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033. SIMULACION DEL COMPORTAMIENTO TERMICO
DE UN PROTOTIPO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR MEDIANTE “ECOTECT”.
VALIDACION CON MONITOREQ EXPERIMENTAL.

Jacobo, Guillermo J. - Alias, Herminia M. - Busso, Arturo J. - Sogari, Noemi C.
heralias@arqg.unne.edu.ar / gjjacobo@ arg.unne.edu.ar / ajbusso@gmail.com / noemi_fisica@yahoo.com.ar

RESUMEN

Tomando como punto de partida un monitoreo experimental para evaluar el comportamiento térmico de un prototipo
unifamiliar de madera localizado en el barrio Dr. Nicolini de la ciudad de Corrientes y construido por el IN.VI.CO
(Instituto de Viviendas de Corrientes), este trabajo presenta la aplicacion y evaluacion de la aplicabilidad del programa
“ECOTECT". El buen ajuste encontrado entre tendencias y resultados simulados entre esta herramienta informatica y las
mediciones in situ efectuadas, demuestra que la misma podria ser usada eficazmente tanto para implementar mejoras
que optimicen el nivel de confort térmico de viviendas populares ya construidas, como para optimizar el desempefio
térmico de viviendas en la etapa de disefio conceptual, a la vez que ser usada como herramienta diddctica de apoyo
a la ensefanza de la arquitectura.

PALABRAS CLAVE: Simulacién dinamica - Vivienda - ECOTECT.

INTRODUCCION

El objetivo de este trabajo es la verificacion del comportamiento térmico y energético, y su validacién a través de
la comparacién con monitoreo experimental, de una vivienda tipo duplex, del barrio Dr. Nicolini de la ciudad de
Corrientes, aplicando el programa informéatico ECOTECT (Marsh A. J., 2003). Mediante el andlisis de los resultados
arrojados por el programa informatico, se podrian detectar las falencias de disefio en la vivienda y proponer mejoras
energéticas y alternativas de disefio en las etapas iniciales del proyecto, reduciendo los altos costos de tiempo y
economicos que ocasionarfa la solucién de dichos problemas una vez que el edificio es puesto en servicio. Para que
la base de comparacién fuera homogénea con respecto al monitoreo experimental (llevado a cabo en dfas en que la
vivienda no estaba habitada), las simulaciones en ECOTECT se realizaron considerando a la vivienda completamente
cerrada, vacfa, minimizando las renovaciones de aire, sin aportes de calor internos debidos a personas, equipos
eléctricos, etc. A pesar de que estas suposiciones no son validas en la generalidad de los casos, permiten visualizar
la potencialidad del método de andlisis (Sogari et. al, 2006).

ECOTECT es un software de andlisis edilicio desarrollado en la Escuela de Arquitectura y Bellas Artes de la Universidad
de Australia Occidental, que ofrece una interfaz 3D de modelizacion integrada con una amplia gama de funciones
(andlisis solar, térmico, luminico, acustico, de impacto ambiental y econémico).

2. Monitoreo experimental. Mediciones “In situ”
La vivienda monitoreada (fig. 1 y 2) consta de una superficie cubierta total de 98,5 me, distribuidos de la siguiente
manera:
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En Planta Alta (52 m2) hay 3 dormitorios y 1 bafio; en Planta Baja (46,46 m2) hay 1 sala estar — comedor, 1 cocina,
1 lavadero y 1 bafo; el entrepiso es de losa alivianada de viguetas pretensadas; la cubierta de la Planta Alta es
a dos aguas, de chapa galvanizada sinusoidal con 14% de pendiente y cielorraso suspendido de placas de yeso
desmontables, con aislamiento térmico de lana de vidrio de 2” de espesor. Las paredes, tanto interiores como
exteriores, son de ladrillos ceramicos huecos portantes de 18x18x25 cm., con revoque exterior (azotado impermeable
+ grueso fratazado) e interior (grueso fratazado), conformando un cerramiento de 0,20 cm. de espesor. S6lo algunas
divisorias interiores son tabiques de mamposteria de ladrillos ceramicos huecos de 8x18x25 cm. revocados.

Figura 1. Plantas Baja
(izq) y Alta (centro) de Ja
vivienda. A la derecha,
\ esquema de la zonificacion
- | de la planta alta para Ja
|_ Dormy simulacion con ECOTECT.
Sur

Figura 2: Fsquemas
volumétricos de la vivienda
monitoreada.

|

La Figura 3 presenta la evolucion de las temperaturas medias de los diferentes ambientes de la vivienda para los
dias 24 y 25 de enero de 2009. Las variables medidas durante el monitoreo, que se realizd solamente para los
dormitorios de la Planta Alta de la vivienda, fueron: temperatura media de las habitaciones, temperatura ambiente
exterior (a la sombra), y radiacion solar sobre superficie horizontal. Como sensor de radiacion solar se empled un
solarimetro fotovoltaico. Como sensores de temperatura se utilizaron termistores previamente calibrados en un bafio
termostatizado. Los sensores se conectaban a una PC a través de un modulo de adquisicion de datos de 16 Bits marca
RIAC ADQ 16 de industria nacional con 8 canales analogicos y 8 canales digitales de 4 canales de control. Para la
implementacion del codigo de simulacion se reprodujo la distribucion de los dormitorios, asi como las caracteristicas

y tipos de materiales de la mamposteria,

Curvas de ternp a experi para distintos aberturas, etc. Dado que la vivienda no
. locales de la vivienda, para el 24 y 25 de enero de 2009 1200 se simula como una unidad sino que son
' ' sus componentes los que tienen asociado
i f“"\;. o = 31,00 un modelo matemdtico, se introdujeron
30,00 7 be, S0 w,;" T {30005 descripciones detalladas de los ambientes,
25,00 ‘/" \.,.’ " o 00;— constitucion de  muros,  distribucion
20,00 Jga# ' .E geométrica de aberturas y propiedades de
15,00 N § 28,00 'é_'_ sus materiales constitutivos.
10,00 H—o—T ext T 27,0012
5,00 4 Temp dorm Norte| 4 26,00
Temp dorm Sur
0,00 R 25,00 Figura 3: Curvas de temperatura experimentales
2R PP el e R hom para los dormitorios de la vivienda, 25 de enero.
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2.1. Resultados

Para los dias de verano (fig. 3) se registran situaciones muy diferentes segun se trate de los dormitorios orientados
al Norte o del orientado al Sur.

Para el primer caso, la curva térmica interior presenta una amplitud térmica que no supera los 4°C (valor que
resulta sensiblemente inferior a la amplitud de la curva de temperatura exterior, de 12 a 14°C), registrandose una
amortiguacion de los valores méaximos con respecto a los maximos de la curva térmica del exterior, con un retraso
de aproximadamente 3 hs. En cambio, en el dormitorio Sur la curva de temperaturas sigue, aunque con un retraso
de 6hs. aproximadamente, a la curva de temperatura externa, experimentando idénticos picos sin amortiguacion
significativa (solamente entre 2 y 3°C menores). Si se define a la zona de confort comprendida entre 19 y 29°C,
las temperaturas del dorm. Norte se encontrarian en el limite superior de dicha zona, no asi las del dorm. Sur, que
alcanzan los 37°C a las 17,00hs del 25 de enero.

3. Modelizacion y simulacion con “Ecotect”

Se zonificaron los locales de la vivienda, designandolos como Zonas Térmicas (fig. 1, derecha). Solo se indica la
zonificacion efectuada para los dormitorios de la Planta Alta, ya que fue la Gnica monitoreada experimentalmente.
A partir de la biblioteca del programa, se asignaron los materiales de cada una de las superficies (paredes, techos,
aberturas) y sus propiedades. Luego se procedio a la verificacion del comportamiento térmico de la vivienda, del que
aqui, por cuestiones de espacio, solo se exponen los resultados para el dia de verano.

3.1. Resultados

Temperaturas Horarias: La Figura 4 muestra la evolucion de temperaturas internas de las zonas térmicas definidas
de la Planta Alta sobre un periodo de 24 horas, para el 25 de enero, el mismo dia en que se realizd el monitoreo
experimental. Se definio la banda de confort entre los 18° y los 28°C. Ademas, el grafico muestra la informacion
ambiental que toma los datos del archivo de clima, lo que permite estudiar a qué factores climaticos externos estan
respondiendo las temperaturas internas. Los ambientes de la vivienda permanecen mas calientes entre las 10 y las
19hs, presentandose una curva térmica de muy poca amplitud en relacion a la curva de la temperatura ambiente
exterior. Las temperaturas interiores se mantienen bastante constantes, entre los 31 y los 33°C, acusando 1 ¢ 2°C
mas que la maxima exterior, lo que podria derivarse del hecho de considerar a la vivienda cerrada las 24 hs. La
temperatura interior en la zona “Dormitorios Norte” alcanza un maximo de 33°C a las 15 hs., superando la maxima
temperatura del aire exterior de 31°C. La curva térmica de la zona Dormitorio Sur acompafia casi con exactitud la de
los otros dormitorios, aunque se encuentra levemente por debajo (1°C) de éstas.
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i 1 = 1... Figura 4 Gréfico de temperaturas
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ambiente solar directa  solar difusa viento . ‘
exterior et ] de enero.
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Ganancias de Calor por Hora: La fig. 5 (ganancias de calor del dia de verano) muestra la magnitud de cada tipo de
carga de calor para cada hora, actuando en las zonas térmicas del modelo sobre un periodo de 24 horas. Las maximas
cargas de calor provienen de la transferencia por conduccion a través de la masa de la envolvente perimetral de las
zonas (produciéndose la méaxima carga entre las 9,00 y las 16,00hs.), seguida por las ganancias por la temperatura
sol — aire (produciéndose la maxima entre las 13,00 y las 14,00hs.). Esto indicaria el gran calentamiento que se
produce en la superficie de la envolvente perimetral al exterior. La ganancia solar directa se ve reducida, posiblemente
porgue las zonas definidas sélo tienen aventanamientos al Norte y al Sur, las cuales quedan en sombra durante buena
parte del dia. El considerable espesor del aislante térmico del cielorraso (2" de lana de vidrio), es tal vez otro factor
reductor de la ganancia solar directa, que solamente entre las 7 y las 9 hs experimenta el pico maximo, por incidencia
de radiacion solar.

tcw HOUBLY GAINS - All Vighile Thernal Zones Thureday 25th fanuary (25) - ASUNCION, |

- L—] — S B =
O N I
™ T S O O I I - —1—1—| Fgura & Ganancias
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vivienda, para el 25
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RESULTADOS COMPARATIVOS. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Se verificd que, tanto en el dia de verano como en el de invierno, las temperaturas interiores de la vivienda estan
fuera de la banda de confort, lo que indica la necesidad de reducir ganancias en verano y pérdidas en invierno, para
evitar el uso intensivo de energia eléctrica para acondicionar los ambientes por parte de los usuarios. Cada item de
la rutina de andlisis térmico presentada verifica algunas falencias de disefio en las zonas de la vivienda simuladas,
planteando una marcada necesidad de, por un lado, optimizar el disefio tecnolégico de las envolventes perimetrales
y, por el otro, incluir proteccion de la radiacion solar. La vivienda analizada representa una tipologia implementada
masivamente en las provincias de Corrientes y Chaco a través de planes nacionales, desde el afio 1970 a la fecha, por
lo que algunas de las falencias de disefio tecnoldgico y térmico — energéticas detectadas, se harian extensivas a otros
sectores del parque habitacional de estas ciudades. Comparando los resultados obtenidos con ECOTECT, en cuanto
a temperaturas por hora, se observaron ciertas discrepancias con los resultados experimentales: las curvas térmicas
experimentales y las de simulacion para los dormitorios al Norte son muy similares en cuanto a forma y amplitud,
aunque existen variaciones numéricas: mientras que las mediciones indican temperaturas de entre 26 y 30°C para
verano y entre 16 y 18°C para invierno (adn dentro del limite superior del rango de confort o levemente fuera de él),
las curvas simuladas se mantienen entre 30 y 33°C en verano y entre 13y 16°C en invierno (definitivamente fuera de
la zona de confort), lo que puede deberse a posibles errores internos en la determinacion de adyacencias entre las
superficies del modelo. Todavia no pudo ser realizado el monitoreo de los demas ambientes de la vivienda, por lo que
la comparacion de los resultados es adn profundizable.
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