I M A T I C O

Tabla N° 5 – Análisis y readecuación de materiales del prototipo. Elaboración propia. 



2,15 W/m
2
K 1) VERANO

2,15 < 2,16 (1,8 + 20%

por coef. absorción <

0,6)

2,15 W/m
2
K 2) INVIERNO

2,15 > 1,85

CUMPLE CON EL NIVEL "C" DEFINIDO EN

IRAM 11605/96

Transmitancia térmica del componente (K de diseño) = 1/R =

Transmitancia térmica del componente (K de diseño) = 1/R =

Transmitancia térmica de acuerdo con norma IRAM 11605/96: Se desea verificar el Nivel C

Transmitancia térmica de acuerdo con norma IRAM 11605/96: Se desea verificar el Nivel C
NO CUMPLE CON EL NIVEL "C"

DEFINIDO EN IRAM 11605/96

CÁLCULO DEL COEFICIENTE DE TRANSMITANCIA TÉRMICA K 

SEGÚN NORMAS IRAM  11605/96 Y  IRAM 11564 (zona bioambiental Ib)

Elemento

Orientación

N, S, E y O

Época del año

1) VERANO 2) INVIERNO

Sentido flujo de calor

Horizontal

Carpintería

SISTEMA CONSTRUCTIVO DISEÑADO PARA LA VIVIENDA

2 9T R A B A J O  F I N A L  I N T E G R A D O R  – G R U P O  N° 9

Las carpinterías de aluminio de vidrio FLOAT común de 3mm fueron reemplazadas

por carpinterías con doble vidriado hermético de vidrio incoloro común y cortina de

madera (cerrada).

Según la Norma IRAM 11.564/96 el valor de transmitancia térmica (K) para este tipo

de carpinterías es de 2,15 W/m2K.

Teniendo en cuenta la Norma IRAM 11507-4 «Carpintería de obra y fachadas

integrales livianas: Ventanas exteriores. Requisitos complementarios: Aislación

térmica» el vidrio existente en la vivienda posee un desempeño térmico que es mayor

a las categorías establecidas:

K = 2,15 W/m2k   Categoría de aislación: K4

2,0  <  2,15  <  3,0                               6

Con estas modificaciones realizadas  las carpinterías de la vivienda cumplen con las condiciones 

mínimas de confort higrotérmico establecidas por la Norma IRAM 11.605/96 e IRAM 11.564/96 para 

la Zona I: MUY CÁLIDA en verano, mientas que para invierno no cumple con los mismos. 

Por otro lado, según la Norma IRAM 11507-4/10 cumple con el desempeño térmico mínimo 

requerido ( K < 4,00).

Además, teniendo en cuenta que la región en donde se inserta la vivienda sufre de veranos muy 

cálidos y ante la falta de elementos de protección solar en la misma, complementaremos todas las 

carpinterías con elementos de protección solar como aleros y  parasoles en el exterior y en el 

interior cortinas. 

3
2
1 Vidrio FLOAT común 6mm 

Vidrio FLOAT común 6mm 

Cámara de aire

A T A

E S T R A T E G I A S  D E  D I S E Ñ O  B I O C L I M A T I C O

Tabla N°6 – Análisis y readecuación de materiales del prototipo. Elaboración propia. 

4 Cortina de madera
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Se incorporó a los cerramientos horizontales poliestireno expandido de alta densidad

de 2cm de espesor como material aislante térmico, ya que antes la cubierta no

contaba con un material destinado a aislación térmica.

Con estas modificaciones, ahora la cubierta de la vivienda cumple con las condiciones de confort 

higrotérmico establecidas por la Norma IRAM 11.605/96 para la Zona I: MUY CÁLIDA. 

CÁLCULO DEL COEFICIENTE DE TRANSMITANCIA TÉRMICA K 

SEGÚN NORMAS IRAM 11601/96 Y 11605/96 (zona bioambiental Ib)

Elemento

Cubierta

Orientación

N, S, E y O

Época del año

1) VERANO 2) INVIERNO

Sentido flujo de calor

Horizontal

espesor coeficiente de resistencia 

"e" conductividad térmica 

(m) térmica "l" "e / l"

(W / m K) (m
2 

K / W)

Rse (1 / ae) - - 0,04

1- Aislación hidraulica: membrana asfáltica 0,004 0,7 0,005714286

2- Carpeta de nivelación 0,02 0,89 0,02247191

3- Contrapiso de pendiente 0,04 0,19 0,210526316

4- Aislación térmica: poliestireno expandido 0,02 0,035 0,571428571

5- Carpeta de compresión 0,06 1,4 0,042857143

6- Losa de viguetas pretensadas 0,12 1,409 0,085166785

7- Cielorraso Susp.: cámara de aire 0,035 - 0,17

8- Terminación: placa de roca de yeso 0,012 0,25 0,048

Rsi (1 / ai) - - 0,13

TOTAL 0,311 1,326165011

0,754053977 W/m
2
K 1) VERANO

0,75 < 1,32 (1,1 + 20%

por coef. absorción <

0,6)

0,754053977 W/m
2
K 2) INVIERNO

Transmitancia térmica del componente (K de diseño) = 1/R =

Transmitancia térmica del componente (K de diseño) = 1/R =

CUMPLE CON EL NIVEL "B" DEFINIDO EN 

IRAM 11605/96

CUMPLE CON EL NIVEL "B" DEFINIDO EN 

IRAM 11605/96
0,75 < 1,00Transmitancia térmica de acuerdo con norma IRAM 11605/96: Se desea verificar el Nivel B

Transmitancia térmica de acuerdo con norma IRAM 11605/96: Se desea verificar el Nivel B

Capas Constitutivas

SISTEMA CONSTRUCTIVO DISEÑADO PARA LA VIVIENDA

3

5
4

6
7

2

8

1

A T A

E S T R A T E G I A S  D E  D I S E Ñ O  B I O C L I M A T I C O

Tabla N° 7 – Análisis y readecuación de materiales del prototipo. Elaboración propia. 



¿Qué es un panel fotovoltaico?

Es una estructura de aluminio

formada por células solares, en las

cuales mediante el efecto fotovoltaico,

se convierte la radiación recibida del

sol, en energía eléctrica.

Al combinar varias celdas se forma un

panel solar. Pueden ser 36 celdas o

más, dependiendo del tamaño y la

potencia que se necesite.

Una vez que la energía solar es

captada y transformada por las celdas

en energía eléctrica, esta corriente

debe ser trasladada y adaptada.
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P A N E L E S  S O L A R E S

Grafico N° 16 – Esquema instalación de paneles. Elaboración propia

E s q u e m a s  e n  p l a n t a  y  c o r t e  d e  l a  v i v i e n d a

Según la implantación del objeto de estudio, la ubicación y dirección de los paneles

solares va variar para poder garantizar la eficiencia de la instalación y captar la

mayor cantidad de energía posible. Por lo tanto, las ubicaciones propuestas son las

siguientes:

F a c h a d a  n o r e s t e

A T A

U T I L I Z A C I Ó N  D E  E N E R G I A  S O L A R

Grafico N° 17 – Esquema instalación paneles solares. Elaboración propia.

PENDIENTE 2%

CLL PVC ø 110

CLL PVC ø 110

CV CLOACAL ø 110
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P A N E L E S  S O L A R E S

E s q u e m a s  e n  p l a n t a  y  c o r t e  d e  l a  v i v i e n d a

F a c h a d a  s u r e s t e

F a c h a d a  n o r o e s t e

Grafico N° 19 – Esquema instalación paneles solares. Elaboración propia.

A T A

U T I L I Z A C I Ó N  D E  E N E R G I A  S O L A R

Grafico N° 18 – Esquema instalación paneles solares. Elaboración propia

PENDIENTE 2%

CLL PVC ø 110

CLL PVC ø 110

CV CLOACAL 

ø 110

PENDIENTE 2%

CLL PVC ø 110

CLL PVC ø 110
CV CLOACAL ø 110
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P A N E L E S  S O L A R E S

E s q u e m a s  e n  p l a n t a  y  c o r t e  d e  l a  v i v i e n d a

F a c h a d a  s u r o e s t e

A T A

U T I L I Z A C I Ó N  D E  E N E R G I A  S O L A R

Grafico N° 20 – Esquema instalación paneles solares. Elaboración propia

PENDIENTE 2%

CLL PVC ø 110
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Consumos aproximados en verano

Tabla N° 8 – Comparación demanda - generación energética. Elaboración propia.

Artefacto
Potencia 

(Watt)
Cantidad

Potencia 

parcial (Watt)

Uso diario 

estimado 

(Horas/día)

Consumo 

diario 

(watt/d)

1 Luminaria 7,5 6 45 4 180

2 Luminaria 10 3 30 6 180

3 Heladera 250 1 250 12 3.000

4 Lavarropa 400 1 400 1 400

5 Microondas 800 1 800 1 800

6 Plancha 750 1 750 2 1.500

7 Televisor 150 1 150 6 900

8 Computadora 200 2 200 3 600

9 Radio 150 1 150 4 600

10 Ventilador 150 3 450 10 4.500

11 Aire Acondicionado 1450 1 1450 8 11.600

TOTAL 24.260

Consumos aproximados invierno

Artefacto
Potencia 

(Watt)
Cantidad

Potencia 

parcial (Watt)

Uso diario 

estimado 

(Horas/día)

Consumo 

diario 

(watt/d)

1 Luminaria 7,5 6 45 5 225

2 Luminaria 10 3 30 7 210

3 Heladera 250 1 250 12 3.000

4 Lavarropa 400 1 400 1 400

5 Microondas 800 1 800 1 800

6 Plancha 750 1 750 2 1.500

7 Televisor 150 1 150 6 900

8 Computadora 200 2 200 3 600

9 Radio 150 1 150 4 600

10 Ventilador 150 1 150 1 150

11 Aire Acondicionado 1450 - - - -

TOTAL 8.400

Tabla N° 9 – Comparación demanda - generación energética. Elaboración propia.

Sistema elegido:  Conectado a la red

A T A

U T I L I Z A C I Ó N  D E  E N E R G I A  S O L A R
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Consumos aproximados en verano  por día = 24.260 W ----- 24,26 KW

Consumo mensual =  24,26 KW * 30 días = 727,8 KW

Consumos aproximados invierno por día = 8.160 W ------ 8,16 KW

Consumo mensual= 8,40 KW * 30 días = 250,50 KW

Consumo promedio anual= 16,21Kw/día ------------- 486,3 KW/mes

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto
Septiem

bre
Octubre

Noviem

bre

Diciem 

bre

2016 736 724 484 484 365 365 306 305 307 307 465 450

2017 669 670 545 545 430 417 406 406 394 393 541 549

2018 549 548 534 535 501 501 501 502 507 506 580 508

2019 664 664 595 528 509 508 457 457 420 434 555 573

Ejemplo consumos de una vivienda similar de 4 habitantes

PROME

DIO
655 652 540 523 451 448 418 418 407 410 535 538

Tabla N° 10 – Comparación demanda - generación energética. Elaboración propia.

Consumo promedio anual objeto de comparación = 499,583 KW/mes

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto
Septiem 

bre
Octubre

Noviem

bre

Diciem

bre

Variación %

del 

promedio
31 30 8,21 4,80 -9,61 -10,22 -16,23 -16,23 -18,43 -17,8 7,21 7,81

Consumo

mensual 

kWh/mes
637 632 526 510 439 436 407 407 397 400 521 524

Con los datos expuestos anteriormente podemos inferir que la variación del consumo

de energía del objeto de estudio variara en iguales proporciones al objeto de

comparación. Por lo tanto mensualmente tendremos los siguientes datos para

nuestro ejemplo:

Calculo aproximado de consumo mensual objeto de estudio:

Tabla N° 11 – Comparación demanda - generación energética. Elaboración propia.

A T A

U T I L I Z A C I Ó N  D E  E N E R G I A  S O L A R

Para poder estimar mas certeramente los consumos que requerirá la vivienda,

tomaremos como ejemplo una vivienda construida de característica similares y

analizaremos la variación porcentual de los consumos anuales de la misma:
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Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto
Septiem

bre
Octubre

Noviem

bre

Diciem 

bre

I.M.D. 6,54 5,78 4,91 3,83 3,32 2,7 3,00 3,71 4,60 5,39 6,25 6,57

Insolación media diaria (I.M.D) para la ciudad de Resistencia.

Tabla N° 12 – Datos insolación media diaria de Resistencia. Fuente: Gaisma.com

Tabla N° 13 – Datos insolación media diaria de Resistencia. Fuente: Gaisma.com

Período/

mes

Consumo 

mensual

[kWh/mes]

Consumo 

diario

[kWh/d]

Insolación 

media diaria

[kWh/m2d]

HSE

[h/d]

Potencia 

Instalada FV

[kW]

Generación 

mensual

[kWh/mes]

Diferencia 

Cons - Gen

[kWh/mes]

Enero 637 21,23 6,54 6,54 2,80 549 88

Febrero 632 21,07 5,78 5,78 2,80 486 146

Marzo 526 17,53 4,91 4,91 2,80 412 114

Abril 510 17 3,83 3,83 2,80 322 188

Mayo 439 14,63 3,32 3,32 2,80 279 160

Junio 436 14,63 2,70 2,70 2,80 227 209

Julio 407 13,57 3,00 3,00 2,80 252 155

Agosto 407 13,57 3,71 3,71 2,80 312 95

Setiembre 397 13,23 4,60 4,60 2,80 386 11

Octubre 400 13,33 5,39 5,39 2,80 453 -53

Noviembre 521 17,37 6,25 6,25 2,80 525 -4

Diciembre 524 17,47 6,57 6,57 2,80 552 -28

TOTAL 5836 16,21 4,72 4754,4 1081,6

Tabla N° 14 – Estimación demanda, recurso solar disponible y generación. Elaboración propia

Estimación de la Demanda, del Recurso Solar Disponible y de la Generación

A T A

U T I L I Z A C I Ó N  D E  E N E R G I A  S O L A R
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Consumo energía anual [kWh/año]  -------------------- 5836

Consumo medio diario anual [kWh/d]  ----------------- 16,21

Potencia Instalada FV (adoptada) [kW]  -------------- 2,8

Generación FV anual [kWh/año]   ---------------------- 4754,4

Determinación de Potencia FV máxima teórica

PotMAX FV = Cons Diario prom anual / HSE = 3,4 kW

Determinación de Potencia instalada FV

PotINST FV = 80% PotMAX FV= 2,7 kW

Tabla N° 15 – Potencia necesaria. Elaboración propia.
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Demanda [kWh/mes] Generación [kWh/mes]

Grafico N° 21 – Comparación demanda - generación energética. Elaboración propia.

Selección de los Módulos FV

Para la instalación se utilizaran 10 paneles solares de 280W, con resultado de

2,8 kW predimensionados

A T A

U T I L I Z A C I Ó N  D E  E N E R G I A  S O L A R
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Panel elegido:

Imagen N° 110 – Panel elegido. Fuente: Solartec

A T A

U T I L I Z A C I Ó N  D E  E N E R G I A  S O L A R
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Panel elegido:

Imagen N° 111 – Características técnicas del panel elegido. Fuente: Solartec

A T A

U T I L I Z A C I Ó N  D E  E N E R G I A  S O L A R



Dadas las características del inversor elegido donde la tensión de entrada puede

variar entre 75 V y 360 V, se realizara la conexión de todos los paneles en serie, para

conseguir el mejor funcionamiento posible de la instalación. Los paneles elegidos

poseen una tensión de 31,86 V ; por lo que la conexión total de los paneles resultara

de 320 V, ideal en los términos mencionados del inversor.
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Inversor elegido:

Grafico N° 22 – Esquema de instalación fotovoltaica. Fuente: Publicación agencia ambiental Buenos Aires Ciudad. Seminario 

intervenciones urbanas con energía solar fotovoltaica. Manual. Solar cities congress.

Para la instalación solicitada, se realizara la conexión de los paneles sin baterías.

A T A

U T I L I Z A C I Ó N  D E  E N E R G I A  S O L A R

Imagen N° 112 – Inversor elegido y características técnicas. Fuente: Steca 

Nota: la elección del inversor se realizo según los modelos comerciales del país, siendo el mas cercano a la

potencia necesaria sin caer en la sobredimensión del equipo, buscando evitar la capacidad ociosa de los mismos.
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A T A

U T I L I Z A C I Ó N  D E  E N E R G I A  S O L A R

Gastos de la vivienda

Inversión económica de la vivienda sin sistema fotovoltaico por año

Inversión económica de la vivienda con sistema fotovoltaico por año

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto
Septiem

bre
Octubre

Noviem

bre

Diciem

bre

Con

sumo 

(kWh)

637 632 526 510 439 436 407 407 397 400 521 524

Sin 

instala

cion

$ 2637 $ 2615 $ 2144 $ 2073 $ 1758 $ 1744 $ 1616 $ 1616 $ 1571 $ 1585 $ 2122 $ 2135

Costo por año $ 23.362

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto
Septiem

bre
Octubre

Noviem

bre

Diciem

bre

Con

sumo 

(kWh)

88 146 114 188 160 209 155 95 11 - - -

Con 

instala

cion

$ 301 $ 506 $ 393 $ 677 $ 561 $ 764 $ 540 $ 325 $ 36 - - -

Costo por año $ 3.823

$ 23.362 – $ 3.823 = $19.539

Calculo de ahorro de monetario por año

Tabla N° 16 – Gasto monetario según consumo energético de la vivienda sin instalación de paneles solares. Elaboración propia.

Tabla N° 17 – Gasto monetario según consumo energético de la vivienda con instalación de paneles solares. Elaboración propia.
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¿Qué es?

Es un artefacto que utiliza la energía

solar para calentar el agua,

reduciendo el consumo energético.

El termotanque solar utiliza un panel

solar para captar la energía del sol y

transmitirla en forma de calor al agua

que se almacena en el tanque

acumulador. Este agua caliente

abastece al termotanque convencional

ya instalado en el hogar. Así, al recibir

agua caliente, el termotanque

convencional ahorra energía.

T E R M O T A N Q U E  S O L A R

Grafico N° 23– Esquema instalación termotanque. 

Elaboración propia

E s q u e m a s  e n  p l a n t a  y  c o r t e  d e  l a  v i v i e n d a

Por cálculo, arroja para 4 personas 1(un) captador solar

Según la implantación del objeto de estudio, la ubicación y dirección del termotanque

solar va variar para garantizar la eficiencia de la instalación y poder captar la mayor

cantidad de energía posible. Por lo tanto, las ubicaciones propuestas son las

siguientes:

F a c h a d a  n o r e s t e

A T A

U T I L I Z A C I Ó N  D E  E N E R G I A  S O L A R

Grafico N° 24 – Esquema instalación termotanque solar. Elaboración propia

PENDIENTE 2%

CLL PVC ø 110

CLL PVC ø 110

CV CLOACAL ø 110



Grafico N° 26 – Esquema instalación termotanque solar. Elaboración propia
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E s q u e m a s  e n  p l a n t a  y  c o r t e  d e  l a  v i v i e n d a

Grafico N° 25 – Esquema instalación termotanque solar. Elaboración propia

F a c h a d a  s u r e s t e

F a c h a d a  n o r o e s t e

A T A

U T I L I Z A C I Ó N  D E  E N E R G I A  S O L A R

PENDIENTE 2%

CLL PVC ø 110

CLL PVC ø 110

CV CLOACAL ø 110

PENDIENTE 2%

CLL PVC ø 110

CLL PVC ø 110
CV CLOACAL ø 110



T E R M O T A N Q U E  S O L A R

E s q u e m a s  e n  p l a n t a  y  c o r t e  d e  l a  v i v i e n d a

Grafico N° 28 – Esquema instalación termotanque solar y colector agua de lluvia. Elaboración propia

F a c h a d a  s u r o e s t e

En todos los casos, la ubicación del termotanque se encuentra cercano al tanque de

reserva, por lo tanto la instalación de agua potable sufrirá cambios menores,

pudiendo unificarlos en un único esquema, presentado en el siguiente:
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Grafico N° 27 – Esquema instalación termotanque solar. Elaboración propia
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Tabla N° 18 – Temperaturas promedio Ciudad de Resistencia. Fuente: Aporte brindado por la cátedra

1- Demanda de agua sanitaria por persona

28 lts/día/persona * 4 personas = 112 litros/día

112 litros/día * 365 días = 40880 litros/año

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio

27 26,5 26 23 17,5 16

837 742 806 690 542,5 480

Temperaturas ciudad de Resistencia 

Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

15 17 18 22,5 24 26

165 527 540 697,5 720 806

Temperatura de red = 21,5°C

Temperatura ACS = 60°C

Δt = 60°C - 21,5 °C = 38,5 °C

EACS = 40880 litros/año * 38,5 °C * 0,001163 KWh/ °C kg * 1kg/l = 1830,4 KWh/año

2- EACS = Da* Δt * Ce * d

3- Cálculo de demanda energética anual a cubrir con energía solar

EACS solar = EACS * Cs 

Rango radiación solar ciudad de Corrientes = 5000 Wh/m2 

Contribución solar mínima % = 50 % (sacada de la tabla 3.2 y 2.1 de CTE España) 

EACS solar = 1830,4 KWh/año * 50% =    915,21 KWh/año 

4- Cálculo del área de termotanque solar

A= EACS solar =

I* α*δ*r

A = área útil total 

I = Valores de radiación a 55° de inclinación 

α = coeficiente de por orientación inclinada 

δ =  coeficiente de reducción de sombras 

r = rendimiento medio anual de la instalación 

I = 1789,6 KWh/m2 año 

α - δ = 1 

r = 95% 

=915,21 KWh/año  

1789,6 KWh/m² año *1*1*95% 
0,54 m2A= 

U T I L I Z A C I Ó N  D E  E N E R G I A  S O L A R

4 4T R A B A J O  F I N A L  I N T E G R A D O R  – G R U P O  N° 9 A T A



C Á L C U L O  D E  T E R M O T A N Q U E  S O L A R  – 4  P E R S O N A S

Cantidad de captadores = =área útil total 

área útil captador  
0,3 = adopto 1 

captador

5- Cálculo de amortización

1 equipo SOLAMERICA $ 29.999,00 

Total =   $ 29.999,00 

Costo de mantenimiento 0,5% de inversión inicial = $ 150,00 /año 

Costo de instalación 20% de inversión inicial = $ 5.999,80 

Ahorro por NO consumo producción ACS al año = 915,21 KWh/año 

Valor económico de la energía no consumida =

915,21 KWh/año * 3,19 $/KWh = $ 2,919,52 /año

Beneficio anual = valor energía no consumida - costo de mantenimiento =

$ 2.919,52 - $ 150 =  $ 2.769,52 /año

Amortización:     

=$ 35.998,80

$ 2.769,52
12,99  13 años

U T I L I Z A C I Ó N  D E  E N E R G I A  S O L A R

6- Elección del equipo calefón solar

Imagen N° 113 – Calefón solar elegido. Fuente: Solamerica y Mercado libre 
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6- Elección del equipo calefón solar

Imagen N° 86 – Calefón solar elegido, características técnicas. Fuente: Solamerica y Mercado libre 

Imagen N° 114 – Calefón solar elegido, detalle de instalación. Fuente: Solamerica y Mercado libre 
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¿Qué es?

Un biodigestor es un contenedor

hermético dentro del cual se deposita

materia orgánica de diversos tipos.

Los desechos se mezclan con agua, y

mediante una fermentación anaerobia por

la acción de microorganismos, es

degradada, obteniendo como producto gas

metano (biogás) y un subproducto líquido

(biol). El biogás lo utilizaremos para

conexión de cocina, y el biol para abono
de plantas.
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B I O D I G E S T O R

Grafico N °29 – Esquema instalación biodigestor. 

Elaboración propia

E s q u e m a s  e n  p l a n t a  y  c o r t e  d e  l a  v i v i e n d a

A T A

U T I L I Z A C I Ó N  D E  E N E R G I A  D E  L A  B I O M A S A

Grafico N° 30 – Esquema instalación biodigestor. Elaboración propia
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Grafico N° 31 – Esquema instalación biodigestor. Elaboración propia
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2 adultos * 800 gr. + 2 adultos * 1000 gr = 1600 gr + 2000 gr = 3600 gr

2 jóvenes * 400 gr. + 2 jóvenes * 1000 gr = 800 gr + 2000 gr = 2800 gr

6400 gr/día

Materia orgánica estacionaria

= 6400 gr./día * 30 días = 192.000 gr. = 192 kg. = 192 lts.

Cantidad de líquido desagüe inodoro + cocina

= 30 lts / persona / día = 30 lts * 4 personas = 120 lts/día

Líquido de desagüe diario * 30 días

= 120 lts /día * 30 días = 3600 lts

TOTAL= Líquido + materia orgánica = 192 lts + 3.600 lts = 3792 lts

Volumen total para el reactor del biodigestor será de 4 m3

Tabla de valores

Cantidad de 

Excremento por 

día (kg.)

Rendimiento de 

biogás (m3

/kg excremento)

Producción de 

biogás (m3

/día)

Heces humanas 72 0,07 5,04 m3

MODC
(Materia orgánica desecho en

cocina)

120 0,12 14,4 m3

Total de la producción de Biogás diario = 19,44 m3

Total de la producción de Biogás mensual= 583,2 m3

Consumo de gas por artefactos:

Artefacto Consumo Kcal/h Consumo m3/h

Cocina: Quemador mediano 1400 0,10

Cocina: Quemador horno 3000 0,32

Tabla N° 19 – Calculo cantidad de producción Biogás. Fuente: Aporte brindado por la cátedra 

Tabla N° 20 – Consumo de artefactos. Fuente: ENARGAS 

A T A

U T I L I Z A C I Ó N  D E  E N E R G I A  D E  L A  B I O M A S A



Quemador mediano = 1400 Kcal/h * 3 horas de cocción = 4200 Kcal

Quemador horno = 3000 Kcal * 1 hora de cocción = 3000 Kcal

Total necesario por día = 7200 Kcal

Dimensionamiento de biodigestor

Biogás = 5.500 Kcal / m3

Consumo = 7.200 Kcal/ día / 5.500 Kcal/m3 = 1,30 m3

Adopto – h= 1m ; ancho= 1m ; largo= 1,30m

Dimensionamiento gasómetro

Adopto -- h= 1m --- 1,30 m3 / 1m = 1,30m2

√1,30/π = 0,64 m ---- Adopto Ø 1,50 m

C Á L C U L O  D E  B I O D I G E S T O R – 4  P E R S O N A S

U T I L I Z A C I Ó N  D E  E N E R G I A  D E  L A  B I O M A S A
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Grafico N° 32 – Esquema instalación biodigestor. Elaboración propia

Imagen N° 116 – Esquema instalación 

triturador de desperdicios de cocina.

Para poder utilizar los residuos orgánico generados en

la vivienda, se añadirá un triturador en la bacha de la

cocina para que los mismos desagoten directamente,

finalizando en la cámara de digestión. Siendo una

actividad automatizada, para mayor comodidad del

usuario.

Consideraciones de instalación

Esquema de instalación

Trama de llama

Acumulación 

de gas

Cámara de 

digestiónDescarga

Agitador

Cámara de 

inspección 

Hornalla

Trampa 

de agua

Filtro para sulfuro 

de hidrogeno

Toma de gas

Conexión de gas a la vivienda

Válvula

Desagüe cloacal

Imagen N° 115 – Fotografía de biodigestor 

en vivienda. Elaboración propia.

1 - C.I

2 - Biodigestor

3 - Mezclador

4 - Puerta de descarga de sólidos

1

2

3

4
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C O L E C T O R  D E  A G U A  D E  L L U V I A

¿Qué es?

La función de un sistema de captación de

agua de lluvia es la de recolectar el agua

que se precipita de forma natural.

Mediante un proceso de filtración se

retienen las impurezas que pueda

contener el agua, luego se transporta a un

espacio de almacenamiento para

distribuirla en un inmueble y utilizarla para

diferentes actividades en el hogar.

El agua recolectada puede ser captada a

través de las cubiertas, o rejillas, para

luego ser utilizada para riego, limpieza de

vehículos o depósito del inodoro.

E s q u e m a s  e n  p l a n t a  d e  l a  v i v i e n d a

Grafico N° 33 – Esquema instalación colector de agua de 

lluvia. Elaboración propia

Para añadir el colector de agua de lluvia al prototipo de vivienda seleccionado, es

menester readecuar la instalación de desagüe pluvial que posee la misma, por lo

tanto, se modifico de la siguiente manera para garantizar el correcto funcionamiento

de la alternativa sustentable, además de permitir una simplificación del sistema de

desagüe:

A T A

R E U T I L I Z A C I Ó N  D E  R E C U R S O S

Grafico N° 34 – Esquema instalación pluvial, cambio de bajadas. Elaboración propia

PENDIENTE 2%

CLL PVC ø 110

CLL PVC ø 110

CV CLOACAL ø 110
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C O L E C T O R  D E  A G U A  D E  L L U V I A

P l a n t a

A T A

R E U T I L I Z A C I Ó N  D E  R E C U R S O S

Grafico N° 35 – Esquema instalación colector agua de lluvia. Elaboración propia

CLL PVC ø 110

CLL PVC ø 110

CV CLOACAL ø 110

CLL PVC ø 110

BDT

Tanque acumulación 

agua de lluvia

Filtro

Bomba eléctrica

CS.

CS.

LLP

Grafico N° 36 – Esquema instalación colector agua de lluvia. Elaboración propia

C o r t e

COLECTOR 

AGUA DE LLUVIA

Bomba eléctrica

FiltroC.S. C.S.

C.S.LLP.

Llave maestra

Medidor

Tanque de reserva

Calefón 

solar

Termotanque

eléctrico

La implementación de dicho sistema en la vivienda tendrá por finalidad la provisión

de agua para riego, lavado de vehículo y carga de deposito de inodoro.
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CONCLUSIONES
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C O N C L U S I O N E S

Dentro del ejercicio practico desarrollado, pudimos comprobar que la destinación del

prototipo de vivienda «compacta» del Plan de Viviendas PRO.CRE.AR y su

recomendación de implantación a cualquier lugar del país, no cumple con niveles mínimos

de confort, ya que al implantarlo en una zona cualquiera, como en nuestro caso la Ciudad

de Resistencia, incumple los niveles mínimos de confort establecidos por la Norma IRAM

11.605/96 11.605/96 para la Zona I: MUY CÁLIDA. Además, el mismo proyecto posee

dificultades respecto a la ventilación natural de los ambientes, dejando algunos sin

ventilación o con ventilación mínima, obviando en casi todos los casos la ventilación

cruzada.

Al abordar el problema pudimos comprobar que la composición constructiva del objeto

requirió de readecuaciones mínimas para alcanzar niveles aceptables de confort para la

zona en cuestión. A si mismo, al poder analizar cada implantación posible de la vivienda,

el impacto es muy significativo y las estrategias necesarias difieren en gran medida en

cada caso especifico, reafirmando nuestra hipótesis inicial respecto a la necesidad

indiscutible de analizar y proyectar el objeto teniendo dicha información disponible y el por

qué de que las viviendas estandarizadas poseen altos porcentajes de disconfort.

Además, el uso de energías renovables de diseño activo, deja a la vista con los datos

señalados que el ahorro energético y monetario de la vivienda es sumamente

significativo, pudiendo recuperar la inversión en periodos considerables. Esto aplica tanto

en la utilización de paneles solares, termotanque solar, biodigestor / producción de

biogás, y colección de agua de lluvia para reutilización como riego o descarga de inodoro.

(Este ultimo elemento consideramos importante ya que según los datos de Weather Atlas

Argentina en la ciudad de Resistencia en al menos nueve meses del año llueve más de

100mm.)

Por dichos conceptos expuestos, consideramos que la readecuación de la vivienda

permitirá una disminución admirable de consumo de recursos, y evitara el desperdicio de

los mismos, tratándose de una vivienda social

Imagen N° 117 – Fotografía de Vivienda Pro.Cre.Ar. Sustentable. Elaboración propia.

a la cual accede gran porcentaje de la

población Argentina creemos que estos datos

no son menores, ya que estas estrategias

podrían ser accesibles a lo largo del tiempo

teniendo la previsión de las mismas, y asi

permitir el acceso a energías renovables en

todas las escalas sociales del país, pudiendo

corregir la segregación poblacional que existe

respecto a la utilización de dichas estrategias

y poder educar a la población de la

importancia de la implementación de estos

sistemas como responsabilidad individual

para mejorar el medio ambiente.
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A N E XO

D O C U M E N T A C I Ó N  G R A F I C A  D E  L A  V I V I E N D A  « C O M PA C T A »  – P L A N  P R O . C R E . A R .

P l a n t a  B a j a  - E s c .  1 : 1 0 0

P l a n t a  d e  Te c h o s  - E s c .  1 : 1 0 0

A T A

Plano N° 2 –Planta general del objeto de estudio. Fuente: Ministerio de desarrollo territorial y hábitat.

Plano N° 3 –Planta  de techo del objeto de estudio. Fuente: Ministerio de desarrollo territorial y hábitat.
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D O C U M E N T A C I Ó N  G R A F I C A  D E  L A  V I V I E N D A  « C O M PA C T A »  – P L A N  P R O . C R E . A R .

C o r t e  A - A  
E s c .  1 : 5 0

C o r t e  C - C
E s c .  1 : 5 0

C o r t e  B - B  
E s c .  1 : 5 0

A N E XO

A T A

Plano N° 6 – Corte longitudinal del 

objeto de estudio. Fuente: Ministerio de 

desarrollo territorial y hábitat.

Plano N° 5 – Corte transversal del objeto de estudio. 

Fuente: Ministerio de desarrollo territorial y hábitat.

Plano N° 4 – Corte transversal del objeto de estudio. 

Fuente: Ministerio de desarrollo territorial y hábitat.
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F a c h a d a  – E s c .  1 : 5 0

C o n t r a f a c h a d a – E s c .  1 : 5 0

A N E XO
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Plano N° 7 – Fachada del objeto de estudio. Fuente: Ministerio de desarrollo territorial y hábitat.

Plano N° 8 – Contrafachada del objeto de estudio. Fuente: Ministerio de desarrollo territorial y hábitat.
































