S%1TBA

INSTITUTO TECNOLOGICO DE BUENOS AIRES
UNIVERSIDAD PRIVADA-

B cscuela de
I organizacion
gall industrial

TESIS DE MAESTRIA
VIVIENDAS ECO -SUSTENTABLES

por

Adriana Cecilia Sforzini
Ingeniera Industrial
2009 Universidad Nacional de Lomas de Zar

Presentado a la Escuela de Posgrado del ITBA g B©I de Espai
en cumplimiento parcial
de losrequerimientos para la obtencién del tituli

Magister en Direccion Estratégica y Tecnoldgica (Ayentina)
Master Executive en Direccion Estratégica y Tecnofiica (Espafia
En el Instituto Tecnolégico de Buenos A

(Diciembre 2012)

Firma del Autor

Instituto Tecnoldgico de Buenos Al
Fecha (28 c Abril 2013)

Certificado por

Mariana Cal, Profesor de Instib Tecnoldgico de Buenos Al
Tutor de la Tesis

Aceptado por

Diego Luzuriaga Director del Progra
Instituto Tecnolégico de Buenos Al



Miembros del Jurado:




Agradecimientos:

Le agradezco a mi familia que me ayudé y apoyordarmis afios de estudio, y a mi pareja

gue me acompano el trayecto del trabajo y colabonda investigacion.






Y o 1] 1 = (o1 ST 8

1] 0o [1 o4 o IR 9
REIEVANCIA ... 9
Definicion y alcance del problema............ccco 9
HIPOTESIS ..o 12
DescripCion de |a MetOdOIOGIA ... ....... .. ettt e e e e e e e et ee e e e e e e snme e e e e e e e s e nnnes 13
[ =T (o ) o U U TSSO 14
Capitulo 1 — Viviendas autosustentables, desdespdo@rquitectonico...............cccceveeeee. 16
IO R O [0 1= 1 (0 1 TP PP PPTP R TPPPP 17
1101, MAEEIIAIES ... ettt ettt ettt et e et e e e aeeaeeeeeeseseeeanneaeaans 18
1.2, TECNOS. ..t e e 21
1.3 ADEITUIAS ... 30
L1.3.2 PUEBILAS ..ottt s ettt e e e e et e e et e e e e e e e e ee e e e enennn e e eeaas 34
1.4 ATSIACION ...ttt 35
L5 VENLIACION ..o e et 37
1.6 USO 08 GQUA ...ttt eeeseae et eeeeeeeeeeeeseeaeeeeeseeesebtssssstsbmemeeeaeaeaeeeeeeeeens 39
1.6.1. TratamientO dE GQUAS .........coe. s ccoms et e emn s nenene 40
1.6.2. PiSCINAS SOSLENIDIES......ceiiiiii it 42
1.7 HUMINGCION .ttt e e e e e e e e e bbb e e e e eeeeeseas 44
Capitulo 2 — Optimizacién de la generacién y elds@nergia a nivel residencial ........... 46

2.1. Tecnologias para generacion de energia & partfuentes renovables, para

(oo] 0151014 Lo I o] (o] o] [ P PPPPPPPPP a7
2.1.1. ENErgia €0lICaA ......ccoeieiiiieie e a7
pZ O = 1= | = TR ] = P TTPERURR 54
2.1.3. Energia GEOEIMICA. ......uuvureeiieieieaeee ettt e e e eeee e e 60

4



2.2 Tecnologias de ahorro de energia.....ceee oo, 63

Capitulo 3 — Aplicaciones €N Otr0S PAISES . cecereeerereeeeeiiiiiiiiiiiieaee e e e e e e e e ee e 67
3.1. En Gran Bretal
Tabla 1. Tipos de techos verdes 28 o
3.2. Disefio Biotect
Capitulo 4 — Estudio del clima en la Provincia deB0oS AIreS .........cccceeeeeeeeeeeee e, 70
4.1. EStudios MeteorOlOQICOS. .....couueiitaecec it e e e 70
Capitulo 5 — Tendencias en la provincia de BueriossAy Argentina..........cccceeeeeeevnnnnnee. 82
5.1. Ejemplos de Aplicaciones en Buenos Aires YeALINA ..............vevvvvvevverreieeninnnns 82
5.2. Experiencias de profesionales y empresas @auvas ...............ccccceeeeeeeeeneeenenn, 86
Capitulo 6 — Reglamentaciones €n ArgentiNg .....cccc...eeeeeeeeeeeiiiiiiiieiieee e seeeee e 91
Capitulo 7 — Conclusiones Y PropuUESTaS.......cuuuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeieeveetveeneee e e e 94
N\ [o] 2= T [0 g =2 PP PP PP PPPPPPPPPN 106
27T o110 o ] =1 - O EUPRR 107
Y 01T o [ o L TR 110
Apéndice 1. ENergia €0liCa .......ccouiee sttt eenreeeeeea s 110
Apéndice 2. Energia geOteIrMICA. ........ceiieeeceeee e ettt iee e ee e 111
Apéndice 3. Datos MeteorolOgICOS ........ccuuueeieiiiieiieee e eeeee s 116
Apéndice 4. Orientacion de una VIVIENAA.....ccceeeuvviivviiiviiiiiiiieiiiiiiinininieenenieene. 127
Apéndice 5. Entrevistas con arquitectos y comuradagto-sustentables ................ 128
Apéndice 6. Contenido energético de materiales.........cccceeeeviiiiiiiiiiieeneeenennns 132
GIOSAIIO ..o 135

indice de Tablas



Tabla 2.1. Eficiencia segun el método de riegazatilo 64

Tabla 4.1. Denominacién Vientos 71
Tabla 4.2. Valores caracteristicos otofio 72
Tabla 4.3. Valores caracteristicos invierno 72
Tabla 4.4. Valores caracteristicos primavera 73
Tabla 4.5. Valores caracteristicos verano 74
Tabla A3.1. Valores medios 2001 — 2010 115
Tabla A3.2. Niamero medio de dias con vientos fserte 121

Tabla A3.3. Valores extremos de precipitacionesabay

. 123
vientos



indice de Figuras

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

1.1. Aislacion de los cimientos

1.2. Madera reciclada para moldes de los citoge

1.3. Techos verdes

1.4. Construccion de un techo verde

1.5. Ventilacién Natural

1.6. Qué aislar

1.7. Tratamiento aguas residuales — Sistemma@hamp
1.8. Piscina sostenible

2.1. Hogares Autosuficientes

2.2. Componentes de un Molino edlico

2.3. Distintos tamafios de aerogeneradores

2.4. Sistema aislado estandar, para instalasiaisladas de miniedlica

2.5. Variacion de la velocidad del viento ¢amltura
2.6. “Flagging”: el efecto que los vientostfies tienen en la

vegetacion

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

2.7. Obstruccion del viento

2.8. Esquema tubo de vacio

2.9. Sistema basico de conexion

2.10. Conexionado con regulador de carga

2.11. Panel Solar Hibrido

2.12. Sistemas de instalacion de energia gemis
2.13. Pantalla de comando Ihaus

3.1. Primera Casa Sostenible en Gran Bretafia

3.2. Construccion meétodo “Biotecture”

4.1. Mapa politico Buenos Aires

5.1. Vista del proyecto de la casa G, Cafiuelas

5.2. Casa Navarro

A2.1. Tipos de yacimientos geotérmicos

A2.2. Generacidn de energia geotérmica pdo Emario
A2.3. Impacto Ambiental

A2.4. Potencial geotérmico mundial

A4.1. Trayectoria del sol hemisferio sur

A4.2. Orientacion de habitaciones en viviehdmisferio sur
A6.1. Contenido energético de los materiales

18

19
24
27
29
35

40
42
45

a7
49

50

51
52
54
57
58
58
61
66

69
78
82
83
111
112
113
114
125
125
311



Abstract

Una casa sostenible es aquella que esta disefiadasyruida bajo los principios de una
vivienda confortable y practica a la vez que ecadnény facil de mantener, que lleve

consigo caracteristicas que respeten el medio atebie

Este tipo de viviendas podria cambiar el mundodgesiesde una casa en el desierto que
puede auto-sustentarse energéticamente sin laidedete redes eléctricas comerciales a
una vivienda en el medio de la ciudad que puedaniperla disminucion de los
contaminantes, residuos, y demas desechos guarafiieectamente al ecosistema. Mismo
se pueden generar aplicaciones mas econdémicasarelson viviendas de interés social

para la poblacion carenciada de hogar, tanto de chedia-baja y baja.

En el siguiente trabajo se desarrollard el conceg¢o vivienda eco-sostenible o
autosustentable, los beneficios que conlleva alimaetbiente y disminucién de los costos
y consumos mensuales de cada hogar. Asimismo tefibies de su aplicacion en Buenos

Aires, tanto por los costos de las tecnologias cponda falta de su desarrollo doméstico

Se buscard y analizara informacién de los distip@ises y aplicaciones ya realizadas,
detalles de lo que consiste una vivienda de gste die disefio, uso de materiales y tipos de
construcciones; asi como tecnologias nuevas paera@@on de energia mediante técnicas

limpias.

Se realizaran busquedas en Internet, libros, papsiigdios meteoroldgicos de la provincia
de Buenos Aires y aplicacion de conocimientos iregéas desarrollados a lo largo de los
afos. Unificando tecnologias innovadoras, disefiésicbs de arquitectura, fisica,

electricidad y reglas basicas del cuidado del madibiente.

Basicamente se analizaran viviendas para la redidnaerense, zonificando sus

localizaciones para determinar qué aspectos seepueghlementar en cada region.

! Solo una empresa ensambla paneles solares, dmndeteriales son importados, el resto de los pamgle

se ven en uso de importacion. Este tema seré diadoren la tesis con mas detalle.



Introduccion

Relevancia

Se considera que este estudio es de alta impatémcio en la Argentina como a nivel
mundial. Nuestro planeta esta atravesando cambio&ticos de los que todos y cada uno
de sus integrantes es responsable. Con viviendasustentables cada individuo podra

colaborar en forma particular a la disminucionaledntaminacion y emision de CO2.

Con este cambio conceptual, que trae aparejadisefial de este tipo de viviendas, se
obtendran beneficios que podrian afectar a la nm@dn y disefio desde las bases de la
misma, con simple cambios en la mente de los uvatios tanto arquitectos como los
mismos duefios de las viviendas. Desde la disminuaidlos consumos por el buen disefio
en la construccion, hasta la auto-generacién codiasepropios no dependiendo del
abastecimiento local de las empresas, pasandd poltigo de ciertos tipos de vegetales y
hortalizas y reciclando los residuos que permitemuhuir la contaminacion por las

mezclas.

Se analizaran las razones que hacen que estedipividndas no se estén desarrollando
mas en la actualidad, tanto por costos de alguraieriales como por usos y costumbres

gue se tienen en algunos paises.

Definicion y alcance del problema

Una casa sostenible es aquella que esta disefiadasyruida bajo los principios de una
vivienda confortable y practica a la vez que ecadnény facil de mantener, que lleve
consigo caracteristicas que respeten el medio atebiSeria un es un modelo de concebir
la arquitectura buscando aprovechar los recursinsates de tal modo que se minimice el
impacto ambiental de las construcciones sobredb#dntes. Intenta reducir al minimo las
consecuencias negativas para el medio ambientearel en los edificios la eficacia y

moderacion en el uso de materiales de construdei@mergia, el espacio construido.



Se desarrollardn en este trabajo los temas dendi@iauto-sustentable o eco-sustentable,
tipos de vivienda, tecnologias aplicadas y berafidie cada una, tipos de materiales a usar
para las aislaciones, orientacion y ubicacion deiNleces y ventilaciones, tipos de riegos

para cada caso particular, y otros varios que tsdla@n en la descripcion del trabajo.

Sustentabilidad medioambiental no necesariamentmisesponde con disefio. De hecho
podemos observar en nuestro pais casas concebidasrigurosos enfoques minimalistas,
gue presentan serias dificultades medioambientdeatanas mal orientadas que no
permiten utilizar la luz de las tardes, orientae®mmue sobrecalientan los ambientes en
verano, o los gelifican en invierno, circulaciortezsbadas que no permiten expulsar y
reciclar el aire caliente en verano, materialeassmente aislantes en terrazas paredes y
ventanas, puertas y ventanas carentes de hermadtiddficiencias que impactan en el uso

desproporcionado del aire acondicionados y calgfaes.

Esta tesis se enfocara en hogares de personas,epromismo concepto una vez
implementado se podra trasladar facilmente a sect@yo municipios o barrios completos,
o regiones de distintos paises, siempre que seengant constantes algunas variables de

precios, ubicaciones y se puedan conseguir o @éisalgunas tecnologias.

Se focalizara el analisis y aplicacion en la prosnde Buenos Aires donde se tiene un
clima tipico, para en la etapa de las conclusigoeker recomendar algo especifico por la

zona geografica y el clima que la misma presenta.

Estado del conocimiento

Este tema comenzd a desarrollarse hace algunosaafiozando en distintos grados de

aplicacion.

Los primeros antecedentes que constan en docur@ntascrita en cuanto al

aprovechamiento del sol en la arquitectura juntané&odos de planificacion urbana,
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provienen de la cultura griega y china aflos ante€risto. Estos orientaron sus edificios

hacia el mediodia solar con el fin de proporcidoary calor.

El antiguo filésofo griego Esquilo escribio: "Sowimitivos y barbaros carecen de los
conocimientos de las casas orientadas hacia eblesdhviernd® " Del mismo modo,

Sacrates dijo: "Ahora bien, suponiendo una casa fegrer su cara al sur, el sol durante el
invierno se roban en menos de la galeria, perermmne, cuando el sol atraviesa un camino

derecho sobre nuestras cabezas, el techo se pnestgacible sombra, y no lo hard? "

Las termas romanas tenian grandes ventanas quéestloan al sur. El disefio solar fue
abandonado en gran parte en Europa después dedadeaRoma, pero continué en China,
con la tradicion cosmoldgica de asociar el sur ebrcalor y la salud, entre otras
recomendaciones para mejorar la calidad de vida.

Nuestro pais esta un poco mas atrasado que eldekstaundo en la materia, pero de a
poco se va introduciendo. Un ejemplo a citar esasb,Chubut en el cual un grupo de
ingenieros estan disefiando hogares rurales ecensaisies También se construyeron
algunos edificios en el centro de Buenos Airesetahd en cuenta el medio ambiente,

consumos, etc.

Las tecnologias estan desarrolladas, algunas n&®teas, pero en el caso de energias
renovables, los precios al momento no se puederpa@mn con los de las energias
estandares usadas. Gran parte de los materiakedddthy que importarlos de otros paises

por lo que este factor aumenta los costos aun mas.

Otro punto que impide el desarrollo rapido de es&xmologias es la propia cultura

Argentina en un momento que los costos de los @esviy la accesibilidad a ellos es

2 Xenophon (1979)The Memorabilia(Book I, VIII edicién). New Rochelle, N.Y.: Catzas Bros.. ISBN
0892410000. http://www.classicreader.com/read.pigiial. 1792/sec.25/.

«The History of Solar. United States Department of Energy. Consultd@9-€©9-2007.

3 Se puede ampliar la informacion en: http://wwwdawibutdesign.com.ar/.
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bastante sencilla. Recién en los afios 2011-20g@k@érno impuso aumentos en algunos
sectores que generan el replanteo de la poblaeida fa aplicacién de este tipo de disefio,
pero aun asi los costos son elevados y el repada mwersion realizada se ve a largo

plazo, por lo menos con las condiciones actuales.

Al ser un pais con gran cantidad de recuf@terras, agua, etc.), en general la poblacién no
esta concientizada en que el uso de los recurdiostes como el agua, el petroleo, etc. Por
este lado si no se cambia la forma de razonamagdde la educacion tampoco se veran

cambios ni avances en el tema.

Hipotesis
Esta hipoétesis intentara demostrar:

1. Que se puede llegar a disefiar un modelo de vivieuasustentable para la
provincia de Buenos Aires segun el clima de cadpomey los conceptos de
sustentabilidad.

2. Que las viviendas eco-sustentables disminuyen doswmos energéticos de una

vivienda;

3. Que es necesario combinar los disefios de congiruganateriales con tecnologias

de energias alternativas para llegar al mejor disiefieco-sustentabilidad;

4. Que un disefio eco-sustentabilidad puede mejoracalmlad de vida de los
habitantes de una vivienda;

* Extraido de un informe sobre la gestién del agudaeArgentina, escrito por: Alberto Calcagno, Nora
Mendiburo, Marcelo Gavifio Novillo, 30% del aguameglio extraida en el ambito nacional para losrndisdi
usos, es de origen subterraneo. Cobertura del pgteble (definicibn amplia incluso pozos): 96%,
Cobertura del saneamiento (definicion amplia inzlissas sépticas): 91%, Cobertura del agua (conesio
domiciliarias de la red publica):79%.
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5. Que la mayor parte del abastecimiento de las wien“‘desenchufadas” esta
basado en el sol, mediante la iluminacion adecuastade paneles fotovoltaicos y

colectores solares, etc.;

6. Que se pueden utilizar materiales innovadores Octurios de la region para
mejorar la aislacion de la vivienda.

Descripcion de la metodologia

Objetivos de la investigacion

* Obtener una propuesta de vivienda eco-sustentaske |p provincia de Buenos
Aires, teniendo en cuenta el clima de la regidseftibs arquitectonicos, materiales
disponibles y las tecnologias renovables que selesmt@n al alcance en la
actualidad.

» Determinacion del tipo de clima presente en lagndés regiones de la provincia de
Buenos Aires, especificamente en intensidad deosielireccion, precipitaciones,
temperaturas y heliofania.

» Andlisis de las ventajas y desventajas de las tlegias para generacion de energias
limpias. Aplicacion de cada una de ellas.

» Definir qué materiales de aislacion conviene wiligegun el clima y disponibilidad
de la provincia, estudiando la forma de construtgi@ombinaciéon de aplicacion
de tecnologias que otorgue mayor rendimiento yvegoltamiento de los recursos
renovables;

Labor realizada:

Revision bibliogréfica.

Se consultaron libros y articulos cientificos yb&aj@s de divulgacién publicados en
diferentes medios cientificos (ver listado en biptafia)
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Entrevistas con expertogrquitectos que haya tenido experiencia en el temggorologos
gue puedan colaborar con los resultados de lodiestempresas que fabriquen materiales
o desarrollen tecnologia que se pueda aplicar enaescepto y con comunidades que
hayan aplicado tecnologias similares como la codaghde Navarro, Gaia, en la provincia
de Buenos Aires.

Articulacion

En el Capitulo 1 Viviendas autosustentables, desde concepto ard¢jiitiec, se tratara el
tema de la construccion de la vivienda. Se dedaréoen los materiales de construccion,
las aislaciones necesarias en cada etapa, etcenegando desde los cimientos hasta las
aberturas y techos. Se describe el sistema dergocigin de los techos verdes como forma
de aislacion acustica, térmica y para prevenciomutiegdaciones, el disefio de piscinas eco-
sustentables para disminuir el uso de quimicosuemantenimiento, el tratamiento de

aguas y de residuos con el fin de generacion tiédantes para posibles huertas organicas.

A continuacién en eCapitulo 2, Optimizacién de la generacion y el decenergia a nivel
residencial,se explica cada tipo de tecnologia para la geitgrate energia de forma
limpia. Los tres temas principales tratados sorergia edlica, energia solar, energia
geotérmica. Este capitulo complementa al ante@oa r conformando una vivienda con
todos los elementos sustentables disponibles. Epegunefno apartado se desarrolla los
sistemas de telemetria y domdtica para la autoatadia de algunos items eléctricos del

hogar y asi poder disminuir los consumos energetictecesarios.

Dentro delCapitulo 3, Aplicaciones en otros paises describen tipos de viviendas en
otros paises donde las mismas incorporan alguno®sdeonceptos detallados en los
capitulos anteriores, de esta forma se puede abslersydesarrollos que se van generando

fuera de la Argentina en materia de eco-susterdadil

En el Capitulo 4 Estudio del Clima en la provincia de Buenos Aires analiza cada
variable que puede afectar al disefio de una vigigndh eleccién de las tecnologias a
implementar. Se toman como referencia cuatro zgnae analizan parametros como:

14



intensidad del viento, precipitaciones, heliofargie, Esto permitird agrupar zonas, si las

conclusiones lo permiten, para proponer el modelweivienda especifico.

En el desarrollo deCapitulo 5 Tendencias en la provincia de Buenos Aires y Aiganse
trata de mostrar lo que ya ha sido implementadmateria de eco-sustentabilidad desde
disefios de comunidades que viven relativamentéatiis” de la sociedad actual, con esto
se quiere decir que sus formas de vida generammpéa diferencia a lo que se ve en las
grandes ciudades, hasta casas modernas dondecss @&stos conceptos, y que requieren
mayor inversion economica. Algunas cosas se asamagja desarrollado en el Capitulo 3
visto en el exterior de la Argentina y otras sepAnpias del pais por los recursos
disponibles y costumbres. También se investiganldéssirrollos de las empresas argentinas
gue comercializan productos y materiales eco-stsils y se realizan entrevistas a

arquitectos que estan involucrados en el tema.

Para concluir el trabajo, en €lapitulo § Conclusiones y Propuestase unen todos los
temas de los capitulos anteriores para analizanglgir en una o mas propuestas para el

disefio de una vivienda eco-sustentable en la priavie Buenos Aires.

En los anexos se pueden encontrar mas detallagiosoal temas de las energias limpias y
las entrevistas realizadas a arquitectos y empoesasxperiencia en el tema.
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Capitulo 1 — Viviendas autosustentables, desde ampto arquitectdénico

Para comenzar la construccién de una vivienda ast@stable se tiene que apuntar al
objetivo desde el comienzo, ya que todo lo queisefid e implemente en las primeras

etapas se ahorrara en las siguientes. Algunogtake iemms serian:
1. Localizacion, para aprovechar el clima y la vegétanatural de la zona;
2. Orientacion, para captar la luz y-o evitarla selgérestaciones y horarios del dia;

3. Materiales, teniendo en cuenta como se fabricamtawenergia se consume para su

produccién, reciclables, etc;
4. Forma, mejorando la circulacién de aire y reduaieiad pérdidas en el invierno;

5. Colores, jugando entre los que reflejan y los dusoeben;

“En el caso del estandar Passivhauas técnicas pasivas se concretan y definen con
soluciones y materiales actuales, siguiendo los itetaos del estandar”:

(http://www.lacasasostenible.com/casas-pasivas)html

1. El aislamiento térmico. Un buen aislamiento sigaifia reduccion directa de las
pérdidas de calor: es beneficioso tanto en invieomo en verano.
2. Saltos Térmicos. La capa de aislamiento tiene gueantinua y sin interrupciones,

“empaquetando” todo el edificio, para evitar lokasatérmicos.

® Passivhaus: Literalmente del aleman “casa pasika”.un estandar para la construccién de viviendas
originado a partir de una conversacién (en mayd @®8) entre los profesores Bo Adamson de la Lund
University, Suecia, yWolfgang Feist daktitut fir Wohnen und Umwdlnstituto de Edificacién y Medio
Ambiente). El primer edificio construido con el&siar Passivhaus se localiz6 en Darmstadt, Alemania
1990, y fue ocupado en los afios siguientes. Eneseipte de 1996 dPassivhaus-Instituiue fundado en
Darmstadt con el objetivo de promocionar y contrelaEstandar. Se estima que se han construide mde

casas con dtstdndar Passivhausuchas de estas en Alemania y Austria.

16



3. Estanqueidad de la envolvente. La envolvente tipmeser lo mas estanca posible,
sellando todas las uniones de materiales del egifiara garantizar que no se
produzcan fugas no deseadas de calor / frio.

4. Ventanas de alta calidad. Las carpinterias sonlezhento mas “débil” de la
envolvente. Tienen una doble funcién: reducir gbftérmico al maximo y permitir
ganancias solares, sobre todo en invierno. Tiementgner una calidad muy alta
para garantizar un alto grado de confort.

5. Ventilacion mecénica. Cada hora se renueva apramante un tercio del
volumen de aire de los espacios (de acuerdo conotema EN 15251). La
ventilacibn mecanica permite la recuperacion derc@ frio) del aire renovado

mayor del 75%.”

A continuacion se desarrollarad cada uno de loscasparquitectonicos a tener en cuenta:

1.1 Cimientos

Hay que darle gran importancia a esta etapa nogoli@ porque recibira todo el peso de la
vivienda y sus componentes sino porque un buenenbmipuede brindar una buena

aislacion térmica.

Como alternativas segun la zona donde se realig&/ilenda tenemos: losa de concreto,
bloques de hormigon colados en zapatas, etc. Testas opciones haran la tarea esencial

de soportar el peso de la casa.

Se sabe que para la fabricacién del hormigén §eautina gran cantidad de energia, por lo
gue cuanto menos usemos se reduciran los costasegergia indirecta consumida. No
aislar térmicamente las paredes o losa desde @b ipuede traer grandes pérdidas en
épocas de frio, y hacerlo posterior a la constdacoo tiene el mismo rendimiento (Green
from the Ground up, David Johnston & Scott Gibspn,67). Todo esto da resultado
siempre y cuando se hayan aislado, con buen drgnsgflado para evitar la entrada de

agua.
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En los lugares donde el agua subterranea searaltaljemente se necesite reforzar con

algun producto aislante para que no entre la hudhaldaterior de la vivienda.

1.1.1. Materiales

a) Cemento de Ceniza

De acuerdo con la American Coal Ash Associatiom;daiza volantées el subproducto
mas grande de la combustion del carbon, en USAerade a casi 71 millones de toneladas
en 2004. En el mismo afio, mas de 14 millones delddas de este subproducto industrial
se utilizé para reemplazar el cemento portland @mcreto. No solo permite un mejor
concreto con respecto a resistencia y durabiligedo también es mas barato que el

cemento que sustituye.

b) Materiales de aislacion

Los ladrillos huecos de hormigdn son mas tipicas gjJucemento en estos tiempos por la
facilidad de construccion, pero los mismos priraspde construccion verde se aplican a
ambos: aislar la fundacion y el uso de desaglemeiales para ayudar a controlar la

humedad.

6 Segun la Tool Base Organization, NAHB researcheselat ceniza volantes un fing como el cristakn
polvo recuperado déos gases creados plar generacion a carbdfe energia eléctrica. En las centrales de
Estados Unidose producen millones deneladas ddly-ash al afioque usualmente se suele desechar en
campos. Fly-ash am reemplazo barato patementgoortlandutilizado en el hormiggmientras que mejora

la fuerza segregaciones M facilidad de bombedel hormigon.También se utiliza&zomo ingrediente en
ladrillo, bloques pavimentosy rellenosestructurales

Fue utilizadopor primera vez erlos EE.UU. en1929 para lapresa deHoover, donde los ingenieros
encontraron quepermiti6 menor cantidad deementototal. Ahora se utilizaen todo el paisConsiste
principalmente esilice, alimina Yierro, esuna puzolanauna sustancia que contiematerial dealimina y
silice que formacementoen presencia dagua Cuando se mezcleon la cal yel agua formain compuesto
similar al cemento portland_a forma esférica dis particulageduce la friccion internaumentando asa
consistenciadel hormigén yla movilidad lo que permitenayores distancias deombeo.Que mejore la
manejabilidad significae necesita menos agl@a que resulte&n menos segregacion tke mezcla Aunque el
cementode cenizas volantesn si esmenos denso que eemento portlandel cementoproducidoes mas
denso yda como resultado usaiperficie mas lisaondetalles mas nitidos
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Una fundacion aislada se convierte en parte denwaleente térmica de la casa, lo que
contribuye a la conservacion de energia y la ocbe@adé un entorno mas cémodo, ya que las
mismas estan térmicamente conectadas al restocdsda “Dos pulgadas de aislamiento de
espuma de celdas cerradas rigida que se extiersdke die parte superior del muro de
cimiento a la zapata es un buen comienzo, aumar8gulgadas en areas extremadamente
frias.” (Johnston y Gibson, 2008, p.71)

El aislamiento de la losa entera con espuma riggdan mejor enfoque que aislar sélo el
perimetro, incluso si los costos iniciales son altss. Es importante cuando se utiliza piso
radiante en una losa.

Fig. 1.1. Aislacion de los cimientos.

Fuente Johnston D. y Gibson SGreen from the Ground Up, Sustainable, Healthy and
Energy-Efficient Home Constructip@onnecticut, 2008. 70.

Los moldes de concreto aislados son una manerad@ctonstruir con aislamiento de

espuma rigida directamente en los muros de losnbos, haciendo los espacios mucho
mas calidos en los interiores. Estos moldes estéhds de espuma o virutas de madera
reciclados mezclados con cemento. Una ventaja eapacidad de absorber y liberar altos

niveles de humedad en el aire sin causar dafigshesieficiar el crecimiento de moho.
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Fig. 1.2. Madera reciclada para moldes de los citoge

Fuente Johnston D. y Gibson SGreen from the Ground Up, Sustainable, Healthy and
Energy-Efficient Home Constructip@onnecticut, 2008). 76.

Segun Johnston D. y Gibson S7 como resumen deuo®$ mas importantes para la

construccién y disefio de los cimientos:

» Los cimientos, incluyendo las losas de hormigobgedeser aislados para reducir las
cargas termicas. El aislante exterior de los citoenes mejor que afadir
aislamiento en el interior. Si se aisla desde tefior, usar espuma rigida en lugar

de rollos de fibra de vidrio;
» Para combinar la estructura y aislamiento, consideldes de concreto aisladas;

* Moldes para cimientos de material hechos de residi® madera. Use madera

contrachapada formas de metal en su lugar (paramdayacion);

* Asegurarse que el hormigéon contenfig-ash Hace uso de un abundante

subproducto industrial y mejora la durabilidad leimigon;

" David Johnston es un lider en el movimiento dedificacion sustentable, transformando la manergue

se piensa acerca de la casa americana. Su aceantamida edificacion sustentable ha sido adoptamto p
profesionales de la construccién, los municipiosppjetarios de viviendas, y los defensores de la
sostenibilidad a nivel nacional. El es el fundad®mww.whatsworking.com y www.greenbuilding.com.

Scott Gibson es un escritor independiente y ediitaborador de la revista Fine Homebuilding.
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» Utilizar recubrimientos a prueba de humedad y desngerimetrales para mantener

la humedad de las paredes del cimiento;

 Etc.

1.2. Techos

Un techo es basicamente un sistema de elemen&rdapendientes que protege una casa
contra factores como temperaturas exteriores,dagates de aire y la humedad interna de
la vivienda, entre otros aspectos, por lo que ssidera de suma importancia para los
habitantes de la misma. Aunque el principal ratuigara una vivienda sustentable es la

durabilidad del mismo, adicionalmente a los paréosednteriores.

Algunos estudios aseguran que el techo de la \daefecta al funcionamiento de los
habitante$.

Como principios basicos la superficie no tiene gee inflamable, tienen que tener una
larga vida atil con baja necesidad de mantenimigptimcipalmente por la dificultad del
mismo), no debe ser una fuente de residuos toxjceses posible deberia contener algin
material reciclado.

Cuanto menor sea la pendiente mayor sera el tigfapcaida del agua de lluvia, generando
una mayor evaporacion en lugar de ser absorbid@p@rra de forma natural. Por ejemplo
los techos planos son mas apropiados para clincas seson especiales para el desarrollo

de los techos verdes que a continuacion se pasadplicar en este mismo capitulo.

En los casos en que por los entre-techos corracoloductos de ventilacion deben estar en

un espacio acondicionado para reducir el calentamig enfriamiento por las pérdidas de

8 Joan Meyers-Levy, profesora de la Carlson Schbbanagement, ha constatado que la altura de tno tec
afecta el funcionamiento del cerebro. Las habitasocon techos altos generan propension a pensar de
modo mas libre y abstracto, mientras las habit@siazbn techos mas bajos provocan una mayor atencion
hacia el detalle. "Si estas en una sala de ope@&iguiza un techo bajo es mejor", asegura. "UWinereg que

el cirujano atienda a los detalles como es dekfidlb://faircompanies.com/news/view/propuestaseridas-
sostenibles-paraproximos-anos/)
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la red de conductos. Se deben aislar y sellar dogtanente con masilla todas las

conexiones.

En EEUU principalmente existen y son de uso habdstucturas termoplasticas de resina
aisladas prefabricadas en bloques y cortadas almedn opcion de espacio de aire para la
instalacion de la ventilaciéon del techo.

Los techos metélicos de colores claros con un émkcreflectividad solar alto actian como
una barrera a los rayos del sol. Esto genera nregalentamiento. Y separando el techo
del entre-techo se genera movimiento de aire yigmevque el calor entre al hogar.
También tienden a durar mas porque no se expandentsaen térmicamente como los de

color oscuro.

Se pueden encontrar distintos tipos de materiaes |p construccion de los techos y cada
uno tendrd sus caracteristicas y beneficios péaties, pero con la variedad que tenemos se

pueden elegir aquellos que vayan con el estiladevienda.
A continuacion se detallan algunos de ellos:

a) Tejas de cemento: las de buena calidad y de espzsable pueden llegar a durar
50 afos. Es uno de los materiales mas resisténte,en gran parte para zonas que
tienen que resistir granizos. Una de las preocopasi es con respecto a su
fabricacion y los petroquimicos involucrados quepseden filtrar desde el techo
con la caida de la lluvia, o que se liberen comjpgesolatiles organicos. Pero
segun JOHNSTON D. y GIBSON S. en Green from theu@doUp, Sustainable,
Healthy and Energy-Efficient Home Construction, s@ han encontrado estudios

definitorios sobre este tema.

b) Tejas de cedro o de pino, el inconveniente es @umetsatadas con productos
guimicos para preservarlas en el tiempo, inhibslole humedad y retardadores de
fuego que generan muchos problemas de disposi@oresiduos y potencial de
desechos por el paso del agua de lluvia. Entreytegg se usan unos “respiradores”
gue es una malla de un plastico para que circtdeyaile esta forma se pueden secar

en el interior.
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c)

d)

9)

h)

Chapa: tienen muchas cualidades buenas como latgargsistencia al fuego, y se
han desarrollado revestimientos que dan mayorteesia a la decoloracion,

corrosion, y poseen alta reflectividad en colaesos. Pueden contener hasta un
50% de productos reciclados. Es un producto “caeyd de gran duracion. Si se
utiliza el aluminio conviene buscarlo con una teracion de anodizado que es
ambientalmente amigable. Obviamente no conviene aisgpas cobreadas porque
el proceso es sumamente contaminante, al iguaklggalvanizado cuando esta en

contacto con el agua.

Compuestos de fibrocemento: es cemento portlariory fle celulosa afiadida para
reforzar y reducir el peso. No es Util para regsoonen variaciones extremas de
temperatura y granizo frecuente. Se pueden gefistaas con el caminar de una

persona, por lo que hay que tener en cuenta erofutoiantenimientos.

Tejas de terracota: son durables, atractivas, em@Aires se ven muchos hogares
bajo este disefio. La forma corrugada tiene un@fattriador ya que deja fluir aire
debajo de ellas. Son dificiles de reparar , selgudlegar a reciclar, amigables al
agua, pero en su contra tiene un gran peso y puledan a necesitar mayor soporte
de la estructura

Baldosas de hormigoén: ayuda a reducir la cargai¢arresta formado por cemento
portland mezclado con agregado de arena. Se asem&a otras tejas pero tienen
menor costo. La contra es que requieren mucha i@ngaga producirse, pero tienen

larga vida y requieren poco mantenimiento.

Pizarra: o tejas de roca metamorfica formada parolapactacion de arcillas, se
encuentra como lajas. No produce contaminaciongae al agua, tiene un buen
nivel de resistencia al fuego y requiere poco nramtento, puede ser recuperado y
reusado. La contra es que se degrada antes dengees#e acido sulfurico,
contenido en las famosas lluvias acidas, que sgepugar cerca de alguna planta de
guema de carbon.

Materiales reciclados: existen algunas tejas desmaatreciclado como fibra de
celulosa, gomas industriales, etc. Tienen buensgteesia al granizo, la nieve,
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resistencia sismica y buena aislacion sonora. Alguadavia no fueron testeados

con respecto a su reaccion frente al agua.

Todas estas variantes son opciones que se puaddnete cuenta durante la construccion,
siempre y cuando se sepan las condiciones metgarasdgeograficas para su eleccion, los
costos, y lo mas importante las caracteristicdsslenismos para no tener problemas en el

futuro por roturas, poca durabilidad, etc.

1.2.1. Techos Verdes

Los techos verdes se presentan como una novedestaparte de la construcciéon, es un
sistema para “recubrir’ las edificaciones con vageén, tanto para disminuir las emisiones

de CO2 como para utilizar este método como aistagidogar.
La vegetacion puede crecer en techos, baldosaspash
Las ventajas de este tipo de techos son:

a) Aislacion acustica: segun IGRAn{ernational Green Roof Associatipmeducen el
reflejo de decibeles en 3dB y mejoran la aislacsdmora hasta 8dB. Esto es
sumamente practico para hogares que estan cerdasdaeropuertos, centros
urbanos o parques industriales, esto se puedecaerdn la pagina de INGRA que

dispone de este enlace http://www.igra-world.coméfies/private_benefits.php .

b) Aislacion térmica: esto permite disminuir los cames de acondicionamiento
artificial del hogar, disminuyendo los costos y ©umos de energia. Durante los
veranos reduce la temperatura interna del hogarameda “transpiracion”, por ej.
en un departamento con techo verde el departanggrtcesta bajo este techo se

puede comparar con el piso de planta baja.
c) Aislacién hidraulica;

d) Aumentar la durabilidad del techo: segun IGRA laathilidad de un techo por mas
gue haya sido construido por especialistas no gemaal5-25 afios, debido a estrés

fisico, quimico y biologico a través de los afio®s Ltechos verdes proveen
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proteccion de impermeabilizacion en casos de dafezsanicos como fisuras, etc.,

la vegetacion genera un buffer del estrés térmicarde el verano e invierno.
e) Sin sobrecargas en la estructura;

f) Costo accesible y sencillo mantenimiento: esto pust realizado por empresas o
mediante una investigacion con especialistas lodgmerealizar los mismos

habitantes del hogar;

g) Mejor calidad de vida para las familias que no aiigm de terrenos con parque: se
puede utilizar como centro recreativo, lugar deodigys, etc. seria lo mismo que un

parque al que estamos acostumbrados pero en épyaci

h) Retencion de agua de lluvia: en grandes ciudadexdifieios puede prevenir las
inundaciones de las calles, ya que reduce lassdilagua en un 50-90% segun las
investigaciones de IGRA, la mayor parte de estaaaguelve a su ciclo normal
mediante transpiracion/evaporacion. Adicionalmenggliante filtros y drenajes se
puede extender el tiempo de caida del agua sobrahtesta su almacenamiento en
tanques para posterior riego. Esto tendria una gpécacion en Capital Federal y
los centros urbanos con edificios de las localidal#urbanas, se podrian aplicar y

propiciar planes mediante el gobierno de la ciudad.

Podemos observar ejemplos de edificios de otreepain los que aplicaron esta técnica:

Fig. 1.3. Techos verdes

a) Chicago City Hall
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¢) Un departamento en Manhattan

Photograph by Disne Cook and Len Jenshel
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Fuente National Geographic Magazinéttp://ngm.nationalgeographic.com

/2009/05/green-roofs/cook-photography

Segun Reynaldo Biscia de Construcciones/B, quegiea a construir techos verdes en el
blog Sustentair:

Techos verdes consiste en recrear, en la terraza ddificio existente o a construir,
en un balcon aterrazado o sobre cocheras subtesidne espacio verde que
funcione como un jardin normal. Asi y solo asi clirapcon las consignas de
reducir la temperatura de la construccion, la Wefa la contaminacion, disminuir
la presion sobre los sistemas de alcantarilladdudie el efecto de isla de
calor”....”Para que esto funcione se debe incluir una menabdenestanqueidad
que garantice larga vida y sirva de barrera a d&ses. Entendemos que las de
asfaltos no cumplen con ninguna de las premis&siards, por eso optamos por las
de pvc, plantas seleccionadas especialmente, uiip rdedcultivo artificial y un
sistema de filtrado y drenaje (Biscia, 2010, hipgtentator.com/blog-

es/blog/2010/04/07/techos-verdes-en-buenos-airasxperiencia/)

A continuaciéon mostramos un ejemplo del métodoatestruccion que utiliza una empresa
argentina de paisajismo donde se puede observdistagas capas necesarias que hay que
colocar para no tener inconvenientes con los teclevdes sobre los techos de las
viviendas.. Por todos estos elementos hay que &meuenta cuanto sera el peso final que

tendremos sobre el techo para cuando se disefiedada.
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Fig. 1.4. Construccion de un techo verde

o ifiia medcla e slementos ¢ las proporoones sdocundas
0 o e sustancias minersbes

wourd tendrd pH newtro, na saling ¥ Wboe de objcios extrafo,
a contenga alios aiveles de nncillas y/fu otras sutancias que knpldan
La vegetneitn

! pesar total dol wmtrito & instalar pars uma cobberta e tipa axtentiva sk aproxdmadsmentn de
o1 sistratn hiimendo. E} rpesns del sastrato no sech mayne cratimetzos

ol quimicarente inerie.

bricocidin con alies iemperntuns, o un prod ee de patbgenos y
e principal ea bn de retener o agua prodocts | ¥ liberarla on forma

3. Cumple la funcidn de flirns los finos en contecto con el ierreno evitendo la
n del sisterma de dronaje,

1 (msalla dhe i polidster de o octogonal) y
EUM. Antirralz

Fuente http://www.deferrariyasoc.com.ar/portfolio_teragzhtml

Para tener una idea de los costos, rondan en I8s60%n2 para verde extensivp U$S
120/m2 para GR intensivifs

En la siguiente tabla de IGRA podemos comparatiliaacion de los techos verdes

® Tienen entre 5-10cm de espesor y solo pueden tirtos tipos de plantas. Han sido muy usadosen |
ultimos 50 afios en Europa y recientemente se caauiea ver en Latinoamérica.

1% Tienen una capa de tierra de 30cm y requierenesitrs estructurales para aguantar el peso. Pueden t
una variedad de plantas y por lo general requigrayor mantenimiento, por esta causa son menos @smun
que los anteriores.
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Tabla 1. Tipos de techos verdes

Extensive Green Roof Semi-Intensive Green Roof Intensive Green Roof
Maintenance Low Periodically High
Irrigation No Periodically Regularly
Plant communities Moss-Sedum-Herbs and Grasses Grass-Herbs and Shrubs Lawn or Perennials, Shrubs and Trees
System build-up height 60 - 200 mm 120 - 250 mm 150 - 400 mm on underground garages > 1000 mm
Weight 60 - 150 kg/m? 120 - 200 kg/m? 180 - 500 kg/m?
13 -30 Ib/sqft 25 - 40 |b/sqft 35 - 100 Ib/sgft
Costs Low Middle High
Use Ecological protection layer Designed Green Roof Park like garden

Fuente http://www.igra-world.com/types_of_green_roofsix.php

Y segun el uso que se le quiera dar, el costodethcacion al mantenimiento el tipo de

techo que se construya.

Hay que tener en cuenta durante la construccidis&ima de riego que se va a colocar en
estas zonas, preferentemente por goteo. Seguralzado conviene colocar sistemas de

medicion de humedad que accionen el sistema de dieger necesario.

Segun un blog espafiol llamagmperblog que basa su informacion €areen Roof
Techology ZinCo es recomendable compartir estos techoslaanstalacion de paneles
solares ya que las plantas actian como sistemeahdtuenfriamiento para los paneles, la
vegetacion del techo a través de la evaporaciominige la temperatura del aire
circundante. Esto ayuda a los paneles solaresrarlog mejor desempefio, ya que su
rendimiento disminuye si la temperatura propiardétiulo supera los 25° C. A demas los
techos verdes eliminan los contaminantes del poeJo que mantienen las particulas de
polvo fuera de las células solares, no solo faatlb el mantenimiento, sino también

permitiendo que los paneles solares absorban m&slar y generen mas energia

Ejemplos de empresas que realizan este tipo dajosalen la provincia de Buenos Aires:

VerdeArriba y Deferrari & Asoc.
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1.3 Aberturas

La importancia de este topico es tener en cuergaefjuumero de aberturas tiene que ser
calculado en funcion del abastecimiento con lumnahien la mayoria de las habitaciones y
en todos los casos usar doble vidrio para facilgaaislacion térmica contra el exterior y

poder mantener el hogar a la temperatura deseesialyle.

En algunos casos en los que no se pudieran cabeasturas existe un sistema tragaluces

con un posicionamiento de espejos que ayuda a ledaz a la habitacion deseada.

Las aberturas son sumamente necesarias para geineuéacion de aire entre habitaciones
cuando las temperaturas exteriores lo permitanpule utilizar ventilacion cruzada,

chimeneas de induccion, etc.

Se puede llegar a generar un “efecto invernaderetliamte grandes ventanales en la
fachada sur de la vivienda, esto conlleva un judgaberturas para controlar las corrientes,
y aleros para permitir que la radiacion solar eatrénvierno cuando la incidencia es mas

oblicua y no en verano cuando los rayos incideticatémente.

Se puede obtener ventilacion natural mediante gtjpmamiento de las ventanas o puertas
y la orientacion de las mismas, a continuacion pudever en la figura la diferencia entre

una distribucion para tener una buena ventilaciaamg pobre. De esta forma tenemos
habitaciones confortables sin la necesidad de laeith artificial. Es muy importante

conocer de donde provienen las corrientes de erafecientes.

Fig. 1.5. Ventilacién Natural
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Fuente Johnston D. y Gibson SGreen from the Ground Up, Sustainable, Healthy and
Energy-Efficient Home Constructip@onnecticut, 200§. 133.

1.3.1. Ventanas

Se han comenzado a utilizar vidrios de alta perdmee, revestimientos de baja emision,
espaciadores aislantes y marcos mejorados quencefrtpuente térmico y reduce las

pérdidas de energia.

Los principales elementos en las ventanas a temetuenta durante la instalacion y
eleccién de materiales son: la construccién detmasal vidrio y los materiales separadores

de las placas de vidrio.
Las principales pérdidas de calor son:
a) Por el vidrio a través de la radiacion
b) A través del separador de los dos vidrios y el mdecla ventana por conduccion
c) Por el movimiento de aire entre las placas de wjdonveccion
d) A través de los elementos movibles del marco méelipérdidas de aire.

Los coeficientes que se siguen por ejemplo en EIWE para la eleccion de las ventanas

segun su rendimiento basicamente son:

a) U-Factor: seria como un equivalente a la aislaedrparedes, cuanto mas chico

mayor eficiencia energética;

b) Coeficiente de ganancia térmica solar: representzaihtidad de calor transmitida

por el vidrio, cuanto mas chico menos transmite;

c) Transmision de luz visible: cuanto mas chico ebrvatas oscuras las cosas se veran

por el vidrio;
d) Fugas de aire: metros cubicos de aire por metrdrado de area de la ventana;

e) Resistencia a la condensacion: mide la habilidadadeentana para resistir a la

condensacion interna del vidrio, cuanto mas alt@kdr mejor es.
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Para la eleccion de los vidrios hay que tenemuemta el clima del lugar donde se vive y la
aislacion del vidrio en si. Por ej. Un vidrio simgluede llegar a parar el viento que sopla
afuera de la casa pero no contribuye en nada fecianeia energética. Se considera segun
los arquitectos con experiencia que en una casargalsle como minimo se requiere: doble
vidrio, con baja emisividad y gas entre las capas jgvitar la pérdida de calor mediante

conveccion.

Hace varios afios se comenzo a utilizar el doblgovigue deja un espacio de aire en el
medio para mayor eficiencia energética, normalmeejando 2" entre los paneles. Aun en
estos casos donde mejora muchisimo la aislaciomseho aire del interior puede crear una
recirculacion que disminuye la eficiencia, el ale¢ lado caliente asciende mientras que el
del lado frio desciende creando una conveccionaguda al canal de transmision entre el
exterior y el interior. Para reducir este probleseausan gases como el argoén y/o criptén

entre los paneles, que son Mas densos y menos\pogi@ generar conveccion.

Existen vidrios que solo dejan transmitir ciertadas de luz, y devuelven al exterior la luz

infrarroja al lado “caliente” y transmite solo elcko de banda de luz visible del espectro.

Hay un tipo de vidrio que fue desarrollado a fisalde los 70 por una empresa
estadounidense, lo llamanHéat Mirror’, posee una capa delgada de un plastico
transparente suspendido entre los 2 paneles, esteneo si creara una triple vidrio y

adicionara dos superficies mas de baja emisividaduanto a aislacion terminaria siendo

casi como una pared.

Los separadores que mantienen los vidrios sepa@dayen como marco para tener la
pelicula de plastico estirada también son muy itapbes en el todo de la eficiencia
energética de las ventanas, hacen un sello queemargl aire o gas entre los paneles.
Antes se solia tener problemas de humedad o qabatepasar polvo entre las partes, pero
al dia de hoy estos problemas se han eliminadadPuser metélicos o de algin compuesto
de epoxi, el cual es muy bueno para las cargasc#sny las pérdidas de calor por el
marco. En algunos casos como el “Heat Mirror” @lasador es de aluminio para estirar la

pelicula de plastico.
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Siempre hay que tener en cuenta que cuanto mas gelrcoloca para tener una mayor
aislacion menos es la luz que llega al interiorlalevivienda y menor coeficiente de
ganancia térmica. Para las ventanas que miranraseStendrian que usar ventanas con
coeficientes de mayor ganancia térmica, para redigicostos de calefaccion, y al norte
con baja ganancia cal6rica solar para que no sdieetes los hogares durante la época de

verano.

El doble vidriado hermético (DVH), por mas que séaricados a medida, su tamafio
minimo debe ser 0,30 metros de lado y no debe gadae los 2,50 por 3,60 metros. A su
vez, el espesor de los vidrios que lo componenahds la cdmara de aire, no conviene que
sea inferior a 12 milimetros ni superior a 40. Blsmisado es 25 milimetros. De acuerdo al
proyecto, se pueden usar vidrios con aislacionit&ncontrol solar, aislamiento acustico,
etcétera. Los DVH, por lo tanto, pueden estar fedws por diferentes tipos de vidrios, el
mas comun es elflbat” transparente. Si es necesario que el vidriadeegasslacion
térmica extra, se usan vidrios de color o reflesti\Es muy comun que el exterior del DVH
esté térmicamente procesado para resistir el g&ltoico. Para evitar accidentes a baja
altura se deben usar vidrios de seguridad, ya duengacto humano es un factor
potencialmente peligroso. Ademas, en la cdmararde @aiyo ancho oscila entre 6 y 15
milimetros, puede haber riesgo de condensacionlopgque se debe prever un escape para
la  humedad interior, (2013, http://arg.clarin.coomstruccion/Deterioro-fachadas-
vidriadas_0_878312371.html)

Hay una gran variedad de materiales para la camsfru de los marcos de las ventanas,
teniendo en cuenta los precios, calidades y regsifisicos que tendran durante el uso. Por
ejemplo en los EEUU se utiliza enormemente la nedminque el precio es mas caro que
otras variedades de productos, esto se podria campan el sur de Argentina, donde el

material mas utilizado es la madera.

Por ejemplo el vinilo tiene similar eficiencia egética que la madera, el problema es la
mayoria de las ventanas se expanden en verandraeoren invierno por las temperaturas
exteriores, por lo que es de suma importancia derei la colocacion de burletes que

compensan estos movimientos. Algunas empresasnuszeias para mejorar la estabilidad

33



del plastico puro de PVC, o algunas fabrican uilosicon proteccion a los rayos UV que
pueden llegar a durar afios aun expuestos al sgo@#a considerar un producto “verde”
por su duracion, precio razonable pero la fabraraciel PVC genera varios subproductos
como didéxido, restos de PVC que al final del procésben ser incinerados, por lo que la
eleccién del material hay que hacerla bajo esto®a@mientos que no llegan a ser tan

blanco y negro.

Los marcos de fibra de vidrio son estables, enieagéente eficientes y como estan hechos
con lana de vidrio expanden y contraen como el misidrio. Algunos fabricantes en
Canada le agregan espuma de uretano para auneeatsiacion, lo cual es muy apropiado

para climas frios.

El aluminio es apropiado so6lo para climas templagogue presenta susceptibilidad a los
cambios térmicos, se usa para construcciones calesr© viviendas de bajo costo, hay
que tratar de no usarlo por la baja performanceoamparacion con otros materiales. Hay
gue colocar un pegamento de epoxi entre las capa®res y las exteriores del marco para

reducir las pérdidas de calor por conduccion.

1.3.2Puertas

En el rubro puertas tenemos una amplia gama demgxicon respecto a los materiales
como madera, fibra de vidrio, vinilo y metal. Pagalizar la eleccién hay que estudiar las
condiciones de servicio y evaluar los materialesx@ase hizo con los marcos de las
ventanas. Siempre tener en cuenta la durabilidakkgir materiales que no afecten a las
personas o al ambiente natural. Si son puertas edeior importard la resistencia al

tiempo y condiciones ambientales, el grado de@@tay la instalacion misma.

Los materiales recomendados para aumentar la iéislg&rmica son la fibra de vidrio o
metal con aislacién, aunque la fibra de vidrio &s mesistente al impacto y menos probable
gue muestre golpes y abolladuras que la metélicaelEEaso que se quiera usar madera

tener la precaucion que sea madera recuperadaierdailimente sustentable.
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En los EEUU por ejemplo para compensar la difegedei aislacion entre una pared y una
puerta se suele usar una sala de estar chica, sbfoera una entrada, esto dependera

seguramente del espacio que se disponga paradauarion.

En el caso que se usen puerta de vidrio corretiagsjue tener cuidado en el sello en la

zona de deslizamiento y un buen sello a lo largladena de las guias y parte de cierre.

Para la instalacion hay que tener los mismos coglgde con las ventanas, se puede usar

espuma de poliuretano en los contornos para elirpiosibles fugas de aire.

En cuanto a las puertas internas lo que mas itgres la aislacion sonora y se puede usar
una variedad mas amplia de materiales ya que aa egpuestas a las mismas condiciones
gue las exteriores. Hay que tener cuidado con l@stgs de “multilaminado” que usan

adhesivos a base de urea formaldheidos que saoxi

1.4 Aislacion

Una mala aislacion en la vivienda genera despeslide energia, mayor cantidad de
equipos y consumos para calentar y enfriar la ddsaolo se ahorra energia sino también

dinero y mantiene a los habitantes més confortables

La aislacion consiste en crear una barrera térmica mantiene la temperatura interna
estable y confortable, siempre las recomendacidaenateriales y cantidades varian de la
zona y clima donde se vaya a construir, pero non@iade los techos tienen mayor

aislacion que las paredes, y ninguna parte deska$mtiene que pasar por alto.

A continuacion mostramos una imagen de los consodeouna casa que muestran que zona
hay que aislar, las pintadas, viéndose como seafarm‘loop’ cerrado en la estructura

completa.
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Fig. 1.6. Qué aislar

L T

Fuente Johnston D. y Gibson SGreen from the Ground Up, Sustainable, Healthy and
Energy-Efficient Home Constructip@onnecticut, 200§. 209.

Factores a tener en cuenta durante la aislaciéel apropiado de aislacion para la zona
donde se construye, experiencias anteriores, [aouiisilidad de los tipos de aislacion,

experiencia del colocador, el disefio de la vivietelaomparacion de los precios locales.
Algunos de los materiales disponibles:

* Manta de fibra de vidrio, hay que tener cuidado sgieorte a medida alrededor de
caferias, ductos, tomas de corriente, etc, ya Gque Isaja notablemente el

rendimiento, hay que asegurarse que sea libreroafdheidos;
* Manta de alto rendimiento de fibra de vidrio
* Relleno suelto de fibra de vidrio
» Escoria de alto horno, similar a la fibra de vidrio

+ Relleno de celulosa
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» Perlita y vermiculita

* Poliuretano expandido

* Placas de poliuretano compactadas

» Placas de Polisocianurato sin revestir
* Placas de Polisocianurato revestida

» Espuma de Polisocianurato

» Poliuretano

Ordenados de menor a mayor en ranking de aisl&éigrica, obviamente no solo se puede
decir con este valor, ya que influyen otros fagphay que tener en cuenta la resistencia de

estos elementos al movimiento del aire, la humgdaddurabilidad.

1.5 Ventilacion

En este aspecto se considera de alta relevanca lgsrer un disefio sustentable la
conservacion de la energia, calidad del aire mteriel confort. Se debe tener en cuenta
como una parte del disefio de la vivienda y no comdema aislado, siempre hay que
considerar el clima geografico y el disefio de lastmccion para cuando se haga la

instalacion.

a) Aire forzado: consiste en el movimiento de aireetdé o frio mediante un sistema
de conductos a través del hogar, es sencillo aghegaidificacion o una planta de
calentamiento. Se puede filtrar con filtros deo akndimiento para asegurar la
calidad del aire. El Unico inconveniente de esisteisas es que pueden llegar a ser
ruidosos y crear un desbalance de presiones yacmatornos de aire, por lo general

el interior de la vivienda tiene que ser neutraereéandose a positiva.

En cuanto a las cafierias, pueden ser metalicaghléle o de alta velocidad. Los
ductos tienen que ser continuos y todas las unibeeen que estar bien selladas
con masilla, nunca usar las cintas adhesivas, gacqn el tiempo se resecan y se

empiezan a despegar. Los ductos flexibles son euigos y faciles de instalar,
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b)

c)

d)

siempre tienen que ser aislados con fibra de vidtimque funcionan bien siempre
gue estén en linea recta y muchas veces por diiadiee dificil cumplir este
requisito. Nunca usar los ductos que tienen lafide vidrio incorporada ya que

esta empieza a deteriorarse y desarmarse viajamdeés de los mismos.

Los ductos de alta velocidad son de pequeiios diém@t a 4” de carieria flexible,
son de facil instalacion, el aire a través desestdierias se mueve mucho mas
rapido que en las convencionales, al final de ¢ \@ste tipo de ductos se puede
reciclar.

Sistemas radiantes: actualmente se utilizan tubddalastico instaladas en el piso.
Son faciles de ensamblar y dividir en zonas, nehakemasiado ruido y se pueden
realizar modificaciones segun la necesidad. Elrimeniente es el costo de la
instalacion (en comparacion con el sistema defai@ado), el tiempo que lleva al
sistema entrar en régimen desde que es puesto rehanan comparacion con el
aire forzado, y el inconveniente mas grave es &®8 en las cafierias que pueden
generar pérdidas de agua y el deterioro de paceges. En los casos en los que
se tenga una casa bien aislada y capturando lagiansolar calérica con los
principios vistos anteriormente no es necesaritagdaanto dinero en este tipo de
sistema.

Ventiladores de recuperacion de calor: pueden sreuple un 60-80% del calor del
aire que recircula (Johnston y Gibson, 2008, p.J&2¢ se puede utilizar para

calentar el agua para uso domestico.

Ventilacion nocturna: en los casos donde soOlo smegite ventilacion algunas
semanas al afio se utiliza un sistema de ventiladpre actian de noche para dejar
entrar el aire fresco, se dejan las ventanas abiemiientras los ventiladores estan
encendidos y luego por la mafana se cierran lakavas para mantener el aire
fresco adentro. Este método serviria en las zoosteras donde las temperaturas
nocturnas descienden notablemente con respects didenas, principalmente la
costa de Buenos Aires y las provincias del Norogsgentino (aunque no seran

incluidas en el estudio, es muy notable el defaitd).
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Las distintas formas de calentar ya sea el aiteague que se utilice el sistema depende de

la eficiencia del sistema y de los costos de furamnaiento del mismo.

Tenemos sistemas de alta eficiencia en base a abitviby pero debido a los aumentos en
el precio se estan dejando de utilizar: base @écta pesar de que en Argentina los costos
aun no son altos iran aumentando con el pasaetepd hasta nivelarse con los del resto
del mundo, y hay que tener en cuenta los probleamesgéticos de falta de abastecimiento
de los ultimos afos; si se dispone de lefia enlledetlores se pueden utilizar calentadores
en base a lefia, como se utilizaba en los viejagptis; se puede calentar aprovechando el

calor terrestre, mediante sistemas geotérmicosévéa el Cap. 2.1.2.3)

1.6 Uso de agua

En cuanto a la utilizacion del agua tenemos quertem cuenta tanto la cantidad consumida
como la energia que se requiere para su calentemyiéa cantidad que se puede recuperar

y volver a utilizar.

Los calentadores de agua por ejemplo tienen uprfaet energia que mide cuan eficiente
es la fuente de energia para convertir en aguant@jicuanta energia se pierde por hora, y

las pérdidas por los ciclos de circulacion del ggureel tanque y a través de las cafierias.

En la Argentina el gas en la actualidad sigue siemds economico que la electricidad,
pero cuando se construye se tiene que pensarfetur y a consecuencia de esto se tiene

gue disefar la instalacion con los paneles solacatentadores solares de agua.

Se puede ahorrar gran cantidad de agua, alrededta thitad de la media consumida,
reduciendo las cafierias e incorporando aire alidasde las canillas entre 1gpm y 2gpm.
Como referencia para las cocinas la salida temgigaser menor a 2gpm, mientras que para

las duchas no mas de 1,5gpm.

Se han disefiado inodoros con asistencia de prdsi@ire, como si fuera un enjuague de
alta velocidad, algunos de estos llegan a consswhir 1gpf. También estan los que tienen
doble enjuague, poseen un doble botdén. Aunque notikeen demasiado ni se haya

escuchado mucho de ellos también se tiene la opb@dmodoros con un sistema de
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compostaje, existen de variados tamafos con unara&gue se puede colocar debajo del
piso. Estos transforman los residuos en un pequefionen de compostaje durante un
periodo de tiempo. Algunos tienen ventiladores,em@dores y hasta controladores

electronicos para acelerar el proceso.

Luego hay que tener en cuenta el tipo de maquionastendremos en la vivienda y los
consumos de las mismas, desde el lavarropas hdataglatos. Existen lavarropas de alta
eficiencia que pueden gastar hasta la mitad de qgedos estandar por carga de lavado,
alrededor de 23 galones. Esto se debe verificaelecatédlogo al realizar la compra.
Normalmente los que tienen la carga por el freatersas eficientes que los que la tienen
por arriba.

1.6.1. Tratamiento de aguas

Las aguas residuales se pueden utilizar para peigoipalmente, se recupera Yy filtra el
agua del bafo, ducha, y lavabos mediante un sisienféirados y se destina hacia usos
domeésticos para los cuales no es imprescindiblesel de agua potable, tales como
lavadora, inodoro, riego de jardines (teniendowsnta que sélo pueden regarse plantas no

comestibles) o lavado de coche.

Mediante el sistema detallado a continuacion ehagie permanece 8hs en la instalacion
llega a depurarse en un 99%. Es una tecnologimaake que no produce olores
desagradables, la contaminacion acustica es misar@jede llevar a un control totalmente
automatico de toda la instalacion y posee un ahemergético mediante modo de
“standby.
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Fig. 1.7. Tratamiento aguas residuales — Sistemea@&hamp

Camara?_\

Fuente http://news.soliclima.com/divulgacion/recursodfitos/tratamiento-de-aguas-
residuales

El funcionamiento de este equipo consiste en:

a)

b)

Primera camaraes el de depédsito del agua evacuada de la vizjeddnde se

realiza proceso de decantacibn mecanica, es diecseparacion por diferencia de
densidades de dos sustancias, con lo cual se tipesi el fondo las materias mas
gruesas.

Segunda cadmareecibe el fango remanente, resultante del prodegoatamiento

gue transcurre en la tercera camara.
Tercera camarae produce el tratamiento biolégico propiameitbal mediante la

activacion de fangos. Esté dividido en tres fakggccion donde durante seis horas
un inyector de aire sumergido activa el fango e ésircula, activando los

microorganismos, se recogen las particulas contartés en suspension de las
aguas residuales —fango remanente-, que retormasagunda camara mediante
bombeo; Sedimentacion: se desconecta la inyeca&daird durante dos horas y el
fango que se encuentra en esta camara se sediemeatdondo. Se trata de nuevo

de un proceso de decantacion, en el cual el aguaratta forma una capa en la
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parte superior; Bombeo: se extrae la capa de agdepurada mediante una bomba

y se vuelve a comenzar un nuevo ciclo de ocho horas

Otro tipo de sistema podria ser Soliclima. Es ié@émhbina tecnologia alemana que se basa
en un filtrado biomecanico libre de elementos qodsy mediante esterilizacion a través de
una lampara de rayos ultravioleta. El ahorro puedanzar 90.000 litros anuales en una
vivienda de cuatro o cinco individuos promedio. ¢tana mediante un sistema modular

gue puede ser ampliado con médulos adicionales.

A diferencia del ejemplo anterior el funcionamientmsiste en:

a) El filtrado se realiza en dos fases en donde ladcpias de mayor tamafio son
recogidas mecanicamente y expulsadas a las agidsales.

b) La esterilizacion se produce en una cadmara, mediamd ldmpara ultravioleta que
la desinfecta, cumpliéndose la Directiva Europed 6® EWG de agua para uso
doméstico. Seguramente se tendran que investigamdquisitos de las leyes

argentinas para la instalacion en Buenos Aires.

Si la cantidad de agua necesaria es mas elevada glreacenada, se incorpora agua de la

red potable para garantizar el suministro.

1.6.2. Piscinas Sostenibles

Este tipo de piscinas no usa cloro para depuraguweh como en las viviendas normales sino
gue usa plantas, no siendo necesaria la renovdeiéagua que comunmente se utiliza en

las zonas donde no hay escasez como la Argentina.

La depuracién del agua se consigue mediante ureadseplantas y de filtros de arena que
eliminan las bacterias del agua. Requiere de doaszeeparadas, una es destinada al bafio;
la otra es donde se encuentran las plantas quecaegan de la depuracion. Es necesario
algun desnivel para que el agua se mueva, estermsodd del agua acelera la
regeneracion. La bomba hidraulica es el Unico edmartificial, y puede convertirse en

sostenible si utilizamos una placa solar para swidmamiento. Desde su construccion
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hasta que alcanza el equilibrio total pueden phaata dos afios, pero se puede utilizar

durante este tiempo.
Las plantas utilizadas son:

a) Flotantes: proporcionan sombra, con lo cual el aguse calienta tanto y se evita la

proliferacion de algas;

b) Arraigadas: Tienen raices en el suelo, pero solereskel agua. Descomponen la

materia muerta del estanque y la transforman emeato;
c) Sumergidas: limitan el desarrollo de algas.

Un inconveniente de este tipo de piscinas son losqoitos que se generan, pero como
para todo existe una solucién natural, hoy en dé pistos en las ciudades, tenemos a los

sapos o ranas que se alimentan con ellos.

Segun el informe de: lacasasostenible.com: essainps se utilizan desde hace ya mas de
20 afnos en toda Europa. En Alemania, por ejemplstahel 10% de las piscinas existentes

en el pais son de este tipo

Fig. 1.8. Piscina sostenible

Fuente http://www.lacasasostenible.com/piscinas-sostesibtmi
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1.7 lluminacién

Para disefiar con el concepto de sustentabilidaiese que pensar que cuanto mas se
aproveche la luz natural menos se gastara en anelgitrica y los ambientes seran mas

agradables y confortables.

Por la informacion analizada en EEUU “Actualmeriteadefaccionamiento, enfriamiento y

la iluminacion consumen el 67% del total genergdohnston y Gibson, 2008, p.198)

La luz natural tiene que ser la opcidon numero ua@mte el dia, el posicionamiento y
disefio cuidadoso de la ubicacion de las ventanaando al norte es la mejor opcion. Si

esto es tenido en cuenta no se necesitara luziafttiasta que no oscurezca.

Los tubos fluorescentes duran mas y usan menogjiangue las tipicas bombitas
incandescentes, alrededor de un 75% menos, unossésnmaproximadamente y generan
menos calor. El inconveniente es que contienen giexgu cantidades de Hg, lo que
significan que tienen que ser reciclados, siendoel@mento téxico. Las LEDs como
tecnologia mas novedosas usan un 90% menos ddagerglas bombitas incandescentes
y duran tanto como 100.000 horas de uso, y no exti mercurio u otros materiales
dafiinos. Obviamente en comparacion son mas cogpesos/ale la pena su utilizacion por

los resultados.

Se pueden utilizartimers’ y sensores de movimiento para los casos dondgenecesita

luz por tiempos prolongados, por ejemplo en lostée de las casas se suelen colocar
sensores de movimientos para que ante el pasotdg yue personas se enciendan las
luces por un tema de seguridad. Bajo la misma d¢genbién se podria aplicar para

pasillos u otras zonas de transito.

Es conveniente mezclar los tipos de luces para tenenejor rendimiento, por ejemplo las

luces de techos con ldmparas de mesa, etc. Erooimase puede usar luz brillante debajo
de las alacenas para poder tener mejor visual cusm@sta cocinando y spots en la pileta
de lavado y sectorizar los encendidos asi sélosaa las necesarias para el momento y

situacion.

En la actualidad se estdn comenzando a usar ¢ardiiises luces solares tipo estacas, estas

tienen baterias que se cargan durante el dia yapoeoche se encienden, hay que tener
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cuidado con las marcas porque muchas de estasridsgan de mala calidad no teniendo

buen alumbrado.
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Capitulo 2 — Optimizacién de la generacién y el usde energia a nivel

residencial

En el siguiente capitulo se exponen los distiripmstde tecnologia que se pueden utilizar y
son beneficiosos para cada actividad del hogacobzbinacién de estas tecnologias puede

reducir notablemente el consumo de energia della re

En la siguiente figura se puede observar un ejeng@dohogar autosuficiente que

combinando las distintas tecnologias limpias sel@aeitoabastecer:

Fig. 2.1. Hogares Autosuficientes

1a electricilad solrane
~aTaTed eleetrica

Fuente http://perusolar.blogspot.com.ar/2010/02/hogan@esuficientes.html, 2010,
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2.1. Tecnologias para generacion de energia a partle fuentes renovables, para

CcONsSUMO propio
2.1.1. Energia edlica

La energia edlica es la energia cinética generadi@p corrientes de aire que se transforma

en tipos de energias Utiles, ejemplo energia alagior medio de los aerogeneradores.

En 2011 la edlica generod alrededor del 3% del aonsde electricidad mundial, World
Wind Energy Asociation, 2012. En Espafa la enezglea produjo un 16% del consumo
eléctrico en 2011, (El Sistema Eléctrico Espafidl12@012, p. 11)

Los vientos se generan por el calentamiento nmumé de la superficie terrestre por parte
de la radiacion solar, entre el 1 y 2% de la eaepgoveniente del sol se convierte en
viento. De dia, las masas de aire sobre los ocgbrsosares y los lagos se mantienen frias
con relacion a las areas vecinas situadas sobrmdaas continentales. Los continentes
absorben una menor cantidad de luz solar, porrto tal aire que se encuentra sobre la
tierra se expande, y se hace por lo tanto masmbviase eleva. El aire mas frio y mas
pesado que proviene de los mares, océanos y gréagies se pone en movimiento para

ocupar el lugar dejado por el aire caliente.

En los molinos edlicos la energia edlica muevehélige y mediante un sistema mecéanico
se hace girar el rotor de un generador, normalmentalternador, que produce energia

eléctrica.

El inconveniente de este tipo de energia es qu® dosnpronosticos no son certeros y de

tan largo plazo no estamos seguros de la existdetidento.

Los molinos més utilizados son los de eje horidopar un tema de eficiencia y

confiabilidad y la capacidad de adaptarse a difesepotencias.
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Fig. 2.2. Componentes de un Molino edlico.
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Esguema de una turbing edlica: i
1. Suelo

2. Conexion & la red eléctrica

3, Torre de contencidn

4. Escalera de acceso

5. Sistema de orientacion

6. Gondola

7. Generador

8 Anemometro

5. Freno

10. Transmision

11. Palas

12. Inclinacidn de la pala hacia la derecha
13. Buje

14. Borde de atague

15. Borde de sahda

Fuente Arne Nordmann, http://commons.wikimedia.orgMie:Wind_turbine_int.svg,
2007.

Se detallan las descripciones de las partes dadbros y sus funciones en el apéndice 1.

Todos los aerogeneradores de eje horizontal tisnegje de rotacion principal en la parte
superior de la torre, que tiene que orientarseahativiento de alguna manera. Los
aerogeneradores pequefios se orientan medianteeleta, \mientras que los mas grandes

utilizan un sensor de direccion y se orientan por@motores o motorreductores.
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Los generadores eléctricos pueden ser multi-polde émanes permanentes. Los multi-

polos funcionan a velocidades del orden de 1000 Bado que la velocidad de rotacion de

las aspas es baja (12 rpm), requieren el uso deajaaeductora o multiplicadora para

conseguir una velocidad de rotacion adecuada. eosndnes permanentes no requieren
multiplicadora. En la mayoria de los casos la vdbext de giro del generador esta

relacionada con la frecuencia de la red eléctrieacue se vierte la energia generada (50 o
60 Hz).

Normalmente los aerogeneradores modernos de ehtal se disefian para trabajar con
velocidades del viento que varian entre 3 y 25da/promedio. La primera es la llamada
velocidad de conexion y la segunda la velocidadcaite. El aerogenerador comienza
produciendo energia eléctrica cuando la velocidald viento supera la velocidad de

conexion

Las aspas disponen de un sistema de control deafgua su angulo de ataque varia en
funcion de la velocidad del viento. Esto permitétoalar la velocidad de rotacion para

conseguir una velocidad de rotacion fija con diasgrcondiciones de viento

La miniedlica englobaria los aerogeneradores dnyré00 KW. Son también denominados

aerogeneradores domesticos o de pequefia potencia

Seguramente se tendran que cumplir las normasgdeidad eléctricas del gobierno local o
estatal, ya sea para la instalacion y el cableadd,como el uso de componentes
certificados por los laboratorios correspondientéisla turbina esta conectada a la red
también le preocuparia a la empresa que entregzelgia que: la turbina automaticamente
deje de entregar energia a la red ante un cortd saministro, ya que los trabajadores
podrian pensar que la linea no esta energizadatgneo las precauciones necesarias, y la
correcta sincronizacién de la energia generaddapturbina con la de la red en cuanto a

voltaje, frecuencia y calidad en general.
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Fig. 2.3. Distintos tamafios de aerogeneradores.
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Fuente http://www.lawea.org/documentos/mini-eolica.swf,

Se utilizan para cuando no hay posibilidad de um@exion futura a la venta a red y
requiere de mas baterias. Trabaja cargando direotantas baterias, ya sea por medio de
los paneles solares o del aerogenerador. Se pusatr funcionar instalaciones que
consumen hasta 50 — 60 KWh/dia.

Se muestra a continuacion una instalacion basiestaetipo de sistema.

Fig. 2.4. Sistema aislado estandar, para instalasiaisladas de miniedlica

Faneles Solares

ABrCQENErador
'S -.I-

L .

Fuente Enair, Espafia. http://www.enair.es/aplicacioriskdas_para_autoconsumo
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Un sistema hibrido es préctico si:
» Sevive en un area con una velocidad promedio aleuidim/s.

* No existe una conexion disponible a la red de sistn@) o puede ser hecha a un

costo muy caro. El costo de llevar la red a uo ségimoto puede ser prohibitivo
e Se quiere ser independiente de la red de la cormgéfitrica.

» Se desea generar energia limpia.

El célculo de la energia que genera un molino e@éamplia en el apéndice 1.

Para saber si hay suficiente recurso edlico eadalilad para instalar este tipo de equipos
hay que analizar los mapas eolicos de la zona, foraa indirecta es obtener las
velocidades promedio de viento del aeropuerto m&sano, aunque estas son obtenidas a
6-10mts del nivel del piso y la velocidad se inceaeta con la altura segun podemos
observar en la siguiente figura. Otra medicion rexta es observar los arboles, tipo

coniferas y otros perennes, pueden estar permamemie deformados por vientos fuertes,

flagging.

Fig. 2.5. Variacion de la velocidad del viento tamltura.

La velocidad del viento se incrementa con la altura

Ahura de ks torre, pies

11 L
0 41 75 100 124
Incremento de la potencia de viento, %

Fuente Departamento energia EEUl&istema Eolico Pequefios para Generacion de
electricidad 2007,p 11.
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Fig. 2.6. “Flagging”: el efecto que los vientostigs tienen en la vegetacion.

Flagging 0 |
) Sin Pulimento y
Viento prevalecientes ——3 deformidad un ligero
Flagging

1l
Haggmg Flagging Flaggmg
Ligero Moderado completo

Vi Vil
Pamalmente Totalmente En el pisa

% % proyectado proyectada %

LT .f L
02878310m_sp
Indice de deformacion de Griggs-Putnam
Index I ] n v v i Vil
Wind mph  7-9 9-11 1113 1316 1518 16-21 22+
Speedm/s 34 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 10

Fuente Departamento energia EEUl&istema Eolico Pequefios para Generacion de
electricidad EEUU, 2007, p. 14.

Es muy importante instalar la turbina en la cimanocel lado ventoso de una colina, por
ejemplo, si se tiene mas disponibilidad a los wemtominantes que en una zanja o en una
parte cubierta del viento en la misma propiedadem@s de las formaciones geologicas
anteriores, es necesario considerar los obstacelostentes, como arboles, casas,
cobertizos, y aquellos que en algun futuro podajgarecer como nuevas construcciones y
arboles que aun no han alcanzado su altura maxiangurbina necesita estar ubicada al
frente de la corriente de viento de edificios yoéeb, y necesita estar por encima de los 30
pies (9.1 m) de cualquier obstruccion que se eren300 pies (91.4 m). También, se
requiere suficiente espacio para levantar y abkirtorre para los servicios de

mantenimiento, y si la torre es retenida, debertsuigciente espacio para anclar los cables.

En la siguiente figura se muestra un esquema deldoado.
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Fig. 2.7. Obstruccion del viento

Obstruccion del viento por un edificio
o arbol de altura (H)

0207307 m _sp

Fuente Departamento energia EEUSBlistema Edlico Pequefios para Generacion de
electricidad EEUU, 2007, p. 15.

Algunos inconvenientes de este tipo de instalasione

» Es necesario suplir las bajadas de tension edlinagantaneamente” (aumentando
la produccion de las centrales térmicas o varigng@ses sino se producirian
apagones por bajada de tension. Esto podria snhrsie mediante dispositivos de

almacenamiento de energia eléctrica, como baterias;

* Hueco de tension: las protecciones de los aerogeolss con motores de jaula de
ardilla se desconectan de la red para evitar s@adis provocando nuevas
perturbaciones en la red, en este caso, de faardaistro. Se soluciona mediante
la modificacion de la aparamenta eléctrica de E®generadores, lo que resulta
bastante costoso, o mediante la utilizacion de rastsincronos aunque es bastante

mas facil asegurarse de que la red a la que sewmaegtar sea fuerte y estable;

» Dificultad de prever la generacion con antelacldado que los sistemas eléctricos
son operados calculando la generacién con un diantelaciéon en vista del
consumo previsto, la aleatoriedad del viento pkserios problemas. Los ultimos
avances en prevision del viento han mejorado munhifa situacion, pero sigue

siendo un problema,;
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« Si el viento aumenta lo justo para sobrepasar dapecificaciones del
aerogenerador, es obligatorio desconectar eseitoirce la red o cambiar la
inclinacion de las aspas para que dejen de gitgstp que con viento de altas
velocidades la estructura puede resultar dafadbg@sfuerzos que aparecen en el
eje. La consecuencia inmediata es un descensanéwide la produccion eléctrica, a
pesar de haber viento en abundancia, y otro fatésrde incertidumbre a la hora de

contar con esta energia en la red eléctrica deuooms

Aunque estos problemas parecen unicos a la enedtian, son comunes a todas las
energias de origen natural, por ejemplo un panat sélo producira potencia mientras

haya suficiente luz solar.

2.1.2. Energia solar

La energia solar no es contaminante, reduce o bhstma la necesidad de combustibles,

no quiere mucho mantenimiento, y disminuye losade la aclimatacion del hogar.

Para la instalacion de este tipo de sistemas sgerequna vivienda disefiada previamente
bajo los principios “Casa Pasiva”, esto segun gtovanteriormente para refrescar el tema
seria ventanas mirando al sur, para capturar ef salar sin recalentar durante el verano,
ventilacion natural adecuada y reducir el calefatamiento y aire acondicionado, sino se

tiene en cuenta todos estos items no tiene sentiddir en este tipo de energia.

Una clave muy importante para el disefio del sistemal célculo de la cantidad de luz

solar disponible el lugar tendra, lo cual depergle@mento del afio y la latitud.

2.1.2.1 Colector solar: es para captar energiaggnera el sol y convertirla en energia

térmica. Tipos de captadores solares:

1. Baja temperatura que se utilizan en hogares, yqadeatar agua sanitaria y los de

alta temperatura, para producir energia eléctbeatro de los de baja temperatura
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tenemos los planos (ya sean protegidos 0 no peidno, varia la eficiencia), los
cuales son una caja plana por la que circula uddlgue se calienta al pasar por el
panel, y los paneles de tubo de vacio, que estéfta por un doble tubo de vidrio
que crea una camara de vacio aislandola del extersmalmente permiten una
variacién de 20°C en su colocacion sin mayoresigg&sdde rendimientos, en este
caso los heat.pipe, el calor evapora un fluido t¢ ésansmite su energia al
condensarse en el extremo. La “tecnologia de tdbogmcio es més eficaz que la
de placas solares planas, permitiendo con menoarfeig lograr los mismos
niveles de captacion, siendo ademas mas sencilfst&lacion ya que permite que
ésta se realice de tubo en tubo” (http://blog.ipidectura.es/2007/05/07/energia-
solar-con-tubos-de-vacio/)

Fig. 2.8. Esquema tubo de vacio

Fuente Adfer Dazne, http://blog.is-arquitectura.es/2@®707/energia-solar-con-tubos-de-
vacio/, 2007.

2. Alta Temperatura: calienta el fluido a alta tempa@ mediante espejos:
parabdlicos (lineales o puntuales), planos o dsrfeletipo central térmica, u horno

solar.

3. Colectores planos protegidos: tiene una relaci@ocbeneficio mas razonable, la
cara expuesta al sol estd conformada por un Viehdoy las restantes son opacas y
estan aisladas. Una placa esta unida a una sedendectos por los que fluye un

caloportador (puede ser agua, glicol, o0 mezcla)esta placa se le aplica un
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tratamiento superficial para que aumente su alisodz calor, o simplemente se la

pinta de negro. Para climas frios.

4. Colectores planos no protegidos: variante econduhécéa anterior, se elimina el
vidrio, carecen también de aislamiento perimetfdl.tener tan baja eficiencia
necesitan de mayor espacio para tener los mismdtadss, pero esto se ve
compensado por sus bajos costes. Se utiliza enaglicélidos donde las
temperaturas se alejan de la de congelamiento.

En cuanto al funcionamiento general de los colest@olares el vidrio actia como filtro
para ciertas longitudes de onda de la luz solga, mBesar fundamentalmente la luz visible, y
es menos transparente con las ondas infrarrojageder energia. De esta forma deja pasar

la mayor parte de la energia, calentando la plaleztora

Estos concentradores pueden servir para abastecdérogar de: preparacion de agua
caliente para usos sanitarios, calefaccion y cizaeitbon de piscinas. En lo que respecta a
calefaccion se suelen utilizar en sistema de bajapératura como es la calefaccion
radiante, no suele ser economico el disefio paracghde consumo mayores al 30%. El
problema con el uso para calefaccion es que Iasatiqiue las necesidades de calefaccion
son mayores, la captacion y el rendimiento de tectores son menores. Mientras que
cuando los paneles son mas eficientes, las nedesidie calefaccibn son menores. Para
calefaccionar espacios se puede también hacerlatir@ire a través de paneles
especialmente diseflados para ello, proporcionamdiefaccion directa sin los riesgos
operativos que presenta el agua (aunque con ménienea debido a la menor capacidad
caloportadora del aire).

Los colectores tienen que estar instalados endagdespejados, orientados de tal manera
gue su superficie esté lo mas perpendicular posilbds rayos del sol. Si se encuentra en el
hemisferio norte, el colector debera estar oriemtaatia el sur, con un angulo proporcional
a la latitud del lugar. Debido a que la inclinacitenrestre modifica el angulo de la
incidencia de los rayos del sol a lo largo del a®g¢onveniente ajustar la inclinacion del
colector. Se recomienda tener un margen de +158%con respecto al angulo de los rayos

del sol en el equinoccio
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Como un ejemplo de aplicacion para otro uso diterahde calentamiento de agua o para
calefaccion podriamos nombrar las cocinas solaes,aplican un concepto similar a un

concentrador solar para cocinar alimentos a terfyasano mayores a 150°C.

2.1.2.2. Panel fotovoltaico

Estan formados por celdas que producen electricadadrtir de la luz que incide sobre
ellos. Para clasificarlos segln potencia se utiizgotencia pico” que es la potencia que
pueden entregar bajo una radiacion de 1000W/m2iryaatemperatura de célula de 25°C.
Pueden ser cristalino (mono o poli) formados paciemes de un Unico cristal de Si o

pequefas particulas cristalizadas, o amorfos, cuain8i no se ha cristalizado.

El funcionamiento de los paneles comienza cuandofdtones de la radiacion solar
impactan sobre la superficie del panel, siendoréidms por materiales semiconductores,
como el Silicio o Arseniuro de Galio. Los electrengson golpeados por los fotones
(interaccionando) liberdndose de los atomos a les eptaban ligados. Esto les permite
circular por el material y generar electricidads laargas positivas que se crean en los
atomos que pierden los electrones se las llamaokuyéayen en el sentido opuesto de los
electrones, en el panel solar. Los huecos son £aigaales no implican desplazamiento
de masa como el de los electrones. Con esto podeews que los paneles solares
transforman energia solar, que depende de la fneizude los fotones, en una determinada
cantidad de corriente continua (DC), donde losteldos se mueven del potencial mas bajo
al mas alto. En algunos casos la DC se lleva aoamersor (inversor) para transformarla
en corriente alterna (AC), que por lo general egile se utiliza en los hogares, 120 0
240V.

Cuando un foton llega a una pieza de Si pueder Easavés del material sin producir
ningun efecto, normalmente para fotones de bajageneser reflejados al llegar a la
superficie del panel, son expulsados, o ser aldmsbpor el Si, generando calor o
produciendo pares de electrones-huecos (si suianesgnas alta que la minima necesaria

para que los electrones liberados lleguen a ladbdadonduccion)
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Fig. 2.9. Sistema béasico de conexion.

MODULD FOTOVOLTAICD REGULADOR DE CARGA

..

INVERSOR 12 Vec/ 220Vca

O~

Fuente http://www.tecnoautomat.com/?page_id=17

Los reguladores de carga sirvan para una vez gbatéia esta cargada completa vy el
panel sigue enviando energia, esta no puede segrgando por lo que el circuito de
control automatico del regulador hace disipar g=ai los diodos y disipadores de calor, o
sea que cuando la tension en los bornes de laidatieanza (durante la carga) el nivel
establecido, los circuitos que controlan el reléeste controlador abren, desconectan el
interruptor, por lo tanto dejan a la bateria segeidel modulo fotovoltaico. Ya los paneles
no pueden cargar a la bateria, Una vez que laidaerdescarga hasta un nivel calculado,
el relé cierra el contacto o interruptor proced@sela continuacion a cargarse de nuevo la
bateria sin problemas, es decir se ha vuelto actamies paneles con la bateria; otro caso
seria cuando no hay sol (fuente de energia) porded@®s dias, para evitar que la energia
vuelva a los paneles actian los diodos de blogeiecontrolador evita que la energia se
vaya al panel, el relé en el controlador esta sirizado con la tension aportada del panel
fotovoltaico de tal manera que si no hay suficieetergia del panel, el relé se abre

(desconecta), esto también se cumple por las noches
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Fig. 2.10. Conexionado con regulador de carga.

Panel
Fotovoltaico

24 \alt DC | l
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Fuente
http://www.reeditor.com/columna/4724/15/fisica/cdtrabaja/controlador/carga/los/panele

s/solares/fotovoltaicos, Reeditor.Com Red de Pabidm y opinion profesional, 22-5-
2012.

Fig. 2.11. Panel Solar Hibrido.
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Fuente http://www.ison21.es/2008/04/16/el-panel-soldtuio/, 2008,
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2.1.3. Energia Geotérmica.

Es la energia que puede obtenerse mediante elemi@wiento del calor interno de la
tierra. “El calor contenido en los materiales quemponen el nucleo y el manto se
transmite paulatinamente a la corteza generandtujonascendente de calor que luego de
atravesarla y alcanzar la superficie terrestraspalen la atmdsfera” (Energia Geotérmica,

Secretaria de Energia, p. 6)

Por regla general, en el sector mas superficiéd derteza, la temperatura aumenta en
un valor promedio de 3°C por cada 100 metros déupdidad. Esta variacion se
conoce como “gradiente geotérmico”. Cuando los reslode ese gradiente se
encuentran entre 2 y 5°C cada 100 metros se coasig®rmales, mientras que los
valores que exceden 5°C/100 m, habrd a 1.500 metrastemperatura de 180°C
aproximadamente. (Energia Geotérmica, Secretaftdeia, p. 6)

Existen 4 tipos de yacimientos geotérmi¢ppero el mas usado para este tipo de energia
en lo que respecta a domiciliario es el de muy bepaperatura, cuando los fluidos se
calientan a 20-50°C. Se puede usar para necesidadessticas, urbanas o agricolas

Hay tres componentes principales necesarios p&alircir una fuente geotérmica en un

entorno doméstico:
a) Circuito de tierra.

Es un largo de tuberia enterrada en la tierrajem@tuna mezcla de agua y anticongelante,

gue es bombeada alrededor de la tuberia para absbidalor natural de la tierra.

Hay tres tipos principales de circuitos de tierigpdnibles y se debe tomar una decision
sobre las caracteristicas y condiciones del lugaa decidir cual seria la mejor solucion

para la situacion.

Los tres tipos de circuitos de tierra en una bodeaalor de fuente (GSHP) sistema son: el
pozo horizontal, recta horizontal y espiral. Paorges obvias se necesitaria mas tierra para

una zanja horizontal de un pozo de sondeo y peitoras en realidad cuestan mas en

L El resto de los yacimientos son descriptos ep&hdice 2 para mayor informacion.
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desarrollarse que las zanjas horizontales. Porpégemana zanja espiral horizontal de 10 m

de longitud proporcionaria aproximadamente 1 KV¢alefaccion para su hogar.
b) Sistema de bomba de calor.

Consiste en un evaporador, un compresor y un ceadeny es similar a los utilizados en

las unidades de refrigeracion.
c) Sistema de Distribucion.

Este es el sistema que suministra el calor paedagaion por suelo radiante o radiadores

en el hogar. También es posible almacenar agusntali

Como ventajas de este sistema podemos observarmrnpeababilidad de agotar el
yacimiento, ya que el agua reinyectada tiene gaagactérmica todavia; tampoco se agota
la cantidad de agua; las posibles sales o emisidaegases disueltos en el agua no se
manifiestan al circular en circuito cerrado por lasnducciones, lo que evita
contaminaciones; ausencia de ruidos exteriores;reussos son mayores que los del

carbon, petréleo, gas natural o uranio; etc.

El sistema se basa en una bomba de calor que apheolgetemperatura constante mediante
circulacion de agua a través de un sistema subt®rde tuberias y el liquido a través de
un intercambiador de calor que contiene un bucleefieggerante sellado. Al invertir la

direccion del refrigerante, el sistema puede fumiaccomo una fuente de calor o como un

acondicionador de aire.

El tipo de sistema que se instale depende del iespgae se disponga en el parque de la
vivienda, seguramente si es en el campo no habldAegona pero en la ciudad serd menos
practicable este método.
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Fig. 2.12. Sistemas de instalacion de energia geiuiz.

Harzontal loop "'x‘
N W,

Fuente Johnston D. y Gibson SGreen from the Ground Up, Sustainable, Healthy and
Energy-Efficient Home Constructip@onnecticut, 200§. 195

En los enlaces cerrados hay que tener en cuetiigulo anti-congelante, normalmente
algun tipo de alcohol o glicol, ambos no corrosipeso el glicol es un elemento caro y

toxico para las mascotas.

En la provincia de Buenos Aires podemos enconttgunas lugares donde se han
encontrado termas y donde al dia de hoy se utitivam recurso medicinal y turistico, que
por las temperaturas a las que sale el agua séeagladyar a realizar una aplicacion de este

estilo. Algunos de ellos son:
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 Termas del Salado, General Belgrano: poseen attaralizacion, salinas con alto
porcentaje de sodio, calcio y sulfatos —clorurofasatias, mesotermales- que

emergen a 41° C a boca de pozo.

* Termas Marinas, San Clemente de Tuyl: aguas mireglicmales destacadas por
su alta temperatura y su contenido de sales, oerwulfatos, hierro, calcio,

magnesio y sodio.

» Termas Carhue, Adolfo Alsina: alimentadas por gbl&pecuén Clorosulfatadas,

alcalinas, sédicas, bicarbonatadas, bromuradasfiedas,

 Termas Pedro Luro, Pedro Luro: boro, azufre y bid¢luyen desde 1000mts. de
profundidad ostentando mas de 40 gramos de séitipode agua y una temperatura

a boca de pozo de 74° C

* Termas Los Gauchos, Villalonga: clorobromoidurasizdicas, sulfatadamagnésicas
calcicas, ferruginosas de mineralizacion hipernaaeripertonica, conformado por
un lago artificial de aproximadamente 2 hectareasual recibe, a través de un
canal, agua salitrosa proveniente de napas sum¢@sél subir a la superficie con

gran presion y una temperatura de 80° C

2.2 Tecnologias de ahorro de energia

Como tecnologias relativamente nuevas en aplicesiate los hogares se presentan la
Telemetria que es el comando a distancia y la Dieencnologia que permite interactuar
con la casa. Es el tipo de vivienda que integragolds automatismos en materia de

seguridad, ahorro de la energia y comunicaciémed controlada y automatizada.

Los principales beneficios de tener un domiciligoblas conceptos de la domética son:
seguridad, ahorro de energia, interactividad canigino hogar y control de instalaciones y

artefactos del hogar.

Esto permitira a los individuos que habitan en hmgjares: convertirse en una parte
activa del mercado de la energia, consumiendo gugiendoen respuesta a sefales

oportunas de precio, aumentar el propio conocirisabre el uso de la energia, ahorrar
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optimizando etonsumo, programando el encendido y apagado dédcsalomesticos en
linea con las tarifas adoptadas y las propias iamEss, mejorar el confort en la vivienda

mediante una integracion de todos los dispositestronicos presentes en ella.

2.2.1. TemporizadoresTamersy sensores

Lostimersse pueden utilizar de la forma mas variada quesermueda imaginar, pero en la
aplicacion de un hogar particularmente coordingm@madamente el encendido y apagado
de: riego, filtros de pileta, iluminacion, calefant aire acondicionado, termotanque. Este
método seria de gran ayuda y es trabajado en d¢orgon sensores de deteccion, de hecho
se estd pasando a reemplazatrtiloers por sensores de humedad, luces, temperatura, etc.,
ya que estos son parametros medibles que permiteajdr de forma mas exacta y con
mayor eficiencia que lasmers

2.2.2. Riego automatico

La conveniencia del riego a utilizar dependera ate dectores de la casa a regar y las
amplitudes. Pero para todo tipo y variedad la coiereia de la automatizacion es maxima,

ya que esto permite desligar a las personas deaestédad y parametrizarla segun las

plantas que se tengan en cada zona y segun laaduake lluvia y humedad del suelo que

se tenga en el momento.

Un método eficiente de riego es aquel que cuandgu se destina al cultivo es usada en
un % mayor a 70%.
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Tabla 2.1. Eficiencia segun el método de riegazaiilo

ArStodos da riego Eflesiencia de Aplfcacion (%)
Tendidp a0
Burcos 45
Bordes rectos 50
Bardes en conformo 82
FPrabfes 6o
Tazas &5
Caiformianio &5
Asparsion 75
Migrofer 85
Gateo a0

Fuente Ley N° 18.450

Lo mas importante es el disefio de sistema de ritg,zonificaciones, distancias,

presiones, etc. Es primordial tener esto en currdgado se realiza el tendido.

2.2.3. Control centralizado.

Esto permite programar los encendidos y apagadtssdiéstintos sistema del hogar, tanto

el riego, la limpieza de la piscina como el apagaeltas luces.

2.2.4. HAN, Home Area Network.

Segun ENDESA: es una red de comunicaciones de d@@agstica que conecta los

electrodomésticos como lavarropas, heladera, etc.sistema de gestion de energia.

Un ejemplo de equipos que se encuentran en el deergentino es IHaus, con tecnologia
touch screen, propone la programacion de la coraaidic hogarefia usando tecnologia de
radiofrecuencia. Esta radiofrecuencia crea confieesa un panal de abejas en los distintos
ambientes de una vivienda logrando la interconegidine los electro-dispositivos que se
encuentran en la misma. Utiliza una tecnologia aemada Zigbee, que puede transmitir

informacion en forma de malla a los médulos o nodeseptores como luminarias,
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tomacorrientes, cortinas, etc. Todos estos son atioigs con los bastidores Cambre, se

instalan adosados a él en serie con el artefacto.

Al momento todavia no fue desarrollada la partsetguridad, pero probablemente en un

tiempo la empresa comience con el desarrollo.

Trabaja a 2,4GHz. Siendo un poco mas especifice @#00Ghz y 2,4835 GHz. Banda de
uso libre por sistemas de baja potencia (Secret&idComunicaciones - Resolucion
30/2003 — Boletin oficial N° 30.221, 27/8/03)

Segun las experiencias realizadas en los labovatde IHaus:

No hemos tenido interferencia si los artefactos mlam con las normas de
compatibilidad electromagnética. Si hemos detea@dduertes chispas producidas
en un interruptor montado en el mismo bastidor ycemtacto intimo con la parte
superior del modulo iHaus pueden producir el r@ndel mismo, que en caso de
estar manejando una luz la cual estd encendidanéhfeno se refleja como un
breve parpadeo” (http://www.cambre.com.ar/produdgtesus_preguntas.php)

El panel de control tiene transmision Wi-Fi paradgro comunicarse desde una PC
conectada a internet desde cualquier sitio. Puedptar una tarjeta SIM para recibir y

enviar SMS con las diferentes acciones que ofresistema.

Posee adicionalmente un pequefo dispositivo llanktigpara poderlo llevar y accionar
desde la mano, no interesando el lugar donde koparse encuentre, como si fuera un

control remoto.

Obviamente hay muchas otras empresas de autonétizae pueden realizar este tipo de
trabajos y tecnificaciones de los comandos del hoga una tecnologia que estad en

desarrollo y se estd comenzando a usar con maefrea en la actualidad.

La parte mas complicada no son las instruccionea [ms comandos sino el tendido
eléctrico a cada uno de los artefactos y zonaa gw&vienda, en este caso con los comando
via radiofrecuencia este problema no existe, quemey tipico en los sistemas
convencionales de domotica. Este tipo de traba@sviene que los realice personal

especializado para obtener buenos resultados.
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Fig. 2.13. Pantalla de comando IHaus

ESCENARIO PRINCIPALES

- ® S o |
AV L i

- ]

REUNION AMIGOS APAGAR TV SUBIR VENTANMA

(=  =an

VACACIONES LUZ PILETA SUBIR VENTANAS

RIEGO PRENDER CALEFAGCION

Fuente http://www.cambre.com.ar/productos_ihaus_cotgy.

Capitulo 3 — Aplicaciones en otros paises

3.1.En Gran Bretafia tenemos la primera casa sostdahe

Fig. 3.1. Primera Casa Sostenible en Gran Bretafia.

Fuente http://news.bbc.co.uk/2/hi/business/6735715.8BC, 2007.
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“El disefio, presentado en el 2007 fuera del sigi@xhibicion en Watford, cumple con las

normas que se aplicaran en 2016 que la hagan IlsogateReino Unido con mayor

eficiencia energética.”(BBC, 11 Junio 2007)

Esta vivienda presenta:

Rejillas para aprovechar el viento y ventilar laacan verano.

Paneles solares en la parte posterior de la casa gemerar agua caliente y

electricidad.
Aislamiento extra en los muros.
Caldera de biomasa.

El corresponsal BBC de tecnologia Rory Cellan-Jalijesque la casa Kingspan es el
primero en alcanzar el nivel seis requisitos eéRetho Unido. "La casa genera toda su
energia propia - y cuando usted esté de vacacipodsa enviar electricidad a la red
nacional La compafiia dice que su factura energé&tiusal seria de £ 31, en
comparacion con 500 libras por la casa nueva naoleneste tamafio ", dijo. Entre las
caracteristicas de la casa se encuentran: unar&aléebiomasa, que funciona con
combustibles organicos, tales como pellets de ra&s cuenta como cero emisiones
porque el diéxido de carbono que emite durante retgso de grabacién se ve
compensado por la cantidad absorbida cuando &/@ule combustible se hizo crecer.
También tiene un sistema de separacion de resgliopermite residuos combustibles

para ser quemado para ayudar a proporcionar energia

3.2.Diseflo Biotecture, por Michael Reynolds

El siguiente modelo de construccion esta realizadimse de materiales reciclados como

gomas, botellas, latas, etc. Es un tipo de bajstocalisefiado por el arquitecto Michael

Reynolds de los Estados Unidos. Ha realizado Hajoseno concepto distintos modelos de

disefio, ejemplos de construcciones ya realizadasalento tenemos en: Nuevo México,
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Montana, Texas, Francia, Escocia (Kinghorn), Imglat (Brigthon), Espafia (Valencia),
India (Little Andaman), Praga, Estados Unidos (Mamth Africa (Sierra Leona), Canada,

etc.

Utiliza el agua natural de la lluvia o nieve patdaogal consumo de la casa, utilizdndola
cuatro veces mediante recuperacion. La parte ml@cwes alimentada por paneles
fotovoltaicos y molinos edlicos, almacena la ereryi baterias. Por el disefio utiliza el sol
como modo de calefaccion sin necesitar equiposcadiles. La parte estructural posee
paredes de gomas usadas de distintos diametras) keque se consigue en la zona donde
se esta construyendo, latas de aluminio, botebagdtio, se tiene que ir construyendo en

etapas siguiendo un procedimiento que este misquitecto plantea.

Lo innovador que se encuentra en estos proyectiaspesticipacion de la misma gente en
la construccion, la gran utilizaciéon de materiakxsclados, y la calidad de vida que plantea

todo el sistema.

Esto podria cobrar una alta importancia en zonasa§les recursos, zonas aisladas de los
recursos energéticos, ya que con bajo costo seepterter una vivienda totalmente
habitable.

Fig. 3.2. Construccion métoddibtecture

Fuente http://earthship.com/simple-survival.
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Capitulo 4 — Estudio del clima en la Provincia de Benos Aires

Como se explicd en los capitulos anteriores sienare que tener en cuenta el clima
regional para el disefio de una vivienda eco-sushtno sera el mismo disefio si se vive
en el sur de la Argentina donde tenemos bajas t@tpas y nieve en cantidad durante el
invierno que si la vivienda esta ubicada en elenddl pais donde el clima es seco, arido y

muy caluroso durante largo periodo del dia y diasia.

Por esta razon este trabajo de tesis estara ewofemada provincia de Bs. As. En el
territorio de la provincia, a pesar de tener algutiéerencias segun la localidad, dentro de

ciertos parametros se mantienen varias variablestaates.

Una aclaracion antes de comenzar a analizar elackndatos meteorologicos en la
provincia de Buenos Aires es que el sol, en el &m0 sur, pasa por el norte en su
recorrido de este a oeste. Haciendo ese recorid@ars generando luces y sombras en los

distintos ambientes de una casa. Se puede leesahés este tema en los anexos.

4.1. Estudios meteoroldgicos.

Segun el Servicio Meteoroldgico el clima de la pmoia de Buenos Aires es agradable
durante todo el afio, teniendo como temperaturaarestial 18°, lo que permite disfrutar

de la ciudad en cualquier época.

En verano, el calor es hiumedo, siendo la mafianasosal y aumentando la temperatura
hacia el mediodia y primeras horas de la tarde.pi@ss de calor pueden llegar a superar
los 35-38°C. Por la noche la temperatura descivaéenente.

Durante el otofio y primavera es cuando se redastt@mporada mas lluviosa del afio (de
marzo a junio y de septiembre a diciembre). Soreigémente lloviznas o lluvias breves.
En los dias soleados de otofio y primavera las naafson frescas, la temperatura sube en

forma agradable hacia el mediodia y desciendegpoodhe.
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El mes mas frio es julio. La media invernal es #ieQ, raramente llega a ser inferior a 0° c.
Durante el dia el frio es moderado, pero por lash@® baja considerablemente la

temperatura.

La provincia recibe dos tipos de vientos zonalégaepero y la sudestada. El primero
proviene del sudoeste, suele iniciarse con unagatancorta que rapidamente da paso a un
aire mucho mas frio y seco. Aunque puede darsalalguier época del afio, se da con
mayor intensidad en verano; se lo espera cuandesoaf luego de un calor sofocante.
sudestada, menos frecuente que el anterior, serdapplmente en otofio y en primavera.
Consiste en un viento fuerte del sudeste, frescy hiumedo, que dura varios dias y va
muchas veces acompafado de precipitaciones dglitasstantes. El viento continuo hace
subir las aguas del Rio de la Plata, a veces aipirodundaciones en las zonas mas bajas

de la ciudad, como el barrio de la Boca, Lanuslgraao.

La ultima nevada ocurrié el 9 de julio de 2007, qoenenzd a precipitar en forma de
aguanieve y termino cubriendo gran parte de lat@lapederal y Conurbano y la ciudad de
Bahia Blanca. En las zonas suburbanas la misma #egner un espesor mucho mayor.

Registros similares anteriores ocurrieron en 19928, 1928 y 1967.
Los factores que modifican al clima:

* Cercaniaaunrio

» Altura sobre el nivel del mar

e Latitud

* Uso de la tierra (por ejemplo: desforestacion)

* Urbanizacion

« Grandes represas
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Tabla 4.1. Denominacioén Vientos

Denominacién| Nudos Km/h
Suaves 04-06 06-11
Laves 07-10 12-19
Maoderados 11-16 20-28
Regulares i7-21 29-28

Fuertes 22-27 39-49
Muy Fuertes 28-33 S50-61
Temporal 34-40 52-72

Temporal muy e T
Fuerte

Fuente http://www.smn.gov.ar/?mod=Dbiblioteca&id=1

a) Otofo
Se considera como trimestre de otofio al formaddgsameses de marzo, abril y mayo.

En la extensa zona que abarca la Capital FedexalGyan Buenos Aires, el comienzo de
esta estacion del afio se caracteriza por tiemmocalgiroso al mediodia y en las primeras
horas de la tarde, con mafianas y noches agradabtescas; luego los dias se tornan

frescos con mafianas y noches frias.

Tabla 4.2. Valores caracteristicos otofio

Parametro Valor (1961 - 1990)
Temperatura media (°C) 17,8
Temperatura maxima media (°C) 22,8
Temperatura minima media (°C) 13,5
Precipitacién (mm) 304,7
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Dias de lluvia 25

Dias con tormenta 11
Dias con cielo cubierto 20
Dias con cielo claro 34
Humedad relativa(%) 75
Viento medio (Km/h) 13(NE-N-Y9S)

Precipitacion maxima en 24hs (mm}19,5 (16 — 4 - 2002)

Fuente Servicio Meteorologico Nacional, http://www.smovgar

b) Invierno

En la extensa zona que abarca la Capital FedeslaGyan Buenos Aires, esta estacion del
afo se caracteriza por tiempo frio moderado durdrdé y noches, en general, muy frias

en el conurbano.

Tabla 4.3. Valores caracteristicos invierno

Parametro Valor (1961 - 1990)
Temperatura media (°C) 11,5
Temperatura maxima media (°C) 16,1
Temperatura minima media (°C) 7,9
Precipitacién (mm) 198,7
Dias de lluvia 23
Dias con tormenta 5
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Dias con cielo cubierto 30

Dias con cielo claro 26
Humedad relativa(%) 77
Viento medio (Km/h) 14 (N-NE-Y9S)

Precipitacion maxima en 24hs (mn$3,0 (18 — 7 — 2011)

Fuente Servicio Meteoroldgico Nacional, http://www.smovgar

c) Primavera

En los analisis climaticos del Servicio Meteorot@gNacional se considera como trimestre

de primavera al formado por los meses de septierabtgbre, y noviembre.

En la extensa zona que abarca la Capital FedeslaGyan Buenos Aires, esta estacion del
afo se caracteriza por tiempo agradable durartt&aesi bien las noches adn son frescas o
frias. La primavera suele ser una estacion muyodaen Buenos Aires.

Tabla 4.4. Valores caracteristicos primavera

Parametro Valor (1960 - 1990)
Temperatura media (°C) 17,3
Temperatura maxima media (°C) 22,2
Temperatura minima media (°C) 12,7
Precipitacién (mm) 300,9
Dias de lluvia 26
Dias con tormenta 13
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Dias con cielo cubierto 23

Dias con cielo claro 30
Humedad relativa(%) 68
Viento medio (Km/h) 12 (S—-NE-N)

Precipitacion maxima en 24hs (mm91,0 (28 — 10 — 2012)

Fuente Servicio Meteoroldgico Nacional, http://www.smovgar

d) Verano

La Capital Federal y el Gran Buenos Aires, estacgst del afio se caracteriza por
radiacion intensa y tiempo caluroso durante eld&o que el calor suele estar asociado a
humedades elevadas debido a la proximidad del Rila élata, esta asociacion suele dar
lugar a “tiempo pesado”

Tabla 4.5. Valores caracteristicos verano

Parametro Valor (1961 — 1990)
Temperatura media (°C) 23,6
Temperatura maxima media (°C) 28,9
Temperatura minima media (°C) 18,9
Precipitacién (mm) 341,6
Dias de lluvia 26
Dias con tormenta 17
Dias con cielo cubierto 16
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Dias con cielo claro
Humedad relativa(%)
Viento medio (Km/h)

Precipitacion maxima en 24hs (m

34
70
17 (N = NE — E)

45,5 (24 — 1 — 2001)

Fuente Servicio Meteorologico Nacional, http://www.smovgar

Observando los datos recogidos a lo largo de

frecuencia de dias con minimas por debajo de

do, sstaramente se puede ver como la

O°ageducido considerablemente. Sin

embargo, es interesante ver como esa misma fraauea@umentado levemente en estas

dltimas décadas.

+ Década 1911-1920: 120 dias
» Década 1921-1930: 82 dias
» Década 1931-1940: 79 dias
» Deécada 1941-1950: 57 dias
» Deécada 1951-1960: 44 dias
» Deécada 1961-1970: 33 dias
» Deécada 1971-1980: 9 dias

+ Deécada 1981-1990: 8 dias

» Deécada 1991-2000: 10 dias

» Década 2001-2010: 11 dias

La cantidad de dias con temperaturas por debajd o en Ezeiza durante el periodo

2001-2010 fue de 126 dias, alcanzando un valolasimi que tenia la Ciudad de Buenos

Aires hace un siglo.
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Por otra parte, el efecto isla de calor tambiépugde ver reflejado en el aumento de la

frecuencia de dias con minimas por encima de 188.25
» Década 1911-1920: 2 dias
» Deécada 1921-1930: 2 dias
» Década 1931-1940: 3 dias
+ Deécada 1941-1950: 4 dias
» Deécada 1951-1960: 11 dias
» Deécada 1961-1970: 14 dias
» Deécada 1971-1980: 22 dias
» Deécada 1981-1990: 34 dias
» Deécada 1991-2000: 16 dias
» Década 2001-2010: 18 dias

En este caso también es interesante observar amantidad de dias con minimas por

encima de 25°C se redujo, especialmente en la d@=d990 con respecto a la de 1980.

Ademas, se observaron tendencias significativadaenestaciones meteoroldgicas de
Buenos Aires (Aeroparque) que muestra un incremeéatia precipitacion anual de 5 mm
lo que representa alrededor de un 20% de aumentel jgeriodo 1911-1970 se registraron
19 casos con precipitaciones superiores a los 1®0em 24 horas, mientras que en el
periodo 1980-2000 el niumero de casos asciendeAd 88smo tiempo durante este ultimo

periodo se produjeron el 90% de los casos en qued#pitacion superd los 60 mm/hora.

Dividiendo la provincia de Buenos Aires en zonaglizando cada una de ellas podemos
distinguir dentro de los puntos de toma de datos gloservicio Meteorolégico de
Argentina algunos lugares tipicos de analisis guéiferencian entre ellos por su ubicacion

geogréfica.
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Para no abarcar tantos datos se desarrollaranstagli@s provenientes de mediciones

tomados en los siguientes sitios dentro de la poiwide Buenos Aires:
« Bahia Blanca, por ser una de las tomas mas akdarRrovincia,
» Ezeiza, por estar cerca de Capital Federal y & ot conurbano Bonaerense,
* Tandil, como ejemplo de zona serrana en el cel@ila provincia,
* Mar del Plata, como referencia de los partidosadméta.

Se analizaran y sacaran conclusiones de los sigsieatos tomados desde 2001 — 2010 de

cada lugar mencionado:

a) Intensidad del viento y direccion, relacionandado ¢os molinos edlicos. Medicion

tomada a 10 metros de altura
b) Granizo, para la busqueda de materiales que puedsstir las tormentas fuertes.

c) Precipitaciones, para analizar las ventajas deniet®dos de recoleccion para riego

y usos no comestibles, y riego natural y techodeser

d) Heliofania, para saber cuanto disponemos del gal g0 de paneles solares. Esta

puede ser efectiva o relativa, como % respecte hdale luz.
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Fig. 4.1. Mapa politico Buenos Aires
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Fuente mapoteca.edu.ar

4.1.1. Viento
a) Intensidad

Tomando los 4 puntos de referencia para analizBrda. de Buenos Aires se aprecia que
Bahia Blanca es la que mayor promedio de intengiéadento tiene a lo largo de todo el

afio, con un promedio anual 2001-2010 de 22,3 Kantipje se denomina viento moderado.
El resto de los puntos (Ezeiza, Mar del Plata, MTapdseen un promedio de 12-14 km/h,

lo que se denomina viento leve, siendo casi estalddargo de los afios.

b) Direccion
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Segun los datos recogidos del Servicio Meteorothgk01-2010 por direccion y

frecuencia en escala 1000:

4.1.2.

En Bahia Blanca la direccion mas frecuente en Nveo@NW) con una frecuencia
de 355 contra la que le sigue mas frecuente dddderee (N) con 107. NW es la

direccion mas frecuente a lo largo de todas |laxestes.

En Ezeiza la direcciébn mas frecuente es Norest§ (i una frecuencia media de
221 a 13,9 km/h siguiéndole Sureste (SE) con 132edeaencia a 13 km/h-

En Mar del Plata la direccion mas frecuente es NWamte todo el afio, salvo
algunos meses del verano donde es del NE, con giorde velocidad de 15-17
km/h y frecuencia 202. Con minimas en Mayo de kih promedio y maxima en
Diciembre de 18,9 km/h.

En Tandil la frecuencia esta distribuida segursta@on del afio. Durante los meses
de verano la mayor frecuencia esta del N con promgel 16,5 km/h, durante el
otofio y el invierno de Suroeste (SW) con promedio 1d,3 km/h y cuando

comienza la primavera del Sur con 18 km/h.

Precipitaciones

Bahia Blanca es el partido con menor precipitad@étos analizados, con 644,9mm
promedio anual entre 2001-2010. Siendo los mesksnderno los de menor

precipitacion con promedio de 29mm y los de primaves de mayor con 69mm.

Ezeiza presenta el mayor promedio de precipitaeidn largo de los afios con
1072,5mm anual. Un verano mas lluvioso que el réstlas estaciones con 120mm
promedio y un invierno mas lluvioso que Bahia Btapero de todas formas bajo

de 55mm.

Mar del Plata tiene un promedio anual 2001-201024mm siendo la época mas

lluviosa el verano con 84,2mm y un invierno simdade Ezeiza con 61,8mm.
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Tandil posee un clima mas seco que el resto deddglos por encontrarse entre las
sierras, con 845,2mm promedio anual. Un verano7&n@m y un invierno muy

seco, en comparacion con el resto evaluadas, dn46m

En lo que son precipitaciones maximas se presafganos datos de cada punto analizado:

4.1.3.

Bahia Blanca: 123mm/dia, el 18-4-2007;
Ezeiza: 120mm/dia, el 23-5-2010;
Mar del Plata: 150mm/dia, el 13-5-2002;

Tandil: 138mm/dia, el 5-1-2001.

Heliofania Relativa

Bahia Blanca es la ciudad dentro de las 4 anakzedao referencia que presenta
mayor heliofania relativa, con un promedio anual60&6, siendo los meses de
verano los mas altos con 70% promedio y los magshbas de invierno con un
promedio de 50%, como es de esperarse.

Ezeiza: posee una heliofania media de 45% con amgmlio maximo de 56%
durante los meses de verano y uno minimo duraniavedrno de 36%. Cabe
destacar que no se observan diferencias notaltiesetrotorio y la primavera (43%

y 44% respectivamente).

Mar del Plata: su heliofania es la menor de lasrag analizadas con 39%, siendo
la época mayor el verano con 46%, con un invierastdnte bajo de 31% y una

primavera que le sigue con 37%.

Tandil: presenta una heliofania de 53% con un eraedio de 57% y un invierno
de 44%, siendo el otofio y primavera similares dog&2 y 57%. Se mantiene mas

estable durante el afio debido a su clima seco.
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A esto habria que adicionar el hecho de los cantimiescos de temperaturas que hay en
general en toda la costa Argentina, se puede t@melia caluroso y soleado y luego la
temperatura puede descender bruscamente haciaha gdevantar mas viento que lo que
se observaba durante el dia, esto sucede prin@psnen zonas como Mar del Plata y
Tandil, no asi en Ezeiza, donde mayormente si teir@ndia hizo calor se mantenga el

mismo calor durante la noche, sélo refrescandanewnte.

Capitulo 5 — Tendencias en la provincia de Buenosras y Argentina

5.1. Ejemplos de Aplicaciones en Buenos Aires y Aggtina

a) Proyecto casa G, Cafiuelas.

Se comenzé la construccién el 9 de Abril del 2@tBee unos 359y 125m2 de terrazas
y galerias. Est4 ubicada en un barrio cerrado: dafisielas Club de Campo en Buenos

Aires. Su mentor es Charly Karamanian.

"La letra G deriva de las iniciales de las palalftasen, Gaia y Galileo. Son tres
referencias para mi en cuanto al contacto con dlarambiente, el vinculo con la
tierra y el respeto por el planeta”, me explicGamigo Charly

(http://www.lanacion.com.ar/1524271-un-argentinostruye-una-casa-

sustentable-en-el-pais)

» Dispone de aislaciones térmicas en techos, payegiess;

* La madera de los pisos tiene certificacion FSC;

» Cemento Yy ladrillos en cimientos y mamposteria pardribuir a la aislacion;
» Reutilizan ciertos materiales, se separan y digptogeresiduos generados;

» Huerta organica, composteras y lubricomposteras;
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* Colectores solares en el techo para el sistemalééaccion y calentamiento del

agua sanitaria;
e 15 paneles solares, 3600 W, 50% de la energiacesta
» Recuperacion de aguas grises para riego y limpieza,
» Tratamiento de aguas negras de efluentes congeisidr para generar fertilizante;
» Recoleccion de agua de lluvia para riego y usassar
* Reciclado de residuos;
» Sistemas y dispositivos de domotica para ahorreneegia;

 Etc.

Fig. 5.1. Vista del proyecto de la casa G, Cafiuelas

Fuente Un argentino construye una casa sustentable paigl La Nacion, 2012, Herrera
Vegas, http://www.lanacion.com.ar/1524271-un-angeatonstruye-una-casa-sustentable-

en-el-pais.

b) Proyecto Navarro
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Dentro de la provincia de Buenos Aires se encueN@®&arro una ciudad que tiene
desarrollado un sistema de parmacultura y todoshabgantes estan en contacto con la

naturaleza.

Se denomina Ecovilla Gaia, funcionando desde 1392 20 hectareas. Un grupo de
personas vive permanentemente en el lugar parar lEselante los programas y proyectos
educativos, ya que se realizan visitas y practizaa todo el que quiera aprender sobre

parmacultura, cocina naturista, danzas circulamesnaterapia, etc.

Fig. 5.2. Casa Navarro

Fuente http://www.gaia.org.ar/fotos/index.html

En la eco-villa se maneja con:
* Uso de artefactos eléctricos de bajo consumo;

» Paneles fotovoltaicos y 3 molinos edlicos con lasepara reserva, totalmente

desconectados de la red;
» Calentamiento de agua por el sol;

* Cocinas y hornos solares, con posibilidad de cateagua y cocinar en dias

descubiertos, fabricadas con aluminio espejado;
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* Horno de lefia de alta eficiencia, con ciclo;

» Parmacultura;

» Sanitarios secos, donde lombrices rojas califoasa® encargan de generar ;
» Bafios y cocinas comunitarias;

» Doble vidrio en ventanas, orientadas al norte paeaentre el color durante el dia
en el invierno, abriendo las ventanas durante tahes de verano para que se

refresque la vivienda y cerrandolas durante el dia;

« Disefio bioclimaticos de las construcciones, cortarexs orientadas hacia el norte,
paredes de 30 a 60cm ancho de mezclas de arbdélass y paja, con alta eficiencia

aislante.

Segun lo charlado con el fundador de la eco-villgt&vo, quien realiza las visitas y cursos
gue se dan en la villa no es posible el crearpmde ambiente como este en el medio de
una sociedad, segun sus explicaciones por la auttarla gente que estd inmersa en la
ciudad y por la cantidad de habitantes por metwagli@dos que habitan. Y para €l lo mas
importante no es la técnica de la construccion slrnovolucramiento de la comunidad en

ella, poder trabajar en equipo y darle vida a \@ewida entendiendo el concepto al que se

quiere llegar.

c) Eco-Barrio Villa Sol

Fuera de la provincia de Buenos Aires pero dené&rdadArgentina, en la provincia de
Cordoba existe otro eco-barrio Villa Sol, dondailquitecta Isabel Donato esta a cargo de
la parte constructiva. Se utilizan elementos desttaocion propios de la zona, con los
techos verdes se disminuye el efecto invernadeeogguneran los techos de chapa, se usan
digestores de planta naturales para filtrar lasaagegras en lugar de pozos ciegos, se
construye en formas octogonales para aprovechlm@acion de las distintas posiciones
del sol. Para los techos utilizan cafias, troncascfmmados en distintas posiciones en

forma de clpulas. Para la calefaccion usan estdéasalto rendimiento que fueron
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desarrolladas por el INTA donde se aprovecha el 88% generacion del calor generado
por la lefla, a esto hay que agregarle la grancaslague poseen los techos por lo
materiales y la vegetacion y las paredes por spsseges, las mismas son de barro
estabilizado. Para la refrigeracion al estar laacasaberturas distribuidas en todas las
direcciones permite generar la circulacion del albeendo y cerrando ventanas y el aire
también es refrigerado mediante su circulacion gelsajo de la tierra. En Cordoba la

temperatura promedio es de 18°C.

Este tipo de construccion se aprobo y agregé agodte edificacion de Salsipuedes.

5.2. Experiencias de profesionales y empresas pre@doras

Se entrevistaron arquitectos, disefiadores, estddiasquitectura, investigadores, empresas
y comunidades que tuvieron experiencias con viasneco-sustentables o aportes a las
mismas, en mayor o menor medida, a lo largo deausras. Las entrevistas completas se
pueden apreciar en el apéndice, pero en estellcapét resumen los principales resultados
de estas entrevistas en cuanto a tendencias ya@oca la lejania que posee la Argentina
con respecto a los paises Europeos en materia tdetersa, formas de vida eco-

sustentables, grados de desarrollo, etc.

a) Energizar, fundacion.

Es una fundacién Argentina que se cred en 2010, ardar en el desarrollo sustentable
mediante investigacion, desarrollo y promocion dergia renovables. Realizan programas
y proyectos educativos y tecnologicos para Latiréréoa, investigacion para aplicar a
tecnologias renovables, campafias de construccigstalacion, asesoramiento y

capacitacion en energias limpias.

Manejan tecnologias como biodigestores para geperade biogas y fertilizante,
generacidon de biomasa mediante cultivos de Spaulienergia eodlica mediante
aerogeneradores 700W (donde para una velocidadedéovde 7m/s genera 164Kw/h),
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seguidores solares (para orientar los panelesreiofude la posicion del sol), destiladores
solares para 6-8lts diarios, etc.

b) Sustentarq, estudio de arquitectura

Pueblo Maya: es un complejo habitacional en Casdwesle el estudio de arquitectura
creado por Adriana Micelt? realizé el disefio. Impulsado por Grupo Los Grolawap

vivienda de sus empleados, en 7000m2 se construgéen habitaciones, un salén de usos
multiples con pileta y un apart hotel con seis naonioientes. Lo primordial es el aporte
gue realizaron los futuros habitantes, la flexitzitl y las posibilidades de evolucién. Por €j.
el sistema de unidades modulares permite la cashu de mas habitaciones sin la
necesidad de tirar paredes abajo. Tiene en cuestadracteristicas del clima de la
provincia de Buenos Aires, aprovecha al maximaasolar, posee ventilacién cruzada, y

el disefio compacto permite ahorrar calefaccion

c) Sursolar, consultora.

Es una consultora en Arquitectura sustentable ygémerenovables en edificios, con mas
de 15 afos de experiencia en asesoramiento a @stieliarquitectura, proyectos y obras.
Los criterios que aplican permiten reunir los regas para alcanzar un proyecto verde,
algunos ej.: pautas y estrategias bioclimaticasypartamiento energético de la evolvente,
impacto del sol en las fachadas, asolamiento decesp interiores y exteriores,

aprovechamiento de aguas grises y de lluvia, esenginovables, iluminacion natural,

cubiertas verdes, materiales sustentables, etdogtado certificar normas LEERY Han

12 profesora titular de la Catedra de Ecologia d&tiversidad de Buenos Aires, se especializa en la

investigacion, desarrollo y construccién bajo lasmmas de este sistema.

13 Leadership in Energy and Environmental Designyuregrograma o sistema de certificacién de edificios
creado en Estados Unidos por el United States @agimg Council. Se lo considera el sistema msubar

a nivel mundial y el mas utilizado para asegurax arguitectura ambientalmente compatible y propoan

alto grado de habitabilidad. Establece un rankiegpdntuaciones que permite analizar el desempefio
ecologico y el nivel de sustentabilidad, con ektbjde fomentar el uso racional de la energia quitactura,
mitigar la emisién de gases de efecto invernadela amdsfera, reducir el consumo de agua, mejarar
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asesorado a Hampton-Rivoira, Args.. Estacion devicse YPF Nordelta, Busnelli

Arquitectura, Municipalidad de la Ciudad de RosalBANCO CIUDAD, Ciudad de

Buenos Aires, Hampton-Rivoira, Args. - Peterserieleh& Cruz Arquitectos e Ingenieros,
EGR (Estudio Gutierrez Ruzo), etc.

d) Empresas Argentinas que comercializan materiaézgiijpos sustentables

En la Argentina se estan comenzando a desarrodlatral de empresas ya existentes
productos sustentables y homologados por normasnationales. Para nombrar algunos
ej.:

» Alfombras Atlantis: baldosas modulares Modulyséifican para otorgar puntos en
las diferentes categorias LEED y para el sistem&aet#ificacion BRE (Building
Research Establishment) y la Certificacion CARHd@sas Modulares Tandus que
califican para otorgar puntos en las siguientegegmtas: New Construction,
Comercial Interiors, Shell and Core, Existing Buityi Schools y cuenta con un
material 100 % reciclable; Papeles Wallcovering base textil, que califica para
otorgar puntos por componentes reciclados y méesrragionales.

« Masisa Argentind: por el programa SmartWood, de la entidad Raistodliance,
tiene reconocimiento de calidad para la presermagi@onservacion de bosques.

Realiza molduras, melaninas y aglomerados.

iluminaciéon natural e implementar innovaciones érdisefio, entre otras medidas. A su vez, pusde
utilizado como guia de disefio, de manera tal dugrogectista pueda apuntar directamente al cunigtita
de los requisitos. La evaluacién considera aspdotdispensablegpara un edificiosustentable, tales como
confort, eficiencia en el uso del agua, eficienei@ergética, calidad del ambiente interior, matesial
sustentables y uso de energias renovables

14 Disefios melaminicos. Posee una planta industnida ciudad de Concordia donde produce tablegos d
MDF, Aglomerado, Melaminas y Molduras. Todos lo®ductos de Fibrofacil de la compafiia poseen
certificacion E1, que garantiza la baja emisionfdenaldehido, y el certificado SSC que garantiza el
porcentaje de materia prima renovable en su poddluicLas Molduras cuentan con el certificado ddeba

de Custodia Forest Stewardship Council (FSC). Bsmbio del Green Building Argentina, y todos sus
productos suman puntos para obtener la certifioaoed
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SunGreen: es una empresa que vende productos eammanques solares, paneles
fotovoltaicos, aerogeneradores, climatizadoresigenas, y solar float que es un
producto que mantiene el agua de la piscina siet¢@sidad de grandes cantidades
de cloro. Esta empresa realiza la distribucién mexializacion de los productos y
la instalacion de los mismos.

EcoSolar: es una empresa Argentina que desde 1896epsoluciones energéticas
integrales, desde modulos fotovoltaicos Solartécidados por Kyocera en Japén,
aero-cargadores de industria Argentina Modelos iBwottprincipalmente para
funcionamiento de bombas, bombas solares de ctarmntinua SHURIlo , etc.
Muchos de los productos e instalaciones son magaaés a la agro-industria o al
campo en general, lugares donde el consumo es nyengue se tratan de satisfacer
necesidades basicas, y donde la energia no llegad®los motivos por los que se
dedican a este segmento es porque la inversiamsthiddr un sistema para abastecer
el consumo completo de una vivienda con artefaglaxgtricos como computadoras,
planchas, aire acondicionado, etc. se necesitadanversion de alrededor de los
u$s70.000. En el Apéndice 4 se puede ver a modgeteplo un presupuesto para
una casa de campo con necesidades basicas.

Los paneles fotovoltaicos y los aerocargadorescqueercializan, generan corriente
continua que se almacena en una bateria (simitatasde los autos). Desde alli
puede utilizar la corriente continua (por ejemme L2 Vcc como si su vivienda
fuese un vehiculo grande) o bien convertir la eatg continua a alterna con un
inversor. La cantidad de energia que genere poseté@adirectamente proporcional
a la potencia nominal del (de los) panel (es)lyzasolar que reciba; y en el caso de
los aerocargadores, dependera del viento que rdeshmuy importante determinar
qué cantidad de energia se debe generar diariant@nibicacion geografica y la
época del afio que se desea que el sistema fun@are el caso de los paneles
fotovoltaicos: en invierno al ser el dia mas castogenerara menos energia).
Hissuma/Materiales: es una division de HISSUMA LAWAempresa Argentina
gue nacio en 1995 para desarrollar el trading desvaroductos, con el tiempo esta
se reenfocO en la construccion, comercializacidimgnciacion de propiedades y

entonces MATERIALES se dedicé a proveerla y comadimar productos para la
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construccién, con poca variedad y bajo precio. Goiakéza termotanques solares,
sistemas de calefaccion para losas radiantesysistele calefaccion solar para

piscinas, y productos varios como pisos y bafios.

e) Empresas que comercializan productos de automéftizac

* Nest, de los mismos creadores del ipod, para danttermostatos que puede

manejarse con un Smartphone

* Hue, de Philips, para control de la iluminacion LE&sde dispositivos de Apple y
los que corren bajo Android. Esto permite contsdallesde manera remota, como
por ej. si la familia se fue de vacaciones y sadalon las luces prendidas se
pueden conectar desde su dispositivo y apagarmasbiEn permite la programacion
de horarios automaticos para la rutina diaria, sasotfunciones que no son
especificas para este trabajo. Este sistema van8 tAmparas y un dispositivo que
se conecta a través del router Wi-Fi de la vivier@eda bombilla Hue cubre todos
los tonos de blanco, desde luz blanca calida Hegtdlanca fria, y una amplia
variedad de colores. Utiliza 80% menos de enenggauga bombilla tradicional. Se
espera que llegue a la Argentina para el afio so@013, por ahora en los EEUU
el costo es de u$s200, por lo que no es facilmetesible a cualquier hogar. Otro
modelo similar a este son las Reality de GreenWawe, funciones similares,
GreenWave es una empresa de innovaciones y mdi@gnte de la energia, para

el control del consumo y domética.

f) Entrevistas con arquitectos
* Arquitecto Chemelli Néstor

Lo que ha implementado a lo largo de su carref@®nrelacionado a sustentabilidad es la
aislacion de muros, y también paneles solares eha@alentamiento del agua de una

piscina, lamparas de bajo consumo, etc.
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Establece que se estan empezando a utilizar modidlisos, uso de termo-tanques con
calentamiento por paneles, techos verdes, colectigeagua de lluvia y tratamiento de
aguas grises, pero que de todas formas es algo pscal en la media de las

construcciones, por un tema de costos, conocingatgda poblacion que construye y usos

y costumbres del pais en general.

El arquitecto Chemelli cree que lo mas importasteleaporte que se esta realizando desde
las facultades que forman los nuevos arquitectosl@Z® materias que tratan estos temas
como Arquitectura Sustentable, Energia en EdificArgjuitectura Solar, y Arquitectura

Bio-ambiental. Y se estan comenzando a utilizan@mas de certificacion LEED.

* Arquitecto Garreta Fabian

Segun Fabian, Argentina estd lejos de alcanzarsapfises europeos en materia de
desarrollo de viviendas eco-sustentables. Corssigiee lo mas importante con respecto al
disefio de una vivienda es la orientacion, la fogrheego la evolvente. Plantea que muchas
veces poniendo el foco en la aislacion y la origotade la vivienda no haria falta la

instalacion de paneles o colectores solares, paeolgs mismos clientes quieren ver
fisicamente los mismos. En su empresa al ser umsuttora recomienda en que invertir y

como hacer el disefio, o sea que probablementegzofalta la instalacion de paneles y con

un simple calefon de alta eficiencia se puede gmtac el problema.

Capitulo 6 — Reglamentaciones en Argentina

Aun estando lejos de alcanzar a los paises dekpmnundo con respecto al desarrollo e
implementacion de tecnologias renovables a estdiesirial y domiciliaria paulatinamente
en Argentina y especificamente en Buenos Airesase desarrollado y aprobado leyes
sobre la generacion de energias renovables, magtgraenivel industrial. A continuacién

se desarrollara el tema resumidamente.
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a)

b)

d)

Ley Nacional N° 25.019: Declarese de interés natiten generacion de energia
eléctrica de origen edlico y solar de todo terdtaracional. Retribuciéon $0.01 por
Kwh edlico enviado al mercado eléctrico mayoristHEM) o al servicio publico.

Estabilidad fiscal por 15 afios. Trata el tema andga escalas y como forma de

negocio.

Ley Nacional N° 26.093: Régimen de regulacion ynpwoion para la produccion y
uso sustentable de biocombustibles. Vigencia decguiafios. Para bioetanol,
biodisel y biogas, de origen agropecuario, agratrthl o desechos organicos.

Aplica a plantas habilitadas. No contempla nadaestas viviendas personales.

Ley Nacional N° 26.190: Régimen de fomento Naciopala el uso de fuentes
renovables de energia (FER) destinada a la pra@lucde energia eléctrica.
Sancionada Diciembre del 2006. Alcance: contribuaé las FER hasta alcanzar
ocho por ciento del consumo de energia eléctricional, en 10 afios. Esta ley
aplica mas a la parte industrial de grandes geioeies; fabricacion nacional de
equipos, aplicaciones a nivel masivo de energiasvebles. Los beneficiarios son
los titulares de inversiones y concesionarios deamuevas radicadas en el
territorio nacional. Durante esos 10 afios no sapdisara impuesto a la ganancia
minima presunta. Esta mas ligada a la produccidlusinial energética, no la

domiciliaria.

Ley Provincial de Buenos Aires N° 12.603: Declarelse interés provincial la
generacion y produccion de energia eléctrica @srael uso de fuentes de energia
renovables llamada también alternativa, no conesatio no contaminante factible
de aprovechamiento en la Provincia de Buenos Alriegas crediticias. Exime 10
afos impuesto inmobiliario. Aplica a personas &sio juridicas con domicilio legal
en la provincia de Buenos Aires. Establece queelapresas distribuidoras de
energia deben adquirir a precio de mercado losdextes de energia y potencia de
la transformacion de energias renovables de tquw de generacién. El poder
Ejecutivo promovera por medio del Bco. de la Pronrde Buenos Aires lineas de
créditos con financiacién a largo plazo y baja @e&anterés para la adquisicion de
tecnologia necesaria para la generacion de enemgiavables y favorecer estos
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9)

h)

emprendimientos. El ministerio de Obras y Servidtdblicos dara prioridad a la
generacion mediante la entrega de subsidios y diaamento de obras para

electrificacion rural y nuevas obras de generacion.

La ley 13059 vigente en Buenos Aires, establece tamdiciones de

acondicionamiento térmico exigibles en la consircde edificios, para contribuir
a una mejor calidad de vida de la poblacion y aikminucion del impacto

ambiental a través de uso racional de la enerdideé&reto reglamentario 1030,
define con precision, las normas que deberan cuwsepél proyectar una vivienda
unifamiliar, multifamiliares, edificios, oficinascomercios, industrias, salud,
educacion, restaurantes, cafeterias, o cualqui@plejo habitacional, que sea de
radicacion en la Provincia de Buenos Aires. Basa#@m manifiesta los siguientes
conceptos: mayor aislacion en muros, cubiertaseytatas, exhaustivo control de
potenciales condensaciones en muros y cubierthguetivo control de pérdidas

globales y control de pérdidas de energia por alzert

La norma 11605 establece los valores maximos @degsde transmision térmica
K = 1/R, para muros y techos segun 6 zonas qudifigido en territorio argentino.
Si los valores obtenidos no estan dentro de laresladmisibles, el Municipio no

extendera el final de obra.

La ley 11769 involucra a todas las actividades ge@eracion, transporte y
distribucion de energia eléctrica en la provin@aBadienos Aires. No tiene en cuenta
el tema de energias renovables en su contenidaiBsamente, sino de la energia

en general, parte administrativa, estimacion deigsedistribucion etc.

El Programa de Calidad de artefactos energéeticBOFAE) tiene por objetivo la
reduccién del consumo energético por medio deldesartefactos mas eficientes.
La Direccion Nacional de Promocion (DNPROM) de laci®taria de energia
impulso el etiqguetado de eficiencia energéticagalbtirio para la comercializacion
de artefactos eléctricos, principalmente  refrigémgc iluminacion,
acondicionamiento de aire, lavarropas y secarraggasPor medio de la Resolucion
N° 35/2005 se hizo efectivo para refrigeradore®rygeladores y esta direccion lo

esta gestionando para lamparas incandescentesrgdtentes, como las de bajo
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consumo. Esta etiqueta ordena los artefactos skgeéficiencia energética (“A”

mas eficiente, “G” menos eficiente)

Basicamente por todas las leyes y reglamentoszadak en Argentina se esta propiciando
la generacion de energias renovables, pero al ntomeo estan delineadas leyes
especificas para conectar y entregar los sobrdetés generacién unipersonal a la red. O
por lo menos no esta claro en los articulos, tamp®e promocionan masivamente
productos de esta indole (paneles solares, coésgtorolinos edlicos) mediante publicidad
o directamente aplicando leyes que los requieranefemplo en algunos paises europeos
ya es requisito disponer de colectores solares glatalentamiento del agua, siendo que
estos no requieren de una gran inversion, ni Sig@e Argentina.

En los bancos no se detectan promociones de fa@ani para colocacién de paneles
solares o cualquier tipo de generacion de energivable como lo hay para la
construcciébn o la industria automotriz, mismo sealrfam implementar sistemas de
financiacion que sean especificos para viviendas tgagan en cuenta algunos de los
puntos tratados anteriormente, solo se ha encanteggs precisas sobre el conjunto de
aislacion de una vivienda y la prevencion de labf@mas condensacion de humedad.

Se prevé que, como en los paises del primer mumadiedesta mas desarrollado el tema, en
un futuro se generaran nuevas reglamentacionesseno estado y bancos otorgaran
préstamos para este tipo de instalaciones y ses&emillo encontrar productos de buena
calidad con alta eficiencia sin necesidad de ingplm$ con grandes costos, ya sea porque
se desarrollara la industria nacional o porquel @m@do iran bajando los precios a raiz de
la curva de conocimientos en el proceso produgtin@sificacion.

Capitulo 7 — Conclusiones y Propuestas

Por lo estudiado en los capitulos anteriores selg@uextractar algunas conclusiones
primordiales que permiten recomendar ciertas tegias y ciertos materiales dependiendo
de la ubicacién de cada vivienda y el clima quesgme la zona. En los péarrafos siguientes

se relacionaran las hipétesis con las conclusiobtnidas.
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Luego de haber analizado las tendencias climatradas ciudades estudiadas como
referencia se recomienda el uso de molinos edldeslimensiones a calcular segun los
consumos a brindar y la velocidad del viento edjgacien la zona sur de la provincia
(Bahia Blanca y aledafios), que posee una veloadadento parametrizado como leve
(promedio anual 2001-2010 de 22,3 km/h). El restdag ciudades poseen velocidades
bajas, de todas formas hay molinos disefiados pgaa telocidades de viento para el resto
de las localidades. Esto no significa que no sedgueudtilizar pero el rendimiento y
produccién serdn menores. Seguramente en la zataraal tener mayor amplitud de
zonas no edificadas se podran instalar molinogemeércanias del mar, aprovechando los

vientos nocturnos y en las épocas mas frias.

Para las zonas representadas por los estudios sheshdEzeiza y Mar del Plata se
recomienda tener sistemas de recoleccion de agaaipgo, principalmente en las zonas
donde la superficie construida abarca una grare pkeit terreno, como los centros de Mar
del Plata y las zonas céntricas de Capital Fegeealsuburbano. Esto generara un mayor
aprovechamiento del agua. Agregando ademas, laaapin de techos verdes en las
terrazas de los edificios se lograra evitar pam@aite las inundaciones por las grandes
precipitaciones en cortos periodos de tiempo, geér ocurrir por las zonas de Belgrano,
Lanus, Avellaneda, La Plata, etc. Esto se ha cobaolm en el mes de marzo del corriente
afio donde muchas familias de distintas ciudades;ipalmente La Plata han perdido sus
bienes personales y han llegado a fallecer ma$ ¢geiSonas por no tener las ciudades con
las instalaciones adecuadas para esta cantidaccipifaciones. No asi en Tandil y Bahia
Blanca donde las lluvias son mas escasas y loessaéls “secos”, el promedio de 845mm
y 645mm anuales respectivamente, realmente sombaths® por la tierra, siendo que no se
tienen tantos edificios y zonas construidas en ewagiddn con ciudades mas populosas. De
todas formas los techos verdes sirven para lacéslale la vivienda, por lo que esto no

quita que se dispongan viviendas bajo este tipesttectura.

En las zonas de Bahia Blanca y Tandil, principatmese pueden llegar a complementar
los molinos con paneles solares ya que presentameliofania mayor al 50%, por lo que,

en promedio, de las horas disponibles de sol n&s08e realmente el cielo esta despejado.
No se recomienda poner paneles en casas que edgadas de edificios altos ya que los

mismos disminuyen el rendimiento por la sombra gemeran segun la posicion del sol,
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hablese de zonas como centros de ciudades o eapitaly pobladas. Si se pueden utilizar
en edificios ya que poseen mayor disponibilidachtiarde sol por la diferencia de altura

contra las casas de una o dos plantas.

Para las zonas mas ventosas, hiumedas y frias smfsorada de invierno como las
costeras, tomando como referencia Mar del Platahi@Blanca, y en Tandil y las zona de
las sierras donde el clima es mas seco y frioebe dar gran importancia a las aislaciones
en paredes, techos y aberturas (ver recomendadinaésie este capitulo). Esto no seria
tan importante si se habita en clima célidos, ddademperatura media es de 20-25°C
pero en climas templados que tienen variacioneded®¥C de minimo valor medio hasta
maximas en la actualidad de 35°C con sensacionmasicts de 40°C es de suma
importancia la aislacion de todas las partes deata y las circulaciones de aire, para
reducir los costos de calefaccion y acondicionatuoieartificiales. Siempre el uso de
vegetacion en el interior y exterior de la viviersdaudan a nivelar la temperatura en unos
20°C.

En las localidades mas frias durante el invierniiese que disponer de un buen sistema de
calefaccion, donde el espacio y la disponibilidadlefia lo permita se pueden instalar
hogares de alto rendimiento, mismo sistema que aia, QNavarro, donde con poco

consumo de lefia se puede calefaccionar la vivieodgleta durante varias horas.

Analizando tantos los materiales innovadores, agilimes, energias renovables
entrelazado con el clima, materiales y costumbeds g@rovincia de Buenos Aires se puede
llegar a la conclusién de que una vivienda se pweaearcar en un disefio de casa con
variaciones segun la ubicacion, ya que hay pequeéosios que pueden beneficiar o

perjudicar una eleccion u otra.

Para resumir todo lo visto en ideas generales yenamios items mas importantes a tener

en cuenta para el disefio y construccién de unanda:
* Clima zonal;
» Suelo del territorio;

* Materiales disponibles;
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» Orientacion de la vivienda y aberturas en general;
* Intensidad del Viento;
* Heliofania;

» Costo de la energia, no es tenido en cuenta patesalrollo de la tesis ya que se
supone que el panorama actual argentino no permaneon las mismas variables
en un tiempo no muy lejano, debido a la inflacignla falta de inversion en la

ampliacion del sistema energético;
» Precipitaciones medias, y maximas diarias;
e Aislacion;
* Buena circulacion de aire en el interior;
* Necesidad de climatizacion artificial, calefaccimiento, aire acondicionado;
e Generacion de alimentos propios;
» Sistema de riego;

» Domodtica, automatizacion de la iluminacion, riegt, por medicion de parametros

especificados;

Teniendo en cuenta y analizando cada uno de dstos se puede disefiar y construir
viviendas de bajo consumo de energia, adicionangisdela energia necesaria se puede

obtener de forma limpia en méas del 60% consumiobinando los distintos sistemas.

Para realizar una conclusion del analisis es neoediaidir a la provincia de Buenos Aires

en:
» Zona sierras, se denominara ZONA 1,
» Zona costera, se denominara ZONA 2;
* Zona de ciudades pobladas con edificios, se deraveZONA 3;

e Zonarural, se denominara ZONA 4.
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En todas ellas se concluye que:

A. Se le debe dar gran importancia a los cimientosGho para soportar el peso de la
casa sino para aislar la misma del medio externtmsy saltos térmicos, se

recomienda aislar la losa entera en lugar de sélpérimetrogHipotesis 3)

B. Utilizar “fly-asH en la mezcla para el hormigon, de esta formaeséliza un sub-
producto residual de la fabricacién de energia @bdn y mejora la resistencia,
segregaciones Yy la facilidad de bombeo del horm{gigmotesis 3)

C. Antes de comenzar a construir hay que tener enalgeorientacion de la vivienda,
para donde estaran orientadas cada una de lasgs@anforman el hogar. Este
tema es de importancia ya que segun su posician §aminadas unas u otras salas
en los distintos horarios del dia. Como regla gadrmnviene colocar hacia el este:
dormitorios, cocinas, desayunador, comedor digilmnasio si se posee (donde se
aprovecha la iluminacién por la mafana), haciaoelen estar, comedor, terrazas y
galerias, hacia el oeste: hall de acceso, salaed®$ y estudio (que probablemente
seran usados por las tardes y con una iluminadiisadalcanza), hacia el sur:
bafios, lavaderos, despensa, biblioteca, escalpessljos (no hace falta tanta
iluminacion para realizar las actividades). Toddoess recomendado por el

recorrido del sol en el hemisferio gHtipotesis 5)

D. Usar ladrillos huecos, o doble pared de ladrillasapaislar el interior de la vivienda,
existen posibilidades de colocar bloques de coocr@reados que fueron
desarrollados en Europa (son a prueba de fuegdstem®s a los insectos,
hipoalergénicos, absorben el sonido), panelesatsteles aislados con poliestireno
0 espuma de uretano en un sandwich de fibras adasty bloques huecos
formados con una mezcla de cemento y poliestirenizlado, seguramente segun
los recursos que se dispongan el tipo de matevi@lsg usara, como se ha visto
anteriormente también existen disefios de bajo cpata el levantamiento de
paredes con los recursos de la zona, como lo u=madias eco-villas tipo Navarro
Gaia(Hipotesis 1, 3y 6)
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E. Dar una pendiente considerable a los techos pasaefilagua de lluvia pueda

escurrir y no se evapore, y asi poder recolectarla;

F. Implementar los techos verdes para mejorar la cdslatérmica, acustica y la
durabilidad de los mismos techos, evaluar en este qué material se usara como
techo y qué tipo de techo verde se colocara (extengtensivo o semi-intensivo).
Si el tipo de vegetacion que se plantard no escauta de la zona y requiere de
riego adicional, se tendra que disefiar un sisteotangitico para realizarlo.
Recordar que los techos verdes son totalmente ddoigsacon los paneles solares,
el pasto o arbustos a plantar al “absorber” ladigrpolvo del ambiente generan que
los paneles junten menos suciedad (tema muy imperfara el rendimiento de los

paneles)Hipotesis 2)

G. Colocar recolectores de agua de lluvia en los &eqtera el riego posterior y
consumo de agua para usos no potables, como irmpdavabos, etc., este sistema
puede ser desde muy casero, recolectando el agaares de 200lts y luego bajo
la misma presion de la gravedad se puede utilizarae especializado donde se
dispone de un tanque de uso comun para todas tasdades anteriormente

mencionadagHipotesis 2)

H. Es muy util el uso de telemetria y domética ervlgendas para los habitantes que
no tienen costumbres de ahorro de energia, yaeuetp temporizar y manejar los
artefactos luminicos, riego, etc. mediante la aat@acion con sensores,
disminuyendo los desperdicios (sobre-consumos @sams) cotidianos a los que
se esta acostumbrado. Mismo se utiliza, como ld@dp en el capitulo 1.7., para
generar distintos ambientes de forma predetermirgaofa la iluminacion, para
lectura, cocina, cena, descanso, etc. Estos sistamdia de hoy no suelen ser
utilizados, segun las investigaciones realizadasup tema de costos. Al momento
s6lo se han visto aplicados en viviendas de clesdiaralta y alta, pero se calcula
que con el transcurrir de los afios se iran desandd mas opciones de distintos

precios mas accesibles al consumidor médipotesis 2 y 4)

I. Dar importancia al doble vidrio con una camara gargener un gas inerte como el

argén y/o criptén en las ventanas grandes, o tamé@épuede utilizar aire, con
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Como

menor eficiencia que los gases anteriores, papemuitir que se pierda la aislacion
térmica que se generd gracias a la aislacion dedesdes, pisos y techos de la
vivienda, esto favorece tanto en épocas de invipara no perder la temperatura
generada en el interior como en el verano paranquee caliente el interior de la
vivienda por la temperatura del exterfblipétesis 2, 3y 6)

Controlar los sellos de los marcos, tanto en psertemo en ventanas, ya que de
existir perdidas por sellos fallidos se generarardigas, aun teniendo el doble
vidrio (Hipotesis 2)

Uso de lamparas LED de bajo consumos en lugaresciéisps, agregandole la

opcion poder combinar el encendido, apagado y madejla intensidad de las

mismas segun la situacion de cada momento en cdutadtion, ej.: no se usara la

misma iluminacion de una habitacién para lectueatadio que para descanso o ver

una peliculgHipotesis 2 y 4)

diferencia entre las zonas se recomienda:

Aprovechar en ZONA 1y 2 el uso de molinos edliems mayor proporcion,
compartiendo la generacion con paneles solaresjd@udo la energia sobrante para
los dias de poco viento o nublados en un sistemaatlkerias. Por ejemplo la
empresa SunGreen recomienda en caso de necesdabastecimiento total (off-
grid) con edlica, cada 4 personas se recomientiangntre 1 y 2 BAGE-1500W o
y un banco de baterias de entre 3 y 15 kWh de mgho de 1 y 2 BAGE-500W y
un banco de baterias de entre 1 y 7 kWh de caphaidbres medios aproximados,
para un consumo rural promedio de 0,5 Kwh/dia. ppersona

(http://www.sungreen.com.ar/aerogenerador-bagebpd(plipotesis 1 y 3)

. En los casos de ZONA 3, si la vivienda se encuawniaada de edificios, no se

recomienda la instalacion de molinos edlicos pautaulencia generada y por el
entorpecimiento de las corrientes de aire genepaslalos emprendimientos de
altura. Se tendra que evaluar la colocacion de lgsrsolares en funcion de la

cantidad de horas disponibles de sol (promedio)ahgse los edificios generen
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sombra sobre la vivienda. De todas formas en @slificon altura promedio alta, en
comparacion con sus alrededores, especialmentdi@nas y edificios de usos
comerciales, es beneficioso el uso de panelesesopera abastecer el consumo de
electricidad, que sera basicamente computadoraseyrsas de aire acondicionado —

calefaccion;

. Dentro de cada zona, si se encuentran termas, le@mmeencionadas en el capitulo
2 (Termas Marinas, San clemente del Tuyu; Termasu@aAdolfo Alsina; Termas

Pedro Luro, Pedro Luro; Termas los Gauchos, Vilgd) se puede hacer uso y
aprovechamiento de la energia geotérmica. El tiposdtema de lazo usado
dependera de los metros cuadrados de tierra didponia inversion que se quiera
realizar. Se puede realizar el calefaccionamiergolad vivienda mediante losa

radiante, y hasta el calentamiento del agua pars senitarios. Este sistema utiliza
menor cantidad de energia que los sistemas comrates aunque requiere de algo
para el movimiento del agua y el compresor, penousele compensar con el uso de
un panel fotovoltaico. En todos estos casos comapmcidad térmica es alta se

requeriran menor cantidad de lazos para realizsisEImgHipotesis 1)

. En las ZONAS 1, 2 y 4 se recomienda, si las ext@es de los parques en las
viviendas son amplias, el uso de riego automatizasnandado por sensores que
detecten la humedad de la tierra. El sistema @ idependera de las plantaciones
gue se encuentren y la superficie en metros cuasiragun lo analizado el de
goteo es de mayor eficiencia. En cambio en la ZGBNAl poseer sectores mas
pequefios con verdes se puede solamente disponeegie por goteo y una

combinacién de plantas que puedan sobrevivir cempiacipitaciones promedio de
las zonas (en todos los casos se recomienda tdmetap autdctonas que se
desarrollen en el ambiente natural sin necesidacdalee-riego y fertilizantes

agregados);

. En las ZONAS 1 y 4, y dentro de ellas donde losinggxs son mas bajos y/o las
viviendas estdn mas aisladas, se pueden tomarj.late das comunidades de
Navarro (eco-villa Gaia), comunidad de Cérdoba {e&woio Villa Sol) y/o el

disefio Biotecture por Michael Reynolds, donde elvg$dos casos se pueden usar
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materiales reciclados para la construccion dei@wila eco-sustentable, el costo de
la construccion disminuye notablemente, lo Unice ge requiere es mano de obra
intensiva, lo cual también es la idea de estedgoonstrucciones, que el habitante
se contacte con su futura vivienda. Los materiplexien variar desde barro, paja,
arcilla, botellas de vidrio y plastico hasta gordasautos usadas. Se puede llegar a
desarrollar para la ZONA 3, en los barrios de bagasirsos, un disefio de vivienda
autosustentable de dimensiones acordes reutilizéoglanateriales de la zona,

normalmente son botellas y ruedeigpotesis 6)

. Enlas ZONAS 1, 2 y 4, como normalmente se disgtnmayor espacio, 0 mismo
en ZONA 3 pero con espacios al descubierto amp®gueden desarrollar huertas
organicas para la alimentacion con ciertos vegetédgumbres y hortalizas segun
las épocas del afio. Se puede fertilizar la huesta acompost generado por los
mismos desechos organicos producidos por los maddtale las viviendas. Mismo
para la fabricacion de fertilizantes se puede zaakl tratamiento de aguas negras
de efluentes con biodigestores. Esto permite mej@aalimentacién de los
habitantes de la vivienda, consumir a menor cos® lq que se consigue en el

mercado y asegurar la procedencia de cada undod€tdipotesis 4)

. En ZONA 3, es muy importante por la cantidad dethates por metro cuadrado, el
tratamiento de las aguas grises para reutilizapéna fines no potables. Existen
sistemas donde no se necesitan grandes superjig@antas para realizar este
proceso, en Alemania se han desarrollado variaensas como el AguaChamp,
donde se utiliza la descomposicion biologica mediag aire o falta de él, o el
Solicima, que se realiza mediante lamparas ultletas, este sistema permite la
reutilizacion del agua para posterior consumoaserimismo espacio de un tanque
agua, y en los casos donde este sistema no lleghastecer el consumo se puede

mezclar con agua de pozo o de red;

. Para las ZONAS 1, 2 y 4 donde se dispone de esphigies, se recomienda el uso
de cocinas y hornos solares para la coccion dalioentos a ingerir, esto genera
un ahorro de energia producida por los paneleslmoso(se puede derivar a otro
fin) o tomada desde la red, en dias despejadobaBlemente se puedan llegar a
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implementar en algunas viviendas pequefias o emfifigero realmente la falta de
espacio incomodara su uso Yy el libre movimientdodemismo habitantes por los
patios o balcones. Seguramente si se disponerdedsramplias, ya sean propias o
compartidas, se podrén utilizar sin ningun tipgodeblema. Este sistema se puede
complementar con el uso de cocinas a lefia de fadi@reia, como lo visto en
Navarro (desarrollado por el INTA) donde no soOloceebustiona y genera calor
con lefia sino que se realiza una posterior comiusieé los gases, consiguiéndose

muy altas temperaturgblipétesis 5 )

T. Sienlas ZONAS 1, 2 y 3 se tienen piscinas eXxisposibilidad de construirlas para
gue funcionen de forma eco-sustentable, dondevé#eda piscina en 2 partes, una
donde se nada y la otra donde se realiza el mamtnto del agua, mediante
plantas acuaticas, flotantes (para generar somtua yo se caliente el agua y no se
generen bacterias), arraigadas (descomponen laianateerta y la transforman en
alimento) y sumergidas (para evitar la generac®mldas), y sistema de filtros de
arena y piedras. Se requiere de algun desnivedtgnsa de recirculacion del agua
gue se puede generar mediante una bomba abagtecidaergia solgHipotesis 2,
4y3)

U. Paralas ZONAS 1, 2 y 4 con respecto a la general@éagua caliente para bafos y
cocinas se pueden utilizar alguna de las opcioeesatentadores de agua, como
heat pipe donde mediante cafios negros circula @wh &g calentar y luego se
almacena en un tanque con aislacion para no pelaalor, o calentadores donde
hay una doble circulacion de liquidos, o calentegslate alta temperatura donde se
calienta ademas por espejos parabdlicos. EI moaledbegir serd funcion de la

heliofania del lugafHipétesis 2)

Si bien en los ultimos 30 afios se han desarrolllidersas técnicas y tecnologias de
construccién sustentable, las mismas comienzamartmayor impulso a partir de la crisis
del petroleo y los crecientes costos de la eneEgiaAustralia, Europa y Estados Unidos,
muchas tecnologias verdes que antes eran ina@sgiaco a poco lograron alcanzar una

economia de escala y comienzan a ser adoptadas @dvas construcciones de manera
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generalizada. En el caso de Argentina, se ha aglaremacuanto a construccion de oficinas
verdes. No sucede lo mismo en edificios de vivdepdesidencias unifamiliares, por un
tema economico y cultural, mayormente. En Argentsacostumbres y tradiciones juegan
un papel muy importante. A diferencia del Norteaosero, el argentino, piensa en una
construccién que dure “para toda la vida”, lo a@ho principio general es correcto ya que
buscar ciclos de vida lo mas largo posible formatepale la propia definicion de
construcciones sustentables. Sin embargo son posapie deciden incorporar pautas de
disefilo y materiales que promuevan el ahorro eneoggt minimicen el impacto en el
medio ambiente. Muchas veces se incurre en el eeocreer que una pared solida es
sinbnimo de buena aislacion térmica. En muchoss¢cdss materiales mas livianos (y no
por eso menos resistentes) y las nuevas tecnolegiasocian a lo descartable, cuando a
veces es todo lo contrario. Por ejemplo, un cafiagle producido con polipropileno es
mas liviano, mas eficiente, mas ecoldgico y masn@eico que uno metélico. Por otro
lado, durante muchos afos, las tarifas de gascyrieldad fueron subvencionadas, por lo
gue el costo econdémico inmediato de la no sustiidzdh no impactaba significativamente
en los bolsillos. Hoy las tarifas aumentan y elt@osconomico-social de la no
sustentabilidad a mediano y largo plazo son enar@aise destacar que la mayor parte de
la energia que se utiliza en la Argentina provieletgasy del petréleo, altamente
contaminantes, generadoras de CO2 y otros gasefecte invernadero, y la mayor parte
del gas se importa de paises como Bolivia. Lo misuo@de con el agua. Los habitantes de
la cuenca del Rio de la Plata creemos que contmmosuna fuente de agua potable
inagotable. Actualmente estamos consumiendo 1&sves recursos que puede proveernos
el planeta. La nueva realidad nos obliga a ser raésnales y repensar la manera de

construir.

Se considera de suma importancia comenzar a in@orpste tipo de conceptos desde el
disefilo de la vivienda para lograr una mejor calidkd vida de los habitantes y
consecuentemente una mejor calidad de vida enbia@on bonaerense y en general de la
Argentina completa. De esta forma podemos utilitas recursos naturales sin
aprovecharnos de ellos, evitando generar un caerbiel ecosistema que perjudique a las
generaciones futuras. Una de las mejores formawageciarlo es reforzando las politicas

de construccién, uso de energias renovables, sistel@ incentivos para poder adquirir
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materiales con buena aislacion, nuevas tecnolggiascalidad en lo que respecta a paneles
solares, molinos edlicos y sistemas geotérmicasntas estrictos en las habilitaciones de
las viviendas teniendo en cuenta la ventilacionnagtiluminacion natural y orientacion de
la casa y sus habitaciones. El estado tiene quergesistemas de incentivos para que las
viviendas vendan sus excedentes energéticos alaiesas, hasta podrian ser mayores de
los que se dan a las plantas generadoras para ygomdos habitantes a que instalen los

sistemas por su cuenta.

Segun lo investigado se concluye que las univelsglajue ensefian arquitectura estan
profundizando y enseflando estos conceptos y a sucee el paso del tiempo los

arquitectos comenzaran a aplicarlos en sus obrasma mas cotidiana a lo actual.

Para tener como referencia un presupuesto de viemda realizada bajo estos conceptos
en Cafuelas, provincia de Buenos Aires, la CasadScripta en el capitulo 5, se ha
presupuestado, cuando el dolar estaba seis a nno) promedio de USD 1.000 el metro
cuadrado, siendo que muchas viviendas sin teneuemta estos conceptos rondan cerca de
este monto, segun la empresa constructora utiligddazona donde se construya. Por lo
gue mas a favor de este disefio, no se requiereudbanmas inversion que una vivienda

construida con métodos tradicionales.
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Notaciones
Abreviaturas:

» Cf. Confer del latin. Compare antecede al titidolad obra contra la cual se sugiere

comparar y en qué aspecto el autor recomiendan@aa@cion.

* Op. Cit.“opus citatum” del latin, obra citada, se usa para abreviar daidas citas y

remite al autor con todos los datos ej. ECO, U.dp.pags. 45-46
* e.g. exempli gratia, por ejemplo
» etal, yotros. Se usa para bibliografias de masegeautores.
* Id. Idem, lo mismo

* (Sic). Para enfatizar que lo dicho pertenece textualmahtautor citado. Va entre

paréntesis, italica y a continuacion de la cita

* (g.v.), quod vide. Abreviatura, generalmente usadi@e paréntesis, para indicarle al

lector que consulte la palabra anterior en otréedal mismo texto
» Viz, viudelicet, queriendo decir y la aclaraciorsfayior
* Vs. Versus.

* Vid. “véase” se usa cuando el autor sugiere |legr adlacionado con su texto
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Apéndices
Apéndice 1. Energia edlica
Las partes de los molinos se pueden sintetizar en:

* Rotor: las palas del rotor, construidas con mdesiaompuestos, transforman
la energia cinética del viento en un momento toesoel eje del equipo. Los
rotores modernos pueden llegar a tener un dianurel2 a 80 metros y
producir potencias equivalentes de varios MW. Lbbacidad de rotacion esta
limitada por la velocidad de punta de pala, cuyaté actual se establece por
criterios acusticos.

* GoOndola o nacelle: sirve de alojamiento para lamehtos mecéanicos y
eléctricos (multiplicadora, generador, armarios dentrol, etc.) del
aerogenerador.

* Caja de engranajes o multiplicadora: presente a@ependiendo del modelo.
Transforman la baja velocidad del eje del rotoaka velocidad de rotacion en
el eje del generador eléctrico.

» Generador: pueden ser sincronos o asincronos, ggilardilla o doblemente
alimentados, con excitacion o con imanes permasehi® podemos definir
como parte del generador que convierte la energéeetricidad.

e Latorre: sitla el generador a una mayor alturadddos vientos son de mayor
intensidad para permitir el giro de las palas pgnaite las cargas del equipo al
suelo.

- Sistema de control: se hace cargo del funcionamieaguro y eficiente del
equipo, controla la orientacion de la gondola, tsi@dén de las palas y la

potencia total entregada poreglipo.

Para calcular la energia que generard el sisteizo ese tiene que tener en cuenta la

velocidad de viento, usualmente operan entre 1055/mh6 m/s:

Potencia =k Cp 0.p A V*
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P = Potencia obtenida, kilowatts

Cp = Coeficiente de maxima potencia, en el rangoO0d¥% a 0.45 adimensional,

(Tedricamente el maximo es 0.59)

p = Densidad del aire, Ib/pie3

A = Area de barrido del rotor, pie2nx D2/4 (D es el diametro del rotorry= 3.1416)
V = Velocidad del viento, m.p.h.

K = 0.000133 una constante para transformar ladades a Kilowatts (multiplicando el
resul tado obtenido por 1.340 se obtiene un refuléa Caballos de poten- cia (H.P.) por
lo tanto 1kW = 1.340 H.P.)

Las clasificaciones de turbinas se encuentranidefera condiciones normalizadas de 15°C
y altitud al nivel medio del mar. Se debe hacer coraeccion por este parametro como se
muestra en la gréfica del cambio de densidad caititad. La correccién por temperatura

por lo regular no es necesaria para la predicagdgetheracién de una turbina a largo plazo.
Para obtener una estimacion aproximada del funci@rdo de una turbina:

GAE =0.01328 D2 V3

Donde:

GAE = Generacion anual de energia

D = Diametro del rotor, pies

V = Velocidad del viento promedio anual, m.p.h.

Apéndice 2. Energia geotérmica

Apéndice 2.1. Yacimientos

» Alta temperatura: existe en las zonas activas deotteza, entre 150-400°C, se
produce vapor en la superficie y mediante una narbigenera electricidad.
Condiciones para que se dé un campo geotérmica: tggerior compuesta por una

cobertura de rocas impermeables; un acuifero, ddsitep de permeabilidad
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elevada, entre 0,3 y 2 km de profundidad; sueletdrado que permite una
circulacion de fluidos por conveccién, y por lottaha trasferencia de calor de la
fuente a la superficie, y una fuente de calor maigmaentre 3 y 15 km de
profundidad, a 500-600 °C.

» Temperaturas medias: los fluidos del acuifero est&emperaturas entre 70 y
150°C, por lo que la conversion vapor-electricidadrealiza con un rendimiento
menor, y debe explotarse por medio de un fluidoatdol Permiten explotar
pequefas centrales eléctricas, pero el mejor aghaweiento puede hacerse
mediante sistemas urbanos de reparto de calor quar@so en calefaccion y en

refrigeracion.

* Baja Temperatura: se puede usar en todas las @usedanentarias, los fluidos

estan a temperaturas entre 50 a 70°C.

* Muy baja temperatura: cuando los fluidos se calierd 20-50°C. Se puede usar

para necesidades domesticas, urbanas o agricolas.

Fig. A2.1. Tipos de yacimientos geotérmicos.

Yacimi s de muy baja temperatura
A partir de los 15°C.

Yacimientos de baja temperatura
Entre 1.500 y 2.500 metros de profundidad.
Su temperatura oscila entre 60 y 100°C.
Yacimientos de roca calient
A profundidades de entre 4.800 y 8.000
metros, la roca caliente esta seca.

Yacimientos de alta temperatura

Una roca permeable guarda en su interior
el fluido a alta temperatura (150 y 350 *C)
muy cerca de un foco de calor activo. Dicha

roca esta rodeada por una capa de rocas
impermeables que suele tener grietas por .

donde se escapa el calor

Fuente
http://www.consumer.es/web/es/medio_ambiente/eaeygiciencia/2004/11/19/14017

5.php
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Apéndice 2.2. Formas de generacion

En la mayoria de los casos, a pesar de los distinttiodos que existen para la obtencién
de este tipo de energia, la explotacion se topree hacer mediante un numero par de
pozos, por unos se obtiene el agua caliente yporse vuelve a reinyectar en el acuifero,

luego de haberla enfriado.

Para las zonas donde el agua sale caliente pdoorea liquida (media entalpia) se utilizan

plantas generadoras con sistemas de ciclo biranieste tipo de sistemas la evaporacion
debe lograrse combinando otros elementos como acwmi fredn que poseen puntos de
ebullicion mas bajos que el agua ( http://www.erg.gienescomunes.org/2012/06/26/que-

es-la-energia-geotermica/)

Fig. A2.2. Generacion de energia geotérmica pdéo 8mario.

Estacion Generadora Geotérmica de Ciclo Binario

Evaporative
Condenser

Electricity

Generator Transformator
mur 27V e, 800 kY

( grm, )

~ '} | 5
Geothormal 7 ; (LI R I

hot water
or steam

Fuente www.geothermie.de

Las desventajas son que ocasionalmente emisionexide sulfhidrico, olor a huevo;
contaminacibn de aguas proximas con sustancias &s®nico, amoniaco, etc.;
contaminacion térmica; deterioro paisaje; no selpueansportar como energia primaria;

disponibilidad en lugares particulares.
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“Las dificultades mas grandes para un desarrobtesado de energia geotérmica con fines
eléctricos se encuentran en los costos de la eqdfor y lo alejado de las zonas pobladas
de las principales areas de interés geotérmicoclEamto a la posibilidad de efectuar
aprovechamientos caloricos, cada caso debe seliaktunuy cuidadosamente sopesando
el costo del aprovechamiento y la importancia dactividad econdémica en juego. Se han
realizado algunos aprovechamientos ademas de los es balneoterapia (de gran
desarrollo provincial en la actualidad) en distinfuntos del pais, se puede mencionar la
calefaccion de algunos albergues en la zona deOiagas (al Norte de la provincia del
Neuquén, cerca de Cerro Domuyo). Se tiene en estiliglinos posibles aprovechamientos
caldéricos de tipo industrial (basicamente secado pdeductos agricolas).” (Energia

Geotérmica, Secretaria de Energia, p. 6)

Fig. A2.3. Impacto Ambiental.

Probabilidad y gravedad del impacto potencial sobre el ambiente

@ s=o Medio @ Ao
Impacto Probabilidad Gravedad de las consecuencias
Contaminacion del aire .

Contaminacion de agua superficial

Contaminacion del subsuelo (]

Subsidencia de terreno . .f
Altos niveles de ruido . . f
Reventones de pozos . . /
Conflictos con aspectos culturales v arqueclogicos @/ /@
Problemas socio-economicos . .
Contaminacion quimica o térmica @ /1@
Emision de residuos solidos / .

Fuente
http://www.consumer.es/web/es/medio_ambiente/eaeygiciencia/2004/11/19/140175.ph

p
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Apéndice 2.3. Potencial mundial

Fig. A2.4. Potencial geotérmico mundial.

Recursos de alta temperatura adecuados para generacion eléctrica
Tecnologia convencional Tecnologia convencional y binaria
(TWh/afio de eleciricidad) {TWh/ano de electricidad)
Europa ] 1830 3700
Asia I o 5900
Africa ] 1220 2400
América del Norte |G 1330 2700
américatatina ||| NN = 5600
Oceania - 1050 2100
Potencial mundial 11.200 22.400

Fuente
http://www.consumer.es/web/es/medio_ambiente/eaeygiciencia/2004/11/19/140175.ph

p
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Apéndice 3. Datos meteorologicos

Tabla A3.1. Valores medios 2001 — 2010

a) Bahia Blanca

| ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC ANUAL
INTENSIDAD DE VIENTO (km/h) 26,7 239 226 208 203 208 203 20,7 21,0 22,1 231 255 22,3
Numero de afios considerados 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
MAXIMO VALOR MEDIO 339 30,3 278 248 245 259 265 245 269 256 26,7 31,6 26,2
Afo de ocurrencia 2001 2001 2003 2002 2002 2003 2001 2002 2007 2001 2007 2001 2001
MINIMO VALOR MEDIO 21,3 166 183 17,5 158 16,7 15,7 174 17,2 19,0 17,8 19,2 18,8
Afo de ocurrencia 2006 2005 2005 2010 2004 2005 2010 2004 2005 2005 2010 2005 2005
DIR ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC ANUAL
N Frecuencia 114 117 140 94 84 85 86 113 133 107 104 102 107
Velocidad Media 257 231 21,2 196 195 17,1 184 216 21,3 22,0 22,6 23,6 21,5
NE Frecuencia 118 126 112 69 91 61 94 95 119 123 105 106 102
Velocidad Media 230 238 20,7 176 18,7 190 17,6 18,7 20,5 19,6 20,7 22,6 20,4
E Frecuencia 106 111 97 50 46 34 24 44 77 89 106 111 74
Velocidad Media 26,8 244 241 199 22,0 193 21,0 21,2 22,3 22,4 228 251 23,4
SE Frecuencia 124 104 94 63 49 16 26 64 77 86 91 107 75
Velocidad Media 304 289 26,0 24,1 22,7 18,2 18,2 234 242 258 27,7 31,7 26,8
S Frecuencia 46 58 70 60 53 44 48 67 76 66 56 81 61
Velocidad Media 2801 270 257 230 21,4 198 219 229 209 237 27,7 26,2 24,1
SwW Frecuencia 67 73 72 93 83 83 128 93 101 95 96 67 88
Velocidad Media 230 251 193 206 175 189 21,1 20,0 19,2 21,3 21,1 22,6 20,7
W Frecuencia 79 75 72 101 82 119 123 106 74 100 113 110 96
Velocidad Media 251 21,3 216 21,4 18,2 20,5 20,4 19,9 19,0 209 21,9 225 21,1
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NW Frecuencia 322 283 294 424 439 511 431 364 302 307 294 291 355
Velocidad Media 305 270 26,8 234 248 245 23,1 238 242 248 26,4 295 25,5
Calma | Frecuencia 24 53 48 46 75 47 39 54 40 28 35 24 43

Notas: Viento en Km/h, velocidad media por direogidrecuencia de direcciones en escala de 1000

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
HELIOFANIA RELATIVA (%) | 70,3 698 644 66,3 554 506 499 505 535 56,7 659 685 60,1
Numero de afios considerados 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 8 8 8
MAXIMO VALOR MEDIO 781 76,0 740 76,7 655 680 657 656 615 675 73,1 78,0 65,8
Afio de ocurrencia 2003 2001 2006 2010 2007 2007 2007 2010 2010 2008 2006 2007 2007
MINIMO VALOR MEDIO 57,8 62,8 555 505 450 29,1 382 314 438 439 49,6 60,7 55,9
Afio de ocurrencia 2001 2008 2002 2003 2001 2005 2001 2002 2001 2001 2004 2004 2002

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
PRECIPITACION (mm) 477 823 615 640 271 160 364 353 488 955 61,3 69,2 644,9
Numero de afios considerados 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
MAXIMO VALOR 83,9 1689 1208 1706 66,2 30,1 90,9 143,6 106,6 221,4 126,4 213,0 946,9
Afo de ocurrencia 2002 2010 2010 2001 2001 2004 2004 2002 2001 2002 2002 2004 2004
MINIMO VALOR 20,0 6,8 12,2 2,0 0,4 0,0 0,4 0,0 11,6 4,2 15,0 2,9 375,4
Afo de ocurrencia 2005 2002 2006 2008 2004 2007 2003 2010 2006 2009 2006 2001 2008

Fuente Servicio Meteoroldgico.
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b) Ezeiza

| ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC ANUAL
INTENSIDAD DE VIENTO (km/h) | 134 125 112 105 10,3 109 115 125 141 13,7 139 134 12,3
Numero de afios considerados 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
MAXIMO VALOR MEDIO 16,4 13,7 138 11,3 125 11,8 129 14,3 152 154 155 14,8 12,9
Ao de ocurrencia 2009 2002 2002 2001 2002 2006 2004 2001 2010 2004 2008 2005 2002
MINIMO VALOR MEDIO 11,9 11,3 8,6 8,3 8,4 9,7 98 10,1 12,12 11,9 12,1 11,3 11,5
Afo de ocurrencia 2004 2006 2006 2010 2006 2007 2007 2006 2005 2005 2010 2001 2006
DIR ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC ANUAL
N Frecuencia 87 72 59 76 119 98 88 89 54 73 87 96 83
Velocidad Media 13,2 12,5 10,8 11,6 11,7 125 12,6 14,0 15,2 13,9 145 14,0 13,0
NE Frecuencia 260 255 232 156 166 169 184 211 242 238 264 280 221
Velocidad Media 15,2 135 12,8 11,9 11,4 125 13,0 13,1 15,1 155 149 148 13,9
E Frecuencia 165 141 162 113 71 79 97 99 161 148 149 141 127
Velocidad Media 14,4 129 125 10,3 11,7 12,1 11,6 125 14,2 14,2 13,3 14,2 13,0
SE Frecuencia 131 151 161 117 125 102 72 132 166 155 132 139 132
Velocidad Media 13,5 14,6 12,1 116 134 11,21 115 13,4 14,1 128 14,1 13,9 13,1
S Frecuencia 108 115 103 117 119 88 96 125 127 117 106 87 109
Velocidad Media 15,5 13,5 124 126 115 11,3 12,2 13,9 16,5 150 158 14,5 13,8
sSwW Frecuencia 48 71 74 91 115 112 116 113 98 74 79 72 89
Velocidad Media 13,6 13,2 125 128 11,3 13,7 13,4 14,7 16,2 150 17,0 13,8 13,9
W Frecuencia 61 71 48 99 91 118 157 83 64 84 54 59 82
Velocidad Media 11,9 12,7 13,12 11,1 109 12,3 135 134 124 154 14,7 13,0 12,8
NW Frecuencia 91 69 71 142 84 138 110 77 47 60 85 76 87
Velocidad Media 12,1 11,3 118 104 10,6 11,3 11,4 129 12,2 125 129 12,7 11,7
Calma | Frecuencia 50 54 90 88 112 96 80 71 41 50 44 49 69

Notas: Viento en Km/h, velocidad media por direagidrecuencia de direcciones en escala de 1000
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c) Mar del Plata

| ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC ANUAL
INTENSIDAD DE VIENTO (km/h) | 16,0 14,8 13,7 123 12,2 128 126 13,6 140 154 158 16,2 14,1
Numero de afios considerados 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
MAXIMO VALOR MEDIO 18,4 18,2 16,9 134 143 143 14,7 16,1 174 18,2 19,1 17,8 15,3
Ao de ocurrencia 2008 2001 2001 2001 2002 2004 2010 2002 2001 2001 2008 2008 2001
MINIMO VALOR MEDIO 14,3 126 12,0 10,7 10,7 108 10,7 11,0 11,9 13,0 14,4 145 13,5
Afo de ocurrencia 2004 2003 2006 2010 2006 2005 2002 2007 2008 2007 2010 2005 2006
DIR ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC ANUAL
N Frecuencia 144 102 109 114 114 145 119 113 105 121 127 166 123
Velocidad Media 16,6 14,2 15,0 15,2 14,7 15,3 145 155 16,3 185 17,9 18,3 16,1
NE Frecuencia 170 193 162 61 69 71 80 95 141 130 163 153 124
Velocidad Media 16,7 15,1 14,4 13,7 13,7 135 14,2 145 149 159 16,1 17,0 15,3
E Frecuencia 142 122 88 56 42 32 38 56 92 109 107 115 83
Velocidad Media 17,9 18,0 16,6 12,9 145 15,1 14,4 146 17,2 18,2 16,3 18,0 16,8
SE Frecuencia 103 130 130 64 91 31 41 72 111 101 118 105 91
Velocidad Media 17,2 18,6 186 155 159 16,1 13,6 16,3 17,0 17,1 179 17,4 17,2
S Frecuencia 84 83 75 66 68 44 32 95 88 82 65 86 72
Velocidad Media 18,4 17,5 16,3 16,2 16,8 158 155 17,7 16,9 16,7 17,3 16,3 16,9
SW Frecuencia 109 108 107 122 129 109 127 154 177 140 146 125 130
Velocidad Media 16,0 14,4 13,0 13,1 11,6 124 13,7 14,3 155 14,8 159 153 14,2
W Frecuencia 37 50 56 125 126 153 207 109 70 64 55 29 90
Velocidad Media 11,8 11,7 11,4 11,7 10,7 13,0 13,2 145 11,8 16,2 14,2 14,2 12,8
NW Frecuencia 162 150 183 274 255 321 256 202 126 171 164 162 202
Velocidad Media 17,7 155 14,6 14,6 14,1 145 14,7 155 14,0 176 17,6 18,9 15,6
Calma | Frecuencia 50 62 90 117 106 94 101 104 91 82 55 60 84

Notas: Viento en Km/h, velocidad media por diresgrdrecuencia de direcciones en escala de 1000
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ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
HELIOFANIA RELATIVA (%) | 452 515 394 525 374 30,7 31,3 309 262 41,1 429 404 39,1
Numero de afios considerados 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
MAXIMO VALOR MEDIO 595 60,7 53,7 673 544 393 40,3 46,1 36,8 534 557 575 45,6
Afio de ocurrencia 2006 2001 2004 2005 2006 2010 2003 2010 2005 2009 2010 2010 2010
MINIMO VALOR MEDIO 140 336 31,4 432 17,2 22,1 184 8,9 45 159 20,2 12,3 31,5
Afio de ocurrencia 2007 2007 2002 2003 2001 2001 2001 2006 2006 2006 2006 2006 2006

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
PRECIPITACION (mm) 65,6 101,7 102,1 70,6 652 539 642 675 688 91,2 844 853 920,4
Numero de afios considerados 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
MAXIMO VALOR 108,9 220,6 161,121 174,0 240,1 99,3 102,7 123,5 145,2 274,6 188,6 1556 1223,3
Afo de ocurrencia 2010 2007 2003 2007 2002 2009 2010 2001 2007 2002 2001 2003 2001
MINIMO VALOR 222 505 12,4 154 4.4 18,3 375 10,2 30,8 206 331 17,5 636,4
Afo de ocurrencia 2007 2009 2006 2005 2004 2002 2005 2006 2008 2008 2006 2007 2008

Fuente: Servicio Meteorolégico.

d) Tandil

| ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC ANUAL

INTENSIDAD DE VIENTO (km/h) | 13,8 12,7 12,0 11,1 114 12,1 125 14,0 154 155 149 144 13,3
Numero de afios considerados 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

MAXIMO VALOR MEDIO 15,4 13,7 13,7 12,2 129 13,1 148 16,8 18,7 20,0 17,4 157 14,3
Afio de ocurrencia 2008 2010 2001 2008 2007 2006 2004 2001 2007 2001 2007 2003 2001
MINIMO VALOR MEDIO 12,12 10,8 9,8 9,5 9,1 9,9 84 11,9 139 134 12,6 13,1 12,7
Afio de ocurrencia 2004 2003 2006 2010 2006 2007 2002 2007 2002 2007 2010 2008 2006
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DIR ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC ANUAL
N Frecuencia 155 127 129 101 96 93 84 110 103 147 157 185 124
Velocidad Media 16,0 14,1 14,1 13,5 15,7 16,0 16,6 16,5 16,4 16,2 17,1 16,4 15,8
NE Frecuencia 153 134 108 74 63 60 70 86 137 114 124 120 103
Velocidad Media 14,8 13,5 14,1 14,8 13,2 13,8 159 156 16,1 17,7 155 14,9 15,1
E Frecuencia 131 152 126 71 89 103 97 119 156 127 119 145 119
Velocidad Media 13,12 13,3 13,12 11,5 13,5 13,8 13,8 145 16,6 16,8 14,2 13,2 14,1
SE Frecuencia 80 104 112 65 100 24 43 80 84 78 83 63 76
Velocidad Media 15,6 15,1 149 129 134 12,6 13,7 16,2 16,3 17,9 159 15,8 15,2
S Frecuencia 127 131 132 125 111 120 97 144 171 138 128 136 130
Velocidad Media 18,7 16,6 16,9 144 144 140 154 17,8 186 175 18,5 18,1 16,9
SW Frecuencia 58 80 67 162 165 168 223 154 143 123 114 84 129
Velocidad Media 18,7 16,9 16,8 158 159 166 17,1 20,9 19,5 20,8 20,1 20,0 18,1
W Frecuencia 45 60 57 93 72 123 121 90 53 70 68 44 75
Velocidad Media 14,2 13,6 12,4 11,8 12,2 14,2 153 134 14,7 16,1 149 159 14,0
NW Frecuencia 132 85 90 104 98 130 68 56 59 97 102 117 95
Velocidad Media 15,5 14,5 15,1 155 15,2 14,7 15,3 16,9 15,1 16,7 17,0 16,7 15,7
Calma | Frecuencia 119 127 179 206 205 179 198 161 94 107 105 107 149
Notas: Viento en Km/h, velocidad media por direogidrecuencia de direcciones en escala de 1000
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
HELIOFANIA RELATIVA (%) | 57,3 61,7 556 648 500 432 432 46,7 459 553 552 516 52,5
Numero de afios considerados 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
MAXIMO VALOR MEDIO 676 728 640 774 587 574 580 61,9 524 676 62,6 61,9 58,3
Afio de ocurrencia 2009 2004 2004 2008 2007 2002 2009 2010 2006 2008 2006 2010 2009
MINIMO VALOR MEDIO 51,5 50,7 459 550 353 209 332 352 385 284 39,7 44,6 47,4
Afio de ocurrencia 2004 2008 2002 2004 2001 2005 2005 2005 2007 2001 2004 2002 2001
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ENE FEB MAR ABR MAY  JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
PRECIPITACION (mm) 934 964 946 61,3 470 368 47,7 533 612 852 969 714 845,2
Numero de afos considerados 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
MAXIMO VALOR 233,0 147,6 2350 144,4 162,3 151,4 97,6 159,0 118,0 1950 167,0 121,3 1352,8
Afio de ocurrencia 2006 2005 2002 2004 2002 2001 2004 2001 2007 2002 2001 2009 2001
MINIMO VALOR 29,0 27,8 12,0 0,3 0,3 5,9 54 55 17,3 20,3 15,0 30,0 524,3
Afio de ocurrencia 2009 2009 2006 2005 2006 2002 2007 2009 2008 2009 2007 2007 2008
Fuente: Servicio Meteorolégico.
Tabla A3.2. Niumero medio de dias con vientos fgerte
a) Bahia Blanca
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
VIENTO FUERTE (V>=43 km/h) 20 154 16,2 11,8 12,3 10,5 125 11,4 11,2 13,7 155 19,3 169,8
Numero de afios considerados 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
MAXIMO VALOR 27 23 23 21 19 17 20 19 20 18 26 25 225
Afo de ocurrencia 2001 2007 2003 2002 2007 2001 2001 2002 2001 2003 2008 2002 2001
MINIMO VALOR 6 5 8 4 5 4 8 3 4 10 6 10 109
Afo de ocurrencia 2006 2004 2009 2010 2004 2005 2010 2004 2010 2005 2005 2005 2005
b) Ezeiza
| ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
VIENTO FUERTE (V>=43 km/h) | 10,7 6,7 6,3 4 3,6 4.8 5,6 8,2 8,5 9,6 11,3 9,7 89
NuUmero de aflos considerados 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
MAXIMO VALOR 15 11 11 6 7 7 10 12 13 14 18 16 103
Afio de ocurrencia 2005 2003 2001 2003 2002 2003 2004 2005 2009 2001 2002 2003 2002
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MINIMO VALOR 7 3 2 2 0 3 2 4 5 4 6 6 71
Afio de ocurrencia 2007 2008 2004 2010 2006 2001 2005 2007 2005 2010 2006 2007 2006

c) Mar del Plata

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
VIENTO FUERTE (V>=43 km/h) | 15,6 10,2 9,2 9,3 8 88 109 115 11,3 153 14,6 152 1399
Numero de afios considerados 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
MAXIMO VALOR 20 15 13 14 12 14 15 15 17 22 20 26 153
Afo de ocurrencia 2008 2008 2001 2005 2005 2004 2010 2008 2004 2003 2003 2003 2009
MINIMO VALOR 10 6 7 5 3 5 5 6 8 11 7 10 114
Afo de ocurrencia 2004 2005 2004 2002 2003 2001 2002 2007 2002 2008 2010 2002 2002
d) Tandil
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
VIENTO FUERTE (V>=43 km/h) | 6,4 5,0 41 3,8 3,5 3,1 5,4 6,6 6,2 7,8 7,5 7,8 67,2
Numero de afios considerados 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
MAXIMO VALOR 17,0 7,0 7,0 8,0 7,0 5,0 90 12,0 100 150 13,0 19,0 117
Afio de ocurrencia 2003 2003 2004 2003 2004 2002 2003 2002 2004 2003 2005 2003 2003
MINIMO VALOR 2,0 1,0 1,0 1,0 0,0 1,0 1,0 1,0 3,0 2,0 3,0 0,0 25
Afo de ocurrencia 2007 2008 2010 2009 2006 2007 2008 2008 2008 2007 2010 2008 2008

Fuente: Servicio Meteoroldgico.
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Precipitacion

Tabla A3.3. Valores extremos de precipitacionesalay vientos

a) Bahia Blanca

diaria (mm)
Maximo 41,1 50,0 36,0 123,0 56,0 22,0 36,0 78,0 52,0 96,1 84,4 67,0 123,0
Dia Afio 1 20 6 20 1 20 1 20 1 20 1 20 2 20 2 20 2 20 1 20 9 20 1 20 1 20
1 10 05 4 o7 8 07 3 03 9 04 3 05 7 02 2 01 2 02 02 8 09 8 AB 07
R
Viento
dd: grados
ff: km/h
Maximo NNW  WSW SwW WNW  NNW/ NW NNW S SW / NE/ NNW NW NNW /144
/144 /135 /102 /143 89 /107 /111 /106 93 96 /104 /130
Dia Afio 5 20 1 20 3 20 1 20 3 20 5 20 6 20 1 20 1 20 7 20 1 20 3 20 5 20
09 4 03 1 10 8 07 1 02 03 01 2 10 5 01 03 6 07 0 08 EN 09
E
b) Ezeiza
Precipitacion
diaria (mm)
Maximo 67,0 91,7 71,3 105,0 120,3 35,3 66,0 71,0 59,0 68,3 77,0 92,0 120,3
Dia Ao 1 20 20 1 20 12 20 2 20 1 20 2 20 2 20 1 20 1 20 1 20 2 20 2 20
5 08 9 10 07 6 02 3 10 9 08 1 09 2 05 8 02 0 09 0O 03 3 09 3 MA 10

Y
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Viento

dd: grados
ff: km/h
Maximo SW WSW S SSW / NE WSW / W/ SSW/ W/ w W NW / SW /119
/119 /104 1107 74 /106 69 93 85 89 /111 1107 85
Dia Afo 1 20 1 20 1 20 1 20 1 20 9 20 2 20 2 20 2 20 1 20 1 20 1 20 1 20
O 01 0O 01 0O 02 1 07 3 02 02 2 09 3 05 3 05 1 08 7 02 9 09 0 EN 01
E
c) Mar del Plata
Precipitacion
diaria (mm)
Maximo 66,0 97,0 95,0 59,0 150,0 87,0 39,0 42,0 70,0 135,0 63,0 72,0 150,0
Dia Afo 5 20 2 20 7 20 1 20 1 20 2 20 2 20 5 20 1 20 1 20 7 20 1 20 1 20
01 1 05 07 8 03 3 02 9 09 6 06 03 8 02 3 02 10 9 09 3 MA 02
Y
Viento
dd: grados
ff: km/h
Maximo NNW/ W/ NW /  WNW/ sSwW WNW/ ENE/ WSW/ SSW/ WNW/ NW / 35796, SW /102
81 87 89 85 /102 80 87 89 76 83 96 0
Dia Afio 9 20 9 20 1 20 1 20 2 20 9 20 2 20 6 20 1 20 1 20 1 20 1 20 2 20
06 01 9 03 9 01 3 09 02 2 04 03 5 01 05 3 02 2 08 3 M 09
AY

d) Tandil
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Precipitacion
diaria (mm)

Maximo 138,0 100,0 73,0 49,0 59,0 92,0 58,0 49,0 39,0 77,0 68,0 53,0 138,0
Dia Afo 5 20 2 20 6 20 1 20 1 20 1 20 2 20 2 20 1 20 1 20 1 20 2 20 5 20
01 8 01 05 6 07 3 02 3 01 8 03 6 01 8 02 3 02 6 02 9 01 EN 01
E
Viento
dd: grados
ff: km/h
Maximo SSw/ S SW / SSw/ SE WSW/ SW/ SW/ S /78 SW SSW/ SSw/ S /146
87 1146 74 85 /107 74 78 96 /111 85 96
Dia Afio 9 20 2 20 1 20 1 20 2 20 1 20 9 20 6 20 1 20 1 20 2 20 8 20 2 20
03 8 02 5 02 3 08 04 4 08 01 03 5 01 05 3 07 07 8 FE 02
B

Fuente: Servicio Meteorolégico.
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Apéndice 4. Orientacion de una vivienda

Fig. A4.1 Trayectoria del sol hemisferio sur

www. Martin Bonari .com

Sin Sol
! Viento Frio

Sur

| Scl Profunde
1|| Par la Tarde

Sol Profundo L4

|Por la Mafianal |

| Este Oeste |-

Norte
e Sol Profundo en Invierno
=~ 8ol Alto En Verane

Fuente http://www.youtube.com/watch?v=IHq_WXSTAH4

Segun recomendaciones del Arquitecto Martin Borarimejor orientacion para las
habitaciones de una vivienda serian las detalledda siguiente figura, teniendo en cuenta
la figura anterior de la trayectoria del sol erhemisferio sur, el mismo aclara que no es

una unica posibilidad, pero si lamas recomendada.

Fig. A4.2. Orientacién de habitaciones en viviehdmisferio sur

Aartrrm H
www. Martin Bonari .com
Banos, Lavadero, Despanun,
! Bibliotecs, Escaloras, Pawlllos,
C Sur
Dormiterios,
Coelna, Hall d& Accenn,

Desuyunc, Sfsmmm] Este Oeste | > Suin de Jusgon
Comedar Dlaia, i [ Estudia.

Glmnasio 1

Norte

Estar, Camadar, Tarrazan y Galariae,

Fuente http://www.youtube.com/watch?v=IHq_WXSTAH4
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Apéndice 5. Entrevistas con arquitectos y comunida eco-sustentables

a) La primer entrevista es realizada al arquitectotddéShemelli que trabaja hace xx
afos en el rubro de la arquitectura y ha llevadaade proyectos de viviendas con
sistemas eco-sustentables.

P: ¢Cual fue el primer proyecto donde aplicastérattjsefio de eco-sustentablidad?, ¢En
gué consistio ese trabajo?

Desde siempre tuve inquietud por proyectar obrasgabies con el medio ambiente,
cuidando el ahorro de energia, mis primeras obrgdiqae el concepto de aislacion
térmica en muros por ejemplo.- En mis Ultimas ola@spté el uso de paneles solares para
la calefaccion del agua de la piscina, utilizar qgmitariamente materiales del lugar,
artefactos luminicos con lamparas bajo consumotiynemente con las incorporacion de
leds.-

P: ¢ Qué materiales nuevos podemos encontrar engdsttha para mejorar la aislacion?

Se utilizan muchos en componentes de materialesrdgruccion poliuretano expandido,

y todas las variantes del poliestireno expandidosys aplicaciones, ytambién la
utilizacion mas generalizada del DVH (doble vidaduermético).

P: ¢Que energias renovables ves que se estan @rdena utilizar en las viviendas

personales?

Fundamentalmente la energia edlica en molinos dentei para accionamiento de
generadores eléctricos, el uso de paneles solaneset mismo fin y termotanques para
agua caliente con paneles solares, las azoteasesegpdra generar una aislacion térmica
natural, la utilizacion del concepto de aguas gsisgue son reutilizadas para riego,
colectar las aguas de lluvia para disminuir el usgl agua potable de red para inodoros y
riego etc.-

P: ¢ Cuanto tiempo crees que nos va a llevar alcanAé&emania o paises Europeos en la
aplicacion de estas tecnologias?

Lo fundamental es que se esta estudiando en ladtddes y preparando a las nuevas
generaciones de profesionales en el tema, por idotaonsidero que paulatinamente

estamos mas cerca, siempre considerando la desigda@aconomica-tecnoldgica de
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Europa que provoca que la aplicacion de estas nsidganologias sean mas caras en
Argentina. Ademas se esta implementando paulatineanen Argentina las normas de

Certificacion Leed.

P: ¢Cual crees que es el inconveniente de apécaplogias limpias y en la construccion

misma materiales en todas las viviendas que séragan en el pais?
Incluida en respuesta anterior.
P: ¢ Cuales son las tendencias estéticas en cuknbtomastruccion eco-sustentable?

Infinitas sobre todo el regreso a las fuentes dgeor trabajando con materiales del lugar
generando menos contaminacion por traslados deni@snos y haciendo de ese modo

Arquitectura que sea amigable con el medio ambiente
P: ¢Pregunta la gente que comienza a construdipeios eco-sustentables?
No

P: ¢Cudl consideras que es el punto mas imporéatgaer en cuenta para un desarrollo

eco-sustentable?

b) Fabian Garreta, Arquitecto y propietario de Sursctesultora

Fabian es un arquitecto orientado a arquitectwecloinatica y solar, ha realizado un post
grado en el mismo tema con un especialista, yolliegestudiado en el exterior, en Espafia,
estudiando energias renovables, en ese momenipaleainstalaciones de arquitectura y

de tipo industriales de baja potencia.

Es una consultora en Arquitectura sustentable ygémerenovables en edificios, con mas
de 15 afos de experiencia en asesoramiento a @stieliarquitectura, proyectos y obras.
Los criterios que aplican permiten reunir los regas para alcanzar un proyecto verde,
algunos ej.: pautas y estrategias bioclimaticasipaotamiento energético de la evolvente,
impacto del sol en las fachadas, asolamiento deaceEsp interiores y exteriores,

aprovechamiento de aguas grises y de lluvia, emenginovables, iluminacién natural,
cubiertas verdes, materiales sustentables, etdizRegroyectos llave en mano, desde el

disefio la instalacion hasta mantenimientos pem&dt son necesarios.
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Los equipamientos utilizados y las marcas depedderada proyecto, asegura que no estan
atados a una marca en particular sino que angdaancada proyecto la conveniencia de la

eleccion de marca.

P: ¢Cual fue el primer proyecto donde aplicastérattjsefio de eco-sustentablidad?, ¢En

qué consistio ese trabajo?

El primer proyecto donde un cliente solicito algefidido fue en el 2008, era para el area
de arquitectura de la empresa Sudamericana, fuevirianda de campo para un capataz,
para la zona de Formosa. Se realizo un estudio ldeacy suelo para optimizar la

habitabilidad con el menor costo posible. Daba daeia que tener proteccion solar
absoluta, practicamente no tenia demanda de cat&fa¢c mucha aislacion en la cubierta,
12 cm de aislacion, proteccion sobre las aberturas patio en sombra para tomar mate
(atravesaba la vivienda), ventilacion cruzada. Bemha huerta. Era una vivienda en

madera muy bien aislada.

P: ¢ Qué materiales nuevos podemos encontrar engdmttha para mejorar la aislaciéon?
Lo que se estad usando aca hace ya cuatro - cinos @8 el retac, que son bloques de

hormigon con muy baja conductividad térmica. Esiawac

P: ¢Que energias renovables ves que se estan @rmdena utilizar en las viviendas

personales?

Lo que se usa mucho es la climatizacion de piscimagsta muy ligada a la arquitectura,
para mejorar las condiciones y extender la épocaude de piscina. Luego esta muy
desarrollado el calentamiento de agua sanitariaasolDespués hemos tenido muchas
consultas y hemos hecho instalaciones de calefacwar, o cual no es lo mas comun
porque al ser una consultora cuando analizamosivéerda al realizar el estudio resulta
gue la inversién que hay que realizar para coloeatos sistemas rinde mas utilizando ese

dinero para reforzar las aislaciones térmicas guneuea instalacion solar.

P: ¢Cuanto tiempo crees que nos va a llevar alcanaéemania o paises Europeos en la

aplicacion de estas tecnologias?

130



Nunca se va a lograr alcanzarlos, porque necesigftarnos para darnos cuenta que hay

gue poner una aislacion en el techos, ellos padmsincrasia van mucho més avanzados.

Lo que se puede decir es tirando una linea de céhos construian en los afios 80,
nosotros podremos estar en ese nivel dentro defiB8.&Estamos 50 afios atrasados por
varias razones: el clima dentro de todo es favarabho hay politicas para desarrollar el

tema.

P: ¢Cual crees que es el inconveniente de apécaplogias limpias y en la construccion

misma materiales en todas las viviendas que sdragan en el pais?
Fundamentalmente es un tema politico.
P: ¢ Cudles son las tendencias estéticas en cukntmm@struccién eco-sustentable?

Los disefiadores de mas renombre hacen unos trabajosibles, de una estética similar a
las que se hacian unos afios atrds de manera taditi No necesariamente se tiene que
construir con barro, los materiales regionales dentde la construccion aparecen

desapercibidos.
P: ¢ Pregunta la gente que comienza a construdipeios eco-sustentables?

Si preguntan mas, pero hay veces que se proporean basas muy sencillas pero la gente
quiere ver los colectores, los paneles, etc. sel@udacer muchas cosas sin necesidad de
hacer estas instalaciones, sino aplicando estudiesla evolvente y calderas de alta

eficiencia.

P: ¢Cudl consideras que es el punto mas imporéatgaer en cuenta para un desarrollo

eco-sustentable?

Hay como una piramide en la que la barra inferigrla forma y la orientacion, después se
puede trabajar con la evolvente y en la punta dgeitamide con electronica, eficiencia

energética y electronica de la termo-mecanica.
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a) Presupuesto de Ecosolar S.A.

En una vivienda "tipo puesto de campo" funcionaadd@20 Vca, donde la prestacion a
cubrir es la iluminacién, eventualmente un TV oualg radio; estamos instalando el

siguiente sistema:

2 paneles KS58 $ 4.000.-
1 regulador JCA 10x10 $ 550.-
2 bateria ciclo prof. 115 Ah $ 4.560.-
1 inversor FI-600/12 $ 870.-
TOTAL $9.980.-

No se incluye: soportes de panel, cables de congli@rnes de bateria, cables internos,
llaves interruptoras, portalamparas, mano de dleta, etc. Los precios estan expresados
en pesos e incluyen el IVA. Este equipo generari@®ca invernal (peor condicion), en la
zona central del pais, unos 420 Watt diarios. @ksgue una heladera consume unos 2000
W diarios, esto es unas 6 veces la generaciorjatapéo y el presupuesto sera,

consecuentemente, unas 6 veces el importe detallado

Apéndice 6. Contenido energético de materiales

Un material energético es aquel cuya fabricaciépose un ahorro energético o de
combustibles fésiles. Los datos de la tabla adjantantinuacion son valores medios de
diversas fuentes, sin especificar la tecnologidoderocesos. Estos valores no son fijos,
podran ir cambiando en el transcurso del tiempoedida que se implemente un sistema
etiquetado energético que indique el impacto anblierelativo de cada material de

construccién. Es un proceso que se ha iniciad@gas/paises.
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Fig. A6.1. Contenido energético de los materiales.

CONTENIDO ENERGETICO DE MATERIALES

Contenido de
energia primaria

W/kg

Aluminio Comercial (30% reciclado) 44,444 00
Pinturas y barnices sintébicos (esmaltes) (base solvents) 27.778,00
Poliestirana Expandido (EPS) 27.778,00
Cobre primaric 25.000,00
Polipropilena primario (PP} 22.222,00
PVC primanio 22.222,00
Pofivretanc (PUR) con agente hinchante tipo HOFC 1544400
Acero comercial (20% reciclada) $.722,00
Arcilla cocida. Sanitarios 7.639,00
Pintura plastica [(de bass acupsa) 5.556,00
Vidrio Plano 5.278.00
Madera, tablerc aglomerado con formaldehidos 3.889,00
Arcilla cocida, Materiales ceramicos vitrificados 2.778.00
Fibrocemento {de fibras sintéticas o madera) 2.500,00
Camento 1.944.00
Arcilla cocida, ladrillos v tejas 1.250,00
Yeso (tablerc] 917,00
Madera de clima templado 833,00
Mamposteria de ladrillos huacos 822,00
Mampostena de ladrillos macizos 794,00
Morterc M-160a (113} (cemento : arena) 508,00
Morterc M-20b {1:2:10] [cemerto : cal : arana) 342,00
Hormigon H-150 (200-820-1240 kg/m3) {cemento : arena : grava) 275,00

Fuente Aritto L., El impacto ambiental y la construccioBuenos Aires, 2011, p. 21.

a) Madera: Se deben usar maderas de cultivo. Perca paitar su rapida
descomposicion, se requiere un tratamiento quimi@s menos agresivos se
realizan a base de boro, zinc, diclofuanida y paimeeste Ultimo resulta algo
irritante. No son recomendados por su toxicidad ttatkamientos con arsénico,

cromo, dieldrin, creosota, lindano, pentaclorofdgalprohibido en nuestro pais)

b) Vidrio: Si bien es un material de alto contenid@rggético y contaminante en su
elaboracion, resulta totalmente reciclable. Dade posee una resistencia térmica
baja en comparacién con los cerramientos opacggjuemultiplicar las capas con
camaras de aire, o se tienen que disefiar fachatidesdo dobles carpinterias que
no s6lo mejoran su comportamiento térmico sino thmiel acustico. El doble
vidrio hermético DVH (R=0,35 m2°C/W) es la mejorcam. Debe tener proteccion

solar adecuada segun su orientacion. Con el dadhli® es importante que al menos
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d)

una de sus caras sea de baja emisividad y quénfsds de vidrio sean de diferente

espesor para maximizar su comportamiento termdiaous

Hormigon: Posee un bajo contenido energético yuésigamente poco agresivo. El
mayor impacto ambiental lo causa la extraccionraa y por eso es conveniente
incorporar en el hormigon elaborado parte de havmigeciclado como agregado

grueso.

Mamposteria: Las soluciones constructivas con maiy@ ambiental cumplen con
el siguiente orden decreciente: El tapial y el &d{de trata de dos compuestos de
tierra con algun aditivo como paja o la crin de atlalh para estabilizarlo, o
pequefas piedras, para conseguir un resultadoesigsente. Se diferencian por la
forma de construccion y se recomienda que amb@n esttabilizados con cal y
cemento), ladrillos huecos o macizos a base ddlagrcbloques de ceramica

alivianada, blogues de hormigén celular liviano.

Aislantes Térmicos: la norma IRAM 11601 considereno aislante térmico a todo
material que tenga una conductividad térmica pbagede 0,30 W/m.K. Como se
ha visto en el texto, a continuacion se puedenreasta conductividad de cada uno

de los elementos:
- Lana de vidrio (0,033 a 0,045 W/m.K)
- Lana mineral (0,038 a 0,042 W/m.K)
- Perlita (0,088 a 0,018 W/m.K)
- Poliestireno expandido EPS (0,032 a 0,041 W/m.K)
- Poliuretano o PUR (0,022 a 0,027 W/m.K)
- Vermiculita (0,07 a 0,034 W/m.K)

De estos materiales, los de mayor contenido eneogé&on el poliestireno
expandido seguido del poliuretano. La lana de eigria lana mineral son las de
contenido energético mas bajo y resultan menosagonantes. EI PUR es
probablemente el mejor aislante térmico, pero dg aito contenido energético,

toxico durante su colocacion y muy téxico al engaicombustion.
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Glosario

Presion fuerza que ejerce el peso de la columna de airemdad de superficie

Variacion de presién con la altur@erca de la superficie de la tierra la disminnai@ la
presion es 1 hpa cada 8 metros

Variacién de la temperatura con la altiEa la troposfera la variacion es 6.5 °C por km

Amplitud térmica diferencia entre las Temperaturas Maximas y Masno entre las
Temperaturas Maximas y Minimas Medias en un intergta tiempo dado

Heliofania representa la duracion del brillo solar u horasal.

Heliofania relativadivision de la duracion del brillo solar (horass sbl) por la cantidad de
horas de sol posibles para la localidad espedificeada Estacion Experimental. Las horas
de sol posibles surgen de valores de tabla y sastaotes para cada latitud y dia del afo.

Helidgrafa aparato meteorolégico que mide la insolacioniajase utiliza una cartulina
tefiida de azul que se quema en el punto que saftanmagen del sol, usando como
focalizador una esfera de cristal. La banda seéijamedio de ranuras a un soporte curvo y
conceéntrico con la esfera y tiene impresa una @st®l30 minutos. Si el sol luce durante
todo el dia sobre la banda se forma una traza wiadmta continua y la duracion de la
insolacion se determina midiendo la longitud déréaa carbonizada. Si el sol brilla de
forma discontinua, dicha traza es intermitente.elSte caso, la insolacién se determina
sumando la longitud de las trazas resultantes

Nubosidades la fraccién de cielo cubierto por nubes, sFesa en octavos. Se divide en 8
partes y se evalla el nimero de partes que estrtoupor nubes. Es maxima en invierno
y minima en verano. Durante el dia suele ser maaitaa 14hs.

Precipitacién cualquier forma de hidrometeoro que cae del cieltega a la superficie
terrestre. Este  fendmeno incluye lluvia, llovizngve, aguanieve, granizo, pero
no virga, neblina ni rocio, que son formas de coedeiony no de precipitacion. La
cantidad de precipitacion sobre un punto de larficeterrestre es llamada pluviosidad, o
monto pluviométrico.
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