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El siguiente trabajo se enmarca dentro de los contenidos
establecidos por la catedra, abordando la incorporacion de energias
renovables y arquitectura bioclimatica en un objeto de estudio a intervenir
de escala pequena.

Se escogio intervenir en una vivienda unifamiliar, sobre la cual en
primera instancia se realizo un analisis tecnologico constructivo, y en base a
ello nos vimos ante la necesidad requerida de proponer un mejoramiento de
la condicion energetica de dicha vivienda y potenciar por medio del uso de
distintos elementos/dispositivos que respondan al confort y a la estetica
formal del objeto de estudio en cuestion. Como segunda instancia,
desarrollaremos las propuestas de disefio contemplando el
aprovechamiento pasivo y activo de las energias renovables mediante las
tecnologias disponibles, dotando a la residencia de un mejoramiento de
caracter estetico/ambiental. Ademas de incluir en el desarrollo lo antes
mencionado, tambien se realizo un exahaustivo calculo para demostrar la
coherencia con respecto a la eleccion de los materiales y dimenciones
utilizadas.




INTRODUCCION

Dentro del marco de la catedra optativa de energias renovables,
en la Facultad de Arquitectura y Urbanismo, hemos realizado el siguiente
trabajo que presentamos a fines de hacer un acercamiento bioambiental
en una vivienda unifamiliar existente, localizada en el barrio San Diego de
la ciudad de Resistencia, Chaco.

Para el desarrollo del mismo se seleccioné una vivienda de 300mz2,
sobre la cual se aplican soluciones que la convierten en energéticamente
eficiente. El trabajo aborda el desarrollo de dos tematicas:

Arquitectura bioclimatica, el disefio pasivo consta de:

« Aleros, que cumplen con la funcién de arrojar sombra sobre paramentos
y carpinterias.
- Parasoles de madera, para proteger de la radiacién solar, asegurando al
mismo tiempo una iluminacién natural del ambiente interno.
» Muro verde, filtra gases nocivos y ademas cumple un fin estético de
sofisticacién y cuidado al entorno.

Calentamiento de agua por medio de colector solar, para disminuir
el uso de termotanque o de calefén eléctrico y de ese modo poder
aminorar el consumo de energia eléctrica.




Objetivos

Obetivo general

Armonizar la vivienda con el medio ambiente con el fin de optimizar el
uso de los recursos naturales disponibles (como la luz del sol y el viento),
proporcionando asi una arquitectura bioclimatica que se destaque en su
entorno inmediato.

Objetivos particulares

_Aplicar tecnologias que contribuyan a la eficiencia energetica del
proyecto reduciendo su impacto ambiental.

_Disminuir los gastos econémicos por el consumo

de energia eléctrica obtenida de red.

_Optimizar el aprovechamiento de energias renovables.

_Implementar la obtencion de energia solar mediante el uso de colector
solar.




Planteo del problema

PRESENTACION DEL OBJETO DE ESTUDIO

El objeto de estudio
es una vivienda
unifamiliar que se
encuentra emplazada
en un barrio privado
llamado “San diego” en
la ciudad de
Resistencia,Chaco-
Argentina.

Provincia del Chaco / Argentina Barrio San Diego. Resistencia,Chaco-Arg.

En la vivienda actualmente vive una familia constituida por cinco integrantes,
cuya residencia esta conformada en planta baja por nueve ambientes (hall, cocina,
comedor, estar, bano, garage, tender, lavadero, galeria/parrilla) y en planta alta
por 6, entre ellos las habitaciones, vestidor y bano.




Memoria descriptivade la propuesta

DESARROLLO GRAFICO Y ESCRITO

Para el desarrollo del trabajo emplearemos los conocimientos que
obtuvimos en el trascurso del dictado de la asignatura, y lo plasmaremos en
el objeto de estudio (OE) en cuestion.

Al analizar el OE enconjunto con su contexto ambiental y climatico en
donde esta emplazado, se pudo constatar el requerimiento de un sistema
aplicable que pueda en primera instancia, resolver la condicién
bio-ambiental con elementos complementarios al disefo pasivoy como
segunda instancia incorporar dispositivo tecnologico para captar la energia
solar y de esa manera disminuir el consumo de energia electrica en la
vivienda.

Se proponen diferentes intervenciones para el desarrollo de la
arquitectura bioclimatica:

En los muros exteriores de la vivienda, con un exahustivo control de la
orientacion de los mismos, se plantea el uso de distintos
materiales/elementos entre ellos parasoles y pergolas de madera,
paramento y cubierta verde, ademas de la implementacion de un sistema de
regulacion/ventilacion por medio de vegetacion.

Ademas se intervino con un sistema de climatizacion de agua por medio
de un termotanque solar, con el fin de potenciar la eficiencia sustentable a
largo plazo.

A continuacion se adjunta un esquema compositivo de la totalidad de la
propuesta donde se visualizan cada uno de los sistemas y respectiva
ubicacion en la vivienda unifamiliar.

[SISTEMMBE{CIIMATIZACI ONIDE]

@ae TERMOTANQUEISE AR I satidy s la il @ A
s s " i S TS PR e o e

T T T LT T e G b Rk ¥y, gt

SISTEMA DE REGULACION
VENITLACION'Y,
ASOLEAMIENTO™ RROPUESTA
DEVEGETACION . * 5

SISTEMA DE/AISUACIONITERMICGA
VERTICALTIPARAMENTO\VEGETAL




Memoria descriptiva de la propuesta

ARQUITECTURA BIOCLIMATICAY SISTEMA DE CLIMATIZACION DE AGUA

La realizacion de la propuesta contempla los diferentes aspectos que
involucran al confort y desarrollo bio-climatico de la zona en donde esta
localizada la vivienda.

Se establecio como objetivo mejorar el consumo de energia electrica del
objeto arquitectonico tanto de forma activa, con la implementacion del
colector solar que tendra una ubicacion conveniente que permita captar
mayor cantidad de energia solar; y por otro lado la incorporacion del diseno
pasivo que se visualiza acontinuacion en el corte representativo.
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Solucion.grafica/ tecnica

2
[5°}
0
[}
o
=
L)
o




Solucion.grafica/ tecnica 3

(I

N

Planta alta




Solucion.grafica/ tecnica =

Ay
i
e

i

=

| [ |
El__}
{ ' L“ .

T

T

{Hi

Planta de techo




Solucion.grafica/ tecnica
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Solucion.grafica/ tecnica
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Anexo calculos e instalaciones

Colector solar
Temperatura Media del agua fria

24°C 24°C 23 20° 17 4 12 3 155 17 20° 23°
G C C C C 6 C € C C
25,9 26,5° . 23,8 20,4 19,2° 16,9° 16,8° 19,6° 20,7 22,8 .
C G L% € C C G C C C & il

Demanda energética total anual necesaria para calentar la demanda de ACS

Calculo de consumo: se estima un aproximado de 5 personas

28 L/pers/d x 5 pers = 140 L/dia

140 1/d x 365 d = 51.100 L/afho

Datos del fluido:

Ce = Calor especifico del agua (0,001163 kwh/°C kg)

d = Densidad del agua (1 kg/litro)

T°Red =(25,9x 31+ 26,5x28 +26x31+238x30+20,4x31+19,2x30+16,9x31+
16,8 x 31+ 19,6 x 30 + 20,7 x 31 + 22,8 x 30 + 26 x 31)/365 = 22,02 °C

T° ACS =60 °C

AT =60 °C - 22,02 °C = 37,98 °C

Demanda energética total anual de ACS

EACS = 51.100 litros/afno x 37,98 °C x 0,001163 kwh/°C kg x 1 kg/litro = 2.257,12 kwh/ano
EACS solar = 2.257,12 kwh/ano x 50% = 1.128,56 kwh/ano

1=1.789,6 kwh/m2afioay & =},”

r=95% (T300-30) ’

A =1.128,56 kwh/ano = 0,66 m2

1.789,6kwh/m2ano x 1 x 1 x 95%

Empresa Sustentar (Sta. Fe)

Modelo: ECO150-15AC

Capacidad en volumen 150 L ( 140 L/dia necesarios)
Adicional: CON KIT ELECTRICO Y ANODO ANTISARRO.
Precio: $33.342

Cotizacion: 12 coutas de $3.666 ($43.992)

Envio $5.000

Cantidad de tubos colectores: 15

Area de efecto de captacién: 2,03 m2 ( 0.66m2 necesarios)




Cantidad de captadores:

0,66 m2/2,03m2=0,32= 1 CAPTADOR NECESARIO

Sistema: Captador solar con tubos al vacio — con sistema de apoyo incorporado (Resistencia
eléctrica) — Sin sistema de bombeo — dnodo anti sarro.

Produccion diaria: 150 ltrs 150 Itrs ® Cubren 140 ltrs de consumo diario con apoyo de
calefones/termo tanques con instalacion en paralelo.

Bl
1




Calefon solar Modelo: ECO150-15AC

Costo del equipo: $43.992 (12 cuotas)

Envio: $5000

Total: $43.992 + 5000 = $47.992.000

Costo de instalacion (20% inversion inicial) = $8.800

Costo de mantenimiento ( % 0,5 estimado) = $ 2.200/afo

Ahorro por no consumo:

Energia no consumida en produccién de ACS al ano = 1.128,56 kwh/afno
(cobertura solar del 50%).

Valor econémico de la energia no consumida:

1.128,56 kwh/afio x $ 4,29 Kwh eléctricos (Valor de boleta SECHEEP Junio 2020)
=$4.841,52 / aio

Valor total: $4841,52 + $1016,71 (%21 I.V.A.) = $ 5857,7 / afno

Beneficio anual:

$ 5857,7 / afio - $2.200 / afio = $3.657,7 / afio

3.657,7 / 12 = 304,80 /mesK cubre un % 8,31 de las cuotas de $ 3.666 mensuales
Amortizacion:

($47.992 + $8.800) / $3.657,7 / afio = 9,7 ® 15 afios y 6 meses aprox.

Boleta de Luz de SEECHEP - Mayo, 2020




Anexo: Calculo de transmitancia termica

MEMBRANA IMPEF:V\;E:ETLS

(m) (L’(::c_) POLIESTIF:E’E‘J%AET(EF’T\L%J)%R :”2'33 Y
Resistencia pelicular externa 0,05 i f e
Sustrato tierra 0,10 1,55 N SEOTEXTIL (20M)
Arena 008 080 e g
Membrana geotextil 0,02 0,031
Drenaje floradrain 0,12 0,43
Poliuretano expandido 0,12 4,0 =
Membrana asfaltica 0,02 0,6
Hormigon de pendiente HARP 0,05 0,65
Losa de H2A? 0,08 1,30 O TS AT WS B T LT T AT R
Resistencia pelicular interna RN EPENDETE
Calor viniendo de arriba 0,19 . o A s ]
Rt= 0,05 + 0,1/1,55+ 0,08/0,8 + 0,02/0,031 + 0,12/0,43 + 71 . PABAPEROLDE. Seat
0,12/0,03+ 0,02/0,6+ 0,05/0,65+ 0,08/1,3+ 0,19 -

RT= 5,49
K=1/5,49= 0,18
0,18x 1,163 = 0,21 w/m2k

Tabla 3 - Valores maximos de transmitancia térmica para condiciones

de verano en techos

en W/m?.K
Zona Bioambiental Nivel A Nivel B Nivel C
Lyl 0,18 0,45 0,72
My v 0,19 0,48 0,76

Observamos que, realizando el calculo de tramitancia de los elementos que componen la
vivienda, podemos decir que se encuentran en los niveles de confort segln la zona
bioambiental Il que determina las Norma IRAM. Esto permitira que se reduzca el consumo
energético para la climatizacién de los espacios interiores.




Anexo: Calculo de transmitancia termica

Resistencia pelicular externa
Parasol de Madera

Revoque impermeable
Ladrillo comun

Revoque interior
Carpinteria de aluminio

Vidrio DVH
Resistencia pelicular interna

Rt=0,05 + 0,15/0,163 + 0,02/ 1,2 + 0,12/0,7 + 0,01/1 + 0,04/175+

0,004/0,7+ 0,14
RT=1,31
K=1/1.31= 0.76

(m) (=5

Kc

0,05
0,15 0,163
0,02 1,2
0,12 0,7
0,01 1,0
0,04 175
0,004 0,7

0,14

RASTREL DE MADERA DE 1°X 3
SUJECION DE RASTREL

CANO © 0,0013 PARA EL SISTEMA
DE RIEGO POR GOTEO

BANDEJA - GROFE DE POLIETILENO
ICULAR

RELLENO DE SUSTRATO

REVOQUE GRUESO

MAR 133

AZOTADO IMPE RMEABLE
MCI 13 + 10%H

MURO DE MAMPOSTERIA DE 20CM
ASENTADO EN MAR 133

TELA DE FIELTRO ARMADO
DE 1 CAPA

VEGETACION

REVOQUE INTERNO
JAHARRO MAR 113
ENLUCIDO MAR 134 :3

Tabla 2 - Valores maximos de transmitancia térmica para condiciones

de verano para muros

en W/m?.K
Zona Bioambiental Nivel A Nivel B Nivel C
lyll 0,45 1,10 1,80
My v 0,50 1,25 2,00
240
(m) (m5hec)
Resistencia pelicular externa =0,05
Tela de fieltro Armado 0,01 0,031
Sustrato tierra 0,05 1,55
Bandeja ret. de polietileno 0,01 0,3
Camara de aire 0,05 0,11
Revoque grueso 0,02 1,0
Azotado impermeable 0,02 1,2
Mamposteria lad. comun 0,20 0,7
Revoque fino 0,01 1,0
Resistencia pelicular interna 0,14

Rt= 0,05 + 0,01/0,031+ 0,05/1,55 +0,01/0,3 + 0,05/0,11 +
0,02/1,0+ 0,02/1,2+ 0,2/0,7+ 0,01/1,0+ 0,14

RT=1,346
K=1/1,346= 0,74
0,74x 1,163 = 0,86 w/m2k

Tabla 2 - Valores maximos de transmitancia térmica para condiciones

de verano para muros

en W/m?.K
Zona Bioambiental Nivel A Nivel B Nivel C
Ly ll 0,45 1,10 1,80
My v 0,50 1,25 2,00




Anexo

Elementos Constitutivos de Techo verde

e Membrana Geotextil_$200 m?

e Losade H2A2 $1750 m?

e Senda de Drenage_$575 m?

e Hormigdn de pendiente_$500 m?
e Membrana Asfaltica_$195 m?

e Polietileno Expandido_$130 m?

e Arena_$100 m?

e Tierra_$500 m?

Precio de Techo verde por m? $3950

Total de superficie de techo verde 52m?

Precio total de techo verde $205.400

Elementos Constitutivos de Muro verde

e Membrana Geotextil_$200 m?

e Bandeja- gofre de polietileno_$300 m
e Cafieria de Riego_$126 m?

e Rastrel 1”7 3”_$2000 m?

e Tierra_$500 m?

2

Precio de Muro verde por m? $3126

Total de superficie de muro verde 104,5m?

Precio total de techo verde $326.667

Precio de pérgolas y parasoles

e Listones de madera de 1” 4”
e Listones de madera de 4” 4”
e Ménsulas

e Tornillos

e Barniz

Precio total de pérgolas y parasoles $10.000




Anexo: Detalles

Arquitectura bioclimatica

MEMBRANA IMPERMEABLE
ASFALTO

AISLAMIENTO TERMICO
POLIESTIRENO EXPANDIDO 12CM

CAPA DE DRENAJE
FLORADRAIN FD 25E

MEMBRANA FILTRANTE
GEOTEXTIL (2CM)

ARRENA (8 CM)
TIERRA (10 CM)

HORMIGON DE PENDIENTE
HARP 1:3:6
BARRERA DE VAPOR
EMULSION ASFALTICA

LOSA DE H? A°

1:3:5
Detalle techo verde
7] 9 é Revoque completo
Létex exterior
Parasoles de madera dura
Espesor: 1"=1 1/2" Anchos: 6" a 10"
1
Ventana de aluminio negro anonizado
de abrir corrediza DVH y pre—marco de
aluminio natural fijado con MC 1:3
Listén de madera 3"1/4
A
RASTREL DE MADERA DE 1"X 3" REVOQUE GRUESO
SUJECION DE RASTREL MAR 13:3
CANO @ 0,0013 PARA EL SISTEMA AZORADO mﬁ'ﬁ%ﬁ{?&g
DE RIEGO POR GOTEO )

BANDEJA - GROFE DE POLIETILENO

CANALETA DE H°A°
PARAPERO DE H°A°

Chapa galvanizada
Cielorraso junta tomada

Parasoles de madera dura
Espesor: 1"—=1 1/2" Anchos: 6" o 10"

Ventana de aluminio negro anonizado

de abrir corrediza DVH y pre—marco de
aluminio natural fijado con MC 1:3

i Listén de madera 3"1/4
e

= Porcelanato 0,60X0,60m

capa de compresién
H e=0,05 m

malla 15x15
INT. ¢ 4,2 mm
/ vigueta

TENSOLITE

§H1 | | rn1 l I I I Eﬁ ladrillo pol«est-reno
expandido m

DETALLE DE PARASOLES

MURO DE MAMPOSTERIA DE 20CM
ASENTADO EN MAR 133

JAHARRO MAR 1:} :3
ENLUCIDO MAR 13 :3

RETICULAR =
b —
RELLENO DE SUSTRATO (.
L REVOQUE INTERNO

=

TELA DE FIELTRO ARMADO ‘%
DE 1 CAPA

b3 —
VEGETACION \
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Conclusiones

Para finalizar el trabajo integrador, queremos destacar el aprendizaje y la
comprension que hemos obtenido al investigar y proponer acerca de la
importancia de abordar energias renovables en la arquitectura,
contemplando que es necesario que se rompa con los malos habitos de
derroches de recursos naturales en diferentes escalas, tanto en obras de gran
y pequeha envergadura; debemos concientizarnos y mentalizarnos en hacer
arquitectura bioclimatica que respete al medio ambiente y sea amigable a él.
Solo asi conseguiremos un mayor ahorro, tanto energético como econémico,
eficiencia en el disefio y por supuesto beneficios medioambientales.

En base a andlisis de precio de la construccién bioclimaticas de parasoles,
muros, techos, y pérgolas verdes, obtuvimos un precio elevado de lo que
normalmente costaria una construccién tradicional. En este caso,
proyectamos elementos bioclimaticos para el control de la incidencia del
calor y la luz solar en los espacios interiores, que se encuentran adosados a la
construccion existente. Esto nos permitira mejorar el confort térmico de los
espacios, evitando cambios bruscos en la unidad habitacional. La
construccién de la mejora constituira un gasto de gran envergadura, que con
el tiempo podra ser amortizado a través de ahorros energéticos, en cuanto a
climatizacién de ambientes.

Gracias a la arquitectura bioclimatica y al empleo de sistema renovables
obtendremos:

_Mayor confortabilidad en el ambiente interior.
_Menor demanda energética en la vivienda.
_Mayor ahorro econémico.
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