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RESUMEN

El problema energético a nivel global y regional exige una rapida respuesta desde
distintos niveles y sectores de la sociedad, a fin de reducir el consumo de energia frente al
inminente agotamiento de recursos generados a través de fuentes no renovables. Desde
el ambito de la Arquitectura, como consumidora de gran parte de estos recursos para
lograr niveles recomendables de confort y funcionamiento, surge entre otras medidas, la
necesidad reacondicionar los edificios existentes para reducir dicho consumo,
especialmente los construidos antes de declarada la crisis energética mundial.

Con el fin de dar solucion a las demandas energéticas y satisfacer las necesidades
futuras, es necesario implementar medidas de ahorro energético, tanto en nuevos
proyectos como en la adaptacion de edificios existentes, que logren mantener buenos
niveles de confort con un minimo consumo de fuentes no convencionales y aprovechando
los recursos renovables disponibles. El estudio de las condiciones climaticas del lugar de
implantacion, es un primer paso a seguir para poder determinar los aspectos favorables y
desfavorables disponibles en forma natural y sustentable.

El estudio de los espacios exteriores y las envolventes, contribuiran en gran medida a
producir mejoras en el comportamiento térmico y luminico de los espacios habitables sin
recurrir a respuestas tecnoldgicas de acondicionamiento de alto consumo energético con
fuentes contaminantes. En el caso de edificios nuevos o existentes, el estudio de las
envolventes y la adaptacion a los criterios biocliméaticos propios de la regién es un aporte
importante para aprovechar o protegerse de condiciones climaticas o fuentes naturales
disponibles, ademas de un criterio mas que interesante para reducir la energia auxiliar
generada con fuentes no renovables, necesaria para su acondicionamiento

Este trabajo evalla el aporte del disefio bioambiental con pautas y estrategias para
mejorar el comportamiento de un mismo espacio expuesto a distintas orientaciones,
aplicado a un edificio de perimetro libre en la ciudad de Buenos Aires. Se evalla mediante
simulaciones, fisicas y virtuales, el comportamiento térmico y condiciones de iluminacion
en un dia templado, de un médulo existente y el mismo con modificaciones formales que
ayuden a mejorar esas condiciones.

Los resultados obtenidos, permiten comparar y obtener informacién sobre el aporte del
disefio y modificaciones de la envolvente. Se prevé ademas y se evalla la posibilidad de
incorporar e integrar un sistema de generacion de energia renovable, como el uso de un
sistema fotovoltaico, en las modificaciones de la envolvente, para poder aportar al sistema
tradicional existente, parte del consumo requerido a través de una fuente renovable y
limpia. Se evalua finalmente la compatibilidad y rentabilidad del sistema, en un pais como
la Argentina, con energias tradicionales no renovables subsidiadas y donde no existe una
legislacidon que permite exportar la energia generada a través de otras fuentes e
incorporarla a la red tradicional.

El analisis y metodologia desarrollada para la tesis, demuestra que responder con una
arquitectura creativa y efectiva que optimice los recursos naturales, es uno de los caminos
a implementar que permite reducir los consumos energéticos para acondicionamiento de
edificios. El planteo presentado, que incorpora criterios de sustentabilidad, es una
solucion viable para reducir el impacto al medio y poder regenerar recursos.
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CAPITULO 1 - INTRODUCCION
INTRODUCCION

El tema de la tesis introduce el estudio de la envolvente edilicia como un elemento de
control de las condiciones climaticas externas, y el uso de medios pasivos para lograr
confort interior de forma natural.

Las estrategias de disefio bioclimatico empleadas para definir la envolvente permitiran
generar un filtro de las caracteristicas climatica del lugar, tendiendo a conseguir en forma
natural el confort interior y/o reduciendo el consumo energético auxiliar necesario para
acondicionamiento artificial.

La propuesta plantea ademas incorporar en el estudio y resolucion de la envolvente
elementos o sistemas de generacion de energia mediante el uso de fuentes renovables,
como un aporte a la reducciébn del consumo de energias no renovables para
funcionamiento del edificio.

La propuesta plantea la problematica del reacondicionamiento de edificios existentes con
importantes problemas de confort y alta demanda energética, cuyo disefio original prevé
sistemas de acondicionamiento artificial para su adecuado funcionamiento. Esta situacion
corresponde a un gran numero de edificios de gran envergadura que, por su magnitud y
representatividad institucional, constituyen un grave problema en el uso, aptitud,
mantenimiento y durabilidad de un importante sector del patrimonio urbano.

Para el estudio del tema presentado en esta tesis se seleccion6 un médulo representativo
del edificio de la Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo de la Universidad de
Buenos Aires, ubicado en el campus universitario frente a la costa del Rio de la Plata,
Buenos Aires, Argentina.

Este edificio proyectado para funcionar con equipos centrales de alto consumo de energia
convencional y gran impacto ambiental, que nunca fueron incorporados por falta de
recursos econémicos, se encuentra en la actualidad ante la imposibilidad de afrontar la
inversion para su instalacion y operacion.

El impacto de la crisis econdmica argentina y el futuro agotamiento de sus fuentes de
energia convencional provenientes de fuentes fosiles, han puesto de manifiesto y otorgan
relevancia a la necesidad de utilizar energias renovables y acondicionamiento natural para
lograr un habitat construido mas sostenible.

El doble desafio es analizar las alternativas de disefio del envolvente que permiten

mejorar las condiciones de habitabilidad con acondicionamiento natural y posibilidades de
incorporar energias renovables, ambos en un edificio existente.

HIPOTESIS

Esta tesis adopta la siguiente hipoétesis:
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o La envolvente de un edificio de oficinas de perimetro libre en la ciudad de Buenos
Aires materializada empleando sistemas de generacion de energia mediante el uso de
fuente renovables, requiere del disefio de la misma en funcién del clima del lugar para
lograr optimizar las demandas y aprovechar al maximo la energia generada
permitiendo la reduccién del consumo de un recurso no renovable.

o La envolvente del edificio de oficinas de perimetro libre en la ciudad de Buenos Aires
requiere del aporte del disefio en funcion de las caracteristicas del emplazamiento
para lograr optimizar las demandas. Su materializacion con elementos generadores
de energia que utilizan fuentes renovables, permitira reducir el consumo de fuentes no
renovables optimizando el uso de un recurso agotable

OBJETIVOS
Objetivos Generales

El objetivo principal del trabajo es desarrollar una metodologia de analisis y estrategias de
disefio para realizar una envolvente edilicia que incorpore sistemas activos y pasivos que
mejoren las condiciones de confort y eficiencia en el uso de los recursos energéticos en
edificios existentes de perimetro libre.

Se espera que la integracion del disefio y los sistemas permitan el empleo de energias
renovables, relacionando medidas de acondicionamiento natural y sistemas de generacion
de energias limpias que potencien el disefio arquitecténico del edificio.

Objetivos Particulares

Otro objetivo del presente trabajo es realizar un estudio tedrico con este proyecto
demostrativo a fin de lograr transferencias de aplicacion practica. Los resultados tendran
un efecto multiplicador en el educativo dedicado a la formacion de futuros arquitectos.

Ademas, el proyecto tiene por fin demostrar la importancia del uso de elementos
alternativos en la construccion, de aportar conocimiento y experiencia a futuros proyectos
de investigacion y de transferir los resultados obtenidos a la educacion.

METODOLOGIA
Metodologia General

Para el andlisis de la situacion actual y el desarrollo de la propuesta se contempla estudiar
la aplicacién de temas tales como:

Disefio de elementos para proteccion o aprovechamiento solar
Sistemas activos y pasivos para calefaccion solar

Uso de fotovoltaicos incorporados al disefio de las fachadas
Técnicas de conservacion de energia aplicadas a la envolvente

O O O O

Metodologia Particular

Para este estudio se realizaron los siguientes pasos

o Seleccionar modulos representativos del edificio con las mismas superficies y disefio
de fachada, en 4 orientaciones.

o Realizar una evaluacion de los problemas de acondicionamiento.
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o Proponer alternativas que permitan mejorar los niveles de confort térmico
o Realizar estudios con programas de simulacion numérica y uso de laboratorio para
verificar las mejoras logradas con el nuevo disefio.

Para el desarrollo de la tesis, se utilizd el Laboratorio de Estudios Bioambientales del
Centro de Investigacion Habitat y Energia que cuenta con un Simulador del Movimiento
Aparente del Sol para realizar ensayos de proteccion solar, un Cielo Artificial para
mediciones de iluminacion natural con cielo nublado y los registros de radiacion solar y
temperaturas exteriores registrados en la Estacion Meteoroldgica ubicada en el techo de
la Facultad

Se utilizaron ademas dataloggers para la medicion de las condiciones térmicas de los
espacios seleccionados en distintas épocas del afio y programas de computacién e
instrumental de medicion para realizar simulaciones.

RELEVANCIA DEL TEMA

A nivel nacional, la Argentina se encuentra en un estado de disponibilidad energética en el
que debe plantear diversos desafios simultaneos con el fin de dar solucion a las
demandas que a futuro sera necesario satisfacer, especialmente considerando que una
gran proporcion de la demanda nacional de energia se emplea para acondicionamiento
térmico y luminico de edificios.

En Argentina existe una gran dependencia de recursos energéticos no renovables, las
fuentes mas utilizadas para satisfacer las necesidades actuales corresponden en un 49%
a gas y un 40% a petroleo, totalizando el 89% proveniente de fuentes fésiles no
renovables.

Las reservas estan en una etapa de agotamiento, donde se estiman recursos probados
por 5 afios para el gas, y ademas una tendencia de fuertes alzas en los precios
internacionales al crecer a la necesidad de importar esta energia.

Sumado a este panorama, el uso del uso de energias fosiles hace crecer la preocupacion
por el calentamiento global y el cambio climatico.

Por todo esto es necesario responder con una arquitectura creativa y efectiva que
optimice el aprovechamiento de los recursos naturales renovables disponibles como el sol
y el viento para su acondicionamiento, reduciendo el consumo de energias generadas a
través de fuentes no renovables.

Una accion destinada a rever normas obligatorias que permitan mayor eficiencia
energética en edificios, practicas mas eficientes en la construccion convencional e
iniciativas que muestren y divulguen los beneficios obtenidos a nivel ambiental, social y
econdémico al logra la mayor eficiencia, son algunos de lo lineamiento posibles que
deberian implementarse en el corto plazo.

Un cambio de enfoque durante el proceso proyectual, integrando estos conceptos desde
su inicio en las distintas etapas de desarrollo e incorporando criterios de sustentabilidad y

estrategias de disefio en arquitectura es una necesidad urgente para evitar una crisis
energeética inminente, ya que estas decisiones afectan la calidad ambiental y reducen el
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impacto al medio, contribuyendo a la capacidad de la Tierra de absorber emisiones y
regenerar recursos.

ELECCION DEL CASO DE ESTUDIO

Para el desarrollo de la tesis se eligi6 como caso de estudio 4 mddulos iguales con
distintas orientaciones en el edificio de la Facultad de Arquitectura Disefio y Urbanismo de
la Universidad de Buenos Aires.

El edificio esta ubicado en Ciudad Universitaria, frente al Rio de la Plata en un entorno
parcialmente libre de edificaciones y forestacion, por consiguiente, con una envolvente sin
proteccion del sol y del viento.

Se trata de un edificio de perimetro libre sin acondicionamiento mecéanico y con fachadas
iguales vidriadas en todas las orientaciones, con problemas de sobrecalentamiento
interior en verano, temperaturas muy bajas en invierno y deficiente iluminacion natural.

Dadas las caracteristicas del edifico, se plantea adecuarlo con técnicas biocliméticas y
sistemas de energias renovables para demostrar la posibilidad de lograr mejoras en el
confort interior.

ESTRUCTURA DE LA TESIS

Se propone un esquema de organizacion (Figura 1.1), que interrelaciona y vincula cada
capitulo a fin de resolver mediante los datos que surgen en cada uno, los pasos para
llegar a demostrar la hipotesis de la tesis

1
INTRODUCCION

2 3
ESTADO APLICACIONES
DE ARTE EN ARQUITECTUR#

4
ANALISIS
5 DEL MEDIO 6

MEDICIONES DESARROLLO
Y SIMULACIONES PROPUESTA
i
ANALISIS DE
RESULTADOS

8
CONCLUSIONES

Figura 1.1 Esquema de organizacion y relaciones de la tesis.
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Con el fin de responder a los objetivos propuestos, esta tesis se estructura en 8 capitulos
segun el orden detallado a continuacién en la figura 1.2

O

—

= TITULO OBJETIVO

o

<

©)

1 INTRODUCCION Plantear el objeto de estudio, hipétesis, objetivos,
metodologia y estructura general de la tesis.

ESTADO DEL ARTE Introducir al concepto de arquitectura bioclimética,

5 CONCEPTOS métodos de simulacion y verificacion. Conceptos de
energias alternativas, tecnologia fotovoltaica y
sostenibilidad en arquitectura

ESTADO DE ARTE - Dar a conocer aplicaciones en edificios de perimetro

3 APLICACIONES EN libre, y casos de reemplazo de envolventes y
ARQUITECTURA aplicaciones de fotovoltaicos en arquitectura
ANALISIS DEL MEDIO | Estudiar el medio donde esta implantado el caso de

4 estudio, trayectoria solar y pautas y estrategias para el
clima.

CASO DE ESTUDIO Realizar un estudio del caso elegido, implantacion,

5 MEDICIONES Y envolvente, mediciones in situ y en el laboratorio.
SIMULACIONES Analizar y comparar los resultados obtenidos
DESARROLLO Y Proponer cambios en la envolvente, analizar las ventajas

6 PROPUESTA DE y desventajas y realizar simulaciones de asoleamiento e
LA NUEVA iluminacion sobre la nueva propuesta.

ENVOLVENTE
ANALISIS DE Analizar los datos obtenidos y comparar el

7 RESULTADOS comportamiento entre la situacion existente y la nueva
propuesta.

8 CONCLUSIONES Desarrollar las conclusiones finales y proponer la
factibilidad de la transformacion.

Figura 1.2 Esquema de capitulos de la tesis y objetivos de cada uno.

CONCLUSIONES

La presente tesis tiene el propésito de demostrar:

o Que el estudio de la envolvente, particularizado para cada orientacion, trae
beneficios en el comportamiento térmico interior de un espacio.

o La resoluciones morfolégicas de disefio, de uso Yy tecnoldgicas que responden a
las condicionantes climaticas optimizadas durante el proceso de disefio, permiten
reducir los consumos de energia convencional utilizada para calefaccionar los
espacios habitables.
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o El conocimiento, estudio y resolucién de distintos factores climéaticos y de
materializacion, aplicados durante el proceso de disefio permite obtener
condiciones confortables mediante el uso de los recursos naturales disponibles en
el medio de implantacién de la obra.

o La incorporacion de generadores de energia mediante medios no convencionales,
aplicados e integrados al disefio del edificio, puede aportar parte de la energia
necesaria para funcionamiento, reduciendo el uso de energias no renovables y
contaminantes.

Para iniciar el desarrollo del trabajo, el siguiente capitulo introduce el estado del arte en la
tematica a desarrollar, con conceptos de arquitectura bioclimatica, recursos, metodologias
y métodos de simulacion y verificacion. Ademas se introduce el tema sobre el uso de
fuentes de energia renovable en el mundo y en argentina, tecnologias fotovoltaicas y
sustentabilidad en arquitectura.
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CAPITULO 2 — ESTADO DEL ARTE CONCEPTOS
INTRODUCCION

Este capitulo presenta el estado del arte en el campo del disefio bioclimatico, la
simulaciéon ambiental de edificios y el uso de energias renovables en arquitectura, con
énfasis en los aspectos relacionados con esta tesis y la metodologia adoptada.

La presentacion se inicia con un resumen del proceso de andlisis bioclimatico y la
seleccion de pautas y estrategias de disefio. Uno de los factores de mayor incidencia en
el disefio bioclimético es el impacto del sol en arquitectura. Por lo tanto, se explica las
técnicas disponibles para evaluar el impacto de sol en edificios, con métodos gréficos,
simulacién fisica con maquetas y simulacién numérica.

A continuacion se presenta métodos de verificacion y simulacion de comportamiento
térmico de edificios, un campo donde el uso de la computadora ha abierto muchas
posibilidades. La simulacion térmica de edificios permite establecer la influencia de
medidas de disefio bioclimatico y verificar la reduccion en la demanda de energia con un
disefio energéticamente eficiente.

Las energias renovables, espacialmente la energia solar, pueden satisfacer parte de la
demanda de energia restante. Por lo tanto se presenta la evolucion de energias
alternativas, su impacto ambiental y las fuentes principales disponibles en la actualidad,
con énfasis en las fuentes disponibles en Argentina.

Una tecnologia fotovoltaica permite transformar energia solar en electricidad. Se presenta
un resumen de las posibilidades de integrar fotovoltaicos en arquitectura para satisfacer la
demanda de energia eléctrica en edificios.

Este capitulo concluye con un analisis de la contribucion del disefio bioclimatico y las
energias renovables en arquitectura a la promocion de una arquitectura mas sustentable.

ARQUITECTURA BIOCLIMATICA

La arquitectura bioclimatica implica una toma de conciencia en la practica proyectual
respondiendo en forma directa al clima local, aprovechando o protegiéndose del medio,
respondiendo con el menor impacto y utilizando el minimo recurso. Se busca lograr una
modificacion favorable de las condiciones ambientales a través de los elementos y
decisiones de disefo.

Si al concepto anterior le incluimos el paisaje, la vegetacion, la seleccion de materiales sin
impactos perjudiciales, la participacion activa del usuario y las relaciones a escala urbana
que permiten crear condiciones ambientales favorables entre las que podemos destacar
los aspectos luminicos, acusticos de salubridad y de calidad de aire, como también de
eficiencia energética y su minimo impacto al ambiente, estariamos en presencia de una
arquitectura bioambiental [Evans J.M. y de Schiller S. 1994, 1996].

El concepto y proceso de disefio bioclimatico fue desarrollado en libros como Arquitectura
y Clima [Olgyay, V. 1970] o Man Climate and Architecture, [Givoni, 1976] y también
desarrollado en Arquitectura e Clima: Acondicionamiento térmico natural [Rivero R. 1985].
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Una de las variables a manejar es el disefio de la envolvente edilicia que actuando como
filtro climatico. Las caracteristicas térmicas del edificio moderan el impacto del clima e
influye directamente sobre las condiciones de confort interior; interaccidon no valorada
suficientemente en el disefio de la mayoria de edificios aislados de perimetro libre.

En este marco, los programas simplificados de evaluacion energética, como el método LT
[Baker & Steemers, 1994], demuestran las variaciones de demanda de energia para
distintas orientaciones en climas templados. En estudios tedricos anteriores, realizados
para las condiciones de Buenos Aires [Evans, 2004; Evans y Torres, 1999] se
establecieron las variaciones probables a través de una serie de simulaciones
paramétricas.

RECURSOS BIOCLIMATICOS EN ARQUITECTURA.

Pautas y estrategias de disefio

Una vez analizados los factores climaticos como las temperaturas medias, maximas y
minimas, humedad, nubosidad, dias claros, vientos predominantes y secundarios que
afectan el medio de implantacion del edificio; se pueden estudiar las condiciones de
confort que surgen de estas condicionantes climatica, y poder concluir en las pautas y
estrategias a implementar para logara mejoras en dichas condiciones de confort.

Se puede enumerar o detectar las necesidades de aprovechamiento o proteccién solar y/o
aprovechamiento o proteccion de vientos.

Es importante el estudio del entorno inmediato, que puede ejercer variaciones en el
medio, en algunos casos favorables y en otros casos pueden producir modificaciones
negativas del impacto climatico sobre el edificio en estudio.

Analizadas las necesidades y respuestas posibles es necesario conocer, entre otras
cosas, las caracteristicas de los medios disponibles como la geometria de la trayectoria
solar, el efecto del viento sobre los volumenes edificados, las caracteristicas especificas
y comportamiento de los materiales que componen la envolvente y la forma de utilizar
estos medios para lograr un beneficio en el proyecto.

IMPACTO DEL SOL EN EDIFICIOS

El factor mas importante en la determinacion de las variaciones climaticas, es la
trayectoria aparente del sol alrededor de la tierra. Las variaciones de la intensidad de la
radiacion sobre el planeta producen las diversidades climaticas (Figura 2.1).
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Figura 2.1 Distintos factores que influyen sobre las condiciones climaticas

Partiendo de los andlisis climéticos y de los requisitos para lograr condiciones de confort,
uno de los puntos a analizar y que permite considerables variaciones en las condiciones
de confort es el impacto del sol sobre los edificios. Analizada la trayectoria solar y los
efectos sobre la envolvente y el medio, podemos verificar a través de diversos medios la
forma para lograr un disefio que permita proteger o aprovechar la radiacion recibida.

Se deben considerar distintas situaciones para aplicar esta herramienta de disefio, que
responden a variadas escalas como ser, urbana y arquitectdnica, elementos de proteccion
y disefio de formas edilicias, elementos constructivos y sistemas solares.

“El disefio urbano y arquitectonico para asegurar el asoleamiento en invierno a traves del
control de las proporciones de los espacios entre edificios, la eleccion de las orientaciones
aptas y el disefo de las aberturas”.

“El disefio de elementos de proteccion solar que permiten el aprovechamiento del sol
invernal, mientras proveen proteccibn para evitar o0 reducir problemas de
sobrecalentamiento en verano”.

“El disefio de formas edilicias, elementos constructivos y sistemas solares segun la
intensidad de la radiacion solar”.

El analisis de la trayectoria solar considera basicamente el estudio que permite:

- Verificar el nimero de horas de asoleamiento minimo necesario segun normativas
existentes. En el caso de Argentina las normas de SEVDU [Secretaria de Estado
de Desarrollo Urbano y Vivienda -1979], SVOA e IRAM 11.603 establece 2 horas
en no menos del 50% de locales principales de la misma en el solsticio de invierno

- Verificar que en edificios con buen asoleamiento se requiere hasta 4 horas de sol,
mientras en edificios con sistemas solares pasivos, se requiere hasta 6 horas de
sol en invierno

- Optimizar el asoleamiento de los espacios exteriores.
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- Proyectar las sombras de los edificios en espacios circundantes.
- Elegir los sitios aptos para la ubicacion de receptores de energia solar.

En el caso de aprovechamiento solar, este puede realizarse a través de un vidrio, de un
cerramiento opaco, con el asoleamiento de los espacios exteriores, utilizado para
sistemas solares, en este ultimo, deben caso contar con 5 0 6 horas de asoleamiento
efectivo para optimizar su uso.

Existen distintas forma de analizar el impacto del sol sobre el edificio y sus espacios
inmediatos, puede realizarse mediante un meétodo grafico a través de simulaciones
virtuales y simulaciones fisicas.

Método grafico

Para poder estudiar la trayectoria solar contamos con los graficos estereograficos de la
trayectoria solar como el que se muestra en la Figura 2.2

Figura 2.2 Estereografica de la trayectoria solar, latitud 36°. Ver anexo pag. A-12
Grafica realizada en el CIHE — FADFU UBA por Claudio Delbene.

De este gréfico se pueden obtener los angulos de azimut y altitud solar y con estos datos,
se puede verificar en forma gréfica, proyecciones de sombra e incidencia solar (Figura
2.3), penetracion solar en los espacios y estudiar los medios de proteccion si fueran
necesarios (Figura 2.4).
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Figura 2.3 Gréficos con ejemplos de célculo y aplicacion del método gréafico para proyecciones de sombra
e incidencia solar.
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Figura 2.4 Gréficos con ejemplos de calculo y aplicacién del método grafico para penetraciéon solar y
medios de proteccion.
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Otros puntos importantes a considerar son:

- las limitaciones de los &dngulos de incidencias, o sea el &ngulo formado entre una
linea perpendicular a una superficie y un rayo de luz o radiaciones, que no debe
ser mayor a 67.5°.

- La limitacién de la altura de sol, ya que soles muy bajos reducen la radiacion
recibida ya que es absorbida por la atmdsfera.

Considerando estas limitaciones se puede realizar una grafica (Figura 2.5), para aplicar
sobre la trayectoria solar y contar las horas disponibles de sol o asoleamiento efectivo
(Figura 2.6).
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Figura 2.5 Grafico de asoleamiento efectivo con limitaciones del angulo de incidencia y de altura solar.

Figura 2.6 Estereogréfica de la trayectoria solar, latitud 36°. Con grafico de asoleamiento efectivo
Ver anexo pag. A-12 - Gréfica realizada en el CIHE — FADU UBA por Claudio Delbene.
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Simulacién fisica

Ante la necesidad de contar con elementos que permitan la medicién y graficacién de la
trayectoria solar y la visualizacion de esos efectos, se puede realizar estudios en escala
con maquetas. El Laboratorio de Estudios Bioambientales (LEB) del Centro de
Investigacion Habitat y Energia (CIHE), de la Facultad de Arquitectura, Disefio y
Urbanismo de la Universidad de Buenos Aires, cuenta desde hace mas de 20 afos con el
IMAP, Instrumentos de Medicion de Asoleamiento Potencial [Evans J.M., Gutiérrez M. A.
— 1986] (Figura 2.7), el Heliodon [Evans J.M. et al. 1988] (Figura 2.8) que permite obtener
resultados de simulacion fisica (figura 2.9)

Figura 2.9 Resultados fotograficos obtenidos mediante simulacion fisica en el LEB.

También el programa de computacion ISOL para calcular radiacion, &ngulos y
trayectorias. [Evans, J. M. y de Schiller, S., 1992] - [de Schiller, S, Evans, J. M. Delbene
C.A. 1996] - [Szokolay S. 1996] originalmente utilizado bajo el sistema DOS y que fue
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actualizado como e-SOL a para utilizarse con un programa bajo Windows, cuyas tablas y
graficos de resultado se muestran en la Figura 2.10.
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Figura 2.10 ISOL. Programa de computacion. Imagenes de salidas de pantalla. CIHE — SECyT — FADU
UBA. Planilla con datos de radiacion y angulos de sol

La aplicacion de estas técnicas de simulacion en el laboratorio durante el proceso de
disefio permiten un aporte a la posible calificacion de sustentabilidad en arquitectura
[Evans Julian, 2003]

Simulacidén virtual

Para poder visualizar el movimiento del sol, se desarrollo en el Centro de Investigacion
Habitat y Energia (CIHE), en el afio 1996, empleando un programa de animacion de
mercado, un simulador del movimiento del sol, que permite incorporar maquetas
digitalizadas para verificar el comportamiento e impacto del sol en el exterior e interior del
proyecto, durante distintas horas y épocas del afio. [Delbene, C.A. y Evans, J.M. 1996]
(Figura 2.11).
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Figura 2.11 Simulador virtual del movimiento solar. Graficas, y resultados. CIHE — SECyT — FADU UBA.

Actualmente la simulacién virtual de la trayectoria solar, esta incorporada en distintos
programas empleados en la grafica de arquitectura y permiten visualizar los impactos del
sol sobre los proyectos durante el proceso de disefio, permitiendo optimizar situaciones y
resultados de la implementacion de este recurso. Se pueden tener los resultados finales
gue se muestran en la figura 2.12.

—_—

I

Figura 2.12 Resultados de proyéccién y penetracion solar obtenidos de simulaciones fisicas en programas
de mercado. Realizados en el CIHE

METODOS DE VERIFICACION Y SIMULACION DE COMPORTAMIENTO TERMICO

Simulacién virtual

Existen en el mercado programas de simulacién de las condiciones y comportamiento
térmico en los espacios. En el caso de Radiance es un simulador de iluminacion natural y
artificial, [Lawrence Berkeley National Laboratory] que da como resultado imagenes como las
gque se muestran en la figura (Fig. 2.13)
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También se pueden obtener resultados a través de programas de calculo como el Quick
gue se utiliza para simular temperaturas interiores en edificios con acondicionamiento
natural. [Richards y Matthew, 1994], El programa usa como soporte el sistema DOS y se
pueden obtener resultados como los que se ven en la figura 2.14.

iz
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Figura 2.14 Planilla de salida de datos programa Quick. Datos y gréafica

Estos valores obtenidos pueden procesarse a través de planilla de calculo que permiten
estableces graficas mas ductiles y comparativas. (Fig. 2.15)
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MODULO 2 - NE
Project: TESIS CD Zone: MODULO 2 Time: 17:12 Date: 24/11/09
RESULTS OF TEMPERATURE SIMULATION FOR HOT AND COLD DAYS (°C)

Hour [Outdoor Temp Indoor Temp Hour Outdoor Temp Indoor Temp
Hot Cold Hot Cold Hot Cold Hot Cold
1 24,5 8,4 37,4 19,9 13 32,7 13,4 40,4 22,1
2 24,0 7,9 36,8 19,3 14 33,0 13,9 41,3 23,6
3 23,6 7,6 36,2 18,8 15 32,7 14,3 41,9 24,0
4 23,3 7,3 35,7 18,2 16 32,0 13,8 42,2 23,9
5 23,0 7,2 35,3 17,8 17 31,0 13,3 42,0 23,6
6 22,8 7,2 35,1 17,3 18 30,0 12,7 41,4 23,2
7 23,2 7,1 35,1 17,0 19 28,5 12,0 40,7 22,7
8 24,0 7,1 35,4 16,8 20 27,0 10,6 40,1 22,2
9 26,0 7,9 36,1 17,0 21 26,5 10,2 39,5 21,7
10 28,0 10,1 37,0 17,7 22 26,0 9,9 38,9 21,2
11 30,0 11,8 38,1 18,8 23 25,5 9,8 38,2 20,6
12 32,0 12,8 39,3 20,3 24 25,0 9,8 37,6 20,0
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Figura 2.15 Planilla de procesado de resultados en planilla de calculo tipo EXCEL. Datos y gréafica

CONCEPTOS DE ENERGIAS ALTERNATIVAS

Las Energias Alternativas o mejor denominadas, Fuentes de Energias Alternativas, son
aguellas que permiten generar energia como alternativa de las tradicionales o clasicas,
sin usar comestibles fosiles o fuentes no renovables.

Algunas definiciones o autores definen las energias alternativas como las que no implican
guema de combustibles fosiles como el carbdén, gas o petrdleo, en este caso estarian
incluidas la energia nuclear e hidroeléctrica pero si quisiéramos ser mas exactos y
restrictivos en la definicion de energia alternativa, podriamos decir que son las que se
generan a traves de fuentes renovables.
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Los combustibles fosiles son recursos finitos y se prevé el agotamiento de las reservas
disponibles a corto plazo, por un lado, la quema de estos combustibles libera grandes
cantidades de CO2, que es uno de los principales provocadores del calentamiento global.
[Wikipedia 19-10-2009]

Por ese motivo se estudia a nivel mundial la posibilidad de sustituir estas fuentes de
energia por otras que no presenten esa problemética. Es alli donde entran en estudio las
gue se obtienen de fuentes naturales inagotables, algunas por el volumen de energia que
contienen o por que son capaces de regenerarse por medios naturales.

Dentro de esta categoria podemos dividirlas en 2 grandes grupos segun el grado de
contaminacion que producen. Por un lado tenemos las no contaminantes o “energias
limpias o energias verdes” como la solar, edlica, hidraulica, mareomotriz, geotérmica,
undimotriz o azul y por otro lado la generada a través de materia organica o biomasa, el
uso de residuos sdlidos o lodos de plantas depuradoras, que a pesar de producir
emanaciones de CO2 en su transformacién, al aprovechar esta materia organica, en su
proceso natural de pudricion realiza igualmente emisiones de gas natural y di6xido de
carbono.

Evolucién histérica

Los humanos desde tiempos remotos han utilizado las energias renovables,
especialmente la solar, edlica e hidraulica. La navegacion a vela, los molinos de viento o
de agua (norias) y la morfologia y ubicacion de sus edificios para aprovechar el sol son
algunos de los usos, en los que la historia demuestra el uso de estas fuentes en épocas
donde no se disponia de las fuentes que surgen después de la revolucién industrial.

Los inventos como la maquina de vapor, los motores térmicos o eléctricos, reemplazan
estas fuentes consideradas inestables por otras que otorgaban una continuidad y
constancia en su suministro, especialmente en una época en el que escaso consumo no
permitia preveer el agotamiento de las fuentes no renovables, ni los problemas
ambientales que produciria su uso masivo en el planeta.

Es asi que en la década de 1970 resurgen las energias renovables como fuente
alternativa por su disponibilidad a futuro y su menos impacto ambiental [Wikipedia 03-12-
09. Evoluciodn histérica]

Impacto ambiental de fuentes renovables.

Todas las fuentes de energia producen en mayor o menos medida algun grado de
impacto ambiental y a modo de resumen se pueden indicar los siguientes:

En el caso de la energia geotérmica, que aprovecha el calor del interior de la Tierra,
tienen el inconveniente que, si se arrastran metales pesados y gases efecto invernadero a
la superficie en su generacion puede ser muy nociva. Ademas las localidades geograficas
con este recurso cerca de la superficie de la tierra son muy limitadas.

La edlica, obtenida de la fuerza del viento produce impacto visual en el paisaje, ruido de
baja frecuencia y problemas si esta instalada en rutas migratoria de aves.

La hidraulica de menor impacto es la minihidraulica ya que las grandes presas producen
problemas en la biodiversidad, pueden promover pandemias como fiebre amarilla, dengue
en especial en climas templados y calidos, a su vez inundan grandes extensiones de
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patrimonios culturales y paisajistico, generan movimiento de poblaciones y pueden
aumentar la salinidad de los cauces fluviales.

La energia solar es una fuente de vida y origen de la mayoria de las demas formas de
energia en la Tierra. El aporte de la radiacion solar a la Tierra produce mas cantidad de
energia que la que consume la humanidad, si se recoge de la forma adecuada, se puede
transformar en energia térmica o eléctrica y ademas se produce en el mismo lugar de
consumo pudiendo integrarse en la arquitectura y evitando las pérdidas relacionadas con
el transporte que en la actualidad suponen aproximadamente el 40% del total

Este tipo de energia si bien se encuentra entre las menos agresivas, dentro de este
grupo, hay un debate respecto a la fotovoltaica que necesita gran cantidad de energia
para producir los paneles fotovoltaicos y el uso de baterias, para almacenar la energia a
emplear durante la noche, que producen un desecho de alto impacto.

La mareomotriz que utiliza la diferencia de altura media de los mares segun la posicion
relativa entre el sol, la tierra y la luna, se ha discontinuado por los altisimos costos
iniciales en funcién de la energia generada con los medios actuales y el impacto
ambiental que suponen el instalar los dispositivos para su proceso.

La indumotriz que utiliza movimiento de las olas, es menos conocida que la mareomotriz
y junto con la energia de las corrientes marinas habitualmente tienen bajo impacto
ambiental ya que usualmente se ubican en costas agrestes.

La energia azul obtenida por la diferencia en la concentracion de la sal entre el agua de
mar y el agua de rio con el uso de la electrodialisis inversa (0 de la 6smosis) con
membranas de iones especificos tiene como residuo en este proceso agua salobre.

La biomasa a pesar de producir contaminacién durante la combustion, genera emision de
CO2 pero que es reabsorbido por el crecimiento de las plantas. Es una energia que
necesita tierras cultivables, fomenta el aumento del monocultivo y puede producir la
disminucion de tierras disponibles para el consumo humano y la ganaderia y un posible
aumento de costos de alimentos.

Las fuentes de energia renovables en la actualidad

En la actualidad las fuentes renovables de energia representan un 20% del consumo
mundial de electricidad, siendo el 90% de origen hidraulico, el resto se divide entre
biomasa 5,5%, geotérmica 1,5%, edlica 0,5% y solar 0,05% [Wikipedia 03-12-09 - Energia
renovable en la actualidad].

Alrededor de un 80% de las necesidades de energia en las sociedades industriales
occidentales se centran en torno a la industria, la calefaccién, la climatizacion de los
edificios y el transporte (coches, trenes, aviones). Sin embargo, la mayoria de las
aplicaciones a gran escala de la energia renovable se concentra en la produccion de
electricidad.

Segun fuentes del IDAE, Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia, en
Espafa, las renovables fueron responsables del 19,8 % de la produccion eléctrica. La
generacion de electricidad con energias renovables super6 en el afio 2007 a la de origen
nuclear. [IDAE, 2007]

Greenpeace presenté un informe [Garcia Ortega J.L. et al 2006], en el que sostiene que
“la utilizacibn de energias renovables para producir el 100% de la energia es
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técnicamente viable y econémicamente asumible, por lo que, segun la organizacion
ecologista, lo Unico que falta para que en Espafa se dejen a un lado las energias sucias,
es necesaria voluntad politica. Para lograrlo, son necesarios dos desarrollos paralelos: de
las energias renovables y de la eficiencia energética”.

Energias alternativas en Argentina

Argentina cuenta con una variedad y caracteristicas geograficas, de suelos y climaticas
gue permiten el desarrollo de energias renovables. A pesar de ello, el desarrollo de estas
energias se ve condicionado de alguna manera, a la disponibilidad de fuentes
convencionales no renovables subsidiadas, que hacen mas complejo la implementacion
de nuevas fuentes y la falta de politicas de mayor impacto al respecto.

Si bien la industria argentina de energias renovables esta en sus comienzos y aplicada en
muy baja escala, el pais esta en condiciones de desarrollar estas fuentes limpias de
energia, como asi también su tecnologia asociada. [C.A.D.E.R. 2007].

En el caso de la energia edlica existen muchas zonas de Argentina, como la patagonia,
costa pampeana, la cordillera central y norte entre otras, para el uso del recurso edlico
como generador de fuentes renovables. Lo demuestran las instalaciones de los molinos
generadores en Santa Cruz, Chubut. Neuquén, La Pampa y sur y costa de la Provincia de
Buenos Aires.

Al respecto en la ultima década hubo un crecimiento importante, a fines de 1990, la
potencia instalada era casi inexistente, mientras que siete afios después la generacion
superaba los 12 mil Kw. Durante el afio 2001 hubo un importante crecimiento al
incorporarse 11.760 kw, llevando el total de la potencia instalada a los 25.660 kw
actuales. [Barrameda.com.ar]. Sin embargo, la potencia instalada es reducida en relacion
con la potencia de las energias convencionales.

La posibilidad de utilizar la energia de las olas o indumotriz, cuenta con una amplia
costa de miles de kilometros desde Ushuaia hasta Buenos Aires donde implementar este
recurso.

Respecto a la energia solar Argentina cuenta con diversas zonas geogréficas del pais
con condiciones favorables para su uso tanto para sistemas térmicos o fotovoltaicos. En el
pais actualmente tiene una aplicacién muy relativa, restringida a zonas rurales alejadas de
los tendidos de redes de distribucion publica. Existen ademas instalaciones de estos
sistemas como fuente de calefaccién de viviendas individuales, para el calentamiento de
agua Yy electrificacion de pequefios establecimientos, como escuelas, sin llegar a
aplicaciones a gran escala.

Argentina cuenta actualmente con varias instalaciones de generacion de energia
hidraulica de pequefia y gran escala en funcionamiento y con un importante potencial
disponible para realizar nuevas instalaciones.

Existen en el pais limitadas aplicaciones de energia geotérmica, pero se cuenta con
excelentes condiciones de disponibilidad aun no explotadas.

Dado el caracter agricola ganadero de gran parte del territorio, el uso de biogas podria
ser de importante aplicacion aunque en la actualidad no hay gran cantidad de
emprendimientos en esta area. [C.A.D.E.A. 1997]
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USO DE TECNOLOGIA FOTOVOLTAICA

Los edificios de oficinas permiten una gran variedad de posibilidades para implementar el
uso e integracion arquitecténica de tecnologias fotovoltaicas como elemento de la
envolvente edilicia para generar energia eléctrica a través de una fuente de renovable.
Los modulos fotovoltaicos pueden ser integrados en fachadas y techos.

En el caso de las fachadas pueden ser utilizados, ademas de para generar energia, como
elemento de revestimiento exterior o de proteccion solar. La incorporacion de sistemas a
los parasoles presenta ventajas para su funcionamiento y ofrece la oportunidad de
desarrollar una nueva imagen arquitecténica, dando al conjunto una imagen
medioambiental.

Las instalaciones integradas a techos tienen sentido si existe un area techada existente o
una estructura preexistente. En el proximo capitulo se incluyen ejemplos de aplicacion
que incluyen integracién en claraboyas, en estructuras horizontales o inclinadas y
sistemas no integrados sobre techos horizontales.

SOSTENIBILIDAD EN ARQUITECTURA

Para poder comprender la importancia de la sostenibilidad en arquitectura previamente
debemos hacer una breve sintesis de definiciones y conceptos generales sobre
sostenibilidad o sustentabilidad,

Definiciones de Desarrollo Sostenible

El termino desarrollo sostenible, sustentable o perdurable se aplica al desarrollo socio
econdémico y se formaliza en un documento conocido como Informe Brundtland de la
Comision Mundial sobre Medio Ambiente y el Desarrollo [Comisién Brundtland 1987]. La
definicion se asume en el 3° Principio de la Declaracién de Rio en 1992 y dice: “Desarrollo
sustentable es aquel que satisface las necesidades de las generaciones presentes sin
comprometer las necesidades de las futuras generaciones"

El &mbito del desarrollo sostenible considera el aspecto social por la relacion entre el
bienestar social con el medio ambiente y la bonanza econdmica. Se deben satisfacer las
necesidades de la sociedad como la alimentacién, ropa, vivienda y trabajo, limitando el
desarrollo y el bienestar social al nivel tecnolégico, los recursos del medio y su capacidad
para absorber los efectos de la actividad humana.

Se plantea entonces, la posibilidad de mejorar la tecnologia y la organizacion social de
forma que el medio ambiente pueda recuperarse al mismo ritmo que es afectado por la
actividad humana.

Desde 1968 comienza a hablarse en el Club de Roma de promocionar el crecimiento
econdmico estable y sostenible de la humanidad y en 1972, esta organizacién promovio el
estudio ‘Limites del crecimiento’ basado en una simulacién por ordenador de la evolucion
del desarrollo humano sobre la base de la explotaciéon de los recursos naturales con
proyecciones al afio 2100, mostrando la reduccién de la poblacion a causa de la
contaminacion, la perdida de tierras cultivables y la escasez de recursos energéticos.
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En ese mismo afio, 1972, en Estocolmo se realiza la primera Cumbre de la Tierra en la
Conferencia sobre Medio Humano de las Naciones Unidas y se manifiesta por primera
vez la preocupacion por la problematica ambiental global en este organismo.

De ahi en mas y hasta la actualidad surgen informes, se crean Institutos y comisiones que
ponen en evidencia la necesidad de tomar conciencia y medidas urgentes sobre el futuro
del planeta, tales como:

1980

1981

1982

1984

1987

1992

1993

1994

1996

1997

2000

2001

2002

2004

2004

2005

Informe titulado, Estrategia Mundial para la Conservaciéon de la Naturaleza y de los
Recursos Naturales

Informe Global 2000 del Consejo de Calidad Medioambiental de Estados Unidos,
donde se introduce la biodiversidad como factor critico para el funcionamiento del
planeta. [The global 2000 report, 1981].

Carta Mundial de la ONU para la Naturaleza y creacion del Instituto de Recursos
Mundiales [WRI 1982] en EEUU.

Se realiza la primera reunion de la Comision Mundial sobre Medio Ambiente y
Desarrollo, para establecer una agenda global para el cambio.

Informe Brundtland Nuestro Futuro Comun, elaborado por la Comision Mundial
sobre Medio Ambiente y Desarrollo en el que, se formaliza por primera vez el
concepto de desarrollo sostenible. [Comision Brundtland 1987].

Se celebra la Conferencia de la ONU sobre Medio Ambiente y Desarrollo [Segunda
"Cumbre de la Tierra"1992] en Rio de Janeiro, donde nace la Agenda 21, se
aprueban el Convenio sobre el Cambio Climéatico, el Convenio sobre la Diversidad
Biologica [Declaracion de Rio] y la Declaracion de Principios Relativos a los
Bosques

V Programa de Accion en Materia de Medio Ambiente de la Unién Europea: Hacia
un desarrollo sostenible.

Primera Conferencia de Ciudades Europeas Sostenibles. [Aalborg 1994-1996-
2004]n realizada en Dinamarca donde se redacto la Carta de Aalborg

Segunda Conferencia de Ciudades Europeas Sostenibles. El Plan de actuacion de
Lisboa: de la Carta a la accion.

Se aprueba el Protocolo de Kioto de la Convencién Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico, el cual entra en vigor en 2005.

Tercera Conferencia de Ciudades Europeas Sostenibles. La Declaracion de
Hannover de los lideres municipales en el umbral del siglo XXI [Agenda 21, 2000].
VI Programa de Accion en Materia de Medio Ambiente de la Unién Europea. Medio
ambiente 2010: el futuro en nuestras manos.

Conferencia Mundial sobre Desarrollo Sostenible ['Rio+10", 2002], Cumbre de
Johannesburgo), en Johannesburgo, donde se reafirmé el desarrollo sostenible
como el elemento central de la Agenda Internacional y se dio un nuevo impetu a la
accion global para la lucha contra la pobreza y la proteccion del medio ambiente.
Séptima reunion ministerial de la Conferencia sobre la Diversidad Bioldgica.
Declaracion de Kuala Lumpur. Esta declaracion crea controversias entre paises
industrializados y naciones pobres.

Conferencia Aalborg + 10 - Inspiracion para el futuro. Llamamiento a todos los
gobiernos locales y regionales europeos para que se unan en la firma de los
Compromisos de Aalborg y para que formen parte de la Campafia Europea de
Ciudades y Pueblos Sostenibles.

Entrada en vigor del Protocolo de Kioto sobre la reduccién de las emisiones de
gases de efecto invernadero. [Cumbre Mundial 2005]
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2006 Comunicacion de la Comision al Consejo y al Parlamento Europeo sobre una
Estrategia tematica para el medio ambiente urbano [Comisién de las Comunidades
Europeas, 2006]

2007 Cumbre de Bali que busca redefinir el Protocolo de Kioto y adecuarlo a las nuevas
necesidades respecto al cambio climatico. En esta cumbre intervienen los Ministros
de Medio Ambiente de casi todos los paises del mundo aunque Estados Unidos de
Norte América y China que son los principales emisores y contaminantes del
planeta y se niegan a suscribir compromisos.

La justificacion del desarrollo sostenible proviene tanto del hecho de tener unos recursos
naturales limitados (nutrientes en el suelo, agua potable, minerales, etc.), susceptibles de
agotarse, como del hecho de que una creciente actividad econémica sin mas criterio que
el economico produce, tanto a escala local como planetaria, graves problemas
medioambientales que pueden llegar a ser irreversibles.

Los limites de los recursos naturales sugieren tres reglas béasicas en relacién con los
ritmos de desarrollo sostenibles.

1. Ningun recurso renovable debera utilizarse a un ritmo superior al de su generacion.

2. Ningan contaminante debera producirse a un ritmo superior al que pueda ser
reciclado, neutralizado o absorbido por el medio ambiente.

3. Ningun recurso no renovable debera aprovecharse a mayor velocidad de la
necesaria para sustituirlo por un recurso renovable utilizado de manera sostenible.

La educacion para un desarrollo sostenible tiene que ver con un cambio de valores,
conductas y estilos de vida.

Arquitectura sostenible

La Arquitectura sostenible, también denominada arquitectura Sustentable, arquitectura
verde, eco-arquitectura y arquitectura ambientalmente consciente, es concebir el disefio
arquitectonico buscando aprovechar los recursos naturales de tal modo que minimicen el
impacto ambiental de los edificios sobre el medio y sus habitantes.

Se pueden enunciar una serie de principios que incluirian:

e Considerar y obtener el maximo rendimiento de las condiciones climaticas,
hidrogréficas y los ecosistemas del lugar en el que se implantan y construyen los
edificios produciendo el menor impacto al medio.

e Priorizar el uso de materiales de construccion de bajo contenido energético

e Reducir el consumo energético destinado a calefaccion, refrigeracion, iluminacion,
tratando de cubrir esa demanda con fuentes de energia renovable.

e Reducir la generacion de residuos, emisiones y gastos para mantenimiento y uso.

e Contemplar un balance global de la edificacion considerando las etapas de disefio,
construccion, uso y demolicién.

Hay distintas formas que intentan evaluar y categorizar una obra a través de factores de
calidad que determinen cuan ecoldgico es un determinado un edificio.

Respecto a este tema el Arquitecto Luis Garrido ha desarrollado un conjunto de
indicadores, que cuantifica de 1 a 10 por separado, y para ello separa estos indicadores
ecoldgicos en 5 grupos que a su vez indican variables tales como:

Tesista: Claudio Alberto Delbene Saiz Pag.: 31

Universidad Internacional de Andalucia, 2011


http://es.wikipedia.org/wiki/2006
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Estrategia_tem%C3%A1tica_para_el_medio_ambiente_urbano&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/2007
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Cumbre_de_Bali&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Protocolo_de_Kioto
http://es.wikipedia.org/wiki/Recurso_natural
http://es.wikipedia.org/wiki/Recurso_natural
http://es.wikipedia.org/wiki/Nutriente
http://es.wikipedia.org/wiki/Suelo
http://es.wikipedia.org/wiki/Agua_potable
http://es.wikipedia.org/wiki/Minerales
http://es.wikipedia.org/wiki/Actividad_econ%C3%B3mica
http://es.wikipedia.org/wiki/Medio_ambiente
http://es.wikipedia.org/wiki/Arquitectura
http://es.wikipedia.org/wiki/Recursos_naturales
http://es.wikipedia.org/wiki/Impacto_ambiental
http://es.wikipedia.org/wiki/Edificios
http://es.wikipedia.org/wiki/Ecosistema

Uso de sistemas pasivos y activos en la envolvente edilicia para el control climatico.
Aplicacién en un edificio existente de perimetro libre en la ciudad de buenos aires.

1-

O 0O 0O 00O 0O O0o0OO0OOo O O 0O O O o0 o0 oo

O O O ©O

O O O O©O

O 0O O 0 O ©

Materiales y Recursos (MR)

Utilizacion de materiales y recursos naturales

Utilizacion de materiales y recursos reciclados

Utilizacion de materiales y recursos reciclables

Utilizacion de materiales y recursos duraderos

Capacidad de reciclaje de los materiales y recursos utilizados

Capacidad de reutilizacién de los materiales y recursos utilizados
Capacidad de reutilizacion de otros materiales con funcionalidad diferente
Grado de renovacion y reparacion de los recursos utilizados

Energia (E)

Energia utilizada en la obtencion de materiales de construccion

Energia utilizada en el proceso de construccién del edificio

Idoneidad de la tecnologia utilizada respecto a parametros intrinsecos humanos
Pérdidas energéticas del edificio

Inercia térmica del edificio

Eficacia del proceso constructivo [Tiempo, recursos y mano de obra]

Energia consumida en el transporte de los materiales

Energia consumida en el transporte de la mano de obra

Grado de utilizacion de fuentes de energia naturales mediante el disefio del propio edificio
y su entorno

Grado de utilizacion de fuentes de energia naturales mediante dispositivos tecnoldgicos

Gestion de Residuos (GR)

Residuos generados en la obtencion de los materiales de construccion
Residuos generados en el proceso de construccion del edificio
Residuos generados debido a la actividad en el edificio

Uso alternativo a los residuos generados por el edificio

Salud (S)

Emisiones nocivas para el medio ambiente

Emisiones nocivas para la salud humana

indice de malestares y enfermedades de los ocupantes del edificio
Grado de satisfaccién de los ocupantes

Uso (V)

Energia consumida cuando el edificio esta en uso,
Energia consumida cuando el edificio no esta en uso
Consumo de recursos debido a la actividad en el edificio,
4.Emisiones debidas a la actividad en el edificio,

Energia consumida en la accesibilidad al edificio vy,
Grado de necesidad de mantenimiento del edificio.

En base a estos indicadores, se han modelizado 40 acciones que deberian realizarse
para hacer una construccion 100% sustentable. La que a su vez se agrupan en 3 sub-
grupos.

o

o

o

Grupo A -Sin costo adicional [25 acciones que sin coso adicional logran un

efectividad sustentable de hasta el 60%],

Grupo B - Sobre costo moderado, en 10 acciones, del 2 al 5% del costo total de la

obra, se logra una sustentabilidad adicional de 30 %

Grupo C - Sobre costo sustancial en 5 acciones del 5 al 10% del costo total de la

obra, se puede logar un grado adicional del 10%.
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Para obtener una Arquitectura Sustentable, se deberian tener una serie de medidas y
recomendaciones previas [Luis Garrido, 2006], tales como:
o Desarrollo de normativas respecto al factor de forma, sombras y orientacién de los
edificios, dispositivos de gestion de residuos.
o Aumento del aislamiento de los edificios
o Establecer ventilacién cruzada en los edificios y la posible apertura de ventanas en forma
manual por parte de los usuarios.
o Disponer de habitaciones con necesidades de calefaccion al norte y los servicios al sur en
el caso de Buenos Aires y otras ciudades del hemisferio sur.
o Estudiar las proporciones de muros y ventanas segun la orientacion (el porcentaje vidriado
mayor al norte, luego al este y finalmente sur y oeste para el hemisferio sur)
o Disefar protecciones solares en las orientaciones que reciben sol, y lograr proteccion
estival y aprovechamiento invernal.
o Aumentar la inercia térmica. especialmente en climas y estaciones con gran amplitud
térmica.
o Incentivar la recuperacidn, reutilizacién y reciclaje de materiales de construccion
o Favorecer la prefabricacion e industrializacion de las partes del edificio.
o Reducir los residuos generados durante la construccion del edificio.

Otro factor importante a tener en cuenta es, la integracion de Energias Alternativas en la
Arquitectura, como ser:
o Integracion de Energias Alternativas en la Arquitectura.
o Ultilizacion de captores solares térmicos para el agua caliente sanitaria.
o Utilizacion de biomasa, sobre todo de residuos organicos y pellets de aserrin.
o Integrar los colectores solares en la arquitectura sin que reduzcan la eficacia de los
mismos
Integrar y complementar diferentes energias alternativas.
o Optimizar la utilizacion de la energia solar disponible mediante el disefio bioclimatico del
edificio.

o

La Eficiencia Energética en los edificios se puede lograr considerando:
o Aumentar el aislamiento de los edificios.
Utilizar tecnologias locales de alta eficiencia energética.
Utilizar dispositivos electronicos de control del consumo energético.
Disefiar el edificio con el fin de reducir el consumo de energia durante su uso.
Utilizar en el disefio y para construccién del edificio materiales que tengan bajo consumo
energético para su fabricacion, evitar transporte de personal y materiales, utilizar
estrategias de prefabricacion e industrializacién.

O O O ©O

CONCLUSIONES

Este capitulo plantea el andlisis para llegar a pautas y estrategias de disefio aplicables y
muestra las distintas posibilidades de valuar el comportamiento ambiental de los edificios
en forma gréfica, fisica y simulaciones numeéricas e introduce los conceptos y el uso de
las energias renovables.

Los conceptos aqui expuestos, y las formas de verificacion a través de distintos métodos
demuestran que con la aplicacion de pautas bioambientales durante el proceso de disefio
se optimiza el uso de recursos energéticos no renovables y hace mas viable la utilizacion
de las nuevas tecnologias con recursos renovables.

A su vez la incorporacién de conceptos de eficiencia energética, sustentabilidad y el
desarrollo histérico a nivel mundial, nacional y regional de las energias renovables, hacen
avistar un panorama alentador en su empleo y un recurso tendiente a mitigar el impacto
de las fuentes convencionales mas contaminantes en el planeta.
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CAPITULO 3 - ESTADO DE ARTE - APLICACIONES EN ARQUITECTURA
INTRODUCCION

Este capitulo presenta ejemplos de aplicaciones de energias renovables y disefio
bioambiental en edificios de perimetro libre de diversas técnicas de disefio y tecnologias
combinadas que permiten optimizar el comportamiento de las envolventes. Se presentan
una serie de estudios de edificios de perimetro libre donde el proyecto original o el
cambio de envolventes optimizan el uso de recursos y mejora sustancialmente la
posibilidad de acondicionamiento en forma natural.

Se presentan casos de aplicacion de sistemas fotovoltaicos para generacion de
electricidad, adaptados a proyectos existentes o aplicados a nuevos proyectos durante la
etapa de disefio.

APLICACIONES EN EDIFICIOS DE PERIMETRO LIBRE.

Las casas de Le Corbusier, tenian ventanas y las ventajas adicionales de balcones
expansivos y terrazas de azotea inspiradas en los trasatlanticos., pero en el caso de la
Hosteria para el Ejercito de Salvacion, realizada entre 1929-33 [Randall Tomas and
Trevor Garnham 2007 (1)], Le Corbusier rompe con el medio tradicional del control
ambiental y aboga por lo que llama “tiempo artificial”, basado en dar respuesta con las
nuevas posibilidades presentadas por los acontecimientos técnicos, en una época donde
nada hacia suponer que el uso de combustibles fésiles, el exceso de emisiones de CO2,
los gases efecto invernadero, causaran el calentamiento global.

Es asi que plantea originalmente una pared lisa incorporando un doble cristal, a la que
llamo “la pared que respira” donde el aire frio o caliente podia ser conducido; pero por un
tema de coste se colocd cristal simple y se adiciono una ventilacibn mecénica a un edificio
sellado con una enorme extension vidriada al sur (orientacion mas expuesta al sol en
Paris), y obtuvo muchos inconvenientes como temperaturas interiores de 30-33 °C, en
verano, bajas temperatura interiores en invierno, falta de aire y una dependencia total en
un sistema de ventilacion inadecuado.[Banham, 1969]

La necesidad de incorporar ventanas y para dar soluciones a estos inconvenientes la
pared de cristal fue sustituida por el acertado uso del brises-soleil que permitia el control
de sol y es la imagen que se muestra en la figura 3.1y 3.2.

FEFFrry

Figura 3.1 Vista general de Hosteria Ejercito de Flgura 3.2 Detalle brises- solell de Hosterla Ejercno de

Salvacion (1929-1933), Le Corbusier.- Salvacion (1929-1933), Le Corbusier.-
flickr.com/photos/67385262@N00/623669545/ www.flickr.com/photos/avalonforever/2414092683/
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Otro caso es el nuevo edificio en Garston, UK, para las oficinas del BRE (Figura 3.3), su
construccion fue una oportunidad ideal de poner nuevas ideas a prueba. El proyecto fue
construido como edificio demostrativo, con el fin de reducir el consumo de energia y
emisiones de CO2 en el 30% respecto a una construccion tradicional [BRE's
Environmental Building, 2000].

Respondiendo a los objetivos del disefio, el edificio utiliza ventilacion natural, maximiza el
aprovechamiento de la iluminacion natural, emplea la masa del edificio para moderar la
temperatura y evita el uso de aire acondicionado, principal consumidor de energia en
muchos edificios de oficina. A su vez emplea materiales reciclados y alcanza el nivel
‘excelente’, la més alta calificacion de BREEAM.

La clave de la ventilacion para ahorrar energia se encuentra evidenciada en la fachada
sur (Figura 3.4), mediante 5 ejes de ventilacion que avanzan por encima de la fachada. El
sol calienta los cristales y el acero inoxidable de las chimeneas, calentando el aire y
provocando el movimiento de aire a través de las chimeneas y también por las losas, que
a su vez tiene un sistema con agua fria para refrescamiento. Este agua a su vez es
recirculada y regresada al suelo. Durante el invierno el agua es calentada por el sistema
de calefaccion eficiente del edificio.

Para aprovechar al méximo la iluminacion natural, el edifico cuenta con area vidriada que
permite altos niveles de iluminacion y dispone de un sistema de proteccion solar para
evitar sobrecalentamiento, ademas de un sistema de persianas motorizadas, regulables y
translucidas que permiten regularlas para proteccion o actian como ‘Shelves’ para reflejar
la luz sobre el cielorraso y hacia el interior, reduciendo la iluminacién artificial necesaria en
las oficinas mas alejadas de las ventanas, cumplimentandose con lamparas de alta
eficiencia (figura 3.5).

Se instalo sobre la fachada un generador fotovoltaico integrado al edificio, con células
amorfas de silicio, que alimentan el suministro principal a través de un inversor,
agregando un sistema adicional de energia con una fuente no contaminante (Figura 3.6).

Figura 3.3 Edifico BRE, Vista general Figura 3.4 Detalle de gfstema de ventilacién y

http://projects.bre.co.uk/envbuild/index.html refrigeracion. Chimeneas y huecos en losas
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Figura 3.5 Detalle de proteccion-es.

Figura 3.6 Fotovoltaicos integrados en fachada.

Las figuras 3.7 al 3.10, muestran otras aplicaciones de disefio en distintas partes del
planeta y a distintas escalas, que permiten, mediante estrategias biocliméaticas, mejorar
las condiciones de confort en los espacios habitables.

Figura 3.7 Callejones cubiertos en Ghadames, Figura 3.8 Uso de recovas para proteccién del
Libia. Foto Luca Galuzzi 2007 clima. Uganda. Foto Daniela Rodriguez Cabo
Doria (2005).

Figura 3.9 Fachada con proteccién solar. En Figura 3.10 Ganancia solar, fachadas en clima
Venezuela. Arg. Villanueva. frio, Finlandia. Foto Martin Evans.
http://www.centenariovillanueva.web.ve/CUC/Su

_Presente/Descrip_General
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ESTUDIO DE CASOS DE REEMPLAZO DE ENVOLVENTES

Un caso de reemplazo de fachadas realizado en la Ciudad de Buenos Aires en un edificio
de perimetro libre, es el del Edificio de la Unidn Industrial Argentina (UIA); el trabajo se
realizo sobre la fachada vidriada con orientacion este, que recibe el sol de la mafana.

Sobre esta fachada el proyecto original estaba materializado con una superficie vidriada
sin ventanas de abrir con vidrio absorbente. La situacion de disconfort interior llevo al
personal que utilizaba las oficinas a colocar papeles pegados a los vidrios para poder
atenuar la incidencia del sol en los planos de trabajo, como se puede ver en la foto de la
Figura 3.11y 3.12

-
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Figura 3.11 Fachada este original del Edifico de la UIA. Catalinas Figura 3.12 Vista general de la
Norte, Ciudad de Buenos Aires. Argentina. Fotos J.M Evans fachada este original. UIA

Se decidié el reemplazo por una nueva fachada con
vidrios reflejantes, que tiene menos transmision de la
radiacion solar, con la consiguiente mejora en el nivel
de confort y reduccion en el consumo de energia para
acondicionamiento. La nueva fachada es la que se
muestra en la figura 3.13

Figura 3.13 Nueva fachada del
Edificio de la UIA. Catalinas Norte,
Ciudad de Buenos Aires.
Argentina. Foto J.M Evans
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APLICACION DE FOTOVOLTAICOS EN EDIFICIOS

Se detallan a continuacion distintas aplicaciones de fotovoltaicos en edificios en distintas
ciudades, se trata de nuevos proyectos donde se incorporé el sistema desde su
concepcion o en otros casos, aplicaciones en edificios existentes.

Estos proyectos fueron ejemplos empleados durante el Taller Seminario de Tecnologia
Solar, “Una propuesta arquitectonica para el nuevo Milenio” realizado entre abril y agosto
de 1999 en la FADU-UBA, en Buenos Aires, Argentina [UBA et al 1999]

Uno de los primeros proyectos demostrativos impulsados por una compafiia de
electricidad local, es el que se implementé en un desarrollo urbano en la ciudad de
Amersfoort de los Paises Bajos, donde se instalaron moédulos fotovoltaicos y colectores
solares en los techos de 50 albergues. (Figura 3.14).

Figura3.14. 50 Alergues en Amersfoort. Paises
La compafila eléctrica de Bremen,
Alemania llevo a cabo un proyecto de 80
casas fotovoltaicas con sistemas
integrados a los techos y un concepto
innovador de interconexion a la red
eléctrica, que permitié reducir el costo de
los sistemas fotovoltaicos, a partir de este
desarrollo.

Figura 3.15.
Casas fotovoltaicas
en Bremen, Alemania

El Northumberland Building, Newcastle en Tyne, Reino Unido es un ejemplo de la
restauracion de un edificio existente, que usa moédulos convencionales en un
revestimiento del tipo rainscreen. En este caso se utilizaron médulos BP que se inclinaron
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a 75° para aumentar el rendimiento de energia durante el afio y ademas proporciona
proteccion solar en las oficinas (Figura 3.16).

T T T T I T e

Figura 3.16. Northumberland Bwldlng,NewcastIe en Tyne, Reino Unldo Imagen general y detalle

La Oficina Solar de Doxford International en Sunderland, Reino Unido pertenece a un
parque comercial de oficinas, y el edificio se disefio para minimizar el uso de energia y su
piel externa para integrar el sistema fotovoltaico que provee la energia usada. (Figura
3.17).

e
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Figura 3.17.  Oficina Solar de Doxford International en Sunderland, Reino Unido

La nueva construccion de oficinas del Building Research Establishment (BRE) del Reino
Unido, ya detalladas al principio de este capitulo, permitié la oportunidad de poner en
practica nuevas ideas. En el disefio de los revestimientos vidriados se incorporaron celdas
de silicio amorfo de pelicula delgada. Como se detallo anteriormente (figura 3.3 y 3.6)

La restauracion del edifico de departamentos en Kolding, Dinamarca, permiti6 demostrar
como esta tecnologia cumple un papel importante en la modernizaciéon y renovacién
urbana. En este proyecto se integré un sistema fotovoltaico en el techo y en las
barandas de los balcones de los departamentos (Figura 3.18). Completando la
restauracion, se incremento la aislacion térmica, se mejoro el sistema de calefaccion y se
introdujeron electrodomésticos de bajo consumo eléctrico.
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Figura 3.18. Departamentos en Kolding, Dinamarca

Algunos ejemplos del uso de fotovoltaicos como elemento de proteccion solar, se pueden
observar en la restauracion de un edificio comercial en Innsbruck, Austria (Fig. 3.19) o en
el Banco Estatal de Bavaria en Munich, Alemania. (Fig. 3.20).
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La fachada fotovoltaica de la biblioteca de Mataré en Barcelona, Espafia, cuneta con 108
modulos fotovoltaicos multifuncionales semi-transparentes. Colocados en la fachada,
posee detrds de las celdas, una cAmara que permite precalentar aire, que es inyectado al
sistema de calefaccion convencional durante el invierno y es ventilado al exterior en
verano. (Fig. 3.21)

Figura3.21  Vista exterior Biblioteca Matard, Barcelona, Espafia
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Figura 3.22 Detalle fotovoltaico exterior e interior Biblioteca Matar6, Barcelona, Espafia

El avance en disefios para incorporar sistemas fotovoltaico como elementos integrantes
de cerramientos, avanza en forma constante; un ejemplo y el primero en su tipo
construido en Europa, es el Solarzentrum en Freiburg, Alemania que incorpora paneles
fotovoltaicos en una fachada de vidrio estructural, con una potencia instalada se 7,9 kwp
en la fachada sur y 1.6 kwp en la fachada este. Ademas posee modulos integrados a la
estructura de techo e instalados en forma convencional para la instalacion de laminados
vidriados. (Fig. 3.22)

Figura 3.23.  Solarzentrum en Freiburg, Alemania.
CONCLUSIONES

Este capitulo muestra ejemplos del uso y aplicacion de energias renovables y disefio
bioambiental en edificios a nivel mundial, y resoluciones de técnicas de disefio y
tecnologias combinadas que optimizan el comportamiento de la envolvente y el interior. El
uso de tecnologias no renovables como la fotovoltaica, permiten su incorporacion
integrada a la envolvente perimetral, suministrando parte del consumo energético del
espacio interior en estudio.

Su aplicacion durante el desarrollo del disefio o la modificacion y adaptabilidad en obras
existentes, permiten optimizar el uso de recursos para acondicionamiento de edificios.

Esta tesis analiza la posibilidad de aplicar estos recursos en edificios de perimetro libre en
el contexto de la Ciudad de Buenos Aires.
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CAPITULO 4 - ANALISIS DEL MEDIO

INTRODUCCION

Este capitulo presenta el analisis de las condiciones ambientales de la localidad en
estudio con datos climaticos obtenidos de estaciones meteoroldgicas, como temperaturas
media, maxima y minima, humedad, precipitaciones, nubosidad, condiciones de cielo,
frecuencias y velocidades de viento

Ademas se introduce a la gréafica de trayectoria solar para la latitud del proyecto con
valores de azimut y altura. Sobre la estereografica de esta trayectoria, se presenta una
forma de mostrar un primer analisis de las condiciones generales del clima.

Luego se muestra la forma de realizar graficas, cruzando distintas variables, que dan
como resultado, una serie pautas y estrategias para implementar en el proyecto, las que
permiten mejoras considerables en el resultado final y optimizacion del uso de energias
para acondicionamiento.

ANALISIS DE DATOS CLIMATICOS

Los datos meteorologicos utilizados corresponden a la Estacion Meteoroldgica de
Aeroparque, el aeropuerto local a solo dos kilbmetros del edificio, y a la misma distancia
del Rio de la Plata. Se considera que las diferencias entre las condiciones alrededor del
edificio y las de la estacién son minimas.

Se detallan a continuacion los gréficos de clima correspondientes, que surgen de los
datos suministrados por el Servicio Meteorolégico Nacional (SMN) que depende de la
Fuerza Aérea Argentina (FAA) de la estacion Aeroparque.

36,0

i °
32,0 . °
28,0 ° . ° —
24,0 \‘ ° ° //
L
200 [ —r— ] —
16,0 \\\ \ | — — _/’j’ '/
12,0 ° hd \\ [ | [
8.0 ° T ~— B,
! Y
4,0 o o =
0,0 ° ° °
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic
— Maxima 28,9 27,4 25,3 21,7 18,2 14,8 14,2 16,2 17,5 21,3 24,2 26,9
Media 24,4 23,4 21,2 18,1 14,5 11,2 10,8 12,5 13,7 17,1 19,9 22,5
Minima 21,1 20,4 18,2 15,4 11,7 8,6 8,3 9,8 10,8 14,0 16,7 19,3
@ Min Abs 10,5 11,7 7,6 3,8 1,3 -1,0 0,6 0,7 3,6 4,1 6,7 11,1
® Max Abs | 36,4 37,4 35,0 27,6 27,2 24,0 23,7 29,0 29,4 30,9 34,3 37,5

Figura4.1 Grafico temperaturas. Datos del SMN - FFA Estacion de medicidn: Aeroparque
En el grafico de temperaturas (Figura 4.1), se observa que en verano, el sitio presenta
temperaturas medias de 24° C con maximas medias de 29° C. El invierno, con 1045

grados dias, no presenta temperaturas medias inferiores a los 8 grados. La amplitud
térmica media es baja con oscilaciones entre 8° a 10° C segun la estacion del afio.
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La humedad relativa media (Figura 4.2) varia entre 50 y 100 %, relativamente alta aunque
sin niveles excesivos en verano.

100
m— ——
80
— T —
60
40
20
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
——HR% max | 86 89 90 90 91 94 93 91 90 90 89 85
———HR% med | 69 73 74 75 75 78 78 75 74 73 72 69
HR% min 53 57 57 60 59 62 63 59 58 55 55 53

Figura 4.2 Gréafico humedad relativa. Datos del SMN - FFA Estacion de medicién: Aeroparque

En el grafico de precipitaciones (Figura 4.3), indica un promedio anual de precipitacion de
1062 mm, con una buena distribucién en todos los meses del afio.

300

250

200

150

100

50 H K 1 HH O H

0 [ ]
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‘D Precipitacion | 96 115 143 104 92 38 48 62 68 127 123 89

Figura 4.3 Gréfico precipitacion. Datos del SMN - FFA Estacion de medicion: Aeroparque

La nubosidad media mensual (Figura 4.4), no supera los 4/8, una indicacion de la
importancia de la radiacion solar en dias con cielo claro.
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ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO |SEPT | OCT | NOV | DIC
o NUBOS| 3,30 | 3,30 | 3,30 | 3,50 | 4,00 | 440 | 4,40 | 4,10 | 4,00 | 3,70 | 3,70 | 3,50

Figura 4.4 Grafico nubosidad. Datos del SMN - FFA Estacion de medicion: Aeroparque
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Las condiciones del cielo que se indican en la Figura 4.5, muestran condiciones parejas
durante todo el afio aumentando levemente los dias con cielo cubierto en la época
invernal. Casi todo el afio se registran entre un 30 y un 40% de dias claros

31 -

26 -

21 A

dias

16

11

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEPT | OCT | NOV | DIC
mCub | 500 | 6,00 | 6,00 | 6,00 | 800 |11,00|12,00|10,00| 9,00 | 7,00 | 6,00 | 6,00
mSC 14,00 | 11,00 | 12,00 | 14,00 | 14,00 | 11,00 | 11,00 | 12,00 | 12,00 | 14,00 | 14,00 | 14,00
OClaro | 12,00 | 11,00 | 13,00 | 10,00 | 9,00 | 8,00 | 8,00 | 9,00 | 9,00 |10,00| 10,00 | 11,00

Gréfico 4.5 Grafico condiciones del cielo. Datos del SMN - FFA Estacién de medicion: Aeroparque

Segun se observa en los diagramas de velocidad y frecuencia de viento (Figura 4.6) los
vientos predominan del cuadrante N, especialmente en invierno, y del este en los meses
con mayor temperatura a una velocidad que varia entre 14 a 16 km/h.

Frecuencias de viento

Velocidades de viento
N N

2

NE

N
2
NE NW NE
E W E
SE SE Sw SE
VERANO
s DBANUAL s a8 s BINVIERNO

Gréfico 4.6 Diagramas de vientos, frecuencias y velocidades. Datos del SMN - FFA Estacién de medicion:
Aeroparque.

La radiacion promedio para esta zona es de 16,2 Mj/m2 x dia, la que frecuentemente
provoca problemas de sobrecalentamiento en la época estival, segun la orientacion de la
fachada y superficie de vidrio
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TRAYECTORIA SOLAR

La trayectoria solar para la latitud 34° 34" correspondiente a la ciudad de Buenos Aires,
se encuentra representada en la proyeccion estereografica. (Figura 4.7)

Figura 4.7 Proyeccion estereografica de la trayectoria solar para Buenos Aires (Latitud 34° 34")

N

180°

Lat.: 34° sur

Los valores azimut y altitud del sol, durante los solsticios y equinoccios, que utilizaremos
para realizar los estudios de asoleamiento del presente trabajo se encuentran indicados
en la tabla de la Figura 4.8.

Horarios
Fecha Ang. 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19
22 de junio Alt_. 88 | 180|254 (303321303 | 254|180 | 88
Azi. 535|430 (305 |16,0| 0 [344,0(329,5]|317,0](306,5
23 de Alt. 0,3 | 12,7 | 24,7 | 36,1 | 46,0 | 53,3 | 56,1 | 53,6 | 46,0 | 36,1 | 24,7 | 12,7 | 03
septleembr Azi. 90,3 | 81,7 | 72,2 | 60,8 | 459 [ 256 | O |334,3|313,9299,0|287,6|278,1 2695
22 de Alt. | 1,7 | 130|249 | 371|495 |61,7| 729|789 | 729|617 | 495|371 | 249 | 130 | 1,7
diciembre | Azi. |117,6|109,7 [102,3| 949 | 86,5 | 75,1 | 53,8 | 0 |306,2(284,9|273,5|265,1|257,7 | 250,3 | 242,4
21 de Alt. 03 | 12,7 | 24,7 [ 36,1 | 46,0 | 53,3 | 56,1 | 53,6 | 46,0 | 36,1 | 24,7 | 12,7 | 0,3
marzo Azi. 90,3 | 81,7 | 72,2 | 60,8 | 459 [ 256 | 0 |334,3|313,9|299,0|287,6|278,1|269,5

Figura 4.8 Tabla de angulos de azimut y altura del sol para los solsticios y equinoccios
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ANALISIS DE PAUTAS Y ESTRATEGIAS PARA EL CLIMA DE BUENOS AIRES

Sobre un grafico de la trayectoria solar se volcaron una sintesis de los impactos climaticos
mas importantes a considerar en el clima de Buenos Aires, estos se encuentran indicados
en la figura 4.9.

APROVECHAMIENTO m«,,,g e
s ____ f K.

PROTECCION 4
SOLAR &

APROVECHAMIENTO
SOLAR

> PROTECCION
SOLAR

Figura 4.9 Sintesis de los impactos climéticos de sol y viento sobre estereogréfica de trayectoria de sol.

Analizando primero el comportamiento de un dia tipico (Figura 4.10), se puede establecer
las variaciones de temperatura durante el transcurso del dia en los distintos meses
(Figura 4.11 y 4.12) y ajustar asi, el andlisis de las pautas y estrategias con las funciones
y necesidades segun las condiciones de uso del espacio

36
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—o—FEB media segln
o MAR 28 /.\1 .

m26 m6-10
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m10-14 m14-18
—+—JUL 20
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—omsEPT ¢ b018-22 m22-26

[@26-30 m30-34

TPrr TPOFITT

f%/ i

8 m34-38 . @
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4 ENE =
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0
2 12 14 16 18 20 22 24
Hora
Figura 4.10 Diagrama de temperaturas en un Figura 4.11 Diagrama de temperaturas diarias en
dia tipico distintos meses de afio
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HORAS 2 |14 |6 |8 |[10 |12 |14 |16 |18 (20 [22 |24 |Promedio
ENE 22 |21 |21 (22 [25 |28 |29 |28 |26 (24 |23 |23 24,4
FEB 21 (21 |20 (21 |24 |26 [27 |27 (25 |23 |22 (22 23,4
MAR 19 119 [18 (19 |22 (24 |25 |25 |23 |21 [20 |20 21,2
ABR 16 |16 |15 (16 |18 (21 |22 |21 (20 |18 |17 (17 18,1
MAY 13 |12 |12 (12 |15 (17 |18 |18 |16 |14 (14 |13 14,5
JUN 9,418,918,6 (9,1 (12 |14 |15 |14 |13 (11 (10 |9,8 11,2
JUL 9,118,618,3 (8,8 (11 |13 |14 |14 |12 (11 [10 |9,5 10,8
AGO 11 |10 [9,8 (10 |13 (15 |16 |16 |14 |13 [12 |11 12,5
SEPT 12 |11 |11 (11 |14 (17 |18 |17 |15 |14 [13 |12 13,7
OoCT 15 |14 |14 (15 |17 (20 |21 |21 |19 |17 (16 |15 17,1
NOV 18 |17 |17 |17 |20 (23 (24 |24 |22 |20 [19 [18 19,9
DI 20 |20 |19 (20 (23 |26 |27 |26 |24 (23 |22 |21 22,5

Figura 4.12 Tabla de temperatura de un dia tipico con temperaturas promedio para cada mes del afio

Con los datos climaticos disponibles se realizaron gréaficos de confort para poder obtener
las condiciones disponibles naturalmente, pudiendo asi analizar y establecer las pautas y
estrategias que seria necesario implementar para optimizar las condiciones de confort en
el interior del edificio.

Existen una serie de graficos empleados para determinar y analizar distintas situaciones
de confort, algunos de ellos son resultado de utilizar el programa e-clim desarrollado en el
CIHE-FADU-UBA vy los resultados obtenidos estan detallados a continuacién

Diagrama con zona de confort segun temperatura media y amplitud.

Este grafico (Figura 4.13) posee como variables, la temperatura media y la amplitud de
temperatura, En el diagrama aparece determinada las zonas de confort deseables en
distintas épocas del afio en funcién de estas dos variables [Evans, J. M., 2003, 2007].

Diagrama de grados dias y temperaturas de disefio.

Este gréfico (Figura 4.14) permite calcular los grados dias anuales, relacionando la
temperatura media a lo largo del afio y determinando los dias que la misma se encuentra
por debajo de las condiciones de confort.

Diagrama psicromeétrico

Utilizando el diagrama psicrométrico (Figura 4.15) y determinando en él las zonas de
confort respecto a la relaciéon temperatura y humedad, se puede volcar los datos de
temperatura y humedad maximas y minimas promedio mensuales y visualizar
graficamente las condiciones climaticas para cada mes y su ubicacion respecto a las
condiciones de confort standard deseables.

Con los datos obtenidos, se puede determinar las distintas estrategias a utilizar cada mes,
y lograr obtener en forma natural condiciones confortables en el proyecto.

Gréfico de Fanger

Este diagrama (Figura 4.16) indica la situacién de confort, mediante un Voto Medio
Predecible que surge de analizar una situacion de temperatura, humedad y velocidad del
aire, considerando ademas el valor aislante de la vestimenta, medido en CLO y la
actividad fisica del ocupante en el espacio a analizar, considerando acondicionamiento
natural, sin refrigeracién y con calefaccién minima. [Fanger P.O., 1973 - 2001].
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Amplitud de temperatura

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36
Temperatura media

Figura 4.13 Diagrama con zona de confort
segun temperatura media y amplitud.
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Figura 4.15 Diagrama psicrométrico con area
de confort, temperaturas y humedades maximas
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Figura 4.16 Grafico de Fanger — Voto Medio
Predecible. Calculo de confort ISO 7763 (1985)

Este capitulo permite realizar un analisis de las condiciones climaticas del lugar donde se

encuentra implantado el proyecto.

Mediante este estudio y analisis se pueden analizar distintas situaciones de confort del
medio disponible y determinar las pautas y estrategias a implementar para lograr con el
disefio, mejoras en las condiciones de confort de los espacios a proyectar.

Mediante la implementacion de los recursos de disefio que surgen de este analisis, se
puede conseguir mejoras considerables en resoluciones de acondicionamiento natural,
con el resultado de reducir el uso de energia para lograr las condiciones de confort
deseables, pudiendo reducir el uso de fuentes auxiliares convencionales y en algunos
casos o en algunas épocas del afio desestimar el uso de una fuente auxiliar.

Tesista: Claudio Alberto Delbene Saiz

Pag.: 49

Universidad Internacional de Andalucia, 2011



Uso de sistemas pasivos y activos en la envolvente edilicia para el control climatico.
Aplicacién en un edificio existente de perimetro libre en la ciudad de Buenos Aires.

Pag.: 50 Tesista: Claudio Alberto Delbene Saiz

Universidad Internacional de Andalucia, 2011



Uso de sistemas pasivos y activos en la envolvente edilicia para el control climatico.
Aplicacién en un edificio existente de perimetro libre en la ciudad de Buenos Aires.

CAPITULO 5 — CASO DE ESTUDIO MEDICIONES Y SIMULACIONES

INTRODUCCION

En este capitulo se realiza un analisis del caso de estudios adoptado y se divide en 4
secciones donde en cada una, se detalla una caracteristica especifica del estudio segun
el siguiente orden.

5-1 Analisis del caso de estudio

5-2  Mediciones in situ

5-3 Registro de mediciones en laboratorio
5-4  Comparativa de resultados.

Permite entender las caracteristicas del emplazamiento del edificio de perimetro libre
tomado como caso practico y de los modulos de estudio con iguales caracteristicas
formales, de uso y con diferentes orientaciones. Se detallan la materializacion de
envolvente, visuales hacia el entorno, vistas interiores, incorporando imagenes para
mejorar su comprension.

Se detallan los resultados de estudios realizados in situ con el instrumental del
Laboratorio de Estudios Bioambientales de CIHE [Evans J.M. et al. (1988]. Estas
mediciones permiten tener un registro de las condiciones de cada mdédulo en estudio en
su interior con instrumentos de medicion individual y en el exterior a través de la estacion
de medicion central ubicada en la azotea del mismo edificio.

Se detalla ademas, las caracteristicas de la maqueta del modulo en estudio realizada con
el fin de realizar mediciones de asoleamiento e iluminacién natural en laboratorio, y el
desarrollo de los resultados obtenidos en las simulaciones fisicas en el Simulador del
Movimiento Aparente del Sol (Helioddn) y en el Cielo Artificial.

Luego se evaltuan los modulos con simulaciones en el programa Quick [Richards y
Matthew, 1994] y con los datos que surgen de los distintos medios de evaluacion y
medicion, finalmente se realiza una comparativa de los resultados obtenidos.

Esta serie de estudios y comparativas, permite obtener factores aplicables que permitiran
en el préximo capitulo evaluar la propuesta de la nueva envolvente y comparar los
resultados con la situacion existente.

5-1 ANALISIS DEL CASO DE ESTUDIO

SITUACION DE EMPLAZAMIENTO DEL EDIFICIO DE ESTUDIO

Caracteristicas del entorno

El edificio de perimetro libre esta ubicado en la latitud 34° 34’ Sur y, segun la Norma

IRAM 11603 [IRAM 1996] que divide al pais en 6 Zonas Bioambientales con 10 subzonas,
se encuentra en la zona lllb (templada - célida). (Figura 5.1)
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Edificio en estudio

Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo de la
Universidad de Buenos Aires - Ciudad Universitaria —
Ciudad Auténoma de Buenos Aires

~~RioldellaiPlata
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Figura 5.1. Mapa de zonas y subzonas bioambientales
de la Republica Argentina, y ubicacion del caso de
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El predio de implantacion se encuentra a orillas del Rio de la Plata, el edificio esta
expuesto a las inclemencias climaticas del sol y del viento, dado que el entorno inmediato,
libre de edificaciones y escasa vegetacion, no modifica el microclima caracteristico de la
zona como puede observarse en las Figuras 5.2 a 5.9.

O BELAPLATA

PREFLL D% ) L LT B
R SRR ] Pl du

[ - 4 e o | nn __@
| [Ce=] =]
[ SRl R
Pt

- -
§aq ) S
SNTFICLLAR

edificio en estudio

L]

Figura 5.2 Implantacion del edificio Figura 5.3 Vista general del edificio en estudio
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Figura 5.5 Vista gehérai desde estacionamientos

Figura 5.6 Vista del entorno exterior desde el Figura 5.7 Vista del entorno desde el interior del
interior hacia el sudoeste edificio hacia el noroeste

Figura 5.8 Vista del entorno exterior desde Figura 5.9 Vista del entorno desde el interior del
interior hacia el noreste (vista Rio de la Plata) edificio hacia el sudeste

ESTUDIO DE LA ENVOLVENTE ACTUAL

Caracteristicas del edificio

El edificio, habilitado en 1973 para la Facultad de Arquitectura y Urbanismo, consta de 7
pisos sobre el terreno (1 subsuelo semi-enterrado, 2 entrepisos y 4 plantas), con una

planta rectangular de 144 m. x 72 m. y un patio central de 24 m. x 36 m. como se puede
ver en las figuras 5.10 a 5.15.
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El mismo no cuenta con acondicionamiento mecanico, presentando varios problemas de
confort como sobrecalentamiento en verano, temperaturas muy bajas en invierno y
problemas de iluminacién natural.
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Figura 5.10 Vista fachada exterior Figura 5.11 Fachada noroeste y planta del segundo piso
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PL. BAJA
SUBSUELO

Figura 5.14 Patio central planta baja Figura 5.15. Circulaciones 2do y 4to piso
Las fachadas totalmente vidriadas estan compuestas por carpinterias con importantes
superficies fijas y ventiluces en el sector superior e inferior. El mal uso de este sistema

produjo la rotura de varios sistemas méviles produciendo falta de ventilacion en verano y
exceso de infiltraciones en invierno (figuras 5.16 a 5.18).
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h \\ 1 ; ; P
Figura 5. 16. Vlsta exterior Figura 5.17. Detalle desde interior Figura 5.18. Detalle carpinteria

Caracteristicas de los moédulos de estudio

Para el desarrollo del trabajo se seleccionaron 4 moédulos del 4to piso, con iguales
caracteristicas constructivas y dimensionales, pero cada uno con distinta orientacién
sobre cada fachada del edificio, segun se indica en la Figura 5.19 y sobre las fachadas de
las imagenes de la figura 5.20.

RIO DE LA PLATA ,
1.- MOD1-NO - Médulo noroeste (NO)

1 RIS L —. 211- Oficina del Centro de Investigacion Habitat y
I 1 T f {T! _1 r*ﬁf_ T - Energia.
:hfiﬂl'[“, am :::

2.- MOD2-NE - Médulo noreste (NE)
Oficina de la Secretaria de Investigacion.

3.- MOD3-SO0 - Modulo sudoeste (SO)
Oficina de Investigacion

4.- MODA4-SE - Médulo sudeste (SE)
Oficina de Investigacion

o Todos los modulos tienen aproximadamente 4 x 4 m,
Tl con piso ceramico y techo de hormigon a la vista.

e

:Z]
ranmmmmnyan == 2N X Sonn
ot PADADDDAD -+

EDEEAA

Figura 5.19. Planta general del 4to piso con la
ubicacién de los médulos de estudio

I —
PLANTA CUARTO PISO 0 5 10 20
SUBSECRETARIA DE HABITAT - MARZO 2003
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MOD1-NO MOD2-NE MOD3-SO MOD4-SE

—

Figura 5.20. Vistas de ubicacion y detalle de los médulos en estudio
Se detalla a continuacion las caracteristicas dimensionales y constructivas de los médulos

de estudio mediante planos relevados in situ e imagenes fotogréficas de apoyo para su
mejor comprension. Figuras 5.21 a 5.26

CARPINTERLA
EN CHAPA Y
ALUMINIO
2
|
|
| =
| =
|
<l || H 5i
I .
TABIQUE DE _ a OPACO oraco w| I I &
LADRILLOS DE g ] [ | — CARPINTERLA
YESO ' %N ;-:; ¥
- %
o, o VISTA 1
PLANTA
Figura 5.21 Planta modulo de andlisis Figura 5.22 Corte-vista 1 mddulo de analisis
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Figura 5.23 Corte-vista 2 Figura 5.24 Corte-vista 3 Figura 5.25. Corte-vista 4

Figura5.26 Relevamiento
fotogréafico del modulo en estudio
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5-2 MEDICIONES IN SITU

CONDICIONES DE CONFORT CLIMATICO E ILUMINACION NATURAL

Para realizar el registro del comportamiento interior del modulo, se colocaron
registradores de temperaturas HOBO, como se muestra en las Figuras 5.27 a 5.30, en
ubicaciones y alturas similares de los modulos en estudio para evaluar el comportamiento
durante un afo. La altura de 2 m fue seleccionada para evitar posibles impactos de
fuentes internas de calor provenientes de personas o0 equipamiento, o ganancias solares
directas.

L, = . |
‘“K:?:*"'-" i A : f | |

Figura 5.27 Ubicacién de datalogger Hobo, vista Figura 5.28 Ubicacién de datalogger Hobo, vista

general y detalle en médulo MOD1-NO general y detalle en médulo MOD1-NE

[ | - |
- | |
== | _:| = N 1

Figura 5.29 Ubicacién de datalogger Hobo, vista Figura 5.30 Ubicacién de datalogger Hobo, vista
general y detalle en médulo MOD1-SO general y detalle en médulo MOD1-SE

El datos de temperatura y humedad exteriores, se obtuvieron de los registros de la central
de mediciones perteneciente al Centro de Investigacion Habitat y Energia de la FADU —
UBA, (figura 5.31), que se encuentra en la terraza del mismo edifico que se analiza en el
presente trabajo.

u

|
g_';‘_—- : ~. Figura 5.31. Datalogger receptor de datos de temperatura y
L \ © humedad, registrados en la terraza del edifico en estudio.
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Las fachadas idénticas del edificio, con caracteristicas constructivas como muestra la
Figura 5.32, permiten evaluar la influencia directa del clima y las orientaciones sobre los
espacios interiores. Con los registros obtenidos se realizaron comparaciones entre los
valores en los distintos modulos en estudio y se evalud la respuesta de una envolvente
idéntica en cuatro orientaciones sobre el confort interior de dichos espacios.

Figura 5.32. Fachadas [edificio desde el sur, desde el oeste y desde el norte

Se realizaron graficas de los datos obtenidos en cada uno de los médulos y en el exterior.
A modo de ejemplo se indica en el grafico de la Figura 5.33 los registros del un modulo, y
en el grafico de la Figura 5.34 los de temperatura exterior

REGISTRO DE TEMPERATURAS

MODULO NOROESTE (MOD1-NO)
35,0
34,0 |
330}
320}
31,0 }
30,0 }
29,0
28,0 }
270 }
26,0 }
250 }
24,0 I ] ]
22,0
21,0
20,0 F
19,0 }
18,0 }
17,0 }
16,0 }
15,0

TEMPERATURAS

DIAS

Figura 5.33 Grafico de registro de temperaturas de un modulo tipo (HOBO). Médulo Noroeste (MOD1 — NO)
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REGISTRO DE TEMPERATURAS
TEMPERATURA EXTERIOR

TEMPERATURAS
N
o

vo~NoeBRRBREHR B
[elolelo]olo]olelololololelole]

DIAS
Figura 5.34 Gréfico registro de temperaturas exteriores registrados en terraza del edificio.

De los datos obtenidos en las mediciones registradas con los sensores se realizaron
gréficas comparativas que permiten evaluar las diferencias entre ellos.

Como primera aproximacion, se hicieron comparativas de 4 semanas (7 dias) completas
en distintas épocas del afio y los resultados estan volcados en los gréaficos de las figuras
5.35a5.38.

COMPARATIVA COMPORTAMIENTO TERMICO
20-09-05 al 26-09-05

30,0

TEMPERATURAS

DIAS

‘ —%— MOD1-NO MOD2-NE —=— MOD3-SO —¥— MOD4-SE —— EXTERIOR ‘

Figura 5.35 Grafico comparativo de comportamiento térmico de médulos y temperatura exterior.
1 semana - Equinoccio de primavera (hemisferio sur)
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COMPARATIVA COMPORTAMIENTO TERMICO
19-12-05 al 25-12-05

35,0
@ 300
ox S
P 250 %
<
&
W 20,0
=
F 150

10,0

DIAS
— 5 MODL-NO MOD2-NE ——— MOD3-SO —%— MOD4-SE —— EXTERIOR

Figura 5.36 Grafico comparativo de comportamiento térmico de médulos y temperatura exterior.
1 semana — Solsticio de verano (hemisferio sur)

COMPARATIVA COMPORTAMIENTO TERMICO
06-03-06 al 12-03-06

350 r
.. 30,0
<
5
£ 250 %
o
& 200
< 20,
w
i

15,0

10,0

DIAS
—%— MOD1-NO MOD2-NE —=— MOD3-SO —%— MOD4-SE —+— EXTERIOR

Figura 5.37 Grafico comparativo de comportamiento térmico de moédulos y temperatura exterior.
1 semana — Equinoccio de otofio (hemisferio sur)

COMPARATIVA COMPORTAMIENTO TERMICO
25-03-06 al 31-03-06

TEMPERATURA!

DIAS

‘ —%— MOD1-NO MOD2-NE ——— MOD3-SO —%— MOD4-SE —+— EXTERIOR ‘

Figura 5.38 Grafico comparativo de comportamiento térmico de médulos y temperatura exterior.
1 semana — Equinoccio de otofio2 (hemisferio sur)
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También se realizaron comparativas para un dia tipico de cada una de las semanas
elegidas y los resultados se encuentran volcados en los gréaficos de las figuras 5.39 a 5.42

COMPARATIVA COMPORTAMIENTO TERMICO
23-09-05
- }_‘/\/L\
23.0 P, MR\ ‘/./\
<
: fescsav)
E 21,0 S
i *_x_*\uex—x—x—x)()(x \ 7\‘\%’(
Q
S 190 \ -
o
|_
17,0 \
15,0 T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
TNOTOLOrOeg IS 3RJINAY
HORAS
—e— MOD1-NO MOD2-NE MOD3-SO —¥— MOD4-SE —s— EXTERIOR ‘

Figura 5.39 Grafico comparativo de comportamiento térmico de médulos y temperatura exterior.
Dia tipico - Equinoccio de primavera (hemisferio sur)

COMPARATIVA COMPORTAMIENTO TERMICO
22-12-05
34,0
32,0
<
< 300
= <
2 28,0 3
NG
o 260
=
L
~ 24,0
22,0
20,0 .
TNeSeoree gt NSO 3S32RINRI
HORAS
—e— MOD1-NO MOD2-NE MOD3-SO —%— MOD4-SE —s— EXTERIOR

Figura 5.40 Gréfico comparativo de comportamiento térmico de moédulos y temperatura exterior.
Dia tipico — Solsticio de verano (hemisferio sur)
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COMPARATIVA COMPORTAMIENTO TERMICO
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Figura 5.41 Grafico comparativo de comportamiento térmico de médulos y temperatura exterior.
Dia tipico — Equinoccio de otofio (hemisferio sur)

COMPARATIVA COMPORTAMIENTO TERMICO
28-03-06

TEMPERATUR,

—e— MOD1-NO MOD2-NE MOD3-SO —¥— MOD4-SE —a— EXTERIOR

Figura 5.42 Gréfico comparativo de comportamiento térmico de médulos y temperatura exterior.
Dia tipico — Equinoccio de otofio2 (hemisferio sur)

Debido a que se trata de modulos casi idénticos en cuanto a dimensionalidad y uso, la
variable que produce esa diferencia en los registros es el cambio de orientacién de cada
uno de ellos.

Podemos ver asi que la incidencia de la orientacién sobre la fachada del médulo, en este

caso de idénticas caracteristicas incide directamente con el comportamiento térmico
registrado en cada modulo, por lo tanto el estudio sobre el disefio de la envolvente en
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cada caso permitira el control o aprovechamiento de los recursos naturales disponibles
permitiendo una mejora en el confort interior.

Se deben estudiar en cada caso las técnicas o elementos que mejor respondan a las
necesidades de cada médulo u orientacion.

Para contar con la disponibilidad de radiacion en el lugar, de los datos registrados en el
Datalogger, ubicado en la terraza del edifico en estudio, se registraron datos de radiacion
directa sobre el plano horizontal y difusa y se compararon en un mismo grafico con la
curva de temperatura exterior para un dia tipico de verano (Figura 5.43).

DIA CALIDO
CLIMATE DATA FOR HOT CONDITION
Location: BSASMAX Month: DICIEMBRE
Hour Temp |Rel Hum| Hor Rad [kW/m2]| Hour | Temp [RelHum| Hor Rad [kKW/m?]
°C % Global | Diffuse °C % Global | Diffuse
1 24,5 80,0 0 0 13 32,7 48,0 1030 220
2 24,0 84,0 0 0 14 33,0 46,0 920 200
3 23,6 85,0 0 0 15 32,6 45,0 750 170
4 23,3 86,0 0 0 16 32,0 46,0 550 140
5 23,0 87,0 0 0 17 31,0 48,0 340 90
6 22,8 88,0 150 4 18 30,0 49,0 150 40
Il 23,2 89,0 340 9 19 28,5 53,0 0 0
8 24,0 75,0 550 140 20 27,0 58,0 0 0
9 26,0 65,0 750 170 21 26,5 65,0 0 0
10 28,0 58,0 920 200 22 26,0 70,0 0 0
11 30,0 53,0 1030 220 23 25,5 75,0 0 0
12 32,0 49,0 1070 230 24 25,0 78,0 0 0
DATOS RADIACION - DIA CALIDO
1200 + T 36
1000 s T~ 30 ;-

500 pd ~ T~
600 - / \ 18
400 / \ 12
200 / 000, \ 6

| & e
0 +ele —o—o’ : ‘ le—a 10

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

24

Wim2

TEMPERATURA (°C

HORAS

—u— RADIACION GLOBAL —e— RADIACION HOR DIFUSA ——— TEMPERATURA

Figura 5.43 Grafico comparativo de radiacién directa sobre el plano horizontal y difusa y temperatura
exterior para un dia tipico de verano (hemisferio sur)
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Se realizé el mismo analisis para un dia tipico de invierno (5.44).

DIA FRIO
CLIMATE DATA FOR COLD CONDITION
Location: BSASMAX Month: JULIO
Hour Temp [RelHum| Hor Rad [kW/m2]] Hour | Temp |Rel Hum| Hor Rad [kW/m?|
°C % Global | Diffuse °C % Global | Diffuse
1 8,4 82,0 0 0 13 13,4 63,0 620 220
2 7,9 84,0 0 0 14 13,9 61,0 640 180
3 7,6 86,0 0 0 15 14,3 60,0 560 120
4 7,3 87,0 0 0 16 13,8 64,0 490 40
5 7,2 87,0 0 0 17 13,3 68,0 370 0
6 7,2 88,0 0 0 18 12,7 70,0 210 0
7 7,1 87,0 0 40 19 12,0 71,0 60 0
8 7,1 87,0 0 120 20 10,6 81,0 0 0
9 7,9 84,0 80 180 21 10,2 82,0 0 0
10 10,1 74,0 250 220 22 9,9 84,0 0 0
11 11,8 67,0 430 250 23 9,8 83,0 0 0
12 12,8 64,0 540 250 24 9,8 83,0 0 0
DATOS RADIACION - DIA FRIO
1200 -+ - 36
1000 30 g
800 - + 24 é
; =
£ 600 A 18
: "
400 | — | T128
— E
200 e S 6
o1
ofa—rn—r.—rq——a—r.#—-// ‘ ‘ \.\f\‘e‘e‘e‘ —ea—ea—a 0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
HORAS

—u=— RADIACION GLOBAL —e— RADIACION HOR DIFUSA ——— TEMPERATURA

Figura 5.44 Grafico comparativo de radiacién directa sobre el plano horizontal y difusa y temperatura
exterior para un dia tipico de invierno (hemisferio sur)

También la comparativa entre la humedad relativa exterior y la humedad relativa interior
en ambos dias (figura 5.45), para tener como dato referencial.
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HUMEDAD RELATIVA
RESULTS OF RELATIVE HUMIDITY SIMULATION FOR HOT AND COLD DAYS [%]

Hour Outdoor Rel H Indoor Rel H Hour Outdoor Rel H Indoor Rel H
Hot Cold Hot Cold Hot Cold Hot Cold
1 80,0 82,0 38,4 50,8 13 48,0 63,0 32,3 48,0
2 84,0 84,0 40,4 45,8 14 46,0 61,0 30,0 45,2
3 85,0 86,0 41,2 44,0 15 45,0 60,0 27,8 44,8
4 86,0 87,0 42 .2 44,0 16 46,0 64,0 27,0 45,5
5 87,0 87,0 42,8 445 17 48,0 68,0 27,0 47,0
6 88,0 88,0 43,3 45,2 18 49,0 70,0 26,8 49,1
7 89,0 87,0 44 7 46,2 19 53,0 71,0 27,5 50,7
8 75,0 87,0 38,8 46,2 20 58,0 81,0 28,6 51,8
9 65,0 84,0 36,6 455 21 65,0 82,0 32,0 54,0
10 58,0 74,0 35,7 44,1 22 70,0 84,0 34,6 55,6
11 53,0 67,0 34,5 51,2 23 75,0 83,0 36,5 57,5
12 49,0 64,0 33,5 51,1 24 78,0 83,0 38,1 50,3
HUMEDAD RELATIVA
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O 40,0
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10,0
0,0 T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
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—a— HR EXT DIA CALIDO —e— HR EXT DIA FRIO HR INT DIA CALIDO HR INT DIA FRIO

Figura 5.45 Grafico comparativo de humedad relativa interior y exterior para un dia tipico frio y célido
(hemisferio sur)

Para realizar el futuro analisis se tomaron 4 dias sobre el total de mediciones realizadas in
situ, para luego realizar simulaciones virtuales para los mismos dias.

Teniendo en cuenta la mayor variedad disponible de datos como temperatura, humedad, y
radiacion exterior, de los dias registrados mediante los HOBO in situ, se tomaron para el
estudio el 01 de octubre y 1 de diciembre del 2005, 2 de febrero y 17 de abril de 2006.

Se realizaron comparativas entre los modulos para cada unas de estas fechas y su
relacion con la temperatura exterior. (Figuras 5.46 a 5.49).
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COMPARATIVA T° INTERIOR HOBO
MODULOS Y T° EXT REAL DEL 01-10-2005
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Figura 5.46 Grafico comparativo de temperaturas de modulo y exterior para el 01-10-2005 (hemisferio sur)

COMPARATIVA T° INTERIOR HOBO
MODULOS Y T° EXT REAL DEL 01-12-2005
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Figura 5.47 Gréafico comparativo de temperaturas de médulo y exterior para el 01-12-2005 (hemisferio sur)
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COMPARATIVA T° INTERIOR HOBO
MODULOS Y T° EXT REAL DEL 02-02-2006
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Figura 5.48 Grafico comparativo de temperaturas de modulo y exterior para el 02-02-2006 (hemisferio sur)

COMPARATIVA T° INTERIOR HOBO
MODULOS Y T° EXT REAL DEL 17-04-2006
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Figura 5.49 Gréfico comparativo de temperaturas de médulo y exterior para el 17-04-2006 (hemisferio sur)
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De estas graficas se puede analizar el comportamiento de cada moédulo para un mismo
dia, segun la orientacion en cada caso.

Se deduce de las gréficas, que el 1 de octubre de 2005 y si bien, en el exterior la
temperatura tiene una amplitud de mas de 17 °C, durante las primeras horas de la
mafiana los médulos tienen temperaturas confortables similares, el modulo SE y NE eleva
su temperatura horas antes del medio dia llegando a limites de confort, mientras que el
NO lo hace pasadas las 14 horas. El médulo SO mantiene su temperatura pareja durante
el dia y con temperaturas dentro de los limites de confort.

El 1 de diciembre de 2005, el comportamiento de los mddulos es parejo con algunas
variables, al SE durante la mafiana se eleva la temperatura y el SO lo hace a ultima horas
de la tarde. Las temperaturas en los médulos estan por encima de la temperatura exterior,
y en algunos casos superan el limite de confort. En el caso del médulo NO, es el que
registra mayores temperaturas durante todo el dia.

El 2 de febrero de 2006, en pleno verano, la amplitud térmica exterior es 10 °C y los
moédulos varian en forma pareja con la temperatura exterior, con un desfasaje de 2 horas.
El comportamiento mas parejo y con menor amplitud se registra en la orientaciéon SE y
NE.

En las graficas del 17 de abril de 2006, el comportamiento registrado en los mdédulos es
muy variable entre ellos e incluso con la temperatura exterior. Las orientaciones NE y NO
estan siempre por encima de la exterior y en algunos momentos por encima de la de
confort. En los modulos SE y SO es mas parejo, con amplitud minima y dentro de las
variables de confort.

5.3 REGISTRO DE MEDICIONES EN LABORATORIO.

REALIZACION DE MAQUETAS DEL MODULO EXISTENTE PARA ESTUDIOS DE
ASOLEAMIENTO E ILUMINACION NATURAL.

Para realizar estudios de asoleamiento e iluminacién natural se realiz6 una maqueta de
estudios del médulo que permite realizar ensayo en el LEB del CIHE-FADU-UBA.

La maqueta del modulo se materializd6 en escala 1:20, con madera balsa y placa MDF
para cerramientos y estructura y con celuloide para simular los vidrios, obteniendo un
volumen final de aproximadamente 25 cm x 25 cm y 25 cm de altura, que es un tamafo
ideal para realizar las simulaciones en el Heliodén y en el Cielo Artificial. (Figura 5.43).

L ﬁ.':.a.'-r. f i 26 T
Figura 5.50 Detalles de la maqueta del médulo para realizar estudios de asoleamiento e iluminacion
natural
Tesista: Claudio Alberto Delbene Saiz Pag.: 69

Universidad Internacional de Andalucia, 2011



Uso de sistemas pasivos y activos en la envolvente edilicia para el control climatico.
Aplicacién en un edificio existente de perimetro libre en la ciudad de Buenos Aires.

REGISTRO DE INCIDENCIA SOLAR SOBRE EL MODULO EN ESTUDIO EN
DISTINTRAS ORIENTACIONES

Se realizaron registros fotograficos de la incidencia del sol sobre el médulo en estudio, en
el Laboratorio de Estudios Bioambientales del Centro de Investigacion Habitat y Energia
de la Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo de la Universidad de Buenos Aires.

Se puede observar mediante un registro fotografico, la incidencia del sol sobre el médulo
en distintas orientaciones de estudio, (NE, NO, SE, y SO) y para las horas desde las 9 a
16, analizando las distintas situaciones de cada méddulo, en los solsticios y equinoccios
segun se muestra en las figuras 5.51 a 5.62.

MODULO NO

Figura 5.51 Registro fotografico, en Laboratorio - Mddulo con orientacion NO. Invierno.

Se observa que el modulo NO presenta en invierno un buen asoleamiento especialmente
a partir de las 12 hs, con una excelente penetracién solar que permite obtener ganancias
en este mes donde las temperaturas exteriores son bajas.

10hs © 1lhs  12hs

13 hs 14hs 15 hs 16hs
Figura 5.52 Registro fotografico, en Laboratorio - MAdulo con orientacion NO. Equinoccio
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El mismo modulo NO durante los equinoccios, registra una incidencia solar menor en el
interior del médulo, reduciendo consecuentemente las ganancias. Esta reduccion de la
incidencia solar es conveniente ya que las temperaturas exteriores son mas altas y un
exceso de ganancias podria producir sobrecalentamiento en esta época del afo.

9 hs 10 hs o 11hs S 12 hs

13 hs ~ lahs 15 hs 16 hs
Figura 5.53 Registro fotografico, en Laboratorio - Médulo con orientacion NO. Verano.

Durante el solsticio de verano, la incidencia solar disminuye notablemente, incidiendo en
una superficie minima desde las 16 horas en adelante. Esto podria producir
sobrecalentamiento durante las ultimas horas del verano y problemas de molestias
visuales sobre las superficies de trabajo.

En esta orientacion, el médulo recibe un controlado asoleamiento durante la mafana,
durante todo el afio, con buena ganancia directa durante las tardes invernales, pero poco
control, en esa época del dia durante el verano.

MODULO NE

9 hs 11hs

13 hs 14 hs 15 hs 16 hs
Figura 5.54 Registro fotogréfico, en Laboratorio - Mddulo con orientacién NE. Invierno.

Sobre el modulo NE, en invierno, la incidencia del sol es mayor durante las horas de la
mafiana, esta situacion permite ganancias interiores en coincidencia con el registro de
temperatura exterior mas bajo del dia.
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Este modulo, pasado el mediodia, se reduce significativamente las posibilidades de
ganancia solar en el interior en la época invernal.

11hs 12 hs

13 hs 14 hs 15 hs 16 hs
Figura 5.55 Registro fotografico, en Laboratorio - Médulo con orientacion NE. Equinoccio.

Durante el equinoccio se reduce el ingreso del sol al interior, registrandose tan solo 2
horas de incidencia. El resto del dia no hay ganancia directa en este modulo, coincidiendo
con el aumento de temperatura exterior y evitando el sobrecalentamiento interior del
modulo en estudio.

9 hs

e

15 hs 16 hs
Figura 5.56 Registro fotogréfico, en Laboratorio - Médulo con orientacion NE. Verano.

13 hs 14 hs

Durante el solsticio de verano, el sol apenas ingresa a primera hora de la mafana,
guedando el resto del dia protegido de la incidencia directa.
En esta orientacion, el moédulo recibe un controlado asoleamiento durante la mafana,

durante todo el afio, con buen control sol estival durante la tarde, pero poca ganancia
directa durante el invierno.
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MODULO SO

14 hs 15 hs
Figura 5.57 Registro fotografico, en Laboratorio - Médulo con orientacion SO. Invierno.

Sobre el médulo SO, en invierno, la incidencia del sol es nula durante todo el dia, esta
situacion no permite ganancias interiores en ningin momento del dia.

Durante las horas de la tarde, la iluminacion natural indirecta es mayor, especialmente por
la influencia de la radiacion reflejada.

9 hs

10 hs

12 hs

13 hs 14 hs 15 hs 16 hs
Figura 5.58 Registro fotografico, en Laboratorio - Médulo con orientacion SO. Equinoccio.

La ganancia solar disminuye significativamente durante los equinoccios, no permitiendo
ningun tipo de ganancias solares, aunque se producen algunos problemas interiores de
molestias de sol en las Ultimas horas de la tarde

Tesista: Claudio Alberto Delbene Saiz Pag.: 73

Universidad Internacional de Andalucia, 2011



Uso de sistemas pasivos y activos en la envolvente edilicia para el control climatico.
Aplicacién en un edificio existente de perimetro libre en la ciudad de Buenos Aires.

10 hs

13 hs 14 hs 15 hs
Figura 5.59 Registro fotografico, en Laboratorio - MAdulo con orientacion SO. Verano.

Durante el verano, en la primera mitad del dia no hay influencia del sol directo, pero por la
tarde, el sol resulta molesto por la incidencia del bajo sol de ultima hora

Este sol produce problemas de encandilamiento y ganancia térmica que excede las
necesidades, con el consecuente disconfort interior.

MODULO SE

10 hs 11hs 12 hs

13 hs 14 hs 15 hs 16 hs
Figura 5.60 Registro fotografico, en Laboratorio - Médulo con orientacion SE. Invierno.

El médulo con orientaciébn SE, durante el ivierno, es el mas afectado en cuanto al
asoleamiento, ya que en ningun momento del dia, recibe sol esta fachada.

Esto no permite lograr obtener una ganancia solar, aprovechar una energia renovable,
para ayudar a calefaccionar el mismo.
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13 hs 14 hs 15 hs 16 hs
Figura 5.61 Registro fotografico, en Laboratorio - Mddulo con orientacion SE. Equinoccio.

La ganancia solar durante la primera hora de la mafiana, es muy escasa y muy débil para
ayudar a lograr algo de calentamiento, siguiendo el resto del dia sin ningan tipo de
captacion.

En esta época del afio, la falta de asoleamiento como aporte a la calefaccién, es menos
critica, ya que disminuye la demanda debido al aumento de temperatura media en esta
época.

13hs l4hs ' 15hs 16 hs
Figura 5.62 Registro fotografico, en Laboratorio - Mddulo con orientacion SE. Verano.

Durante la época estival, también hay un par de horas de asoleamiento durante las
primeras horas del dia, que si bien no son suficientes, se dan en una época donde la
demanda de calefaccion es casi nula

También se realizaron registros en detalles de la maquetas para la misma hora en
distintas épocas del afio (solsticios y equinoccios) y de detalles de aleros e interior, para
el modulo 1 (NO) donde se puede verificar las variaciones de incidencias solares sobre el
moédulo de maqueta, a lo largo del afio para una misma hora, como se muestra en las
figuras 5.63y 5.64
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HORA INVIERNO EQUINOCCIO VERANO

12

15

Figura 5.63 Registro fotografico - Modulo NO en distinta época de afio para la misma hora.

Invierno 14 hs - Equinoccio 14 hs Verano 14 hs %uperposicién 3 épocas

~ Verano 14 hs

Figura 5.64 Registro fotografico, en Laboratorio - MAdulo con orientacion NO. Detalles alero e interior 14 hs.

En estos ultimos ejemplos se puede ver como son las variaciones estacionales de las
ganancias y como funcionan las protecciones existentes.

MEDICIONES EN EL CIELO ARTIFICIAL DE LAS CONDICIONES LUMINICAS
NATURALES EXISTENTES EN UN DIA DESFAVORABLE.

Se realizaron registros fotograficos y mediciones de iluminacion natural sobre el médulo
de estudio en el Cielo Atrtificial (Figura 5.65) del Laboratorio de Estudios Bioambientales
del Centro de Investigacion Habitat y Energia de la Facultad de Arquitectura, Disefio y
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Urbanismo de la Universidad de Buenos Aires, [Evans - 1997] donde se siguieron con
metodologias de estudio similares a trabajos ya realizados. [Evans - 1998 y 1999]

Figura 5.65 Iméagenes del Cielo Artificial del LEB — CIHE — FADU — UBA

Estos registros, son independientes de la orientacion, ya que se realizan las mediciones
de iluminacion para un dia nublado. Por lo tanto las mejoras estaran directamente
relacionadas con las terminaciones o con las modificaciones que se realicen en la fachada
para mejorar las condiciones de confort en el médulo con elementos generadores de
energias renovables.

Para evaluar las condiciones de iluminacion se ajustaron las terminaciones interiores de la
maqueta, otorgandole a las superficies de pisos y paramentos, colores que asemejen la
refraccion de los existentes. (Figura 5.66).

| V- | N

Figura 5.66 Fotos de la transformacion de la maqueta para realizar estudios de iluminacién natural

Se realizaron registros a través de un luxémetro LI-COR modelo LI 250, con un sensor LI-
210 SA [Licor, 1991], en el exterior de la maqueta y sobre el piso interior se demarcaron
los lugares de estudios, para poder tomar la cantidad de luxes recibidos en cada uno de
ellos (Figura 5.67). Los valores obtenidos se registraron y se encuentran registrados y
graficados a través de una planilla de célculo (Figura 5.69).

Figura 5.67 Fotos de Luxometro y puntos de registro de medicion.
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En las gréaficas siguientes los valores

registrados en el sensor para medir la ] lf ________ 7‘ lf ________
iluminacion natural, se ven reflejados || |
segun el esquema de la Figura 5.68 H—— e
o 21 3 4 5
I M
I LI
I Ml
I L
I bl
) O Y I N N
}7
S
I L]
I M
I Y
| < 71
. | 5 LI
Figura 5.68 | ) kil
Esguema de ubicacion del e N s Tl
sensor para las mediciones de T jrr —————
iluminacién natural en planta.
ILUMINACION NATURAL - DIA NUBLADO
EXTERIOR: 3350 En lux ILUMINACION NATURAL CIELO NUBLADO - (lux)
Centro Moédulo Existente
1 2 3 c7

328,3 325,9 323,5 261,4 323,5 325,9 328,3
279,7 280,8 282,0 240,2 282,0 280,8 279,7
231,0 235,7 240,4 218,9 240,4 235,7 231,0 cé
182,4 190,7 198,9 197,7 198,9 190,7 182,4
152,2 158,2 164,3 162,3 164,3 158,2 152,2
122,0 125,8 129,6 127,0 129,6 125,8 122,0
91,78 93,4 95,0 91,6 95,0 93,4 91,8

c5 @320-360
@ 280-320
£ 240-280
£ 200-240
B 160-200
@ 120-160
B 80-120
@ 40-80
@0-40

Figura 5.69
Registros de
iluminacion natural I _
en madulo existente 1 2 3 4 5 6 7

Al tener registros interiores y exteriores, se pueden determinar factores en porcentajes
respecto de la disponibilidad y poder luego realizar las comparativas respecto a esos
porcentajes. Los resultados obtenidos se ven plasmados en la Figura 5.70.

ILUMINACION NATURAL - DIA NUBLADO ILUMINACION NATURAL CIELO NUBLADO - (%)

EXTERIOR: 3350 Porc_ente'ljle respepto M6dulo Existente
Centro lluminacion exterior
1 2 3
0,10 0,10 0,10 0,08 0,10 0,10 0,10
0,08 0,08 0,08 0,07 0,08 0,08 0,08
0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 00,090,410
0,05 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,05 )
0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 £10,08-0,09
0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 Prinaad s 80,07-0,08
0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 e 80,06-0,07
‘ i 0,05-0,06
£ 0,04-0,05
. = 0,03-0,04
Figura 5.70 80.02-0.03
Porcentaje de iluminacion 8001002
nf';\tural_ _respecto  a la & 0,00-0,01
disponibilidad exterior en
madulo existente
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EVALUACION CON PROGRAMAS INFORMATICOS

Se realizaron evaluaciones con programas informaticos para poder comparar con las
mediciones in situ y poder asi realizar los ajustes en las nuevas propuestas evaluandola
con el mismo programa.

Para ver el comportamiento térmico de los modulos se utilizo el programa Quick Los

datos ingresados en cuanto a materializacion y dimensiones se detallan en las Figuras
5.71a5.74
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<
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< 4 45 ] P 4 <
& caana ‘e o AA =
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Figura 5.71 Detalle de materializacién del techo  Figura 5.72 Detalle de materializacion del piso
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1 @ ’ 098
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Figura 5.73 Detalle de dimensiones y nomenclatura de paramentos
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Figura 5.74 Detalle de orientaciones de paramentos en cada médulo respecto al Norte
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Se cargaron en el programa los datos de temperatura exterior registrados en la estacion
meteorologica que se encuentra en la azotea del edificio y se realizaron simulaciones para
los dias tipicos que se eligieron para el analisis.

LOS REGISTROS

Segun lo indicado en puntos anteriores, las fechas elegidas para los estudios son el 01 de
octubre y 1 de diciembre del 2005, 2 de febrero y 17 de abril de 2006. Las mediciones en
época invernal no pudieron realizarse ya que por modificaciones espaciales internas en la
facultad, algunos de los modulos elegidos como ejemplo fueron modificados.

Como se aclaré en el capitulo 2 pagina 14, los datos extraidos del programa Quick fueron
cargados y procesados en una planilla de calculo para mejorar la lectura y realizar
comparativas entre ellos.

Se simularon los 4 médulos para las 4 fechas elegidas y los resultados obtenidos se
encuentran volcados en las Figuras 5.74 a 5.77 para luego ser comparados y establecer
una relacion entre las mediciones reales y las simuladas.

COMPARATIVA T° INTERIOR QUICK
MODULOS Y T° EXT REAL DEL 01-10-2005

45,0 -
40,0
35,0
| o—0o—o_
P 30’0 .//./ \.\
< / 4/0—0--.\.\’\‘\‘0\.
% 25,0 /:78;:0—,, S e
' o o o | y
g SpTe ° ‘W”/::/
W 200 /
s / Ne—e
i
F 150 //'/
10,0 .\‘\e oo o—2
5,0
0,0 — — ‘ ‘ — — —
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
HORAS
—@—T°INTERIOR MOD 1NO TOINTERIOR MOD 2 NE —@—T°EXTERIOR
—&@—T°INTERIOR MOD 3 SO TO°INTERIOR MOD 4 SE

Figura 5.75 Datos de temperatura exterior real e interior en los médulos con los resultados obtenidos
con el programa Quick para el 1 de octubre de 2005
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COMPARATIVA T° INTERIOR QUICK

MODULOS Y T° EXT REAL DEL 01-12-2005

30,0 4

25,0 4

20,0
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e

TEMPERATURA (°C)

15,0

10,0
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0,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

—@— T°INTERIOR MOD 1NO
—@— T°INTERIOR MOD 3 SO

HORAS

T°INTERIOR MOD 2 NE —e— T°EXTERIOR
T°INTERIOR MOD 4 SE

Figura 5.76 Datos de temperatura exterior real e interior en los moédulos con los resultados obtenidos
con el programa Quick para el 1 de diciembre de 2005
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COMPARATIVA T° INTERIOR QUICK
MODULOS Y T° EXT REAL DEL 02-02-2006
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Figura 5.77 Datos de temperatura exterior real e interior en los modulos con los resultados obtenidos
con el programa Quick para el 2 de febrero de 2006
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COMPARATIVA T° INTERIOR QUICK
MODULOS Y T° EXT REAL DEL 17-04-2006
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J
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Figura 5.78 Datos de temperatura exterior real e interior en los médulos con los resultados obtenidos
con el programa Quick para el 17 de abril de 2006

En el resimenes de resultados obtenidos con el programa Quick indicados en las gréaficas
anteriores y tomando como referencia la temperatura real, medida en la central de datos
ubicada en la terraza del edificio, vemos que las temperaturas estan casi siempre por
encima de las exteriores y en muchos casos por encima de las deseables para lograr
condiciones de habitat confortable.

Esto puede deberse a que no esta considerado en el célculo la ventilacion, infiltraciones
propias del edificio o por el uso de los espacios.

Si bien lo datos no coinciden con la realidad, tienen valores que permitiran mas adelante,
estimar un factor comparando estas mediciones con las reales.

También, en el caso de algunas oficinas, existen persianas interiores y en la NO, un
protector exterior que filtra la incidencia solar, mejorando las condiciones térmicas de los
médulos. Esto puede producir la diferencia entre las mediciones reales, para evaluar la
nueva propuesta se realizara en las mismas condiciones con que se realizo la simulacién
a través del programa Quick.

También debe considerarse que en el caso de la iluminacion natural, en el estudio
realizado en el cielo artificial, se hizo sin estos elementos adicionales. Se debera tener en
cuenta que los valores registrados se veran reducidos al agregarse estos filtros.

A fin de realizar las comparativas del comportamiento entre resultados del programa
Quick, se realizaron con los datos de temperaturas de buenos aires cargados,
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simulaciones de temperaturas interiores para un dia frio y calido y se compararon entre si
para cada uno de los modulos. (Figuras 5.79 a 5.82).

MODULO 1 - NO

Project: TESIS CD Zone: MODULO 1 Time: 17:07 Date: 24/11/09
RESULTS OF TEMPERATURE SIMULATION FOR HOT AND COLD DAYS (°C)
Hour |Outdoor Temp Indoor Temp Hour Outdoor Temp Indoor Temp
Hot Cold Hot Cold Hot Cold Hot Cold
1 24,5 8,4 37,4 19,9 13 32,7 13,4 40,4 22,1
2 24,0 7,9 36,8 19,3 14 33,0 13,9 41,3 23,6
3 23,6 7,6 36,2 18,8 15 32,7 14,3 41,9 24,0
4 23,3 7,3 35,7 18,2 16 32,0 13,8 42,2 23,9
5 23,0 7,2 35,3 17,8 17 31,0 13,3 42,0 23,6
6 22,8 7,2 35,1 17,3 18 30,0 12,7 41,4 23,2
7 23,2 7,1 35,1 17,0 19 28,5 12,0 40,7 22,7
8 24,0 7,1 35,4 16,8 20 27,0 10,6 40,1 22,2
9 26,0 7,9 36,1 17,0 21 26,5 10,2 39,5 21,7
10 28,0 10,1 37,0 17,7 22 26,0 9,9 38,9 21,2
11 30,0 11,8 38,1 18,8 23 25,5 9,8 38,2 20,6
12 32,0 12,8 39,3 20,3 24 25,0 9,8 37,6 20,0

TEMPERATURAS DIA FRIO Y CALIDO MODULO 1 NO
Y EXTERIORES DATOS BS AS MAX
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Figura 5.79 Grafico comparativo de temperaturas interiores y exterior para un dia frio y calido para el
médulo 1 (NO)
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MODULO 2 - NE
Project: TESIS CD Zone: MODULO 2 Time: 17:12 Date: 24/11/09
RESULTS OF TEMPERATURE SIMULATION FOR HOT AND COLD DAYS (°C)

Hour |Outdoor Temp Indoor Temp Hour Outdoor Temp Indoor Temp
Hot Cold Hot Cold Hot Cold Hot Cold
1 24,5 8,4 35,1 16,1 13 32,7 13,4 38,6 17,8
2 24,0 7,9 34,6 15,7 14 33,0 13,9 39,1 18,3
3 23,6 7,6 34,1 15,3 15 32,7 14,3 39,3 18,6
4 23,3 7,3 33,6 14,9 16 32,0 13,8 39,2 18,7
5 23,0 7,2 33,4 14,5 17 31,0 13,3 38,9 18,7
6 22,8 7,2 33,5 14,3 18 30,0 12,7 38,5 18,4
7 23,2 7,1 33,9 14,2 19 28,5 12,0 38,0 18,1
8 24,0 7,1 34,5 14,2 20 27,0 10,6 37,4 17,8
9 26,0 7,9 35,3 14,6 21 26,5 10,2 36,9 17,4
10 28,0 10,1 36,2 15,5 22 26,0 9,9 36,4 17,1
11 30,0 11,8 37,1 16,3 23 25,5 9,8 35,8 16,6
12 32,0 12,8 38,0 17,2 24 25,0 9,8 35,3 16,2

TEMPERATURAS DIA FRIO Y CALIDO MODULO 1 NE
Y EXTERIORES DATOS BS AS MAX
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Figura 5.80 Grafico comparativo de temperaturas interiores y exterior para un dia frio y calido para el
médulo 2 (NE)
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MODULO 3 - SO

Project: TESIS CD Zone: MODULO 3 Time: 17:35 Date: 24/11/09
RESULTS OF TEMPERATURE SIMULATION FOR HOT AND COLD DAYS (°C)
Hour |Outdoor Temp Indoor Temp Hour Outdoor Temp Indoor Temp
Hot Cold Hot Cold Hot Cold Hot Cold
1 24,5 8,4 37,6 15,0 13 32,7 13,4 39,8 15,8
2 24,0 7,9 37,0 14,6 14 33,0 13,9 40,8 16,6
3 23,6 7,6 36,4 14,2 15 32,7 14,3 41,7 17,0
4 23,3 7,3 35,9 13,9 16 32,0 13,8 42,4 17,1
5 23,0 7,2 35,5 13,6 17 31,0 13,3 42,2 17,1
6 22,8 7,2 35,2 13,3 18 30,0 12,7 41,7 17,0
7 23,2 7,1 35,3 13,2 19 28,5 12,0 41,0 16,7
8 24,0 7,1 35,6 13,1 20 27,0 10,6 40,3 16,4
9 26,0 7,9 36,2 13,4 21 26,5 10,2 39,7 16,1
10 28,0 10,1 37,1 13,9 22 26,0 9,9 39,1 15,8
11 30,0 11,8 37,9 14,5 23 25,5 9,8 38,4 15,4
12 32,0 12,8 38,9 15,1 24 25,0 9,8 37,8 15,1

TEMPERATURAS DIA FRIO Y CALIDO MODULO 1 SO
Y EXTERIORES DATOS BS AS MAX
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Figura 5.81 Gréfico comparativo de temperaturas interiores y exterior para un dia frio y célido para el
moédulo 3 (SO)
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MODULO 4 -SE

Project: TESIS CD Zone: MODULO 4
RESULTS OF TEMPERATURE SIMULATION FOR HOT AND COLD DAYS (°C)

Time: 17:45 Date: 24/11/09

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

T° INTERIOR DIA FRIO
—e— T° EXTERIOR DIA CALIDO

HORAS

Lineal (T° MAX CONFORT)

—o— T° INTERIOR DIA CALIDO —e— T° EXTERIOR DIA FRIO

Lineal (T° MIN CONFORT)

Hour [Outdoor Temp _ |Indoor Temp Hour _ |Outdoor Temp  [Indoor Temp
Hot Cold Hot Cold Hot Cold Hot Cold
1 24,5 8,4 34,6 14,5 13 32,7 13,4 37,9 15,4
2 24,0 7,9 34,1 14,2 14 33,0 13,9 38,4 15,9
3 23,6 7,6 33,6 13,8 15 32,7 14,3 38,6 16,3
4 23,3 7,3 33,2 13,5 16 32,0 13,8 38,6 16,5
5 23,0 7,2 33,1 13,2 17 31,0 13,3 38,3 16,5
6 22,8 7,2 33,1 12,9 18 30,0 12,7 37,9 16,4
7 23,2 7,1 33,4 12,7 19 28,5 12,0 37,4 16,2
8 24,0 7,1 33,9 12,7 20 27,0 10,6 36,8 15,9
9 26,0 7,9 34,6 12,9 21 26,5 10,2 36,4 15,6
10 28,0 10,1 35,5 13,4 22 26,0 9,9 35,9 15,3
11 30,0 11,8 36,4 14,1 23 25,5 9,8 35,3 14,9
12 32,0 12,8 37,3 14,7 24 25,0 9,8 34,8 14,6
TEMPERATURAS DIA FRIO Y CALIDO MODULO 1 SE
Y EXTERIORES DATOS BS AS MAX
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Figura 5.82 Gréfico comparativo de temperaturas interiores y exterior para un dia frio y célido para el
maodulo 4 (SE)

En todos los casos se observa que la temperatura interior para el dia calido esta por
encima de la exterior y a su vez por encima de los limites de confort. En el caso del dia
frio, en la orientacion NO la temperatura interior esta dentro de los limites de confort, pero
en el resto de los médulo esta por debajo, aunque en todos los caso los valores son
mayores que la temperatura exterior.

En todos los casos, las temperaturas interiores corresponde a espacios sin calefaccion y
refrigeracion, situacion de los espacios en estudio.
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5.4 ESTUDIO COMPARATIVO DE RESULTADOS.
ANALISIS DE LA SITUACION EXISTENTE

En esta seccion se realiza estudios comparativos que permiten obtener los siguientes
resultados:

e visualizar las diferencias entre mediciones de diferentes espacios.

e establecer las diferencias entre las mediciones y simulaciones,

e establecer factores de correccion o estimar el grado de precision de simulaciones para

poder evaluar las simulaciones a realizar con las modificaciones propuestas en el
edificio en estudio.

Los resultados utilizados para realizar estos estudios comparativos surgen del uso de las
herramientas presentadas en las secciones anteriores.

En primera instancia se realizO un estudio comparativo entre los resultados de las
mediciones y las simulaciones en distintos espacios con diferentes orientaciones, para los
dias en distintas épocas del afio. Las simulaciones surgen de la aplicacion del programa
Quick [Richards y Matthews, 1994], que permite simular las temperaturas interiores de los
modulos, segun la orientacion, caracteristicas térmicas y geomeétricas de los elementos
constructivos, las temperaturas exteriores y la intensidad de la radiacién solar.

Las figuras 5.83 a 5.86 muestran los resultados en octubre, diciembre, febrero y abril
respectivamente, en cada uno de los cuatro modulos estudiados. Los modulos 1 a 4
corresponden a las orientaciones NO, NE, SO y SE, respectivamente.

COMPARATIVA T° INTERIOR COMPARATIVA T° INTERIOR
ENTRE HOBO - QUICK MODULO 1 200 ENTRE HOBO - QUICK MODULO 2
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Figura 5.83 Comparativa de resultados entre mediciones reales y resultados de Quick para cada modulo
el 1 de octubre de 2005
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Figura 5.84Comparativa de resultados entre mediciones reales y resultados de Quick para cada médulo

el 1 de diciembre de 2005

COMPARATIVA T° INTERIOR

ENTREHOBO - QUICKMODULO 1
40,0 -

w
o
[=}

30,0 g—0—5—

25,0

20,0

G
°

10,0 A

TEMPERATURA (°C

o
=}

123456 78 91011 1213141516 17 18 1920 212223 24
HORAS

—&— T°INTERIORMOD 1NO- HOBO TPINTERIORMOD 1NO- QUICK

COMPARATIVA T° INTERIOR
ENTRE HOBO - QUICKMODULO 3

40,0
350 =

30,0 1 |otole
250
20,0 1
15,0 1
10,0

50

TEMPERATURA (°C

0,0
1 3 5 7 9 n B3 5 7 1© 21 23
HORAS

—&— T°INTERIORMOD 2 NO- HOBO TPINTERIORMOD 2 NO- QUICK

COMPARATIVA T° INTERIOR

ENTRE HOBO - QUICKMODULO 2
40,0

35,0
30,0
25,0
20,0 4
15,0
10,0
50
0,0

TEMPERATURA (°C

1 3 5 7 9 n B 1B 7 1© 21 23

HORAS

—&— T°INTERIORMOD 2 NO- HOBO TOINTERIOR MOD 2 NO- QUICK

COMPARATIVA T° INTERIOR
ENTRE HOBO - QUICK MODULO 4
40,0
35,0

30,0

25,0
20,0

15,0

10,0

TEMPERATURA (°C

5,0

0,0 T T T T |
123456 7 89 1011213141516 17 18 19 20 2122 2324
HORAS

—=%— T°INTERIORMOD 2 NO- HOBO TPINTERIOR MOD 2 NO- QUICK

Figura 5. 85 Comparativa de resultados entre mediciones reales y resultados de Quick para cada modulo

el 2 de febrero de 2006
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Figura 5.86 Comparativa de resultados entre mediciones reales y resultados de Quick para cada modulo el
17de abril de 2006

El estudio comparativo indica que el comportamiento de las mediciones, reales y las
simulaciones numéricas, no se corresponden con exactitud, debido a las siguientes
causas posibles:

e La temperatura interior depende de las condiciones exteriores en los dias anteriores.
Haber tomado valores reales de temperatura exterior de un dia para cargar los datos
en el programa Quick puede producir una diferencia. Utilizar un promedio de varios
dias puede dar resultados mas representativos del comportamiento térmico.

e También en el proceso realizado con el programa Quick no se considera el
acondicionamiento artificial, las personas ni las ventilaciones que el uso del espacio en
estudio. Estas cargas pueden haber provocado variaciones y por tal motivo los
registros reales tienen temperaturas menores que las registradas con las simulaciones
por computadora.

e No es facil establecer ciertos valores para la simulacién térmica, por ejemplo la
renovacion de aire. También puede aparecer leves variaciones entre los valores reales
y las variables utilizadas en la simulacién, tales como la intensidad de radiacién solar,
las caracteristicas térmicas de los materiales y sus espesores.

CONCLUSIONES

De los puntos analizados en este capitulo se determinaron el emplazamiento y las
caracteristicas del edifico y la elecciéon de los mdédulos en estudio y se estudiaron la
materializacion de la envolvente. Estos datos permitieron construir una magueta que se
utilizé para realizar simulaciones fisicas en el Heliodén y en el Cielo Artificial del CIHE y
las caracteristicas de la envolvente se utilizaron para procesar datos y hacer simulaciones
en el programa Quick.
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También se realizaron mediciones in situ en cada uno de los mddulos para obtener
registros reales y poder utilizarlos en las simulaciones.

Se pudo asi obtener resultados donde se evidencia la importancia de la orientacion y la
envolvente en el comportamiento térmico de un espacio de idéntica geometria.

Los registros obtenidos de las mediciones y simulaciones del modulo de estudio permiten
ser comparados entre si y luego, en el proximo capitulo, con el moédulo modificado, para
poder evaluar las variaciones que surjan con la nueva propuesta. Se evaluaran y
compararan mejoras en el asoleamiento sobre el cerramiento expuesto, las variaciones de
iluminacion natural en el espacio interior y el comportamiento térmico del nuevo médulo
en distintas orientaciones.
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CAPITULO 6 — DESARROLLO Y PROPUESTA DE LA NUEVA ENVOLVENTE
INTRODUCCION

En este capitulo se estudiard los pasos a seguir para realizar la nueva propuesta, para
ello se analizara cada uno de los resultados del capitulo 5 y se realizaran modificaciones
en el modulo que permitan mejorar las condiciones interiores, en primera instancia se
tomara como elementos de modificacion, la geometria y las pautas bioambientales que
ayuden a mejorar las condiciones de confort interior.

El estudio pretende demostrar las mejoras que permite un buen disefio de envolvente, por
ese motivo no se realizaran modificaciones en la materializacion de la envolvente, aunque
se enumeraran algunas posibles acciones a tomar en ese aspecto.

De la nueva geometria resultante se evaluara la posibilidad, de incorporar e integrar
sistemas de generacion de energia mediante fuentes renovables. En este caso se
estudiara la posibilidad de a través de celdas fotovoltaicas para generar energia eléctrica.

PROPUESTA DE LA NUEVA ENVOLVENTE

El primer paso a estudiar es, como la geometria exterior de la envolvente permite
introducir mejoras en el comportamiento térmico interior. Para ello se estudiaron las
orientaciones predominantes del edificio y como, las posibles modificaciones de
parasoles, ayudan a reducir el impacto sobre el cerramiento exterior. Se estudid para
cada orientacién la incorporacion o ampliacién de parasoles horizontales y verticales
(Figura 6.1 a 6.3).
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Figura 6. 1 Modificacién
con alero de 40 cm para
orientacion NE y NO
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Se determind la posicidon del sol, altura y azimut, para las 9, 12 y 15 horas, (Figura 6.4)
para realizar graficas y determinar los beneficios e inconvenientes de cada propuesta. Se
calcularon los angulos con el Programa ISOL [CIHE, 2005]
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HORAS 9 12 15
ALTITUD [AZIMUT ALTITUD [AZIMUT ALTITUD [AZIMUT
INVIERNO 18 43,0 32,1 0,0 18 317,0
EQUINOCCIO 35,8 60,7 55,7 0,0 35,8 2993
VERANO 49,5 86,5 78,9 0,0 49,5 2735
12 12V
—
o
15 S 9
' 12
15 9

Figura 6.4 Grafica de angulos de Altura de Sol y Azimut, para 9, 12 y 15 hs. en equinoccios y solsticios.

Se calcularon y estudiaron con el mismo programa los angulos para cada modulo, en
planta y corte, a fin de determinar la incidencia sobre cada fachada (Figura 6.5)

SOL EN CORTE MODULO 1

HORAS 9 12 15

ALTITUD [AZIMUT ALTITUD |AZIMUT ALTITUD |AZIMUT
INVIERNO 83,9 88,0 41,5 45,0 18 2,0
EQUINOCCIO -69,5 105,7 64,3 45,0 36,8 -15,7
VERANO -60,5 1315 82,1 45,0 57,4 -41,5
SOL EN CORTE MODULO 2
HORAS 9 12 15

ALTITUD [AZIMUT ALTITUD [AZIMUT ALTITUD [AZIMUT
INVIERNO 18 -2,0 41,5 -45,0 83,9 -88,0
EQUINOCCIO 36,8 15,7 64,3 -45,0 -69,5 -105,7
VERANO 57,4 41,5 82,1 -45,0 -60,5 -131,5
SOL EN CORTE MODULO 3
HORAS 9 12 15

ALTITUD [AZIMUT ALTITUD |AZIMUT ALTITUD [AZIMUT
INVIERNO -18 178,0 -41.,5 135,0 -83,9 92,0
EQUINOCCIO -36,8 195,7 -64,3 135,0 69,5 74,3
VERANO -57,4 2215 -82,1 135,0 60,5 48,5
SOL EN CORTE MODULO 4
HORAS 9 12 15

ALTITUD [AZIMUT ALTITUD |AZIMUT ALTITUD [AZIMUT
INVIERNO -83,9 -92,0 -41,5 -135,0 -18 -178,0
EQUINOCCIO 69,5 -74,3 -64,3 -135,0 -36,8 164,3
VERANO 60,5 -48,5 -82,1 -135,0 -57,4 138,5

Figura 6.5 Angulos de Sol y Azimut, para planta y corte en los distintos médulos parra 9, 12 y 15 hs. en
equinoccios y solsticios.

Se grafico sobre la planta y corte de los distintos médulos, el resultado de los valores
obtenidos para realizar un primer analisis y poder determinar a priori algunas primeras
decisiones de disefio. (Figura 6.6 y 6.7)
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Figura 6.6 Angulo de de Sol y Azimut,
para el Mddulo 1y 2 en equinoccios y solsticios.

MODULO 3

|

ovae T

MODULO 3-15hs y MODULO 4-9h

S

MODULO 3 - 15 hs y MODULO 4 -9 hs

Figura 6.7 Angulo de Altura de Sol y Azimut,
para el Médulo 3 en equinoccios y solsticios.

De estas gréficas se pueden deducir 2 temas que llevaron a tomar las siguientes
determinaciones, y que fueron apoyados por simulaciones fisicas ejecutadas en la

magqueta.
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A - Debido a las dimensiones del modulo, se descarto el uso de una bandeja de luz entre
las ventanas y la claraboya superior ya que los beneficios se verian en situaciones
donde la profundidad del local fuese mayor, Ademas el mddulo cuenta con un alero
superior importante y el sol en algunas épocas del afio no seria efectivo sobre dicha
bandeja como se puede ver en las graficas anteriores.

B - El uso de parasoles verticales podria ser de utilidad en una orientacion oeste,
especialmente para la época estival, pero en el caso de estudio, las orientaciones
predominantes son NE, NO y SO, por lo que el uso de parasoles verticales no solo no
aportaria proteccion significativa, sino que ademas reduciria el aprovechamiento del
sol en invierno especialmente en la orientacién SO. (Figuras 6.8 a 6.9)

MODULO NO

INVIERNO

EQUINOCCIOS

VERANO

Figura 6.8 Registro fotografico, Médulol con aleros verticales orientacién NO.

Se puede ver en la maqueta, que en las primeras horas de la mafiana no hay incidencia
solar significativa y durante las horas posteriores al mediodia no hay modificaciones del
comportamiento respecto al sol, solo se reduce algunas horas el aporte solar en invierno,
equinoccios y muy poca se beneficia la proteccion necesaria en verano.

En este caso el uso del alero vertical no determina beneficios en el médulo de estudio y
por eso se descarta su uso para esta orientacion. ElI mismo comportamiento tiene la

fachada NE con la diferencia de tener algo de ganancia durante la mafiana y ningun
aporte después del mediodia.
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MODULO SO

9 hs 12 hs 15 hs

EQUINOCCIOS INVIERNO

VERANO

Figura 6.9 Registro fotografico, Médulo 3 con aleros verticales orientacion SO

En estas imagenes se puede ver que durante casi todo el dia en invierno y equinoccios
no hay aportes solares en el modulo, y la proteccion en verano no difiere de la del médulo
original. Si se puede ver que los aleros verticales, limitan aun mas el poco
aprovechamiento solar especialmente en primavera y otofio.

Por este breve analisis, realizado en forma grafica, se consideré la opcion de aumentar el
largo del alero que segun la orientaciones y se estudiara de ampliarlo 40 cm en las
orientaciones NE y NO y 60 cm en SO (Figuras 6.1 y 6.2). Se descarta modificacién en la
fachada SE ya que no tiene incidencia significativa del sol.

ESTUDIOS Y MEDICIONES EN EL HELIODON DEL LABORATORIO DE ESTUDIO
BIOAMBIENTALES DE LA NUEVA PROPUESTA.

Con esta nueva geometria se realizaron estudios de la incidencia del sol en el nuevo
modulo, para las mismas épocas y horas antes estudiadas para el modulo original, en el
Heliodon (Figuras 6.10 al 6.18), y se verificaron el asoleamiento sobre la fachada
comparando los resultados con el estudio ya realizado en el Capitulo 5.

Cabe aclarar que la materializacion del alero adicional en la maqueta es solamente para
analizar el grado de proteccion solar logrado. No pretende simular el aspecto visual final,
ni incorporar posibles planos de fotovoltaicos
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MODULO NO

Figura 6.10 Registro fotogréfico, en Laboratorio — Médulo con alero orientacion NO. Invierno.

Se observa buen asoleamiento en el modulo NO en invierno a partir de las 12 hs con
buena penetracion solar. No hay diferencia significativa con el modulo original
manteniendo una excelente penetracion solar que permite obtener ganancias en esta
época con temperaturas baja.

11hs

13 hs ' 14 hs 15 hs 16 hs
Figura 6.11 Registro fotografico, en Laboratorio - Mddulo con alero orientacion NO. Equinoccio

Durante los equinoccios, la incidencia del sol sobre la fachada se reduce especialmente
después del mediodia, logrando a las 12 horas con el nuevo alero, proteccién en el pafio
mayor vidriado de la fachada. Esto es conveniente ya que reduce el posible
sobrecalentamiento especialmente durante el otofio cuando las temperaturas son un poco
mas elevadas.
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9 hs

13 hs 15 hs
Figura 6.12 Registro fotografico, en Laboratorio - Médulo con alero orientacién NO. Verano.

Durante el solsticio de verano, la incorporacién del nuevo alero permite una protecciéon
total de la fachada vidriada ayudando a evitar un sobrecalentamiento y molestias visuales
durante las ultimas horas de la tarde.

En esta orientacién, el nuevo alero de 40 cm, no presenta problemas ya que no reduce el
asoleamiento invernal, y recibe una mayor proteccion solar en equinoccio pero
especialmente en verano.

MODULO NE

13 hs 14 hs 15 hs 16 hs
Figura 6.13 Registro fotogréfico, en Laboratorio - Médulo con alero orientacién NE. Invierno.

Sobre el médulo NE, la incidencia solar en invierno, no se ve reducida significativamente,
salvo resta alguna hora de sol cerca del mediodia, pero permite buena penetracion del sol
por la mafiana cuando las temperaturas son menores.
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| | \ | | |

12 hs

13 hs 14 hs
Figura 6.14 Registro fotografico, en Laboratorio - Médulo con alero orientacién NE. Equinoccio.

En los equinoccios, al elevarse el sol rapidamente, se reduce la incidencia solar y los
reflejos que producen algunas molestias en el confort interior. El resto del dia,
especialmente después del mediodia, al igual que en el médulo original no hay ganancia
directa en el modulo, siendo esto una ventaja que evita el sobrecalentamiento cuando
aumenta la temperatura exterior.

13 hs 14 hs 15 hs
Figura 6.15 Registro fotografico, en Laboratorio - Mddulo con alero orientacion NE. Verano.

En verano, con el alero adicional de 40 cm, se logra una proteccion total a partir de las 10
horas, buena estrategia en la época de mayor temperatura, evitando problemas de
sobrecalentamiento interior.

Se logra en esta orientacion, con el nuevo alero, un control significativo de la incidencia
solar especialmente en equinoccio y verano, manteniendo un buen asoleamiento en la
época invernal.
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MODULO SO

13 hs 14 hs 15 hs 16 hs
Figura 6.16 Registro fotografico, en Laboratorio - M6dulo con alero orientacion SO. Invierno.

Sobre el modulo SO, en invierno, se reduce la incidencia del sol, aunque en ambos casos
no es muy importante ya que la orientacion hace que los rayos de sol lleguen con un
angulo de incidencia que no permite una ganancia significativa.

10 hs 11hs 12 hs

13 hs 14 hs 15 hs 16 hs
Figura 6.17 Registro fotografico, en Laboratorio - Médulo con alero orientacién SO. Equinoccio.

La ganancia solar, que se da a ultima hora de la tarde, con el alero de 60 cm, se reduce
en poca proporcion, pero agregara protecciones verticales, reducirian demasiado, la poca
penetracion invernal y en los equinoccios, se debe prever el posible deslumbramiento,
gue se logra con algun sistema de oscurecimiento o filtro interior. Los mismos beneficios,
aunque no significativos se logran durante le verano.

En esta orientacion el problema mayor se produce a ultima hora de la tarde, pudiendo
producirse problemas de sobrecalentamiento especialmente en verano y algunos
inconvenientes de encandilamiento.
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10 hs

13 hs 14 hs 15 hs 16 hs
Figura 6.18 Registro fotografico, en Laboratorio - Médulo con alero orientacién SO. Verano.

MEDICIONES EN EL CIELO ARTIFICIAL, DE LAS CONDICIONES LUMINICAS
NATURALES EN UN DIA DESFAVORABLE EN EL NUEVO MODULO

Para poder hacer comparativas con los registros detallados en el capitulo anterior, se
realiza una secuencia, siguiendo las mismas caracteristicas, principios y aparatologia que
en el capitulo anterior.

Se detallan a continuacion los registros en valores y porcentajes en el modulo modificado
con un alero adicional de 40 cm (Figuras 6.19 y 6.20), en estos graficos se ven reducidos
en un porcentaje variable entre un 10% y un 40%, segun la ubicacién de la medicion, de
los valores respecto del modulo original.

ILUMINACION NATURAL - DIA NUBLADO ILUMINACION NATURAL CIELO NUBLADO - (lux)

EXTERIOR: 3530 En lux Médulo Existente con alero de 40 cm
Centro

1 2 3

224,8 229,9 235,0 193,4 235,0 229,9 224.8

203,5 210,5 2175 187,9 217,5 210,5 203,5

182,2 191,1 199,9 1824 199,9 191,1 182,2

160,9] 171,71 1824 1769 1824] 1717 1609

0 320-360
1349 1427 1504 1459 1504 142,7] 1349 @280-320
1090 1137] 1184 1148 1184 1137] 1090 1240280

83 84,7 86,4 83,8 86,4 84,7 83,0 A @200-240

. BT
I e s @ 120-160
B 80-120
@ 40-80
Figura 6.19 2 0-40
Registros de iluminacién
natural en moédulo con
alero de 40 cm.
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ILUMINACION NATURAL - DIA NUBLADO ILUMINACION NATURAL CIELO NUBLADO - (%)

EXTERIOR: 3530 Porc.ente.q’e respe_cto Mdédulo Existente con alero de 40 cm
Centro lluminacién exterior c7
1 2 3
0,07 0,07 0,07 0,06 0,07 0,07 0,07
0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 cé
0,05 0,06 0,06 0,05 0,06 0,06 0,05 00,09-0,10
0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 C5  00,080,00
0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 ©0,07-0,08
0,03 0,03 0,04 0,03 0,04 0,03 0,03 e 2006007
0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 e A S S e c4a ' '
= 0,05-0,06
@ 0,04-0,05
. i s C3 8003004
Figura 6.20 R N G @0,02-0,03
cp B001-0,02
Porcentaje de iluminacion @0,00-0,01

natural respecto a la

disponibilidad exterior en 2 3 4 5 6 7
moédulo con alero de 40
cm

Se ejecutd el mismo tratamiento en el médulo con el alero de 60 cm (Figuras 6.21y 6.22),
y se ve que los valores se ven aun mas reducidos, llegando a porcentajes que varian
entre un 10% y un 46% respecto al valor del médulo original.

ILUMINACION NATURAL - DIA NUBLADO ILUMINACION NATURAL CIELO NUBLADO - (lux)

EXTERIOR: 3530 En lux Mdédulo Existente con alero de 60 cm
Centro

1 2 3

200,8 191,7 182,5 164,6 182,5 191,7 200,8

183,8 181,2 178,5 165,8 178,5 181,2 183,8

166,9 170,7 174,5 167,1 174,5 170,7 166,9

149,9 160,2 170,5 168,3 170,5 160,2 149,9

0 320-360
1269] 134,55 142,0] 1393 1420 1345 126,9 o 280-320
103,8] 1087 1136] 1102 1136 1087  103,8 o 240-280
80,8 83,0 85,1 81,2 85,1 83,0 80,8 e & 200-240
e @ 160-200
i o S @ 120-160
et et R A RN
[ S 80-120
L .
Ssteny 8 40-80
Figura 6.21 i ®0-40

e
2
&
ik

i
by

o
S

S
S

Registros de iluminacion
natural en moédulo con
alero de 60 cm.

b

ILUMINACION NATURAL - DIA NUBLADO ILUMINACION NATURAL CIELO NUBLADO - (%

EXTERIOR: 3530 Centro ﬁjﬁi;ﬁ?ﬂﬁi&igﬁ Mdédulo Existente con alero de 60Cc7m
1 2 3
0,06 0,06 0,05 0,05 0,05 0,06 0,06
0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 cé
0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0009-0.10
0,04 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,04 5 0008009
0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
003 003 003 003 003 _ 003 _ 003 £0,07-0,08
0,02 0,02 0,03 0,02 0,03 0,02 0,02 cq B006-007
B 0,05-0,06
§0,04-0,05
i C3 m®0,03-0,04
Figura 6.22 : 80,02-0,03
Porcentaje de iluminacién [ L o c, ®001:002
natural respecto a la [ B0,00-0,01
disponibilidad exterior en | @il L Bl 0
m (r) dul o con al ero d e 6 0 cm. bR e [ Fikl bbbttt R c1
1 2 3 4 5 6 7
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A pesar de la reduccién de valores y porcentajes de iluminacion natural, los valores
obtenidos en el caso mas desfavorable, es de un 2% de la disponibilidad sobre el valor
exterior medido en el techo de la maqueta, que es el valor minimo exigido segun la
normativa vigente.

CALCULO DE COMPORTAMIENTO TERMICO MEDIANTE EL PROGRAMA QUICK.

Respecto al comportamiento térmico del médulo, se modificaron los datos en el programa
Quick segun la nueva geometria, para realizar nuevas simulaciones por computadora. Los
datos resultantes se trasladaron a una planilla de calculo para realizar las gréficas
correspondientes que faciliten la comparativa entre el modulo original y el nuevo
modificado. Los valores obtenidos en la simulacién se encuentran graficadas en las
Figuras 6.23 a 6.25 segun los datos transcriptos en las paginas B-11 a B-13 del anexo B

TEMPERATURAS DIA FRIO Y CALIDO MODULO 1 (NO) MODIFICADO
(ALERO 40) Y EXT. DATOS BS AS MAX

45,0 -
40,0 o—0—9—C—061o.o
35,0

o
30,0 e, |

25,0 - *—o o o _’/./
20,0 —t o

15,0
10,0 -
5,0 1
0,0 \ \ \ \ \ \ — — \ \ \ \

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Y
J

N-

TEMPERATURA (°C

/

HORAS

T° INTERIOR DIA FRIO —o— T° INTERIOR DIA CALIDO —e— T° EXTERIOR DIA FRIO
—&— T° EXTERIOR DIA CALIDO Lineal (T° MAX CONFORT) Lineal (T° MIN CONFORT)

Figura 6.23 Datos de temperatura exterior e interior en el médulo 1 para dia frio y calido con los resultados
obtenidos con el programa Quick.

TEMPERATURAS DIA FRIO Y CALIDO MODULO 2 (NE) MODIFICADO
(ALERO 40) Y EXT. BS AS MAX

45,0 -

40,0 e oo oo
3O o006 o lo o o0
| o———0—o |

| o

30,0 L] “\N\b‘_

25,0 '3/./ ———g

20,0 -

15,0 —r— oo %o
Lo

10,0 | o
‘\0—0—._._—0—0—0——0/./

5,0 +
0,0 \ — \ — — T — — \ \
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

HORAS

\
J

TEMPERATURA (°C

To INTERIORDIA FRIO ~ —o— T° INTERIOR DIA CALIDO —e— T° EXTERIOR DIA FRIO
—e— T° EXTERIOR DIA CALIDO Lineal (T° MAX CONFORT) Lineal (T° MIN CONFORT)

Figura 6.24 Datos de temperatura exterior e interior en el médulo 2 para dia frio y calido con los resultados
obtenidos con el programa Quick.
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TEMPERATURAS DIA FRIO Y CALIDO MODULO 3 (SO) MODIFICADO
(ALERO 60) Y EXT. DATOS BS AS MAX

450 -

40,0

35,0 - MW—MW -e

30,0 /e/”—‘_H_***

25,0 - =2 B D

20,0

15,0 /./..—4——-0—’—-0——._
—8—|
g |

10,0 -
5070‘0—._._.__.. Py .,/

0,0 L B — T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

o

TEMPERATURA (°C)

20 21 22 23 24
HORAS

T° INTERIOR DIA FRIO —o— T° INTERIOR DIA CALIDO —e— T° EXTERIOR DIA FRIO
—&— T° EXTERIOR DIA CALIDO Lineal (T° MAX CONFORT) Lineal (T° MIN CONFORT)

Figura 6.25 Datos de temperatura exterior e interior en el médulo 3 para dia frio y célido con los resultados
obtenidos con el programa Quick.

OTROS ESTUDIOS COMPARATIVOS MEDIANTE EL USO DEL PROGRAMA QUICK

Debido al pequefia variacion en el comportamiento entre los méddulos originales y
modificados, supuestamente debido a la existencia de un alero de 98 cm en el original, se
realizé una simulacion con un modulo sin alero para verificar el comportamiento en ese
caso Yy los resultados estan detallados en la Figura 6.26 a 6.28 con los datos detallados en
las paginas B-14 a B-16 del anexo B

TEMPERATURAS DIA FRIO Y CALIDO MODULO 1 (NO) SIN ALERO Y
EXTERIORES DATOS BS AS MAX

450 - . .
,9/9’ —6—o|
__ 40,0 1 ~o—o|
%\)/ 35,0 G§9§e~—9—9_4n A_D_—Q/Q/Q/Q’ -9\9‘6
L o——0—
< 30,0 - / **\
D 250 —— Pt
> oo ¢ ¥
¥ 20,0 o >
L
a 15,0 °
> ——e—¢._| o
E 10,0 1 o—a ole o' o o #_‘/./.*
5,0
0,0 — : — : : ‘

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
HORAS

T° INTERIOR DIA FRIO —o— T° INTERIOR DIA CALIDO —e— T° EXTERIOR DIA FRIO
—e— T° EXTERIOR DIA CALIDO Lineal (T° MAX CONFORT) Lineal (T° MIN CONFORT)

Figura 6.26 Datos de temperatura exterior e interior en el médulo 1 original sin alero para dia frio y calido
con los resultados obtenidos con el programa Quick.
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TEMPERATURAS DIA FRIO Y CALIDO MODULO 2 (NE) SIN ALERO Y
EXTERIORES DATOS BS AS MAX

45,0 -

40,0 - ototolo
35,0 1 G“Q—-e—g__g_g,,_e——M 'H‘Qﬂ——e\g\e
30,0 -
250 | e e 4 = e
20,0
15,0
10,0 " I = SN R
50 -
0,0 : — e : : ———

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

TEMPERATURA (°C)

HORAS

T° INTERIOR DIA FRIO —oe— T° INTERIOR DIA CALIDO —e— T° EXTERIOR DIA FRIO
—o— T° EXTERIOR DIA CALIDO Lineal (T° MAX CONFORT) Lineal (T° MIN CONFORT)

Figura 6.27 Datos de temperatura exterior e interior en el médulo 2 original sin alero para dia frio y célido
con los resultados obtenidos con el programa Quick.

TEMPERATURAS DIA FRIO Y CALIDO MODULO 3 (SO) SIN ALERO Y
EXTERIORES DATOS BS AS MAX

45,0

40,0 -
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35,0
LT T,
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2501 ey
20,0 |

L 4
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10,0 W e
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TEMPERATURA (°C)

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
HORAS

T° INTERIOR DIA FRIO —e— T° INTERIOR DIA CALIDO —e— T° EXTERIOR DIA FRIO
—e— T° EXTERIOR DIA CALIDO Lineal (T° MAX CONFORT) Lineal (T° MIN CONFORT)

Figura 6.28 Datos de temperatura exterior e interior en el médulo 3 original sin alero para dia frio y célido
con los resultados obtenidos con el programa Quick.

También a fin de analizar el comportamiento de la envolvente, se reemplazo para el
mddulo modificado la transmitancia del cerramiento exterior, variandolo de 75% a un 25%

Esto permitird comparar los resultados detallados en las paginas B-17 a B-19 del anexo B
y calcular el aporte de este recurso en el resultado de las simulaciones. (Figuras 6.29 a
6.31)
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Uso de sistemas pasivos y activos en la envolvente edilicia para el control climatico.
Aplicacién en un edificio existente de perimetro libre en la ciudad de Buenos Aires.

TEMP. DIA FRIO Y CALIDO MODULO 1 (NO) MODIF. C/ TRANSMITANCIA
25%Y EXT. DATOS BS AS MAX
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T° INTERIOR DIA FRIO —6c— T° INTERIOR DIA CALIDO —e— T° EXTERIOR DIA FRIO
—e— T° EXTERIOR DIA CALIDO Lineal (T° MAX CONFORT) Lineal (T° MIN CONFORT)

Figura 6.29 Datos de temperatura exterior e interior en el médulo 1 modificado con cerramiento de 25% de
transmitancia, para dia frio y célido con los resultados obtenidos con el programa Quick.

TEMP. DIA FRIO Y CALIDO MODULO 2 (NE) MODIF. C/ TRANSMITANCIA
25%Y EXT. DATOS BS AS MAX
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r 7 s B uE N
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T° INTERIOR DIA FRIO —o— T° INTERIOR DIA CALIDO —e— T° EXTERIOR DIA FRIO
—&— T° EXTERIOR DIA CALIDO Lineal (T° MAX CONFORT) Lineal (T° MIN CONFORT)

Figura 6.30 Datos de temperatura exterior e interior en el modulo 2 modificado con cerramiento de 25% de
transmitancia, para dia frio y célido con los resultados obtenidos con el programa Quick.
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Uso de sistemas pasivos y activos en la envolvente edilicia para el control climatico.
Aplicacién en un edificio existente de perimetro libre en la ciudad de buenos aires.

TEMP. DIA FRIO Y CALIDO MODULO 3 (SO) MODIF. C/ TRANSMITANCIA
25%Y EXT. DATOS BS AS MAX
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Figura 6.31 Datos de temperatura exterior e interior en el médulo 3 modificado con cerramiento de 25% de
transmitancia, para dia frio y célido con los resultados obtenidos con el programa Quick.

Otro factor importante a tener en cuenta es la ventilacion, para ello se comparara el
moédulo 1 modificado con el mismo aplicando ventilacion diurna y nocturna, segun los
resultados de las paginas B-20 y B-21 del anexo B. (Figuras 6.32 y 6.33)

TEMP. DIA FRIO Y CALIDO MODULO 1 (NO) MODIF. C/ VENTILACION
DIURNA Y Y EXT. DATOS BS AS MAX
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Figura 6.32 Datos de temperatura exterior e interior en el médulo 1 modificado ventilacién diurna para dia
frio y célido con los resultados obtenidos con el programa Quick.
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Uso de sistemas pasivos y activos en la envolvente edilicia para el control climatico.
Aplicacién en un edificio existente de perimetro libre en la ciudad de Buenos Aires.

TEMPERATURA (°C)

TEMP. DIA FRIO Y CALIDO MODULO 1 (NO) MODIF. C/ VENTILACION
NOCTURNA Y EXT. DATOS BS AS MAX
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Figura 6.33 Datos de temperatura exterior e interior en el modulo 1 modificado ventilacidon nocturna para
dia frio y calido con los resultados obtenidos con el programa Quick.

CALCULO DE RADIACION SOBRE SUPERFICIES FACTIBLES DE UTILIZAR CON

FOTOVOLTAICOS

Para el célculo de la radiacion en cada posible ubicacién de fotovoltaicos, se realizaron los
célculos de radiacion disponible con el programa ISOL [CIHE, 2005] y los resultados se
encuentran detallados para el Médulo 1 con orientacion Noroeste 1 en las Figuras 6.34 a

6.36.
Sin vidrio Grafica
Hora Directa |Difusa |Reflej. |Total
5 0 0 0 0 1000 = Directa
6 0 0 0 0 900 —— Difusa
4 0 20 1 21 800 Reflejada
8 48 70 5 123 200 ——Total
9 165 112 9 286
0| 205 141 12| 48| 600 /- \
11 406 156 14 576 § 500
12 473 156 14 642 400 / _\\
13 478 141 12 631 300 / / {
4] 423 112 o 543 200 / /
15 321 70 5 396
16 199 20 1 220 100 /
17 0 0 0 0 0 I~
18 0 0 0 0 Hora 4 5 6 7 8 9 1011121314151617 18
19 0 0 0 0

Figura 6.34 Tablay grafico, radiacion sobre plano a 45°, maodulo 1, Invierno Noroeste.
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Uso de sistemas pasivos y activos en la envolvente edilicia para el control climatico.
Aplicacién en un edificio existente de perimetro libre en la ciudad de buenos aires.

Sin vidrio Grafica
Hora Directa |Difusa |Reflej. |Total
S 0 0 0 0 1000 == Directa
6 0 32 2 34 900 Difusa
7 0 94 6 100 800 Reflejada
8 55| 149 1] 215 200 el a \\
9 187 193 16 397
10 326 225 20 571| « 600
11 444 242 22 707 § 500 a "\
12 517 242 22 780 400
13 531 225 20 776 300
14 485 193 16 695
5] 392|149 11| 552 200 / S
16 273 94 6 373 100 _ /
17 156 32 2 190 0
18 0 0 0 0 Hora4 5 6 7 8 9 1011121314151617 18
19 0 0 0 0

Figura 6.35 Tablay grafico, radiacion sobre plano a 45°, médulo 1, Equinoccio Noroeste.

Sin vidrio Grafica
Hora Directa |Difusa |[Reflej. |Total

S 0 36 2 38 1000 =—Directa

6 0 94 6 101 900 Difusa

4 0 151 11 162 800 Reflejada

8 52| 201 6] _269] o, A T\

9 176 242 21 439 / )

10 301 271 24 597] 690 \

11 407 286 26 719] £ 500 —~

12 474 286 26 787] = T TN \
400 / N

13 494 271 24 789 300 / \\

14 463 242 21 726 200

15 390 201 16 608 100 / \

T s ) R ] L A

18 93 36 2 132 Hora4 5 6 7 8 9 1011121314151617 18

19 0 0 0 0

Figura 6.36 Tabla y gréfico, radiacion sobre plano a 45°, mddulo 1, Verano Noroeste.

El resumen de los datos para esta orientacion, permitira calcular el aprovechamiento de
para generar energia eléctrica a través de fotovoltaicos (Figura 6.37).

RESUMEN MODULO 1 - NOROESTE
INVIERNO EQUINOCCIO VERANO
Valor diario |Directa |Difusa |Reflej. [Total Directa |Difusa |Reflej. |Total Directa |Difusa [Reflej. |Total
Dia: W/m2 117 42 3 162 140 78 6 225 139 107 9 254
Dia Kwhr/m2 2,81 1,00 0,08 3,89 3,37 1,87 0,15 5,39 3,33 2,56 0,21 6,11
Dia: GJ/m2 10,1 3,6 0,3 14,0 12,1 6,7 0,6 19,4 12,0 9,2 0,8 22,0
Max W/m2 478 156 14 642 531 242 22 780 494 286 26 789

Figura 6.37 Tabla resumen de radiacion diaria Noroeste y Noreste.

Para el modulo 2 los valores obtenidos se encuentran detallados en las Figuras 6.38 a
6.40. Cambia la disponibilidad de radiacion durante el dia pero el resumen final diario
coincide con los indicados para la orientacion Noroeste (Figura 6.37)
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Uso de sistemas pasivos y activos en la envolvente edilicia para el control climatico.
Aplicacién en un edificio existente de perimetro libre en la ciudad de Buenos Aires.

Sin vidrio Grafica
Hora Directa |Difusa |Reflej. |Total
S 0 0 0 0 1000 = Directa
6 0 0 0 0 900 Difusa
7 199 20 1 220 800 Reflejada
8 321 70 5 396 700 ——Total
9 423 112 9 543
0| 478 141 12 631 « ©00 r‘\\
11| 473| 156 14l 62| £ 500 / . \
[ 406| 156 4] 576 400 /! \
13 295 141 12 448 300 / \\
14 165 112 9 286 200
15 48 70 5 123 \\
16 0 20 1 21 100 / | N\
17 0 0 0 0 0 :
18 0 0 0 0 Hora4 5 6 7 8 9 1011121314151617 18
19 0 0 0 0

Figura 6.38 Tablay gréfico, radiacion sobre plano a 45°, médulo 2, Invierno Noreste.

Sin vidrio Grafica
Hora Directa |Difusa |Reflej. |Total
S 0 0 0 0 1000 == Directa
6 156 32 2 190 900 Difusa
7 273 94 6 373 800 Reflejada
8 392 149 11 552 — Total
700
9 485 193 16 695 /
0| 531 225 20 776] « 690
11| 517 o2 22 780 § 500 /’\
12 444 242 22 707 400 / /
13 326 225 20 571 / / \ \
300
14 187 193 16 397 200 // \ \
15 55 149 11 215 \ \
16 0 94 6 100 100 ‘ ‘
17 0 32 2 34 0 ‘ : : \L\
18 0 0 0 0 Hora4 5 6 7 8 9 1011121314151617 18
19 0 0 0 0

Figura 6.39 Tabla y gréfico, radiacion sobre plano a 45°, mddulo 2, Equinoccio Noreste.

Sin vidrio Grafica
Hora Directa |Difusa |Reflej. |Total

5 93 36 2 132] 1000 __piecta

6 187 94 6 288 900 Difusa

7 292 151 11 454 800 Reflejada mm

8 390 201 16 608 200 —Total

9 463 242 21 726
) Y 24| 789| o 690 /
11 474 286 26 787] £ 500 <~
12 407 286 26 719| = 400 / / \ \
13 301 271 24 597 300 / \
14| 176|242 21 azl | [/ N\
15 52 201 16 269 V \|
16 o] 151 11 162 100 N
17 0 94 6 101 0 :
18 0 36 2 38 Hora 4 5 6 7 8 9 10111213141516 17 18
19 0 0 0 0

Figura 6.40 Tablay grafico, radiacion sobre plano a 45°, modulo 2, Verano Noreste.
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Uso de sistemas pasivos y activos en la envolvente edilicia para el control climatico.
Aplicacién en un edificio existente de perimetro libre en la ciudad de buenos aires.

El médulo 3, tiene valores de radiacion inferiores, especialmente en el resumen diario. A
pesar de que no seran significativos, se calculara la generacion posible para esa
orientacion, ya que es necesaria la colocacion de proteccién adicional y hay una superficie
disponible para colocar los sistemas de generacion.

Los valores obtenidos se encuentran indicados en las tablas y graficas de las Figuras 6.41
a 6.43., y el resumen diario de la radiacion recibida en el plano inclinado a 45° en esta
orientacion esta indicado en la Figura 6.44

Sin vidrio Grafica
Hora Directa |Difusa |[Reflej. |Total
S 0 0 0 0 1000 = Directa
6 0 0 0 0 900 Difusa
7 0 20 1 21 800 Reflejada
8 0 70 5 76 200 —Total
9 0 112 9 121
0 o 141 2 153| « 600
11 0 156 14 170 § 500
12 9 156 14 179 400
13 59 141 12 212 300
14 83 112 9 204 200
15 80 70 5 155 100 N\
16 57 20 1 78
17 0 0 0 0 0 TSN
18 0 0 0 0 Hora4 5 6 7 8 9 10111213 141516 17 18
19 0 0 0 0

Figura 6.41 Tablay grafico, radiacion sobre plano a 45°, mddulo 2, Invierno Suroeste.

Sin vidrio Grafica
Hora Directa |Difusa |[Reflej. |Total
S 0 0 0 0 1000 =—Directa
6 0 32 2 34 900 Difusa
I 0 94 6 100 800 Reflejada
8 0 149 11 160 200 ——Total
9 0 193 16 209
10 51 225 20 296] o 600
11 135 242 22 398] £ 500
12 208 242 22 471 = 400 /\\
13 256 225 20 501 300 /
14 269 193 16 479 LN
15| 249 149 T ) /
16 201 94 6 301 100 Y, ‘
17 138 32 2 172 0
18 0 0 0 0 Hora 4 5 6 7 8 9 1011121314151617 18
19 0 0 0 0

Figura 6.42 Tablay gréafico, radiacién sobre plano a 45°, mdédulo 2, Equinoccio Suroeste.
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Uso de sistemas pasivos y activos en la envolvente edilicia para el control climatico.
Aplicacién en un edificio existente de perimetro libre en la ciudad de Buenos Aires.

Sin vidrio Grafica
Hora Directa |Difusa |Reflej. |Total
5 0 36 2 38 1000 —Directa
6 0 94 6 101 900 —— pifusa
; 68 ;—gi ié ;g; 800 Reflejada
9 137 242 21| 399 700 Toral pd A\\
10 223 271 24| 518] 690 / \
11 306 286 26 618] £ 500 / \
12 373 286 26 686] > 400 TN \
B[ 415 271 24l 710] 300 \\
14 423 242 21 686 N
15| 399] 201 T T //// NN
16] 347 151 11| s508] 100 A N
17 277 94 6 377 0 —
18 201 36 2 240 Hora 4 5 6 7 8 9 1011121314 151617 18
19 0 0 0 0

Figura 6.43 Tablay grafico, radiacion sobre plano a 45°, modulo 2, Verano Suroeste.

RESUMEN MODULO 3 - SUROESTE

INVIERNO EQUINOCCIO VERANO
Valor diario |Directa |Difusa |Reflej. |Total Directa |Difusa |Reflej. |Total Directa |Difusa |Reflej. |Total
Dia: W/m2 12 42 3 57 63 78 6 147 132 107 9 247
Dia Kwhr/m2 0,29 1,00 0,08 1,37 1,51 1,87 0,15 3,53 3,16 2,56 0,21 5,94
Dia: GJ/m2 1,0 3,6 0,3 49 54 6,7 0,6 12,7 11,4 9,2 0,8 21,4
Max W/m2 83 156 14 212 269 242 22 501 423 286 26 710

Figura 6.44 Tabla resumen de radiacion diaria Suroeste.

En la orientacién Sureste la radiacion que se recibe, es similar en distintas horas a la
Suroeste, con mayor intensidad durante la mafiana, y viendo que, a pesar de ser igual en
términos diarios a la Suroeste, como se decidié que no era necesario colocar proteccion
adicional y los valores que puedan obtenerse son bajos se descartd la posibilidad de
obtener energia en esa orientacion.

Existe un Atlas Solar de la Republica Argentina con los datos de radiacién promedio para
cada mes del afio [Grossi Gallegos - Righini, 2008] (Figura 6.45).
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Uso de sistemas pasivos y activos en la envolvente edilicia para el control climatico.
Aplicacién en un edificio existente de perimetro libre en la ciudad de buenos aires.

CALCULOS DE RENDIMIENTO DE LOS FOTOVOLTAICOS

Se calculé la superficie disponible para colocar fotovoltaicos en los nuevos aleros de cada
modulo y en cada orientacién. Estos valores y los datos de radiacién obtenidos en el
punto anterior, permitiran establecer el aporte de energia en cada época del afio en cada
modulo en estudio y alli evaluar la factibilidad de su aplicacion en este estudio.

La superficie disponible para fotovoltaicos en los modulos NE y NO con el alero de 40 cm
es de 2.00 m2 y en el médulo 3 de orientacion SO con el alero de 0.60 es de 3.00 m2

Se estima para la instalaciébn en este caso un sistema urbano o sin acumulacion,
vinculado a la red (Grid Connected Systems - GCS), de este modo se elimina el uso de
baterias ya que este punto dentro del sistema es el que genera mas polémica por la
contaminacion de ese componente, siendo ademas un sistema de maxima eficiencia
durante el afio y minimo mantenimiento.

La instalacion consta de los mdédulos fotovoltaicos, un inversor de corriente que
transforma la corriente continua, en alterna de 220 V/ 50 Hz, la instalacion de cargas y
consumos Yy un switch de interrupcion cuando se utilice la red o el sistema,
complementandose asi con la red en forma automatica y optimizada (Figura 6.46).

En Argentina, no existe legislacion para exportar la energia producida como generador
solar independiente como en otros paises del mundo. La implementacion de estos
sistemas localmente obliga a consumir la electricidad solar en el mismo edificio

ESQUEMA DE SISTEMA SIN ACUMULACION CONECTADO A LA RED - Grid Connected Systems

— —
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Figura 6.46 Esquema de sistema fotovoltaico sin acumulacion conectado a red, Grid Connected System

Un ejemplo de este tipo de instalacion y el primer edificio conectado a la red en argentina
es el de la Fundacién Greenpeace en Buenos Aires (Figura 6.47)

[ N

Figura 6.47 Edificio de la Fundacion Greenpeace de Buenos Aires Argentina, conectado a la red.
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Uso de sistemas pasivos y activos en la envolvente edilicia para el control climatico.
Aplicacién en un edificio existente de perimetro libre en la ciudad de Buenos Aires.

Para el célculo de energia generada por
dia, se utilizaron los datos que surgen del
Manual de Solartec que dividen al pais en 7
regiones solares (Figura 6.48) y una tabla
de la energia generada por dia, promedio
anual e invernal en Wh/m2, donde incluye
el costo por m2 instalado. (Figura 6.49)

Figura 6.48 Mapa de la Republica Argentina con
la division de regiones solares

U$S / m2 |Epoca del afio A B C D E F G
Mes critico 105 130 165 170 175 190 235
Amorfos 1200 -
Promedio anual 115 145 180 190 195 210 260
o Mes critico 230 285 355 370 385 415 510
Policristalinos 1600 -
Promedio anual 250 315 395 410 425 455 565
Monocristalinos 1800 Mes critico 290 360 450 470 490 525 650
Promedio anual 320 400 500 520 540 580 720

Figura 6.49  Tabla de energia generada por dia, promedio anual e invernal en Wh/m2 y costo por m2

instalado.

Se estimé el consumo del modulo para poder establecer el aporte del sistema fotovoltaico

(Figura 6.50)

1 - Demanda - Consumos en los moédulos

Aparatos Potencia (W) Horas de uso  Cantidad |Subtotal (Wh)
Computadora 180 6 1 1080
Impresora 100 2 1 200
Computadora portatil 35 4 1 140
lluminacion 50 4 4 800
Ventilador 35 4 1 140
Otros 20 2 1 40
Suma de potencias 420 Demanda total diaria 2400
A - Demanda de Energia
Demanda (Wh) Factor de Seg Energia generada (Wh/m2) Sup. de captacion (m2)
2400 1,15 190 15

Figura 6.50 Tabla de consumos del modulo de estudio.
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Uso de sistemas pasivos y activos en la envolvente edilicia para el control climatico.
Aplicacién en un edificio existente de perimetro libre en la ciudad de buenos aires.

Para el calculo, se desarroll6 una planilla y los resultados se muestran en las Figuras 6.51
y 6.52. Estas planillas permiten calcular la energia generada y el costo de instalacion
fotovoltaica y compararlo con el costo de la energia tradicional disponible en el edificio, a
fin de evaluar su factibilidad y tiempo de recupero.

A. Lugar de emplazamiento del sistema
Modulo 1y 2 - Orientacion NO y NE - Alero de 40 cm

B. Superficie de captacion

Sup. captacién Tecnologia

Energia Generada Wh/ m2

Factor de seguridad Suministro posible

2,00|m2 P |P0|icrista|inos

410

15%

61,50 881,50

C. Potencia del Inversor de co

rriente

Suministro posible

Factor de simultaneidad

Potencia del inversor

881,50 0,90 793,35
D. Costo de los componentes
Elementos Datos Calculados Precio unitario Subtotal
Panel fotovoltaicos m2 2,00|u$s/m2 1600 3200,00
Inversor de corriente w 793,35[u$s/W (0,6) 0,6 476,01
Costo de los componentes de la instalacion (u$s) 3676,01

E. Precio total de la instalacién fotovoltaica

Costo de componentes

Otros gastos

Precio total de la instalacién fotovoltaica

us$s] 3676,01

(+5%) USs] 183,80

3859,81

F. Costo de la energia generada en el edificio

Energia generada L Costo de la energia Precio Costo Costo total sin subsidio
por el sistema Costo fijo diario tradicional dblar energia en uss
Wh/m2 us$s
881,50 0,08 X KWh [ 0,277 3,80 0,07279564 92,11073411
Energia generada . Costo de la energia Precio Co§to Costo total con subsidio
por el sistema Costo fijo diario tradicional délar energia en uss
Wh/m2 us$s
881,50 0,08 x KWh [ 0,105 3,80 0,02763538 52,30196771
G. Costos de la energia H. Tiempo de recupero
Cargo fijo diario sin subsidio 0,077 Instalacion 3859,81
Cargo variable sin subsidio ($/KWh) 0,216 0,216 Energia s/subsidio 92,11
Contribucion municipaf 6,42% 0,014 Energia c/subsidio 52,30
Contribucién provincial 0,64% 0,001
IVA 21% 0,045 Afios recupero s/subsidio 42
costo total por KWH 0,277 Inst/costo energia anual
Cargo fijo diario con subsidio 0,077 Afios recupero c/subsidio 74
Cargo variable con subsidio ($/KWh) 0,082 0,082 Inst/costo energia anual
Contribucion municipafi 6,42% 0,005
Contribucién provincial 0,64% 0,001
IVA 21% 0,017 Planilla de célculo
costo total por KWH 0,105 2009 - Claudio Delbene
Figura6.51  Tabla de generacion para modulo de 2 m2 (alero de 40 cm).
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A. Lugar de emplazamiento del
Modulo 3 - Orientacién SO - Alero de 60 cm
B. Superficie de captacion

sistema

Sup. captacion Tecnologia

Energia Generada Wh/ m2

Factor de seguridad

Suministro posible

3,00|m2 [P |Policristalinos

410

15%

61,50 1291,50

C. Potencia del Inversor de co

rriente

Suministro posible

Factor de simultaneidad

Potencia del inversor

1291,50 0,90 1162,35
D. Costo de los componentes
Elementos Datos Calculados Precio unitario Subtotal
Panel fotovoltaicos m2 3,00|u$s/m?2 1600 4800,00
Inversor de corriente W 1162,35|u$s/W (0,6) 0,6 697,41
Costo de los componentes de la instalacion (u$s) 5497,41

E. Precio total de la instalacion fotovoltaica

Costo de componentes

Otros gastos

Precio total de la instalacion fotovoltaica

u$s| 5497,41

(+5%) u$s] 274,87

5772,28

F. Costo de la energia generad

a en el edificio

Energia generada . Costo de la energia Precio Co§t0 Costo total sin subsidio
por el sistema Costo fijo diario tradicional délar energia en u$s
Wh/m2 uss
1291,50 0,08 x KWh | 0,277 3,80 0,07279564 121,9569457
Energia generada o Costo de la energia Precio Co§to Costo total con subsidio
por el sistema  [Costo fijo diario tradicional d6lar energia en u$s
Wh/m2 u$s
1291,50 0,08 X KWh | 0,105 3,80 0,02763538 63,63247394
G. Costos de la energia H. Tiempo de recupero
Cargo fijo diario sin subsidio 0,077 Instalacion 5772,28
|Cargo variable sin subsidio ($/KWh) 0,216 0,216 Energia s/subsidio 121,96
Contribucion municipafi 6,42% 0,014 Energia c/subsidio 63,63
Contribucién provincial 0,64% 0,001
IVA 21% 0,045 Afios recupero s/subsidio 47
costo total por KWH 0,277 Inst/costo energia anual
Cargo fijo diario con subsidio 0,077 Afios recupero c/subsidio 91
Cargo variable con subsidio ($/KWh) 0,082 0,082 Inst/costo energia anual
Contribucion municipafi 6,42% 0,005
Contribucién provincial 0,64% 0,001
IVA 21% 0,017 Planilla de célculo
costo total por KWH 0,105 2009 - Claudio Delbene
Figura6.52  Tabla de generacion para modulo de 2 m2 (alero de 60 cm).

Se puede observar en este analisis que la produccion de energia obtenida mediante uso
de fotovoltaicos policristalinos, en estos casos alcanza a cubrir un 36.7% en las
orientaciones NO y NE y un 56.8% en la SO de la demanda anual de cada maodulo.

Para considerar la rentabilidad y recupero de la inversion entre el sistema de suministro

de energia tradicional y el uso de sistema fotovoltaico, se compard el

costo de la

instalacion en funcién del costo de la energia generada con el suministro existente.

En este caso cabe destacar, que en Argentina existe un subsidio a las energias
tradicionales, y por consiguiente se calcul6é el recupero con los valores de energia sin

subsidio y subsidiada.
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En el caso del modulo con orientacion NO y NE el recupero varia entre 42 afios sin
subsidio y 74 afios para la energia subsidiada, y para el médulo con orientacién SO, varia
entre 47 y 91 afos respectivamente.

En el calculo de estos costos solo se tomaron valores netos, sin considerar, intereses
sobre capital, ni inflacién en el costo de las energias.

CONCLUSIONES

Con los datos obtenidos, se realiz6 un primer analisis lo que permitid optar por una
modificacion del médulo original. Se ve en los estudios que la incidencia solar varia
levemente en las orientaciones reduciendo el impacto del sol sobre las fachadas.

También se pudo determinar, que para la orientacion particular de este edificio y su
geometria, los aleros verticales y las bandejas de luz no otorgan un beneficio que
justifique su utilizacion, por lo que se decidié no hacer uso de este recurso.

Con los datos originales y los resultados de este capitulo, se analizaran las variaciones y
simularan los comportamientos para compararlos y evaluar las mejoras que aporta esta
modificacion.

En el proximo capitulo, se resumen los estudios comparativos entre el modulo original y
distintas variables posibles de implementar para lograr mejoras en el comportamiento
térmico y luminico interior, estimando los beneficios de la aplicacion adoptada en cada
caso.

También se estimaran las posibilidades de implementacion del uso de sistemas de
generacion de energia fotovoltaica dentro del contexto actual de Argentina en el uso de
fuentes renovables.
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CAPITULO 7 - ANALISIS DE RESULTADOS
INTRODUCCION

En este capitulo se analizaran y compararan los resultados obtenidos entre el capitulo 5,
donde se evalu6 el comportamiento de los modulos en su estado original y el capitulo 6,
donde se realizaron estudios sobre la opcion propuesta de modificacion del médulo.

Con las mediciones in situ y simulaciones de la situacion existente se evaluara, la
influencia de las orientaciones en el comportamiento térmico-luminico y con las
simulaciones fisicas y virtuales del modulo propuesto, se pudieron obtener valores
comparables entre ellos

De los resultados medidos y variables posibles a tener en cuenta se cuantificaron
beneficios y mejoras en las condiciones térmicas y luminicas en el interior del médulo.

COMPARATIVA DE LAS SITUACIONES EXISTENTE Y NUEVA PROPUESTA
SITUACION EXISTENTE

En un primer analisis realizado con mediciones in situ se evalud la importancia de la
orientacion en el comportamiento de lo modulos con mediciones in situ con registradores
de temperaturas HOBO, realizadas y detalladas en el capitulo 5, seccién 2.

Considerando que el edificio en estudio es de base rectangular y esta rotado con respecto
a orientaciones francas, sus caras se encuentran en orientaciones intermedias respecto al
norte, siendo las fachadas a estudiar en cada médulo las consideradas en el siguiente
resumen

MODULO 1 - orientaciéon Noroeste (NO)
MODULO 2 - orientacién Noreste (NE)
MODULO 3 - orientacidon Suroeste (SO)
MODULO 4 - orientacién Sureste (SE)

O O O o

También se debe considerar que, en el piso 4 en analisis, el edificio cuenta con un alero
de 0.98 m en todo su perimetro, con lo cual cuenta con una proteccién que puede resultar
beneficiosa en algunas orientaciones.

La Figura 7.1 muestra las variaciones de temperatura en el interior de los cuatro médulos
y la temperatura exterior durante un periodo de 14 dias en primavera, del 16 al 30 de
octubre de 2005.
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; —— 1-norteoeste 2-noreste
Temperaturas en los 4 médulos
—4-sureste — 3-suroeste

i
gVihd/ v \ \]\J

12

28

26

24

22

20

18

temperaturas

10

Figura 7.1. Temperaturas interiores de los cuatro moédulos con respecto a la temperatura exterior,
obtenidos durante 14 dias en octubre, 2005.

Se puede ver claramente la diferencia de comportamiento entre los modulos 1 y 2
orientados al NO y NE respectivamente con los médulos 3 y 4 orientados al SO y SE.

Considerando que cada médulo cuenta con pequefas aberturas de ventilacion al exterior
y por su disposicion en la planta general no pueden tener una ventilacion cruzada efectiva
gue permitiria un refrescamiento en el interior, se puede observar que todos los mdédulos
tienen temperaturas con valores superiores a la temperatura exterior registrada.

De los datos registrados en el mismo periodo de medicion y representados en la Figura
7.1, se tomo el comportamiento de un dia tipico con temperaturas exteriores mas bajas y
mas altas que los valores medios y se pudo observar que un dia con bajas temperaturas
los registros interiores resultaron mayores que los exteriores y el dia de mayor
temperatura no sobrepasaron los valores maximos. (Figura 7.2y 7.3).

Se observa también que la amplitud interior es considerablemente menor que la exterior,
lo que debe atribuirse a la inercia térmica propia del edificio en estudio, aunque no hay un
desfasaje importante en tiempo, debido a la materializacién de la fachada con amplias
superficies vidriadas. Con bajas temperaturas la diferencia entre el pico interior respecto
al pico exterior es aproximadamente 2 horas, mientras en el dia de alta temperatura, el
desfasaje alcanza aproximadamente 4 horas.
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Figura 7.2 Datos registrados cada 15’ en un dia tipico con baja temperaturas.
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Figura 7.3 Datos registrados cada 15’ en un dia tipico de alta temperatura.

Los resultados demuestran claramente como las temperaturas interiores varian segun la
orientacion de la fachada exterior del médulo, acentuandose las temperaturas mas altas
en el modulo con fachada SO, especialmente durante la época estival, y reduciendo esta
ganancia durante el equinoccio de primavera. El modulo con fachada SE registra las
menores temperaturas durante todas las etapas de medicion realizadas hasta el
momento.

Adicionalmente, las grandes superficies de vidrio con marcos de aluminio no ofrecen
buena eficiencia respecto a su transmitancia y hermeticidad, presentando ventilacion
insuficiente en verano y exceso de infiltraciones en invierno.

COMPARATIVA DE ESTUDIOS DE ASOLEAMIENTO

Los estudios realizados para ambos casos, en el Simulador del Movimiento Aparente del
Sol (Heliodon) del Laboratorio de Estudios Bioambientales, permiten visualizar y verificar
la incidencia del sol en los médulos para compararlos.

De los registros obtenidos se pudieron obtener resultados comparativos respecto del
maodulo original tales como:
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o ElI'mddulo NO conserva buen asoleamiento invernal que permite obtener ganancias
durante los meses de menor temperatura exterior.

o Durante el equinoccio y verano, el médulo NO recibe algo mas de proteccion solar,
especialmente en la época estival donde se registran mayores temperaturas,
reduciendo en alguna medida el problema de sobrecalentamiento.

o En el médulo NE, se mantiene el asoleamiento durante las primeras horas de la
mafana, con temperaturas menores, especialmente en invierno.

En verano se logra una proteccion total de la fachada NO a partir de las 10 hs

o La incidencia sobre la fachada SO no es significativa, en invierno ya que los rayos
llegan con un angulo de incidencia que no permiten ganancia significativa.

o Laincidencia al SO sobre el asoleamiento estival, se reduce en poca proporcion en
las ultimas horas del dia, quedando por resolver el posible sobrecalentamiento y
deslumbramiento que pudiera producirse con cambios en la materializacion de la
envolvente.

También se realizé un estudio previo del uso de parasoles verticales y se pudo verificar
gue en el caso de este edificio, y debido a las orientaciones principales de las fachadas el
uso de estos no solo no aportaria proteccion significativa, sino que reduciria el
aprovechamiento del sol en invierno especialmente en la orientacion SO.

COMPARATIVA DE ESTUDIOS DE ILUMINACION NATURAL

Analizando los resultados obtenidos en el Cielo Artificial, evaluando las condiciones
luminicas naturales en un dia desfavorable, entre el médulo original y el modificado, se
observa que, si bien en el médulo modificado los valores son levemente menores, en
ningun caso el porcentaje de iluminacion respecto a la disponibilidad exterior es menor al
2% exigido por la normativa vigente.

Se observa ademas en los registros que, respecto de la iluminacion natural del médulo
original, los valores se ven mas reducidos en porcentajes cerca de las ventanas que hacia
el interior. (Figuras 7.4)

REDUCCION DE ILUMINACION REDUCCION DE ILUMINACION
RESPECTO AL MODULO ORIGINAL RESPECTO AL MODULO ORIGINAL
Médul n alero de 40 cm c7 Médulo con alero de60 cm c7

00,90-1,00
& 0,80-0,90
£ 0,70-0,80
| 0,60-0,70
B 0,50-0,60

0 0,90-1,00
4 @0,80-0,90
©0,70-0,80
B 0,60-0,70
B 0,50-0,60

1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7

Figura 7.4 Graficas de porcentajes de reduccion de iluminacion respecto al modulo original.
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COMPARATIVA DEL COMPORTAMIENTO TERMICO SIMULADO CON QUICK

Para realizar este andlisis, se realizaron las comparativas entre los mdédulos existentes y
los 3 modificados con el agregado de aleros, procesados a través del Programa Quick
con los datos de Buenos Aires, considerando un dia calido y uno frio.

TEMPERATURAS COMPARADAS ENTRE MODULO ORIGINAL Y MODIFICADO

MODULO 1 (NO) MODULO 2 (NE) MODULO 3 (SO)
= 3l = 8l £
a < O _ < ] _ < ®)
< O P < %) z < %) p
2 I & = m & Z m i
=l 8| ¢ 2 8§ # g 3§ &
HORA o) s a & 2 = x 9 n
1 37.4 37,0 0,4 35,1 34,9 0,2 37,6 37.3 0,3
2 36,8 36,5 0,3 34,6 34,4 0,2 37,0 36,7 -0,3
3 36,2 35,9 0,3 34,1 33,9 0,2 36,4 36,1 -0,3
4 35,7 35,4 0,3 33,6 33,5 0,1 35,9 35,6 -0,3
5 35,3 35,0 0,3 33,4 33,3 0,1 355 35,2 -0,3
6 35,1 34,8 0,3 33,5 33,4 -0,1 35,2 35,0 0,2
7 35,1 34,9 0,2 33,9 33,7 -0,2 35,3 35,1 -0,2
8 35,4 35,2 0,2 34,5 34,3 -0,2 35,6 35,4 -0,2
9 36,1 35,8 0,3 35,3 35,0 -0,3 36,2 36,0 -0,2
10 37,0 36,8 0,2 36,2 36,0 -0,2 37,1 36,9 -0,2
11 38,1 37,8 0,3 37,1 36,9 -0,2 37,9 37,8 0,1
12 39,3 39,0 0,3 38,0 37,8 -0,2 38,9 38,7 -0,2
13 40,4] 40,0 -0,4 38,6 38,4 -0,2 39,8 39,6 -0,2
14 41,3 40,8 05 39,1 38,9 -0,2 40,8 40,5 0,3
15 41,9 415 0,4 39,3 39,1 -0,2 41,7 41,4 0,3
16 422 41,8 0,4 30,2 39,1 0,1 42,4 421 0,3
17 42,0 415 0,5 38,9 38,8 0,1 42,2 41,9 0,3
18 41,4 41,0 0,4 38,5 38,3 -0,2 417 413 0,4
19 40,7 40,3 0,4 38,0 37,8 -0,2 41,0 40,7 0,3
20 40,1 39,7 0,4 37.4 37,2 -0,2 40,3 40,0 03
21 39,5 39,1 -0,4 36,9 36,8 0,1 39,7 39,4 -0,3] Figura7.5
22 38,9 38,5 0,4 36,4 36,3 0,1 39,1 38,8 -0,3] Reducciones de
23 38,2 37,9 -0,3 35,8 35,7 0,1 38,4 38,2 -0,2| temperatura en el
24 37,6 37,3 0,3 35,3 35,2 0,1 37,8 37,6 0,2l modulo modificado
DIFERENCIA PROMEDIO 0,3 0,2 -0,3| respecto al original.

Los resultados obtenidos respecto al médulo original, no varian de forma significativa
(Figura 7.5). Se puede observar en los resultados una pequefia reduccion en el
comportamiento térmico de los mddulos, especialmente debido a que el aporte de los
nuevos aleros, influyen poco sobre el alero ya existente de 98 cm que posee el edificio.

Para verificar esto, y el aporte del mismo, se realizo una simulacion del médulo sin ningun
alero y se verifico que en este caso las diferencias de temperatura son mayores y

considerables en el comportamiento térmico interior del modulo, pudiendo la temperatura
interior aumentar hasta 1°C, segun la orientacién. (Figura 7.6)
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TEMPERATURAS COMPARADAS ENTRE MODULO ORIGINAL Y SIN ALERO

MODULO 1 (NO)

MODULO 2 (NE)

MODULO 3 (SO)

Z Z Z
0 < 0 < n <
| 2 o | = > | = °
Z| Zo L Z| 2o L Z| Zo L
o 9Of i ol Of L o Of L
HORA S| &2 & & &4 & & &2 &
1| 374 382 08| 351 355 04 376 381 0,5
2| 368] 376 08| 346 350 04 370 375 0,5
3| 362 37,0 08| 341 344 03] 364 369 0,5
4| 357] 364 07] 336 340 04] 359 363 0,4
5| 353[ 36,0 07] 334 338 04] 355 359 0,4
6]  351] 358 07] 335 339 04] 352 357 0,5
7| 351 358 07 339 343 04] 353 357 0,4
8| 354] 36,1 07] 345 350 05| 356 360 0,4
o 361] 367 06] 353 359 06] 362 366 0,4
10 370 378 08 362 369 o7] 371 375 0,4
11| 381 3809 08| 371 378 07] 379 384 0,5
12| 39,3 402 09 380 387 07] 389 394 0,5
13| 404 414 10l 386] 393 0,7] 39,8 404 0,6
14 413 423 10 391 397 06] 408 415 0,7
15| 419 430 11 393[ 399 06] 417 425 0,8
16| 422 434 12| 392 398 06] 424 432 0,8
17| 42,0 430 10 389 395 06| 422 430 0,8
18| 414 424 10 385 39,0 05| 417 424 0,7
19 407 418 11 380 385 05| 410 417 0,7
20 401 411 10 374 379 05|  403[ 410 0,7
21 395 404 09 369 374 05| 397 404 0,7
22| 389 39,8 09 364 369 05| 391 397 0,6
23| 382 39,1 09 358 363 05| 384 390 0,6
24 376] 384 08 353 357 04 378 384 0,6
DIFERENCIA PROMEDIO 0,9 0,5 0,6

Figura 7.6
Aumento de
temperatura en el
madulo original sin
alero existente.

Se estudiaron ademas otras variables posibles, como el cambio de una envolvente que se
calcul6 originalmente con un 75% de transmitancia en el médulo original, por una que
posee un 25% de transmitancia como podria ser el logrado con un doble vidrio hermético
con capa blanda (soft-coat), un film adhesivo aplicado al vidrio con baja transmisién o un
tela plastica parcialmente transparente.

Los resultados obtenidos mejoraron notablemente las condiciones térmicas del modulo al
reducir la transmision de radiacion (Figura 7.7). Algunas ventanas de la fachada NO, las
mas desfavorables en verano, tiene pantallas verticales de tela plastica tensada aplicada
al exterior del marco para mejorar la proteccion solar y reducir la temperatura interior

estival.
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TEMPERATURAS COMPARADAS ENTRE MODULO ORIGINAL Y MODIFICADO CON
TRANSMITANCIA DEL 25%

MODULO 1 (NO) MODULO 2 (NE) MODULO 3 (SO)
zZ zZ zZ
o< o< o<
0o 0o 0o
z < QZ < QZ <
gl < E ] gl < E O gl < E O
<l 0= z <0 =4 =4 <l 0= . =4
Zl o3 ! ZIL oS L Z|L o3 5
o 8 <Z( N Wi o 8 <Z,: N I o 8 <Z,: o~ L
HORA S|sES a S|sES a SlsE& a
1 37.4 35,8 -1,6 35,1 34,4 -0,7 37,6 35,9 1,7
2 36,8 35,2 -1,6 34,6 33,9 0,7 37,0 35,3 1,7
3 36,2 34,7 -15 34,1 33,4 0,7 36,4 34,8 -1,6
4 35,7 34,2 -15 33,6 33,0 -0,6 35,9 34,3 1,6
5 35,3 33,9 1,4 33,4 32,8 -0,6 35,5 34,0 -15
6 35,1 33,7 -1,4 33,5 32,8 -0,7 35,2 33,8 -1,4
7 35,1 33,8 -13 33,9 33,1 -0,8 35,3 33,9 1.4
8 35,4 34,2 1.2 34,5 33,6 0,9 35,6 34,2 1.4
9 36,1 34,8 13 35,3 34,3 1,0 36,2 34,9 1.3
10 37,0 35,8 1,2 36,2 35,3 -0,9 37,1 35,7 1,4
11 38,1 36,8 -1,3 37,1 36,2 -0,9 37,9 36,6 -1,3
12 39,3 37,8 15 38,0 37,1 0,9 38,9 37,6 -1.3
13 40,4 38,7 1,7 38,6 37,7 0,9 39,8 38,4 1.4
14 41,3 39,5 18 39,1 38,2 0,9 40,8 39,1 1,7
15 41,9 40,0 1,9 39,3 38,4 0,9 41,7 39,8 -1,9
16 42,2 40,2 -2,0 39,2 38,4 -0,8 42,4 40,2 22|
17| 420 399 21 389 381 08 422 400 22| Figura7.7
18] 414 394 20 385 377 08 417 395 22| Reducciones de
19 40,7 38,8 1,9 38,0 37,2 0,8 41,0 38,9 -2,1] temperatura en el
20 40,1 38,2 -1,9 37,4 36,6 -0,8 40,3 38,3 -2,0] modulo original
21 39,5 37,7 -1,8 36,9 36,2 -0,7 39,7 37.8 -1,9] comparado con el
22 38,9 37,2 1,7 36,4 35,7 -0,7 39,1 37,3 -1,8] modificado y con
23 38,2 36,6 -1,6 35,8 35,1 -0,7 38,4 36,7 -1,71 envolvente exterior c/
24 37,6 36,0 -1,6 35,3 34,6 -0,7 37,8 36,1 1,7l transmitancia del 25%.
DIFERENCIA PROMEDIO 1,6 0,8 1,7

De estos analisis se puede comprobar que cada uno de los factores intervinientes en las
variables posibles, pueden aportar en mayor o menos medida, a producir cambios en el
comportamiento interior.

Otra variable importante que puede modificar la temperatura interior, es el uso de la
ventilacion diurna o nocturna del espacio. Los valores simulados y las diferencia obtenidas
se encuentran registrados en las Figuras 7.8

Para la ventilacion diurna, se tomaron 3 renovaciones entre las 20 y las 9 hs y 10
renovaciones entre las 10 y las 19 hs. Estos valores se invirtieron para simular la
ventilacion nocturna.

Se puede ver en los resultados que variaciones en el uso combinados con algunas
mejoras morfoldgicas dan diferencia de temperatura mayores a las resultantes en casos
anteriores llegando a logrando reducciones entre 1°C y 2.7°C.

Las diferencias son mas marcadas en el momento de realizar las ventilaciones, pero si

tomamos un valor promedio diario de diferencias de temperatura, la ventilacion nocturna
nos permite reducir mas las temperaturas finales.
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TEMPERATURAS COMPARADAS ENTRE MODULO ORIGINAL
Y MODIFICADO CON VENTILACION

MODULO 1 (NO)

MODULO 1 (NO)

P4 P
o} o}
O O
o] % < ] % <
- <Q( @) O - <D( ) <Z( 3]
$1935| gl =(238& &
sSlL==2 o SlIL=F o
°lgzs| 4 2(53zy| U
HORA Sl2%5 5 S[s%8 5
1 37,4 36,1 -1,3 37,4 34,7 2,7
2 36,8 35,5 -1,3 36,8 34,1 2,7
3 36,2 35,0 -1,2 36,2 33,5 2,7
4 35,7 34,5 -1,2 35,7 33,0 2,7
5 35,3 34,1 -1,2 35,3 32,6 2,7
6 35,1 34,0 -1,1 35,1 32,4 -2,7
7 35,1 34,0 -1,1 35,1 32,4 2,7
8 35,4 34,4 -1,0 35,4 32,8 2,6
9 36,1 35,1 -1,0 36,1 33,6 -2,5
10 37,0 35,3 -1,7 37,0 35,4 -1,6
11 38,1 36,4 -1,7 38,1 36,5 -1,6
12 39,3 37,6 -1,7 39,3 37,7 -1,6
13 40,4 38,6 -1,8 40,4 38,7 -1,7
14 41,3 39,4 -1,9 41,3 39,6 -1,7
15 41,9 39,9 -2,0 41,9 40,3 -1,6
16 42,2 40,1 2,1 42,2 40,6 -1,6
17 42,0 39,7 -2,3 42,0] 404 -1,6
18 41,4 39,1 -2,3 41,4 39,8 -1,6
19 40,7 38,3 -2,4 40,7 39,2 -1,5
20 40,1 38,7 -1,4 40,1 37,4 2,7
21 39,5 38,1 -1,4 39,5 36,8 2,71 .
22| 389] 376 13| 389 362 -27] Figura7.8
23 38,2 36,9 13 38.2 356 2.6] Reducciones de temperatura del médulo
24 37,6 36,4 1,2 37,6 34,9 -2,7| modificado y ventilado respecto del original.
DIFERENCIA PROMEDIO 1,5 2,2

En un estudio realizado para un edificio en la ciudad de Buenos Aires (Figura 7.9) se
realizé un andlisis de este tipo y se estudio el impacto sobre distintas variables, mediante
simulaciones numéricas de temperaturas internas en situacion de verano (Figura 7.10),
sin ocupantes, ni ganancias internas, ni uso de aire acondicionado.

Figura 7.9 Entorno y maqueta del edificio residencial en la
ciudad de Buenos Aires. Fotos J.M .Evans
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Figura 7.10 Resultados del comportamiento térmico segin distintas variables.

Las variables estudiadas se dividieron en 3 grupos:
o Arquitecténicas de disefio : orientacion, superficies vidriadas y aleros.
o Manejo y uso del edificio  : ventilacion, cortinas.
o Materiales empleados : tecnologia, vidrios especiales, densidad.

Los resultados obtenidos permitieron arribar a conclusiones tales como que soluciones de
disefio, como orientacion o tamafio de ventanas aportan mayor eficacia que soluciones
tecnologicas de materialidad. (Figura 7.11)

TORRES RESIDENCIALES EN BUENOS AIRES
Temperaturas internas en verano

[TIPO DE DECISION  |[ALTERNATIVA | EFICACIA |
DISENO Orientacion (+25°) -3,0°C
DISENO Tamafo de ventana del 50 al 30% -2,0°C
DISENO Alero-parasol de 30 a 90 cm -1,5°C
USo Ventilacion nocturna -2,0°C
USoO Cortinas interiores -1,5°C
MATERIAL Tecnologia doble vidrio DVH +0,5°C
MATERIAL Tecnologia vidrio gris -1,0°C
MATERIAL De baja a alta capacidad térmica + 3,0 °C
COMBINACION 1 Orientacion, tamafio de ventanay alero -6,5°C
COMBINACION 2 Orientacion, alero y ventilacion nocturna -6,5°C

Figura 7.11 Tabla de valores de eficacia segln distintas decisiones y alternativas simuladas en estudio
para torres residenciales en Buenos Aires.

Tomando como base este analisis, se puede determinar un listado de variables (Figura
7.12) para luego calcular su aporte con resultados simulados numéricamente en las
temperaturas interiores de proyectos durante la etapa de disefo.
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[TIPO DE DECISION  |[ALTERNATIVA | EFICACIA |
DISENO Orientacion

DISENO Proporcion de tamafio de ventana
DISENO Alero o parasol horizontal
DISENO Parasol vertical

DISENO Bandeja de luz

USO Ventilacién diurna

uUsoO Ventilacién nocturna

USoO Cortinas interiores

MATERIAL Tecnologia doble vidrio DVH
MATERIAL Tecnologia vidrio gris

MATERIAL Variable de la capacidad térmica
MATERIAL Filtro solar exterior

Figura 7.12 Tabla de eficacia de las variables aplicables y factibles de simular durante el proceso de disefio.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos de las simulaciones, se podrian volcar a la
tabla algunos valores comparados para el médulo en estudio, considerando situaciones
mas y menos desfavorables en cada caso y obtener la eficacia de la alternativa adoptada.

En cada caso se tomaron comparativas respecto al siguiente detalle:

Para la orientacion, la diferencia de temperatura promedio diaria, entre médulo NO y SE.
No se realizaron estudios con reducciones de superficies de tamafio de ventana.
Utilizacion o no de aleros para una misma orientacién con temperaturas promedio.
Diferencia entre aplicar o no un alero vertical para orientacion NO.

No se realizaron estudios de en el comportamiento con bandejas de luz.
Instrumentacion de ventilacion diurna.

[0}

O O 0O O O o0 o0 oo

Instrumentaciéon de ventilacidon nocturna.
No se estudio el uso de cortinas interiores.

Diferencia entre uso de vidrio comin y DVH o filtro solar exterior (transmitancia de 25%).

TEMPERATURAS COMPARADAS
ENTRE MODULO ORIGINAL 1 (NO)

Y (NE) DIA CALIDO

TEMPERATURAS COMPARADAS
ENTRE MODULO ORIGINAL 1 (NO)

Y (NE) DIA FRIO

EMPERATURAS INTERNA EMPERATURAS INTERNA!
— N - o

e=~18%~ o S~ 1|9~ 8)

22|32 & 22|32 | &

o~ | o a o~ | o o

HORA = = HORA = =
T1 T2 T2-T1 T1 T2 T2-T1
1 37,4 35,1 -2,3] 1 19,9 16,1 3,8
2 36,8 34,6 2,2 2 19,3 15,7 3,6
3 36,2 34,1 -2,1] 3| 18,8 15,3 -3,5
4 35,7 33,6 -2,1] 4 18,2 14,9 -3,3|
5 35,3 33,4 -1,9] 5| 17,8 14,5 -3,3|
6 35,1 33,5 -1,6] 6| 17,3 14,3 -3,0!
7 35,1 33,9 -1,2 7| 17,0 14,2 -2,8
8 35,4 34,5 -0,9] 8 16,8 14,2 -2,6
9 36,1 35,3 -0,8] 9 17,0 14,6 -2,4]
10 37,0 36,2 -0,8] 10 17,7 15,5 -2,2]
11 38,1 37,1 -1,0] 11 18,8 16,3 -2,5]
12 39,3 38,0 -1,3] 12 20,3 17,2 -3,1]
13| 40,4 38,6 -1,8 13| 22,1 17,8 -4,3
14 41,3 39,1 -2,2 14 23,6 18,3 -5,3
15 41,9 39,3 -2,6) 15 24,0 18,6 -5,4]
16 42,2 39,2 -3,0) 16 23,9 18,7 -5,2]
17 42,0 38,9 -3,1] 17 23,6 18,7 -4,9]
18 41,4 38,5 -2,9) 18 23,2 18,4 -4,8]
19 40,7 38,0 -2,7 19| 22,7 18,1 -4,6
20| 40,1 37,4 -2,7| 20 22,2 17,8 -4,4]
21 39,5 36,9 -2,6) 21 21,7 17,4 -4,3]
22 38,9 36,4 -2,5] 22 21,2 17,1 -4,1]
23| 38,2 35,8 -2,4 23 20,6 16,6 -4,0|
24 37,6 35,3 -2,3] 24 20,0 16,2 -3,8]
DIFERENCIA PROMEDIO -2,01 DIFERENCIA PROMEDIO 3,8
Péag.: 128

Para estudiar la variable de orientacion, se
tomé como base el modulo 1 (NO) original
y se comparé con temperaturas internas
promedios diarias del modulo 2 (NE)
(Figura 7.13), obteniéndose una diferencia
de temperatura de -2.0 °C en un dia calido
y de -3.8 °C en un dia frio.

Con el estudio de la orientacion, se
optimizan las temperaturas internas, en
este caso, se reduce el promedio diario en
un dia célido, aunque en invierno, hace
gue las mismas sean inferiores a las
ideales de confort. Un estudio detallado,
permitiria verificar la orientacion ideal que
optimice ambos resultados.

Figura 7.13 Tabla comparada de diferencia de
temperaturas internas para un dia calido y frio.
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En el caso del uso de aleros, la comparativa de la figura 7.6, permite verificar que para el
moddulo 1 (NO), la utilizacion del alero reduce el comportamiento de temperaturas internas
en aproximadamente un 1 °C en un dia calido.

En el caso del uso del alero vertical, se verifico en el Heliodon la incidencia de este en las
orientaciones y se visualizo poca diferencia del asoleamiento sobre la superficie vidriada,
por ese motivo no se realizo un estudio del comportamiento térmico con Quick.

Con el uso de la ventilacion se comparo6 el modulo original y con 2 variables de ventilacion
una diurna y una nocturna, y los resultados se ven detallados en la Figura 7.8 con
variables de temperatura de -1,5 °C para la ventilacion diurna y -2,2 °C para la nocturna.

En la figura 7.7, se detallan los valores diferenciales de aplicar un cambio de
transmitancia del material de cerramiento, obteniéndose una reduccion de -1.6 °C en el
modulo 1 (NO).

Teniendo en cuenta el uso de estas variables, se armo una tabla con los datos de eficacia
de cada alternativa (Figura 7.14).

[TIPO DE DECISION |ALTERNATIVA | EFICACIA |
DISENO Orientacion (dia calido / dia frio) -2°C/-3,8°C
DISENO Proporcion de tamafio de ventana
DISENO Alero o parasol horizontal -1°C
DISENO Parasol vertical
DISENO Bandeja de luz
uso Ventilacion diurna -1,5°C
uso Ventilacién nocturna -2,2°C
uUsoO Cortinas interiores
MATERIAL Tecnologia doble vidrio DVH -1,6 °C
MATERIAL Tecnologia vidrio gris
MATERIAL Variable de la capacidad térmica
MATERIAL Filtro solar exterior -1,6 °C

Figura 7.14 Tabla de variables simuladas en base al médulo 1(NO) y eficacia de cada alternativa.

ANALISIS SOBRE EL USO DE FOTOVOLTAICOS EN LAS NUEVAS SUPERFICIES.

Realizado el estudio de radiacion sobre las superficies disponibles en los nuevos
elementos de proteccion, se observo que la producciéon de energia obtenida mediante uso
de fotovoltaicos policristalinos, en estos casos alcanza a cubrir un 36.7% en las
orientaciones NO y NE y un 56.8% en la SO de la demanda anual de cada modulo.

Si bien estos porcentajes pueden ser un aporte importante para reducir el uso de fuentes
convencionales, debido a que la legislaciobn argentina no permite exportar la energia
producida a la red, el subsidio existente a las energias convencionales y los altos costos
actuales de la instalacion y de los componentes, hacen poco viable, por el momento, el
uso de este recurso.

Ademas la disponibilidad en el edificio general de una terraza accesible, con una
importante superficie libre disponible que permite optimizar la orientacion de los
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receptores, en caso de variar las condiciones de factibilidad, haria mucho mas viable el
uso de este recurso y permitiria compensar el consumo en los moédulos interiores del
edificio y que no cuentan con paramentos exteriores.

Para tomar como parametro de comparacion se verific6 con el programa ISOL, la
captacion por m2, sobre una superficie de captacion en fachada con la orientacion del
edificio NO y sobre una superficie con orientacién N sobre la terraza para un dia tipico de
verano -21 de diciembre- (Figura 7.15y 7.16).

e-sol Entrada de datos 1000 Radiacion sin vidrio
Mes 12 Diciembre —Directa Hora Dir Dif Refl |Total
Dia 21 900 1~ —pifusa 0 0 0 0| 0
Latitud (No S) 34 Sub-tropical 800 [~ Reflejada 1 0 0 0 0
Hemisferio Sur Latitud -34° 700 —Total P\ 2 0| 0 0| 0|
Azimut 315 Noroeste // \ 3 0| 0 0| 0|
Pendiente 45 Inclinado N 600 / \ 4 0 0 0 0
Albedo 0,2 Normal £ 5] 0 36 2 38
Kt 0,6 |Soleado s %0 / /\\ \ 6 o o4 6] 101
Altura Obstaculos 0 |Campo abierto 400 /T \ \ 7 o 151 11| 162
Angulo alero continuo Sin alero 300 / /,\ 8| 52 201 16| 269
N° Vidrios 0 Sin vidrio 200 / //k \\ 9] 176 242 21| 439
Vidrio exterior Incoloro |Sin vidrio / / \\ 10] 301f 271 24| 597|
Vidrio interior Sin vidrio] - 100 ,’ 11| 407 286 26| 719
0 A 2 o I 12| 474 286 26 787
Resultados Gréficos Hora 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 13] 494 271 24| 789
Latitud -34]Opcion de 14] 463 242 21| 726
Declinacion -23,44]proteccion: 151 390] 201 16] 608
Numero de dia 355]con o sin vidrio, 120 16] 292 151 11| 454
Altura sol mediodia 79,44]alero o 100 17] 187 94 6] 288
Horas de sol (max) 14,2]obstaculo: 80 || 18 93 36 2| 132
Salida del sol 4,9]sin vidrio 50 || 19 0| 0 0| 0|
Puesta del sol 19,1)Componentes 2 || 20 0 0 0 0
Radiacion GJ /m2/dia 22,0]de radiacion 21 0| 0 0| 0|
Hora de rad max 13-14 |y unidades B . [ | 22 0| 0 0| 0|
Radiacion max W/m2 788,9|% Rad max 0 ) ) _— 23 0 0 0 0
Transmision total vidrios | 100,0%]Sin efecto alero Dir Dif Refl Total Whr/dia 3331 2563| 214] 6108
e-sol.xls Proyecto MODULO DE ESTUDIO Valor diario
CIHE, Centro de Investigacion Nombre TESIS CLAUDIO ALBERTO DELBENE SAIZ Dia: W/im? 139 107 9 254,
Habitat y Energia FADU-UBA Superficie VALOR POR m2 Dia Kwhrim?| 333] 256 021] 6,11
cihe@fadu.uba.ar Dia: GJ/m” 120 92 o8] 220
Version 2, Septiembre, 2005 Operador |C.A.D.S | 19/01/2010 Max W/m 494 286 26 789
Figura 7.15 Resumen de datos para dia tipico de verano orientacion sobre alero de fachada (NO)
e-sol Entrada de datos 1000 Radiacion sin vidrio
Mes 12 Diciembre =—Directa Hora Dir Dif Refl |Total
Dia 21 900 |- —pifusa T o o
Latitud (N o S) 34 Sub-tropical 800 |- Reflejada 1 0| 0 0| 0|
Hemisferio Sur  [Latitud -34° 700 | Totl /__\ 2 0 0 0 0
Azimut 0 Norte / \ 3 0| 0 0| 0|
Pendiente 45 Inclinado N 600 \ 4 0 0 0 0
Albedo 0,2 Normal £ 500 \ 5 0| 36 2 38
Kt 0,6 |Soleado 2 6 14, 94 6| 115
Altura Obstaculos 0 Campo abierto 400 / //--\\ \ 7] 109 151 11 271
Angulo alero continuo Sin alero 300 8 220 201 16 437
N° Vidrios 0___[Sinvidrio 200 L 1T N\ \ o| 328 242 21| so1
Vidrio exterior Incoloro |Sin vidrio 4 \\ 10] 414] 271 24] 709
Vidrio interior Sin vidrio] - 100 a4 \ 11 462 286 26] 774
0 v ; \ 12| 462 286 26| 774
Resultados Gréficos Hora 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 13| 414 271 24| 709
Latitud -34|Opcion de 14] 328] 242 21 591
Declinacion -23,44]proteccion: 15 220 201 16| 437
Numero de dia 355]con o sin vidrio, 120 16| 109 151 11 271
Altura sol mediodia 79,44]alero o 100 17 14 94 6] 115
Horas de sol (max) 14,2]obstaculo: 80 18 0 36 2 38|
Salida del sol 4,9]sin vidrio 50 19 0| 0 0| 0|
Puesta del sol 19,1]Componentes 40 20 0| 0 0| 0|
Radiacion GJ /m2/dia 21,1]de radiacion 2 21 0| 0 0| 0|
Hora de rad max 11-12 |y unidades 22| 0 0 0 0
Radiaciéon max W/m2 773,8]% Rad max 0 ] ] 23] 0 0 0 0
Transmision total vidrios | _100,0%|Sin efecto alero Dir Dif Refl Total Whiidia 3092] 2563] _214] 5869
e-sol.xls Proyecto MODULO DE ESTUDIO Valor diario
CIHE, Centro de Investigacion Nombre TESIS CLAUDIO ALBERTO DELBENE SAIZ Dia: W/m? 129 107 9| 245
Habitat y Energia FADU-UBA Superficie VALOR POR m2 Dia Kwhr/m? 3,09 256] 0,21 5,87
cihe@fadu.uba.ar Dia; GJ/m® 111 92| o8] 211
Version 2, Septiembre, 2005 Operador |C.A.D.S | 19/01/2010 Max W/m 462 286 26| 774
Figura 7.16 Resumen de datos para dia tipico de verano orientacién (N)
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En este caso la orientacion de la fachada NO es favorable para la captacion en verano,
por lo tanto la orientacion en terraza para los médulos deberia coincidir con esta.

Se realizé el mismo analisis para dia tipico de invierno -21 de junio- (Figura 7.17 y 7.18).

e-sol Entrada de datos 1000 Radiacion sin vidrio
Mes 6 Junio —Directa Hora Dir Dif Refl |Total
Dia 21 900 I~ —pifusa 0 0 0 1 1]
Latitud (No S) 34 Sub-tropical 800 [ Reflejada 1 0 0 0 0
Hemisferio Sur__[Latitud -34° 700 —Total 2 0 0 0 0
Azimut 315 Noroeste 3| 0 0 0 0
Pendiente 45 Inclinado N 600 //-\\ 4 0 0 0 0
Albedo 0,2 Normal § 500 / \ 5 0 0 0 0
Kt 0,6 Soleado 6| 0 0 0 0
Altura Obstaculos 0 Campo abierto 400 / //-_\\\\ 7| 0 20 1 21
Angulo alero continuo Sin alero 300 / \ 8 48 70 5| 123
N° Vidrios 0 Sin vidrio 200 / \ 9] 165 112 9| 286
V!dr!o gxte(ior Ipco!orp Sin vidrio | — 10] 295 141 12|  448]
Vidrio interior Sin vidrio]| - 100 7/ 11] 406] 156 14| 576
0 A 12] 473] 156 14] 642
Resultados Graficos Hora 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 13| 478[ 141 12| 631
Latitud -34]Opcion de 14] 423 112 9] 543
Declinacion 23,44]proteccion: 15| 321 70 5] 396
Numero de dia 172]con o sin vidrio, 120 16] 199 20 1] 220
Altura sol mediodia 32,56]alero o 100 17, 0 0 0 0
Horas de sol (max) 9,6]obstaculo: 80 || 18| 0 0 0 0
Salida del sol 7,2]sin vidrio 60 || 19 0 0 0 0
Puesta del sol 16,8]Componentes 0 || 20 0 0 0 0
Radiacion GJ /m2/dia 14,0]de radiacion 21 0 0 0 0
Hora de rad max 12 - 13 |y unidades 0 - [ 22 0 0 0 0
Radiacion max W/m2 642,3|% Rad max 0 l ] 23 0 0 1 1
Transmision total vidrios 100,0%] Sin efecto alero Dir Dif Refl Total Whr/dia 2807] 998 84| 3889
e-sol.xIs Proyecto MODULO DE ESTUDIO Valor diario
CIHE, Centro de Investigacion Nombre TESIS CLAUDIO ALBERTO DELBENE SAIZ Dia: W/m’® 117 42 3 162]
Hébitat y Energia FADU-UBA Superficie VALOR POR m2 Dia Kwhr/m?| 281] 1,00 0,08 3,89
cihe@fadu.uba.ar Dia: GJ/m”? 101] 36|/ 03] 140
\Version 2, Septiembre, 2005 Operador |C.A.D.S [ 19/01/2010 Max W/m 478] 156 14| 642
Figura 7.17 Resumen de datos para dia tipico de invierno orientacién sobre alero de fachada (NO)
e-sol Entrada de datos 1000 Radiacion sin vidrio
Mes 6 Junio —Directa Hora Dir  |Dif Refl |Total
Dia 21 900 |~ —npifusa 0 0 0 1 1]
Latitud (No S) 34 Sub-tropical 800 |- Reflejada 1] 0 0 0 0
Hemisferio Sur__ [Latitud -34° 700 —Total 2 0 0 0 0
; / | N
Azimut 0 Norte / \ 3| 0 0 0 0
Pendiente 45 Inclinado N 600 / \ 4 0 0 0 0
Albedo 0,2 Normal £ 500 / \ 5| 0 0 0 0
Kt 0,6 |Soleado = 6, 0 0 0 0
Altura Obstaculos 0 Campo abierto 400 / N 7] 114 20 1] 135
Angulo alero continuo Sin alero 300 8| 234 70 5| 310
N° Vidrios 0 Sin vidrio 200 / \ 9] 364 112 9] 485
Vidrio exterior Incoloro |Sin vidrio /’ ‘\ 10]  473[ 141 12| 626
Vidrio interior Sin vidrio| - 100 / 17 ~{ \ 11] 535 156 14| 705
0 // \\ 12 535 156 14 705
Resultados Gréaficos Hora 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 13| 473] 141 12| 626
Latitud -34]Opcion de 14] 364 112 9] 485
Declinacion 23,44]proteccion: 15| 234 70 5] 310
Numero de dia 172]con o sin vidrio, 120 16] 114 20 1 135
Altura sol mediodia 32,56]alero o 100 17, 0 0 0 0
Horas de sol (max) 9,6|obstaculo: 80 | 18 0 0 0 0
Salida del sol 7,2]sin vidrio 60 || 19 0 0 0 0
Puesta del sol 16,8 Componentes 2 | 20 0 0 0 0
Radiacion GJ /m2/dia 16,3]de radiacion 2 || 21 0 0 0 0
Hora de rad max 11 -12 |y unidades - 22 0 0 0 0
Radiacion max W/m2 705,2]% Rad max 0 ] ] 23] 0 0 1 1
Transmision total vidrios 100,0%]Sin efecto alero Dir Dif Refl Total Whridia 3442] 998 84] 4524
e-sol.xls Proyecto MODULO DE ESTUDIO Valor diario
CIHE, Centro de Investigacion Nombre TESIS CLAUDIO ALBERTO DELBENE SAIZ Dia: W/m”* 143 42 3 188
Habitat y Energia FADU-UBA Superficie VALOR POR m2 Dia Kwhr/m?| 344 1,00 o008 452
cihe@fadu.uba.ar Dia: GJ/m® 124 36| 03] 163
Version 2, Septiembre, 2005 Operador |C.A.D.S | 19/01/2010 Max W/m 535 156 14| 705
Figura 7.18 Resumen de datos para dia tipico de invierno orientacién (N)
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En el caso del invierno se optimiza el uso de este recurso con mayor captacion en la
orientacion norte. Evaluando las necesidades de consumo en cada época y mediante un
cuadro comparativo (Figura 7.19) se puede observar que la orientacion optima en cuanto
a superficie disponible y rendimiento anual de los sistemas, es el uso de la terraza para
instalar los captadores.

| COMPARATIVA DE RADIACION TOTAL ENTRE ORIENTACION N Y NO |

DIA TIPICO RADIACION TOTAL x DIA RAD-MAX
SOLSTICIO| ORIENT. W/m2 Kwhr/m2 GJ/m2 W/m2
VERANO NO 254 6,11 22 789
N 245 5,87 21,1 774
% DIF (N/NO) 0,96 0,96 0,96 0,98 g
Figura 7.19. Comparativa de
INVIERNO NO 162 3,89 14 642 radiacion sobre captadores
N 188 4,52 16,3 705] solares entre orientaciones
% DIF (N/NO) 1,16 1,16 1,16 1,10| norte y noroeste.

Los valores optimizados para el invierno, mejoran un 16% en la orientacion norte sobre la
orientaciéon de fachada NO, en cambio durante el verano la radiacion entre ambas
orientaciones solo se reduce un 4 %. Por lo tanto la orientacién para un rendimiento anual
Optimo, apara captacion de energia solar es la Norte.

Ademas la incorporacion de los sistemas adosados sobre el paramento vertical de la
fachada reduce levemente la incidencia de la radiacion solar sobre el captador.

CONCLUSION
Los andlisis realizados en este capitulo permiten comparar los resultados y demostrar que
las decisiones adoptadas respecto al disefio, uso o tecnologia aplicadas a un proyecto

varian los resultados del comportamiento térmico en el interior.

Cada variable analizada, influye en distinta medida respecto a su eficacia, y demuestra
gue las decisiones de disefio tienen un valor relevante respecto a las otras variables.

El uso de sistemas de generacion de energia en la situacion actual en Argentina, con
subsidios a las energias convencionales y politicas poco comprometidas a la
racionalizacion de las energias y uso de fuentes renovables hace poco rentable su
utilizacion en este momento.

Las conclusiones finales del uso de cada variable se veran indicadas y expresadas en el
proximo capitulo.
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CAPITULO 8 — CONCLUSIONES
INTRODUCCION

Este capitulo enumera las conclusiones obtenidas durante el proceso de elaboracién de la
tesis respecto a los distintos factores climaticos, morfologicos y fisicos que influyen en el
comportamiento de un espacio interior.

Se enumeraron las conclusiones segun los conceptos que se estudiaron a través del
desarrollo de la tesis.

CONCLUSIONES SEGUN LOS CONCEPTOS QUE SE ESTUDIARON EN LA TESIS
Estudio de las condiciones climaticas locales.

El estudio de las condicionantes climaticas y su analisis permiten enumerar las pautas y
estrategias de disefio aplicables durante el proceso de generacion de la propuesta
arquitectonica, pudiéndose verificar, a través de distintas simulaciones, fisicas, graficas o
numeéricas, la optimizacién de las mismas, reduciendo el uso de energias convencionales,
no renovables y contaminantes. Ademas de hacer mas viable el uso de fuentes naturales
y nuevas tecnologias con recursos renovables.

La incidencia solar sobre la envolvente varia segun las orientaciones, aumentando o
reduciendo el impacto sobre la superficie expuesta y modificando las condiciones de
confort en los espacios interiores.

Materializacion de la envolvente

El estudio de la materializacion de la envolvente para cada orientacion es de suma
importancia, ya que influye directamente en el comportamiento térmico de un espacio
interior.

El uso de bandejas de luz permite mejorar las condiciones de iluminacién natural,
especialmente en espacios profundos, aunque disminuye, la iluminacién sobre los
espacios cercanos a las ventanas. El estudio de la trayectoria sobre la envolvente
determina, la factibilidad de uso de este sistema, ya que debe recibir asoleamiento directo
sobre la superficie de la bandeja.

El uso de parasoles verticales, colabora especialmente en la orientacion oeste,
permitiendo el control del asoleamiento estival durante las Ultimas horas de la tarde, pero
en orientaciones intermedias, como el caso de estudio, no aporta un beneficio significativo
en la proteccion y si reduce el aprovechamiento de captacién en la época invernal.

Una vez disefiados los cambios generados sobre la envolvente para proteccién o
aprovechamiento solar, deben estudiarse las condiciones de iluminacion para un dia de

condiciones desfavorables, para no producir interferencias en la posibilidad de iluminar
naturalmente los espacios interiores.
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Uso de energias alternativas

EL uso de energias alternativas, especialmente con sistemas que se pueden integrar en
el disefio de la envolvente, contribuyen a la reduccién del uso de fuentes convencionales
contaminantes y posibilitan suplir su uso con nuevas fuentes generadas a traves de
sistemas que lo hacen con fuentes renovables

Estas decisiones deben ser acompafadas de politicas de racionalizacion y de
conservacion de energias, como asi también de importantes decisiones, respecto al uso,
reemplazando energias generadas con fuentes no renovables y contaminantes por otras
generadas a través de renovables y no contaminantes.

Implementar politicas de subsidios a las energias convencionales, si bien pueden resolver
a corto plazo la necesidad de producir confort social a un alto costo medioambiental,
genera una falta de conciencia en la necesidad de ahorrar energia a través de la
racionalizaciéon de su uso, y hace menos rentable, desde el punto de vista de costos, el
implementar los cambios necesarios que permitan optimizar el uso de recursos o
incorporar sistemas que reemplacen el uso de las energias convencionales

Otros conceptos

La implementacion de una metodologia de analisis de cada factor interviniente en el
comportamiento futuro de un edifico y la calibracién de programas de simulacion para
evaluar alternativas durante el proceso de disefio de un proyecto permite optimizar los
resultados del comportamiento térmico-luminico, aprovechando los recursos naturales
disponibles, contribuyendo al mejoramiento del confort interior.

CONCLUSION GENERAL

Este trabajo permite verificar la influencia de la envolvente en el confort interior y estudiar
variables de disefio y modificacion de fachadas segun la orientacion y el clima del lugar,
para lograr mejoras en el confort interior.

Se espera que los resultados finales tengan un efecto multiplicador en el ambito
educativo, aportando conocimientos y experiencias a futuros proyectos de investigacion,
asi como de transferencia a la practica profesional, aportando mecanismos eficientes de
asesoramiento técnico.

La propuesta plantea la problematica del reacondicionamiento de edificios existentes con
importantes problemas de disconfort y alta demanda energética, con disefios originales
gue preveian sistemas de acondicionamiento artificial para su adecuado funcionamiento y
nivel de habitabilidad.

Esta situacion corresponde a un gran numero de edificios de envergadura que, por su
magnitud y representatividad institucional, constituyen un grave problema en el uso,

aptitud, mantenimiento y durabilidad de un importante sector del patrimonio edilicio
urbano.
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El impacto de la crisis econdmica argentina y el futuro agotamiento de las fuentes
convencionales de energia, disponibles en el pais, han puesto de manifiesto el problemay
otorgan relevancia a la necesidad de utilizar acondicionamiento natural y energias
renovables para lograr un hbitat construido mas sostenible.

El estudio de las orientaciones, la implantacion, el clima, el aprovechamiento o proteccion
del sol o el viento, la morfologia, la iluminacién natural, la materializacién de la envolvente
y el uso de un espacio, influye directamente en las condiciones térmicas y luminicas
interiores.

Por lo tanto, la importancia del conocimiento de los factores enunciados en el parrafo
anterior, su estudio, simulacion y resolucién, aplicado desde el inicio del proceso de
disefio, permite obtener espacios con condiciones confortables mediante el uso de
recursos naturales disponibles en el medio de implantacion de una obra.

Los distintos niveles de eficacia de cada medida adoptada, permitié indicar que las
decisiones de disefio generan mejoras mas considerables sobre los resultados finales de
confort interior que las aplicadas al uso o a cambios de tecnologias y materializacion de
envolventes.

En edificios existentes, algunas variables estan condicionadas, por ejemplo, orientacion
de fachadas, sistemas constructivos y terminaciones interiores, tamafio de aberturas y
materializacion del envolvente. Esto limita las oportunidades de mejorar las condiciones
ambientales interiores comparadas con edificios nuevos. Sin embargo, en el futuro sera
necesario mejorar el comportamiento energético-ambiental del stock existente para
contribuir a la racionalizacién en el uso de energia y aportar a la calidad de vida de los
ocupantes. Las técnicas y metodologias aplicadas en esta tesis contribuyen a este fin.

La incorporacion de estos conceptos en la practica profesional, junto con la
implementacion de politicas y medidas de racionalizacion de energia a nivel nacional y
regional es un punto de partida de suma importancia para dar respuesta a una necesidad
que tiende a preservar las energias existentes y promover la utilizaciébn de recursos
renovables.
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DIVULGACION

La presente tesis y algunos de los resultados parciales obtenidos durante su desarrollo
fueron presentados como trabajos, comunicacion o sirvieron de base para presentaciones
en congresos nacionales e internacionales, como asi también, parte de los conceptos que
surgen y son vertidos en este trabajo, sirvieron de apoyo al Proyecto de Investigacion
bianual (2008-2010) UBACyT, A-405, titulado  “Analisis bioclimatico, estudio de
envolvente y evaluacion energética como parametros de calificacion de vivienda de
interés social a partir de un edificio de referencia” donde el autor de esta tesis, es Co-
director del mismo.

Se realizaron 3 ponencias y a continuacion se detallan los eventos donde fueron
presentados y publicados y el resumen del Proyecto UBACyYT A-405.
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2009 Compagnoni, Delbene. Andlisis bioclimatico, estudio de la envolvente y evaluacion
energética como parametros de calificacibn en viviendas de interés social.
INENCO-UNSa. Salta, Argentina. En prensa

Resumen del proyecto bianual (2008 -2010) UBACyYT A-405

El actual crecimiento en la produccién de viviendas de interés social y el excesivo consumo energético
derivado de deficiencias proyectuales, requiere contar con herramientas que permitan valorar
energéticamente estas viviendas promoviendo la produccién sustentable del habitat. En este sentido se
propone avanzar en el estudio de un prototipo de viviendas como edificio de referencia para utilizar en
procedimientos de valoracion energética de vivienda social en climas templado-himedos. Con ese objetivo
se plantea una metodologia de trabajo que continla y profundiza la linea de investigacion iniciada con el
Proyecto “Eficiencia Energética de Tecnologias aplicadas al Disefio de viviendas de interés social” en el
marco del proyecto UBACYT A-022, conducente a evaluar la influencia del disefio de la envolvente en la
eficiencia energética de la vivienda. Considerando la escasa implementacion de criterios bioambientales
para el desarrollo del habitat social y tomando como antecedente el Ultimo concurso del Banco Hipotecario
Nacional que considera aspectos sustentables para la vivienda, se propone evaluar y comparar bioclimética
y energéticamente diferentes prototipos de actual produccion. El objetivo de este trabajo es establecer
lineamientos para desarrollar un edificio que pueda ser utilizado como referencia en futuras propuestas para
zona templada humeda aportando beneficios de ahorro energético.

Otro trabajo que surge de esta Maestria y desarrollado durante el médulo no presencial y
presentado al inicio del cursado sobre la Revalorizacion Ambiental de la Recova de
Buenos Aires fue base para un desarrollo posterior, en una presentacion en el afio 2006,
en las Jornadas de la SICyT-FADU-UBA con el titulo Revalorizacion ambiental de la
recova de Buenos Aires con el contexto de la ciudad sostenible y es, un capitulo del libro
“Arquitectura Vernacula Patrimonio, Ambiente y Tecnologia” que se encuentra en etapa
de impresion.

Tesista: Claudio Alberto Delbene Saiz Pag.: 141
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Uso de sistemas pasivos y activos en la envolvente edilicia para el control climatico.
Aplicacién en un edificio existente de perimetro libre en la ciudad de Buenos Aires

ANEXO A

DATOS CLIMATICOS,
DE CONFORT,
PAUTAS, ESTRATEGIAS
Y GRAFICAS DE
TRAYECTORIA SOLAR
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Uso de sistemas pasivos y activos en la envolvente edilicia para el control climatico.
Aplicacién en un edificio existente de perimetro libre en la ciudad de Buenos Aires

e-Clim Analisis de climay confort CIHE - FADU - UBA Hoja 1
CENTRO DE INVESTIGACION HABITAT Y ENERGIA
Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbansimo, Univ. de Buenos Aires
John Martin Evans evans@fadu.uba.ar Fecha 13/3/07
Estacién Latitud |[Long Altura Decada |Base GD |Datos
Aeroparque 34° 34" S|58° 25"W 6 81-90 18 Scio M.F
Temperatura Humedad relativa %
Mes Max Abs| Maxima Media | Minima | Min Abs Maxima Media Minima
Ene 36,4 28,9 24,4 21,1 10,5 86 69 53
Feb 37,4 27,4 23,4 20,4 11,7 89 73 57
Mar 35,0 25,3 21,2 18,2 7,6 90 74 57
Abr 27,6 21,7 18,1 15,4 3,8 90 75 60
May 27,2 18,2 14,5 11,7 1,3 91 75 59
Jun 24,0 14,8 11,2 8,6 -1,0 94 78 62
Jul 23,7 14,2 10,8 8,3 0,6 93 78 63
Ago 29,0 16,2 12,5 9,8 0,7 91 75 59
Sept 29,4 17,5 13,7 10,8 3,6 90 74 58
Oct 30,9 21,3 17,1 14,0 4,1 90 73 55
Nov 34,3 24,2 19,9 16,7 6,7 89 72 55
Dic 37,5 26,9 22,5 19,3 11,1 85 69 53
Precipitacién Amplitud y Media Humedad absoluta
Mensual, mm Mes Amp Prom Mes Media
Ene 96 Ene 7,8 24,4 Ene 12,6
Feb 115 Feb 7,0 23,4 Feb 12,5
Mar 143 Mar 7,1 21,2 Mar 111
Abr 104 Abr 6,3 18,1 Abr 9,3
May 92 May 6,5 14,5 May 7,5
Jun 38 Jun 6,2 11,2 Jun 6,3
Jul 48 Jul 5,9 10,8 Jul 6,2
Ago 62 Ago 6,4 12,5 Ago 6,7
Sept 68 Sept 6,7 13,7 Sept 7,0
Oct 127 Oct 7,3 17,1 Oct 8,5
Nov 123 Nov 7,5 19,9 Nov 10,0
Dic 89 Dic 7,6 22,5 Dic 11,2
TOTAL 1103 PROM 6,9 17,4 PROM 9,1
Confort Datos
Temp max Meses: menor temp. 6,8

Temp 28 Temp min de disefio 9,4
RH max 85 Temp med de disefio 784
RH min 30 Grados dias 18

Base grados dias cal 4

Temp min Meses frios (dia) 0

Temp 18 Meses muy frios (dia) 12
RH max 95 Meses frios (noche) 0
RH min 30 Meses muy frios (dia)

Meses: mayor temp 30,0
Limite de confort Temp max de disefio 25,6
de base de Temp med de disefio 0
datos,ver7y8 Grados dias calor 28
para alternativas Base grados dias 1

Meses calidos (dia) 0
Carga de datos: Meses calidos (noche) 0
C.A.D Meses calidos (media)

Tesista: Claudio Alberto Delbene Saiz
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Uso de sistemas pasivos y activos en la envolvente edilicia para el control climatico.
Aplicacién en un edificio existente de perimetro libre en la ciudad de Buenos Aires.

CIHE - FADU - UBA Aeroparque Hoja 2
DATOS DE TEMPERATURA, HUMEDAD Y PRECIPITACION
[LAT: 34°34" S |[LONG: 58° 25'W |ALT: 6 mts | 81-90 |
TEMPERATURA
36,0 PY °
32,0 (]

T~ . L
o —IN_
s N/ -

4,0 ) ) °

0,0 ° ° o
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic

Méaxima 28,9 27,4 25,3 21,7 18,2 14,8 14,2 16,2 17,5 21,3 24,2 26,9
Media 24,4 23,4 21,2 18,1 14,5 11,2 10,8 12,5 13,7 17,1 19,9 22,5
= Minima 211 20,4 18,2 15,4 11,7 8,6 8,3 9,8 10,8 14,0 16,7 19,3
® Min Abs 10,5 11,7 7,6 3,8 1,3 -1,0 0,6 0,7 3,6 4,1 6,7 11,1
® MaxAbs | 36,4 37,4 35,0 27,6 27,2 24,0 23,7 29,0 29,4 30,9 34,3 37,5

HUMEDAD RELATIVA

100
I —_—
80
E—— —
60
40
20
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
—HR% max | 86 89 90 90 91 94 93 91 90 90 89 85
———HR% med | 69 73 74 75 75 78 78 75 74 73 72 69
HR% min 53 57 57 60 59 62 63 59 58 55 55 53
PRECIPITACION
300
250
200
150
100
50
0 | |
1
OPrecipitacion | 96 115 143 104 92 38 48 62 68 127 123 89
Datos: Scio M.F.A.A
Fecha 13-3-07 C.AD
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Uso de sistemas pasivos y activos en la envolvente edilicia para el control climatico.
Aplicacién en un edificio existente de perimetro libre en la ciudad de Buenos Aires

CIHE - FADU - UBA Aeroparque Hoja 2b
FRECUENCIA Y VELOCIDAD DE VIENTO

[LAT: 34°34" S [LONG: 58° 25'W |ALT: 6 mts | 81-90 |

500

FRECUENCIA DE VIENTO

0 (1000 observaciones)
NW NE

0 ==O==ANUAL
e \/ERANO
200 INVIERNO

w o" E
N\
— )
\_~
sw SE
s
N
VELOCIDAD MEDIA DE
VIENTO
km/hr
NwW —O— ANUAL
—\/ERANO
INVIERNO
w E
sw
s
Datos: Scio M.F.A.A
Fecha 13-3-07 C.A.D
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Uso de sistemas pasivos y activos en la envolvente edilicia para el control climatico.
Aplicacién en un edificio existente de perimetro libre en la ciudad de Buenos Aires.

CIHE - FADU - UBA Aeroparque Hoja 3
TEMPERATURA MEDIA Y CONFORT SEGUN HORA Y MES

| LAT: 34° 34 SLONG: 58°25WALT.6 mits 81-90
DIC
Temperatura N
. L, —
media segin s \\ // —NOV
) \\ ~_ P
H26 MW6-10 AN - ocT
= SEPT

AGO
JUL
JUN
MAY

E10-14 @14-18

018-22 O022-26

E26-30 W30-34

[~
. e L ABR
— v < MAR

W 34-38 / . ceq
. N
a / ENE

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Meses

Diatempmax E F M A M J J A S O N D Total

Calor >28°C 1 1
Confort 1] 231101 11111 7
Fria <18°C 1111111 4
Muy fria < 6°C 0
Noche temp min
Calor 0
Confort 0
Fria 10 2] 40 af a4l a1 ]10d0301]1 12
Muy fria 0
Amplitud
<14°C 0
10°C-14°C 0
<10°C 10 a3 a0 4] 4 4] il dd ]l 12
Tempertura media
Calor >26 0
Confort 111010 4 110113111 8
Fria< 18 1123111 4
Humedad absoluta (gm / kg aire seco )
Alta > 13 0
Confortable 11111111111 1]1 12
Baja<5 0
Precipitacion
[o>700 | [aJa]i] [ [ [ [ Ti[i] [ 5 ]
Datos: Scio M.F.AA
Fecha 13/3/07 C.AD
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Uso de sistemas pasivos y activos en la envolvente edilicia para el control climatico.
Aplicacién en un edificio existente de perimetro libre en la ciudad de Buenos Aires

CIHE - FADU - UBA Aeroparque Hoja 4
VARIACION DE TEMPERATURA HORARIA EN CADA MES

| LAT: 34° 34" SLONG: 58°25WALT:6 mts 81-90

36

—il—ENE 32

—{1+—FEB
—{1—MAR 28
—0— ABR
—O0— MAY
i D\D\D/D/
—O—JUN
—e—JUL
20 D /:///

PR = -7
oo 15| e

8

4

0

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Hora
HORAS 2 |4 |16 (8 [10 |12 |14 [16 |18 |20 (22 |24 |Promedio
ENE 22 |21 |21 |22 |25 |28 |29 [28 [26 |24 |23 (23 24 4
FEB 21 |21 |20 |21 |24 |26 |27 |27 |25 |23 |22 (22 23 4
MAR 19 |19 (18 [19 |22 |24 [25 |25 |23 |21 [20 |20 21,2
ABR 16 |16 (15 (16 |18 |21 (22 |21 |20 |18 (17 |17 18,1
MAY 13 J12 |12 (12 |15 |17 (18 |18 |16 |14 (14 |13 14,5
JUN 9,418,918,6 (9,1 |12 |14 |15 {14 |13 |11 |10 (9,8 11,2
JUL 9,118,6 18,3 (8,8 |11 |13 |14 (14 |12 |11 |10 (9,5 10,8
AGO 11 |10 (9,8 |10 |13 (15 |16 |16 |14 |13 |12 |11 12,5
SEPT 12 |11 (11 |11 |14 (17 |18 |17 |15 |14 |13 |12 13,7
OCT 15 |14 |14 (15 |17 |20 (21 |21 |19 |17 [16 |15 17,1
NOV 18 |17 (17 [17 |20 |23 [24 |24 |22 |20 (19 |18 19,9
DTC 20 |20 [19 |20 |23 |26 |27 |26 |24 |23 (22 |21 22 5
Datos: Scio M.F.AA
Fecha 13/3/07 C.A.D
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Uso de sistemas pasivos y activos en la envolvente edilicia para el control climatico.
Aplicacién en un edificio existente de perimetro libre en la ciudad de Buenos Aires.

CIHE - FADU - UBA Aeroparque Hoja 5
ZONA DE CONFORT SEGUN TEMP MEDIA Y AMPLITUD
| LAT: 34° 34" SLONG: 58°25'W ALT:6 mts 81-90
20
18 | -
~~ I, N\
16 | 27N X
© { ! ‘\ \\
Z 14 -t a
@ ”",’ / \ \
212 g o v
& - / / A
s \ \
[H) 10 - ,’ /\ \ \
© | I X \
o B A \
2 8 ® 1‘/, . \
= ) (0) (o) / s \
g‘ 6 7* / I, / \\ \\
/ ! AN \\
< 4 / 1 II N\ \\\ \
/// 1 / \\\\‘\ \\\
2 K // '/ \\ N \\
/ 1 \\\\\\
0 / —
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36
Temperatura media
Mes EIFIM|A|IM|J|[J]|A|S|O|N|D]| Total
Amplitud 78| 7171]16,3[65|6,2|59]6,4(6,7|7,3]17,5[7,6] 6,9
Promedio 24123(21(18|14]) 0 (11|13 ]|14|17|(20(23| 16,5
Triangulos
Rojo Confort térmico sin movimiento de aire o radiacion solar
Azul Confort con movimiento de aire, hasta 1 m/s
Naranja Confort térmico con ganancias internas y aislante térmico
Rojo (raya) Confort térmico con inercia térmica (masa)

Rojo (puntos) Sistemas solares pasivos, con aislante e inercia térmica

Amarillo

Con ventilacion selectivo nocturno ( o diurno - marron)

Opciones recursos de disefio para confort

1. Alta temperatura (t > 26 ) y baja amplitud (dt <8 -10)
Movimiento de aire
2. Alta temperatura (t > 26 ) y alta amplitud (dt > 10)
Masa térmica y ventilacion selectiva (noche)
3. Temperatura confortable (t = 18 a 28 ) y alta amplitud
Masa térmica
4, Temperatura baja y alta amplitud
Masa termica y ventilacion selectiva (dia)
5. Temperatura baja y baja amplitud térmica
Aislacién térmica, ganancias solares, masa térmica
Datos: Scio M.F.AA
Fecha 13/3/07 C.AD
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Uso de sistemas pasivos y activos en la envolvente edilicia para el control climatico.
Aplicacién en un edificio existente de perimetro libre en la ciudad de Buenos Aires

CIHE - FADU - UBA Aeroparque Hoja 6
GRADOS DIAS Y TEMPERATURA DE DISENO
| LAT: 34° 34" SLONG: 58°25WALT:6 mts 81-90
35,0
30,0
©

Universidad Internacional de Andalucia, 2011

25,0
s
% 20,0
g
£
= 15,0
10,0
5,0
0,0
15 45 75 105 135 165 195 225 255 285 315 345
Dias (aprox)
[Mes 1] 2]3]4]5]6] 7] 8]09]10]11]12 |Promedd
Temperatura
Maxmedia |14|15|16]|18|18|21|22]| 2425|127 (27|29 21
Media 11111(13)14(214]17]18|20|21|23]|23|24 17
Min media 819111011 |12|14(15|17(18]19(20]|21 15
Confort
Confort max | 28 ° C Linea roja Base grados dias refrigeracion
Confort min | 18 ° C Linea azul Base grados dias calefaccion
Temperatura de disefo
Maximo Medio Minimo
Invierno 12,8 9,4 6,8
Verano 30,0 25,6 22,3
Grados dias
Invierno GD 784 |Duracion estacion fria * 181 dias <18°C
Verano GD 0 Duracion estacion calor 0 dias >28°C
* Temperatura media inferior a 18°C
Datos Scio M.F.A.A
Fecha 13/3/07 C.AD
Tesista: Claudio Alberto Delbene Saiz Pag.: A-7



Uso de sistemas pasivos y activos en la envolvente edilicia para el control climatico.
Aplicacién en un edificio existente de perimetro libre en la ciudad de Buenos Aires.

CIHE - FADU - UBA Aeroparque Hoja 7
TEMPERATURA Y HUMEDAD
| LAT: 34° 34" SLONG: 58°25'WALT:6 mts 81-90
28 Confort / /
—O—Ene
—O0—Feb
—O0—Mar
24 Oo— Abr
Oo— May
O—=Jun
o—Jul
> 20 —o—Ago
% —O0—Sep
& o— Oct
o o—Nov
g 16 O—Dic
2 O Promedio
< 100
§) 12 | ——RHB80%
2 RH 60 %
S RH 40 %
7 RH 20 % ©
8 o
4
0
0 4 8 12 16 20 24 28 32 3¢
Temperatura
[Mes |1 2[3[4[5[6][]7]8][]9[10[11]12] Media |
Temperatura bulbo seco °C
Temp max 28,9]127,4]125,3|21,7|18,2|14,8|14,2] 16,2|17,5]|21,3| 24,2| 26,9 21,4
Temp med 24,4123,4121,2118,1|14,5|11,2|10,8]12,5(13,7|17,1]19,9| 22,5 17,4
Temp min 21,1120,4]118,2115,4|11,7| 86| 8,3 | 9,8 |10,8]14,0/16,7|19,3 14,5
Humedad relativa %
RH min 52,9157,2157,3159,7]59,0|61,7]62,9( 59,3|57,8]55,4|54,9| 52,5 57,6
RH media 69,5|73,1|73,9|75,0|75,1|77,6|78,2| 75,2|74,1|72,5|72,1| 68,8 73,8
RH max 86,1]89,0/90,5190,3]91,1]93,5/93,51 91,190,5]89,7|89,3] 85,1 90,0
Humedad absoluta gm /kg aire seco
H abs max 12,4112,3]110,9]1 9,2 741 6,31 6,2]| 66 169]|84]98]11,0 8,9
H abs media [12,6/12,5|11,1] 93| 75| 6,3| 6,2| 6,7 | 7,0| 8,5[10,0{11,2 9,1
H abs min 12,8|12,7[11,3| 95| 76| 64| 6,3| 6,8 | 7,2 8,7]|10,2[11,4] 93
Zona confort Opcién 1 Definido por usuario
Confort Temperatura max Humedad relativa max 95 %
Méaximo Temperatura max 0,00 Humedad relativa min 20 %
Confort Temperatura min 28,00 Humedad relativa max 80 %
Minimo Temperatura min 28,00 Humedad relativa min 20 %
Datos Scio M.F.A.A
Fecha 13/3/07 C.AD
Pag.: A-8 Tesista: Claudio Alberto Delbene Saiz
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Uso de sistemas pasivos y activos en la envolvente edilicia para el control climatico.
Aplicacién en un edificio existente de perimetro libre en la ciudad de Buenos Aires

CIHE - FADU - UBA Aeroparque Hoja 8
TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA, Diagrama de Olgyay

| LAT: 34° 34" SLONG: 58°25'WALT:6 mts 81-90
40
35
30
Q
Q
. 25
5 Confort
= O—Ene
& 20 —Oo—Feb
o —O0—Mar
g o— Abr
[ O May
15 O=Jun
o—Jul
—o—Ago
=0—Sep
10 o—Qct
Oo—Nov
O—Dic
5 O Promedio
0
0 20 40 60 80 100
Humedad relativa
[Mes |1]2]3[4]5]6]7]8]9]10[11]12] Media |

Temperatura bulbo seco °C

Temp max |[28,9]|27,4|25,3|21,7|18,2|14,8|14,2| 16,2|17,5|21,3[24,2|26,9] 21,4
Temp med |24,4|23,4|21,2|18,1|14,5|11,2|10,8| 12,5]|13,7|17,1|19,9|22,5] 17,4
Temp min 21,1|20,4|18,2|15,4]11,7| 8,6 | 8,3 | 9,8 [10,8|14,0/16,7/19,3] 145
Humedad relativa %

RH min 69,5|73,1|73,9| 75,01 75,1| 77,6| 78,2| 75,2|74,1| 72,5/ 72,1|68,8] 73,8
RH media 77,8|81,0/82,2|82,7|83,1|85,6/85,8| 83,2|82,3|81,1|80,7| 77,0 81,9
RH max 86,1/89,0/90,5(90,3)91,1]|93,5/93,5{ 91,1{90,5|89,7(89,3|85,1] 90,0

Humedad absoluta gm /kg aire seco
H abs max [16,2|15,7|14,1|116|9,4| 79| 7,7] 8,3 | 8,9]10,9|12,9|14,4] 115
H abs media |14,1]13,8/12,3|10,3| 8,3| 70| 6,8]| 7,4 | 7,8] 9,5[11,2[12,5] 10,1
H abs min 12,8/12,7|111,3| 95| 76| 6,4 6,3| 6,8 | 7,2] 8,7]10,2|11,4 9,3

Zona confort Opcion 1 Definido por usuario

Confort Humedad relativa Maxima 85 Media 58 Minima 30

Maximo Temperatura max 28,0 28,0 28,0

Confort Temperatura min Maxima 95 Media 63 Minima 30

Minimo Temperatura min 18,0 18,0 18,0

Datos Scio M.F.A.A

Fecha 13/3/07 C.AD
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Uso de sistemas pasivos y activos en la envolvente edilicia para el control climatico.
Aplicacién en un edificio existente de perimetro libre en la ciudad de Buenos Aires.

CIHE - FADU - UBA Aeroparque Hoja 9
Calculo de confort ISO 7763 (1985) Fanger
| LAT: 58° 25'W LONG: 6 ALT: O
Datos analizados
[Natural | Mes |May [Hora del dia | 10 | Med |Sin sol con brisal
Variables ambientales Unidad Valor Comentario indicativo
Temperatura bulbo seco C 14,5 |Fresco Pres Vap 10,5 |kPa
Humedad relativa RH% | 83 [levemente humedo Hum Abs 1,63 |gm/kg aire seco
Movemiento de aire m/s 1 |Con brisa
Temperatura media radiante C 14,47 |Sin sol
Variables personales
Vestimenta: valor aislante CLO 0,5 |Ropa de verano liviano |Resistencia | 0,080 |m2K/W
Nivel de actividad fisica MET 1,3 |Sentado Energia total] 75,0 |W/m2
Eficiencia de trabajo % 0 |Descanso Calor 75,0 |W/m2
Variables entorno
|[Acondicionamiento Natural Interior sin refrigeracion y minima calefaccion |
Otros indices
Temperatura Operativa C 14,5 |Temperatura de piel 33,6 C
Temperatura Globo Negro C 14,5 |Evaporacion transpiraci 7,1 W/m2
Temperatura efectiva ETC 9,6
Temperatura efectiva standard [SET C Factor superficie de rop4 110 %
Indice de confort
Voto Medio Predicible VMP VMP | -3,0 |Disconfort excesivo PMV Predicted Mean Vote
% Predicible Disatisfecho PPD 100 |Excesivo disconfort PPD Predicted% Disatisfied
VMP ajustado VMPa - |Sin ajuste
PPD ajustado PPDa - Con acondicionamiento natural, VMPa = VMP/2

VMP - PPD 100

Relacion entre VMP 90

Voto Medio Predicible 80

y PPD, Porcentaje

Predicible Disatisfecho 70
60
50

(@)
o
Datos validos o
Valor fuera de la escala 40
30
Modelo de Fanger con los 20
siguientes condiciones 10
- piel sin transpiracion _~
- actividades sedentarias 0

- temperatura entre 10 y 30 VMP 3 25 -2 15 -1 -05 0 05 1 15 2 25 3

Nota: el ajuste de VMP fue propuesto por O. Fanger en el Seminario sobre Confort, Windsor, 2001

Datos Scio M.F.A.A
Fecha HHHHHH C.AD
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Uso de sistemas pasivos y activos en la envolvente edilicia para el control climatico.
Aplicacién en un edificio existente de perimetro libre en la ciudad de Buenos Aires

CIHE - FADU - UBA Aeroparque Hoja 10
PAUTAS DE DISENO BIOAMBIENTAL

| LAT: 34° 34" SLONG: 58°25"WALT: 6 mts 81-90|

Diagnosis |Grados dias 784 Meses, calor humedo 0
Meses con ampltud > 10 12 |Meses, calor seco 0
Meses con calor, dia 7 |Meses con calor, noche 0
Meses con frio, dia 4 |Meses con frio, noche 12

Indicadores |Humedad Movimiento de aire imprecindible meses

0
Movimiento de aire deseable 0 meses
Proteccion de lluvia 5 meses
Aridez Inercia térmica 0 meses
Ventilacién selectiva 0 meses
Meses secos 5 meses
Frio Meses dias frios 4  meses
Meses noches frios 12 meses
Demanda de calefaccion Media
Recomendaciones
Conjunto Formas compactas para reducir perdidas
Agrupamiento compacto
Pared int Peso Sin exigencias
Ventilacion  Sin exigencias
Pared ext Color Claro
Aislante K<0,7 muy bueno
Ventana Ventilacion  Ventilacion selectiva
Proteccion
Techo Color Muy claro o reflectivo
Aislante K=0,5
Sol Orientacion Captacion sol invernal
Inercia =SI(17>6;1;2)

Exteriores  Proteccién de lluvia
Lluvia apta para vegetacion
Espacios para actividades exteriores
Espacios exteriores con sol en invierno

Datos Scio M.F.AA
Fecha 13/3/07 C.AD
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Uso de sistemas pasivos y activos en la envolvente edilicia para el control climatico.
Aplicacién en un edificio existente de perimetro libre en la ciudad de Buenos Aires.
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Uso de sistemas pasivos y activos en la envolvente edilicia para el control climatico.
Aplicacién en un edificio existente de perimetro libre en la ciudad de Buenos Aires

ANEXO B

DATOS DE SIMULACIONES
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Uso de sistemas pasivos y activos en la envolvente edilicia para el control climatico.
Aplicacién en un edificio existente de perimetro libre en la ciudad de buenos aires.

DATOS UTILIZADOS PARA SIMULACIONES VIRTUALES

CLIMATE DATA LOCATION INFORMATION

Location : BSASMAX
Altitude 146 m
Standard time longitude : 45.00 °
Longitude : 58.00 °
Latitude :-35.00°

HUMEDAD RELATIVA
RESULTS OF RELATIVE HUMIDITY SIMULATION FOR HOT AND COLD DAYS [%)]

Hour Outdoor Rel H Indoor Rel H Hour Outdoor Rel H Indoor Rel H
Hot Cold Hot Cold Hot Cold Hot Cold
1 80,0 82,0 38,4 50,8 13 48,0 63,0 32,3 48,0
2 84,0 84,0 40,4 45,8 14 46,0 61,0 30,0 45,2
3 85,0 86,0 41,2 44,0 15 45,0 60,0 27,8 44,8
4 86,0 87,0 42,2 44,0 16 46,0 64,0 27,0 45,5
5 87,0 87,0 42,8 44,5 17 48,0 68,0 27,0 47,0
6 88,0 88,0 43,3 45,2 18 49,0 70,0 26,8 49,1
7 89,0 87,0 44,7 46,2 19 53,0 71,0 27,5 50,7
8 75,0 87,0 38,8 46,2 20 58,0 81,0 28,6 51,8
9 65,0 84,0 36,6 45,5 21 65,0 82,0 32,0 54,0
10 58,0 74,0 35,7 44,1 22 70,0 84,0 34,6 55,6
11 53,0 67,0 34,5 51,2 23 75,0 83,0 36,5 57,5
12 49,0 64,0 33,5 51,1 24 78,0 83,0 38,1 50,3

HUMEDAD RELATIVA
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Uso de sistemas pasivos y activos en la envolvente edilicia para el control climatico.
Aplicacién en un edificio existente de perimetro libre en la ciudad de buenos aires.

DIA CALIDO
CLIMATE DATA FOR HOT CONDITION
Location: BSASMAX Month: DICIEMBRE
Hour Temp |Rel Hum| Hor Rad [kW/m?] | Hour Temp |Rel Hum| Hor Rad [kW/mZ]
°C % Global | Diffuse °C % Global | Diffuse
1 24,5 80,0 0 0 13 32,7 48,0 1030 220
2 24,0 84,0 0 0 14 33,0 46,0 920 200
3 23,6 85,0 0 0 15 32,6 45,0 750 170
4 23,3 86,0 0 0 16 32,0 46,0 550 140
5 23,0 87,0 0 0 17 31,0 48,0 340 90
6 22,8 88,0 150 4 18 30,0 49,0 150 40
7 23,2 89,0 340 9 19 28,5 53,0 0 0
8 24,0 75,0 550 140 20 27,0 58,0 0 0
9 26,0 65,0 750 170 21 26,5 65,0 0 0
10 28,0 58,0 920 200 22 26,0 70,0 0 0
11 30,0 53,0 1030 220 23 25,5 75,0 0 0
12 32,0 49,0 1070 230 24 25,0 78,0 0 0
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Uso de sistemas pasivos y activos en la envolvente edilicia para el control climatico.
Aplicacién en un edificio existente de perimetro libre en la ciudad de buenos aires.

DIA FRIO
CLIMATE DATA FOR COLD CONDITION
Location: BSASMAX Month: JULIO
Hour Temp |Rel Hum| Hor Rad [kKW/m?] | Hour | Temp |Rel Hum| Hor Rad [kW/m?]
°C % Global | Diffuse °C % Global | Diffuse
1 8,4 82,0 0 0 13 13,4 63,0 620 220
2 7,9 84,0 0 0 14 13,9 61,0 640 180
3 7,6 86,0 0 0 15 14,3 60,0 560 120
4 7,3 87,0 0 0 16 13,8 64,0 490 40
5) 7,2 87,0 0 0 17 13,3 68,0 370 0
6 7,2 88,0 0 0 18 12,7 70,0 210 0
7 7,1 87,0 0 40 19 12,0 71,0 60 0
8 7,1 87,0 0 120 20 10,6 81,0 0 0
9 7,9 84,0 80 180 21 10,2 82,0 0 0
10 10,1 74,0 250 220 22 9,9 84,0 0 0
11 11,8 67,0 430 250 23 9,8 83,0 0 0
12 12,8 64,0 540 250 24 9,8 83,0 0 0
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Uso de sistemas pasivos y activos en la envolvente edilicia para el control climatico.
Aplicacién en un edificio existente de perimetro libre en la ciudad de buenos aires.

COMPORTAMIENTO MODULO CON DATOS GENERALES

TEMPERATURA EXTERIOR E INTERIOR DIAS CALIDOS Y FRIOS

MODULO 1 -NO
Project: TESIS CD Zone: MODULO 1
RESULTS OF TEMPERATURE SIMULATION FOR HOT AND COLD DAYS (°C)

Time: 17:07 Date: 24/11/09

Hour |Outdoor Temp Indoor Temp Hour Outdoor Temp Indoor Temp
Hot Cold Hot Cold Hot Cold Hot Cold
1 24,5 8,4 37,4 19,9 13 32,7 13,4 40,4 22,1
2 24,0 7,9 36,8 19,3 14 33,0 13,9 41,3 23,6
3 23,6 7,6 36,2 18,8 15 32,7 14,3 41,9 24,0
4 23,3 7,3 35,7 18,2 16 32,0 13,8 42,2 23,9
5 23,0 7,2 35,3 17,8 17 31,0 13,3 42,0 23,6
6 22,8 7,2 35,1 17,3 18 30,0 12,7 41,4 23,2
7 23,2 7,1 35,1 17,0 19 28,5 12,0 40,7 22,7
8 24,0 7,1 35,4 16,8 20 27,0 10,6 40,1 22,2
9 26,0 7,9 36,1 17,0 21 26,5 10,2 39,5 21,7
10 28,0 10,1 37,0 17,7 22 26,0 9,9 38,9 21,2
11 30,0 11,8 38,1 18,8 23 25,5 9,8 38,2 20,6
12 32,0 12,8 39,3 20,3 24 25,0 9,8 37,6 20,0
MODULO 2 - NE
Project: TESIS CD Zone: MODULO 2 Time: 17:12 Date: 24/11/09
RESULTS OF TEMPERATURE SIMULATION FOR HOT AND COLD DAYS (°C)
Hour |Outdoor Temp Indoor Temp Hour Outdoor Temp Indoor Temp
Hot Cold Hot Cold Hot Cold Hot Cold
1 24,5 8,4 35,1 16,1 13 32,7 134 38,6 17,8
2 24,0 7,9 34,6 15,7 14 33,0 13,9 39,1 18,3
3 23,6 7,6 34,1 15,3 15 32,7 14,3 39,3 18,6
4 23,3 7,3 33,6 14,9 16 32,0 13,8 39,2 18,7
5 23,0 7,2 33,4 14,5 17 31,0 13,3 38,9 18,7
6 22,8 7,2 33,5 14,3 18 30,0 12,7 38,5 18,4
7 23,2 7,1 33,9 14,2 19 28,5 12,0 38,0 18,1
8 24,0 7,1 34,5 14,2 20 27,0 10,6 37,4 17,8
9 26,0 7,9 35,3 14,6 21 26,5 10,2 36,9 17,4
10 28,0 10,1 36,2 15,5 22 26,0 9,9 36,4 17,1
11 30,0 11,8 37,1 16,3 23 25,5 9,8 35,8 16,6
12 32,0 12,8 38,0 17,2 24 25,0 9,8 35,3 16,2
Pag.: B -4 Tesista: Claudio Alberto Delbene Saiz
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Uso de sistemas pasivos y activos en la envolvente edilicia para el control climatico.
Aplicacién en un edificio existente de perimetro libre en la ciudad de buenos aires.

MODULO 3 - SO
Project: TESIS CD Zone: MODULO 3 Time: 17:35 Date: 24/11/09
RESULTS OF TEMPERATURE SIMULATION FOR HOT AND COLD DAYS (°C)

Hour |Outdoor Temp Indoor Temp Hour Outdoor Temp Indoor Temp
Hot Cold Hot Cold Hot Cold Hot Cold
1 24,5 8,4 37,6 15,0 13 32,7 13,4 39,8 15,8
2 24,0 7,9 37,0 14,6 14 33,0 13,9 40,8 16,6
3 23,6 7,6 36,4 14,2 15 32,7 14,3 41,7 17,0
4 23,3 7,3 35,9 13,9 16 32,0 13,8 42,4 17,1
5 23,0 7,2 35,5 13,6 17 31,0 13,3 42,2 17,1
6 22,8 7,2 35,2 13,3 18 30,0 12,7 41,7 17,0
7 23,2 7,1 35,3 13,2 19 28,5 12,0 41,0 16,7
8 24,0 7,1 35,6 13,1 20 27,0 10,6 40,3 16,4
9 26,0 7,9 36,2 13,4 21 26,5 10,2 39,7 16,1
10 28,0 10,1 37,1 13,9 22 26,0 9,9 39,1 15,8
11 30,0 11,8 37,9 14,5 23 25,5 9,8 38,4 15,4
12 32,0 12,8 38,9 15,1 24 25,0 9,8 37,8 15,1

MODULO 4 -SE
Project: TESIS CD Zone: MODULO 4 Time: 17:45 Date: 24/11/09
RESULTS OF TEMPERATURE SIMULATION FOR HOT AND COLD DAYS (°C)

Hour |Outdoor Temp  |Indoor Temp Hour _ |Outdoor Temp _ |Indoor Temp
Hot Cold Hot Cold Hot Cold Hot Cold

1 24,5 8,4 34,6 14,5 13 32,7 13,4 37,9 15,4

2 24,0 7.9 34,1 14,2 14 33,0 13,9 38,4 15,9

3 23,6 7,6 33,6 13,8 15 32,7 14,3 38,6 16,3

4 23,3 7,3 33,2 13,5 16 32,0 13,8 38,6 16,5

5 23,0 7,2 33,1 13,2 17 31,0 13,3 38,3 16,5

6 22,8 7,2 33,1 12,9 18 30,0 12,7 37,9 16,4

7 23,2 7,1 33,4 12,7 19 28,5 12,0 37,4 16,2

8 24,0 7,1 33,9 12,7 20 27,0 10,6 36,8 15,9

9 26,0 7.9 34,6 12,9 21 26,5 10,2 36,4 15,6

10 28,0 10,1 35,5 13,4 22 26,0 9,9 35,9 15,3

11 30,0 11,8 36,4 14,1 23 25,5 9,8 35,3 14,9

12 32,0 12,8 37,3 14,7 24 25,0 9,8 34,8 14,6
Tesista: Claudio Alberto Delbene Saiz Pag.: B -5
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Uso de sistemas pasivos y activos en la envolvente edilicia para el control climatico.
Aplicacién en un edificio existente de perimetro libre en la ciudad de buenos aires.

TEMPERATURAS DIA FRIO Y CALIDO MODULO 1 NO
Y EXTERIORES DATOS BS AS MAX
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Uso de sistemas pasivos y activos en la envolvente edilicia para el control climatico.
Aplicacién en un edificio existente de perimetro libre en la ciudad de buenos aires.

COMPARATIVA TEMPERATURAS EN SIMULACIONES
HOBOS Y QUICK C/DATOS DE TEMPERATURAS EXTERIORES REGISTRADAS EN
LA CENTRAL DE DATOS UBICADA EN LA AZOTEA DEL EDIFICIO.

FECHA 01 DE OCTUBRE DE 2005

01/10/2005 MOD 1 - NO MOD 2 - NE MOD 3 - SO MOD 4 - SE
Hour |Outdoor Temp Rad Hor Indoor Temp Indoor Temp Indoor Temp Indoor Temp
T (°C) [Hum (%) Hobo Quick Hobo Quick Hobo Quick Hobo Quick
11,8 55,1 21,0 27,7 20,5 23,6 18,6 25,2 20,2 23,1
10,5 62,0 20,2 26,9 20,2 22,9 18,6 24,5 20,2 22,5
10,0 64,8 19,8 26,1 19,8 22,4 18,6 23,8 19,8 21,9
9,9 66,7 19,4 25,5 19,4 21,8 18,2 23,2 19,8 21,4
9,8 61,7 18,7 24,8 19,4 21,3 18,2 22,7 19,4 20,9

10,1 56,0 0,00 18,3 24,3 19,4 20,9 18,2 22,2 19,4 20,5
10,2 56,0 0,01 17,9 23,8 19,0 20,5 17,8 21,8 19,4 20,1
10,3 56,3] 16,19 17,9 23,4 20,5 20,4 18,2 21,5 20,5 19,9
12,3 50,8] 124,99 18,3 23,6 22,4 20,8 18,6 21,7 22,1 20,1
10 16,4 37,9] 339,90 18,7 24,4 23,2 21,6 19,4 22,3 22,4 20,9
11 18,9 33,4] 541,10 18,7 25,3 24,0 22,4 19,4 23,0 21,7 21,6
12 22,1 30,9] 697,82 19,0 26,7 24,0 23,3 19,8 23,9 21,7 22,5
13 23,7 28,7] 804,58 19,8 28,3 24,0 24,2 19,8 24,9 21,7 23,4
14 25,4 24,1 859,10 21,0 29,9 23,6 25,0 20,2 26,3 21,7 24,3
15 25,8 23,7] 845,41 22,5 31,2 23,2 25,7 20,2 27,7 21,7 24,9
16 26,0 23,4| 771,27 24,0 31,8 23,2 26,2 20,5 28,3 21,7 25,5
17 26,9 23,9] 643,98 25,2 32,0 22,8 26,6 20,5 28,7 21,7 25,9
18 27,4 25,1] 463,99 24,8 31,9 22,8 26,8 21,3 28,8 21,7 26,1
19 25,6 27,3| 229,17 23,6 31,4 22,8 26,5 21,3 28,4 21,3 25,8
20 23,2 319 36,26 22,5 31,0 22,4 26,2 20,9 28,0 21,3 25,6
21 21,0 38,6 0,16 22,1 30,4 22,4 25,7 20,5 27,5 20,9 25,2

[l ee] I I [ EN I D] Ll (=)

22 20,1 41,3 21,7 29,8 22,1 25,4 20,5 27,1 20,9 24,8
23 18,1 72,9 21,7 29,0 21,7 24,8 20,2 26,4 20,9 24,2
24 18,0 50,0 21,3 28,4 21,7 24,3 20,2 25,9 20,9 23,8
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MODULOS Y T° EXT REAL DEL 01-10-2005
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Tesista: Claudio Alberto Delbene Saiz Pag.: B -7

Universidad Internacional de Andalucia, 2011



Uso de sistemas pasivos y activos en la envolvente edilicia para el control climatico.
Aplicacién en un edificio existente de perimetro libre en la ciudad de buenos aires.

FECHA 01 DE DICIEMBRE DE 2005

01/12/2005 MOD 1 - NO MOD 2 - NE MOD 3 - SO MOD 4 - SE
Hour |Outdoor Temp Rad Hor Indoor Temp Indoor Temp Indoor Temp Indoor Temp
0f T(°C) [Hum (%) Hobo Quick Hobo Quick Hobo Quick Hobo Quick
1 16,2 62,1 26,7 30,3 25,2 26,1 23,2 29,8 22,4 25,9
2 15,9 58,7 26,7 29,7 25,2 25,6 22,8 29,1 22,1 25,4
3 15,8 56,8 26,7 29,1 24,8 25,2 22,4 28,6 22,1 25,0
4 15,5 57,7 26,7 28,5 24,8 24,7 22,1 28,0 21,7 24,5
5 14,9 58,2 26,3 27,9 24,8 24,3 21,7 27,4 21,3 24,1
6 14,2 61,4 0,00 26,3 27,3 24,8 23,9 21,7 26,9 21,3 23,7
7 14,3 61,3 67,18 26,3 27,0 24,4 23,7 21,7 26,5 21,3 23,5
8 15,1 57,2| 98,02 26,3 26,9 24,8 23,8 22,1 26,5 24,0 23,6
9 18,2 48,2] 304,15 26,3 27,2 25,6 24,3 22,8 26,8 26,3 24,0
10 19,1 46,5| 517,15 26,3 27,7 25,9 24,9 23,2 27,3 26,7 24,6
11 21,0 42,2] 718,57 26,3 28,5 26,3 25,6 23,6 27,9 26,3 25,3
12 22,3 27,5| 863,20 26,7 29,5 26,3 26,4 23,6 28,7 25,6 26,1
13 23,3 22,5| 976,35 26,7 30,7 25,9 27,2 23,6 29,8 24,8 26,9
14 25,3 18,7( 1021,70 26,7 32,2 25,9 28,0 24,0 31,3 24,8 27,7
15 23,9 27,0 1032,70 26,7 33,4 25,2 28,5 24,4 32,6 24,8 28,2
16 21,9 42,8| 977,03 27,1 34,3 24,0 28,7 24,4 33,5 24,8 28,5
17 21,6 45,1] 852,02 27,5 34,5 23,6 28,9 24,8 33,8 24,8 28,7
18 21,1 45,6| 675,23 27,9 34,2 23,6 28,9 25,9 33,6 24,8 28,7
19 20,4 52,3| 471,29 27,9 33,8 23,6 28,7 27,1 33,2 24,8 28,5
20 19,3 57,8] 247,99 27,5 33,2 23,6 28,3 27,5 32,6 24,4 28,0
21 18,3 60,5 51,41 27,1 32,5 22,4 27,8 26,3 31,9 24,0 27,6
22 17,3 66,1 26,7 31,8 22,1 27,3 24,8 31,3 23,6 27,0
23 17,2 68,9 26,3 31,1 21,7 26,7 24,4 30,6 23,6 26,5
24 17,3 68,7 26,0 30,5 21,7 26,3 24,0 30,0 23,2 26,1
COMPARATIVA T° INTERIOR HOBO
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Uso de sistemas pasivos y activos en la envolvente edilicia para el control climatico.
Aplicacién en un edificio existente de perimetro libre en la ciudad de buenos aires.

FECHA 02 DE FEBRERO DE 2006

02/02/2006 MOD 1 - NO MOD 2 - NE MOD 3 - SO MOD 4 - SE
Hour |Outdoor Temp Rad Hor Indoor Temp Indoor Temp Indoor Temp Indoor Temp
of T(°C) |Hum (%) Hobo Quick Hobo Quick Hobo Quick Hobo Quick
1 20,4 83,4 26,3 35,4 23,2 31,1 25,6 35,0 25,2 31,0
2 20,5 88,1 26,3 34,8 23,6 30,7 25,6 34,4 25,2 30,6
3 21,1 83,7 26,3 34,3 23,6 30,3 25,6 33,9 25,2 30,2
4 21,2 86,2 26,3 33,8 24,0 29,9 25,6 33,4 25,2 29,8
5 21,1 87,0 26,7 33,2 24,0 29,5 25,6 32,8 25,2 29,4
6 19,9 94,0 0,03 26,7 32,6 24,0 29,1 25,2 32,3 24,8 29,0
7 21,1 86,3 0,03 26,3 32,3 24,0 28,9 25,2 32,0 24,8 28,8
8 21,6 86,2| 33,05 26,3 32,0 23,6 28,8 25,2 31,7 24,8 28,6

9 21,8 88,4 58,00 26,3 31,9 23,6 28,8 25,2 31,6 24,8 28,7
10 23,3 80,9] 459,09 26,7 32,2 24,4 29,2 25,9 31,8 25,9 29,0
11 23,2 81,9] 296,81 26,7 32,6 24,8 29,6 26,3 32,1 26,7 29,4
12 24,2 77,5 830,12 27,1 33,4 25,2 30,2 26,7 32,7 27,1 30,0
13 26,0 69,5| 815,30 27,1 34,6 25,9 30,9 27,1 33,8 27,1 30,8
14 26,9 68,3| 990,49 27,5 36,0 25,9 31,7 27,1 35,2 27,1 31,5
15 28,5 61,4| 1032,00 27,5 37,5 25,9 32,5 27,1 36,8 27,1 32,3
16 29,7 58,4| 985,02 28,3 38,8 26,3 33,2 27,5 38,2 27,1 33,0
17 30,4 53,8 894,91 29,1 39,3 26,3 33,6 27,5 38,7 27,1 33,5
18 29,6 59,9] 730,44 29,9 39,2 26,3 33,8 27,9 38,7 27,1 33,7
19 28,4 66,4 568,93 30,3 38,9 26,3 33,7 29,1 38,4 27,5 33,6
20 27,4 72,6] 276,91 29,9 38,5 26,3 33,4 29,8 38,0 27,1 33,3
21 26,8 75,2 79,11 29,1 37,9 25,9 33,1 29,1 37,4 27,1 33,0

22 24,9 85,1 28,3 37,2 25,9 32,6 27,9 36,8 26,7 32,5
23 24,2 85,6 28,3 36,5 25,6 32,0 27,5 36,1 26,7 31,9
24 23,7 87,2 28,3 35,9 25,6 31,5 27,1 35,4 26,3 31,4

COMPARATIVA T° INTERIOR HOBO
MODULOS Y T° EXT REAL DEL 02-02-2006
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Uso de sistemas pasivos y activos en la envolvente edilicia para el control climatico.
Aplicacién en un edificio existente de perimetro libre en la ciudad de buenos aires.

FECHA 17 DE ABRIL DE 2006

17/04/2006 MOD 1 - NO MOD 2 - NE MOD 3 - SO MOD 4 - SE
Hour |Outdoor Temp Rad Hor Indoor Temp Indoor Temp Indoor Temp Indoor Temp
of T(°C) |Hum (%) Hobo Quick Hobo Quick Hobo Quick Hobo Quick
1 12,8 56,1 21,7 21,2 21,3 19,2 16,7 23,1 17,8 19,4
2 12,4 59,5 21,7 20,7 21,3 18,8 16,7 22,6 18,2 19,0
3 12,3 58,3 21,3 20,3 21,3 18,5 17,1 22,2 18,2 18,7
4 11,8 61,0 21,3 19,9 20,9 18,2 17,1 21,7 18,2 18,3
5 11,7 57,9 21,3 19,5 20,9 17,8 17,1 21,2 18,2 18,0
6 10,8 60,3 0,01 21,3 19,1 20,5 17,5 17,1 20,7 18,2 17,6
7 10,8 58,8 0,01 21,3 18,7 20,5 17,2 17,4 20,3 17,8 17,3
8 10,6 60,8 0,01 21,0 18,4 20,5 16,9 17,1 19,9 17,8 17,1
9 10,7 63,1 27,34 21,0 18,3 22,8 16,9 16,7 19,8 17,4 17,0
10 13,2 54,8| 122,68 21,3 18,7 25,6 17,3 16,3 20,2 17,1 17,6
11 17,6 40,5 310,77 21,3 19,5 27,1 18,1 16,3 20,9 17,1 18,4
12 20,1 33,8| 475,17 21,3 20,2 27,5 18,9 15,9 21,8 17,1 19,1
13 21,2 34,5| 616,38 21,3 20,9 27,5 19,6 15,9 22,7 17,1 19,8
14 20,9 39,0| 694,62 22,1 21,5 26,7 20,1 15,6 23,8 17,1 20,3
15 19,5 42,6] 697,59 22,9 22,3 25,9 20,5 15,6 25,0 16,7 20,7
16 19,6 46,3| 657,89 23,6 23,4 24,8 20,9 15,2 26,0 16,7 21,1
17 19,6 48,0| 549,99 25,6 23,7 24,0 21,1 14,8 26,3 16,3 21,3
18 19,7 49,8| 387,46 26,3 23,6 23,2 21,2 14,8 26,1 16,3 21,4
19 18,9 53,7| 193,19 26,0 23,4 22,8 21,0 14,4 25,8 16,3 21,2
20 18,1 57,3 20,70 24,8 23,1 22,1 20,8 14,4 25,4 15,9 21,0
21 16,3 65,9 0,01 24,4 22,6 21,3 20,4 14,8 24,9 16,7 20,6
22 16,0 65,2 23,6 22,3 20,5 20,2 15,2 24,5 17,8 20,4
23 15,9 67,4 23,2 21,9 19,8 19,9 15,9 24,0 17,8 20,0
24 15,8 71,3 22,9 21,5 19,4 19,6 16,7 23,5 17,8 19,7
COMPARATIVA T° INTERIOR HOBO
450 - MODULOS Y T° EXT REAL DEL 17-04-2006
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Uso de sistemas pasivos y activos en la envolvente edilicia para el control climatico.
Aplicacién en un edificio existente de perimetro libre en la ciudad de buenos aires.

REGISTROS DE MODULOS MODIFICADOS EN QUICK

MODULO 1 - (NO) MODIFICADO (ALERO 40)
Project: TESIS CD Zone: MODULO 1 Time: 17:07 Date: 24/11/09
RESULTS OF TEMPERATURE SIMULATION FOR HOT AND COLD DAYS (°C)

Hour Outdoor Temp Indoor Temp Hour Outdoor Temp Indoor Temp
Hot Cold Hot Cold Hot Cold Hot Cold
1 24,5 8,4 37,0 19,7 13 32,7 13,4 40,0 22,1
2 24,0 7,9 36,5 19,1 14 33,0 13,9 40,8 23,6
3 23,6 7,6 35,9 18,6 15 32,7 14,3 41,5 24,0
4 23,3 7,3 35,4 18,1 16 32,0 13,8 41,8 23,9
5 23,0 7,2 35,0 17,6 17 31,0 13,3 41,5 23,6
6 22,8 7,2 34,8 17,2 18 30,0 12,7 41,0 23,2
7 23,2 7,1 34,9 16,8 19 28,5 12,0 40,3 22,7
8 24,0 7,1 35,2 16,7 20 27,0 10,6 39,7 22,2
9 26,0 7,9 35,8 16,9 21 26,5 10,2 39,1 21,7
10 28,0 10,1 36,8 17,6 22 26,0 9,9 38,5 21,2
11 30,0 11,8 37,8 18,7 23 25,5 9,8 37,9 20,6
12 32,0 12,8 39,0 20,1 24 25,0 9,8 37,3 20,0

TEMPERATURAS DIA FRIO Y CALIDO MODULO 1 NO MODIFICADO
(ALERO 40) Y EXTERIORES DATOS BS AS MAX
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Uso de sistemas pasivos y activos en la envolvente edilicia para el control climatico.
Aplicacién en un edificio existente de perimetro libre en la ciudad de buenos aires.

MODULO 2 - (NE) MODIFICADO (ALERO 40)
Project: TESIS CD Zone: MODULO 2 Time: 17:12 Date: 24/11/09
RESULTS OF TEMPERATURE SIMULATION FOR HOT AND COLD DAYS (°C)

Hour Outdoor Temp Indoor Temp Hour Outdoor Temp Indoor Temp
Hot Cold Hot Cold Hot Cold Hot Cold
1 24,5 8,4 34,9 16,0 13 32,7 13,4 38,4 17,7
2 24,0 7,9 34,4 15,6 14 33,0 13,9 38,9 18,2
3 23,6 7,6 33,9 15,2 15 32,7 14,3 39,1 18,5
4 23,3 7,3 33,5 14,8 16 32,0 13,8 39,1 18,6
5 23,0 7,2 33,3 14,5 17 31,0 13,3 38,8 18,5
6 22,8 7,2 33,4 14,2 18 30,0 12,7 38,3 18,3
7 23,2 7,1 33,7 14,1 19 28,5 12,0 37,8 18,0
8 24,0 7,1 34,3 14,2 20 27,0 10,6 37,2 17,7
9 26,0 7,9 35,0 14,6 21 26,5 10,2 36,8 17,3
10 28,0 10,1 36,0 15,4 22 26,0 9,9 36,3 17,0
11 30,0 11,8 36,9 16,2 23 25,5 9,8 35,7 16,5
12 32,0 12,8 37,8 17,0 24 25,0 9,8 35,2 16,1

TEMPERATURAS DIA FRIO Y CALIDO MODULO 1 NE MODIFICADO
(ALERO 40) Y EXTERIORES DATOS BS AS MAX
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Uso de sistemas pasivos y activos en la envolvente edilicia para el control climatico.
Aplicacién en un edificio existente de perimetro libre en la ciudad de buenos aires.

MODULO 3 - (SO) MODIFICADO (ALERO 60)
Project: TESIS CD Zone: MODULO 3 Time: 17:35 Date: 24/11/09
RESULTS OF TEMPERATURE SIMULATION FOR HOT AND COLD DAYS (°C)

Hour Outdoor Temp Indoor Temp Hour Outdoor Temp Indoor Temp
Hot Cold Hot Cold Hot Cold Hot Cold
1 24,5 8,4 37,3 15,0 13 32,7 13,4 39,6 15,8
2 24,0 7.9 36,7 14,6 14 33,0 13,9 40,5 16,6
3 23,6 7,6 36,1 14,2 15 32,7 14,3 41,4 17,0
4 23,3 7,3 35,6 13,9 16 32,0 13,8 42,1 17,1
5 23,0 7,2 35,2 13,6 17 31,0 13,3 41,9 17,1
6 22,8 7,2 35,0 13,3 18 30,0 12,7 41,3 17,0
7 23,2 7,1 35,1 13,2 19 28,5 12,0 40,7 16,7
8 24,0 7,1 35,4 13,1 20 27,0 10,6 40,0 16,4
9 26,0 7,9 36,0 13,4 21 26,5 10,2 39,4 16,1
10 28,0 10,1 36,9 13,9 22 26,0 9,9 38,8 15,8
11 30,0 11,8 37,8 14,5 23 25,5 9,8 38,2 15,4
12 32,0 12,8 38,7 15,1 24 25,0 9,8 37,6 15,1

TEMPERATURAS DIA FRIO Y CALIDO MODULO 1 SO MODIFICADO
(ALERO 60) Y EXTERIORES DATOS BS AS MAX
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Uso de sistemas pasivos y activos en la envolvente edilicia para el control climatico.
Aplicacién en un edificio existente de perimetro libre en la ciudad de buenos aires.

MEDICIONES EN QUICK MODULO SIN ALERO ORIGINAL

MODULO 1 - (NO) SIN ALERO ORIGINAL
Project: TESIS CD Zone: MODULO 1S

Time: 16:21 Date: 12/01/10
RESULTS OF TEMPERATURE SIMULATION FOR HOT AND COLD DAYS (°C)

Hour Outdoor Temp Indoor Temp Hour Outdoor Temp Indoor Temp
Hot Cold Hot Cold Hot Cold Hot Cold
1 24,5 8,4 38,2 20,2 13 32,7 13,4 41,4 22,6
2 24,0 7,9 37,6 19,6 14 33,0 13,9 42,3 24,1
3 23,6 7,6 37,0 19,1 15 32,7 14,3 43,0 24,4
4 23,3 7,3 36,4 18,6 16 32,0 13,8 43,4 24,3
5 23,0 7,2 36,0 18,0 17 31,0 13,3 43,0 24,1
6 22,8 7,2 35,8 17,6 18 30,0 12,7 42,4 23,6
7 23,2 7,1 35,8 17,2 19 28,5 12,0 41,8 23,1
8 24,0 7,1 36,1 17,1 20 27,0 10,6 41,1 22,6
9 26,0 7,9 36,7 17,3 21 26,5 10,2 40,4 22,1
10 28,0 10,1 37,8 18,0 22 26,0 9,9 39,8 21,5
11 30,0 11,8 38,9 19,2 23 25,5 9,8 39,1 20,9
12 32,0 12,8 40,2 20,7 24 25,0 9,8 38,4 20,4
TEMPERATURAS DIA FRIO Y CALIDO MODULO 1 NO MODIFICADO
(ALERO 40) Y EXTERIORES DATOS BS AS MAX
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Uso de sistemas pasivos y activos en la envolvente edilicia para el control climatico.
Aplicacién en un edificio existente de perimetro libre en la ciudad de buenos aires.

MODULO 2 - (NE) SIN NINGUN ALERO
Project: TESIS CD Zone: MODULO 2S
RESULTS OF TEMPERATURE SIMULATION FOR HOT AND COLD DAYS (°C)

Time: 16:30 Date: 12/01/10

Hour Outdoor Temp Indoor Temp Hour Outdoor Temp Indoor Temp
Hot Cold Hot Cold Hot Cold Hot Cold
1 24,5 8,4 35,5 16,3 13 32,7 13,4 39,3 18,2
2 24,0 7,9 35,0 15,9 14 33,0 13,9 39,7 18,7
3 23,6 7,6 34,4 15,5 15 32,7 14,3 39,9 18,9
4 23,3 7,3 34,0 15,1 16 32,0 13,8 39,8 19,0
5 23,0 7,2 33,8 14,7 17 31,0 13,3 39,5 19,0
6 22,8 7,2 33,9 14,5 18 30,0 12,7 39,0 18,7
7 23,2 7,1 34,3 14,3 19 28,5 12,0 38,5 18,4
8 24,0 7,1 35,0 14,4 20 27,0 10,6 37,9 18,0
9 26,0 7,9 35,9 14,8 21 26,5 10,2 37,4 17,7
10 28,0 10,1 36,9 15,7 22 26,0 9,9 36,9 17,3
11 30,0 11,8 37,8 16,6 23 25,5 9,8 36,3 16,9
12 32,0 12,8 38,7 17,5 24 25,0 9,8 35,7 16,5
TEMPERATURAS DIA FRIO Y CALIDO MODULO 1 NO MODIFICADO
(ALERO 40) Y EXTERIORES DATOS BS AS MAX
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Uso de sistemas pasivos y activos en la envolvente edilicia para el control climatico.
Aplicacién en un edificio existente de perimetro libre en la ciudad de buenos aires.

MODULO 3 - (SO) SIN NINGUN ALERO
Project: TESIS CD Zone: MODULO 3S

Time: 16:35 Date: 12/01/10
RESULTS OF TEMPERATURE SIMULATION FOR HOT AND COLD DAYS (°C)

Hour Outdoor Temp Indoor Temp Hour Outdoor Temp Indoor Temp
Hot Cold Hot Cold Hot Cold Hot Cold
1 24,5 8,4 38,1 15,0 13 32,7 13,4 40,4 15,9
2 24,0 7,9 37,5 14,7 14 33,0 13,9 41,5 16,6
3 23,6 7,6 36,9 14,3 15 32,7 14,3 42,5 17,1
4 23,3 7,3 36,3 13,9 16 32,0 13,8 43,2 17,2
5 23,0 7,2 35,9 13,6 17 31,0 13,3 43,0 17,2
6 22,8 7,2 35,7 13,4 18 30,0 12,7 42,4 17,1
7 23,2 7,1 35,7 13,2 19 28,5 12,0 41,7 16,8
8 24,0 7,1 36,0 13,2 20 27,0 10,6 41,0 16,5
9 26,0 7,9 36,6 13,4 21 26,5 10,2 40,4 16,2
10 28,0 10,1 37,5 13,9 22 26,0 9,9 39,7 15,9
11 30,0 11,8 38,4 14,5 23 25,5 9,8 39,0 15,5
12 32,0 12,8 39,4 15,2 24 25,0 9,8 38,4 15,1
TEMPERATURAS DIA FRIO Y CALIDO MODULO 1 NO MODIFICADO
(ALERO 40) Y EXTERIORES DATOS BS AS MAX
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Uso de sistemas pasivos y activos en la envolvente edilicia para el control climatico.
Aplicacién en un edificio existente de perimetro libre en la ciudad de buenos aires.

MEDICIONES EN QUICK
MODULO MODIFICADO CON VIDRIO DE 25% DE TRANSMISION

MODULO 1 - (NO) MODIFICADO CON VIDRIO 25% TRANSMITANCIA
Project: TESIS CD Zone: MODULO 1M Time: 16:40 Date: 12/01/10
RESULTS OF TEMPERATURE SIMULATION FOR HOT AND COLD DAYS (°C)

Hour Outdoor Temp Indoor Temp Hour Outdoor Temp Indoor Temp
Hot Cold Hot Cold Hot Cold Hot Cold
1 24,5 8,4 35,8 17,4 13 32,7 13,4 38,7 19,0
2 24,0 7,9 35,2 16,9 14 33,0 13,9 39,5 20,0
3 23,6 7,6 34,7 16,5 15 32,7 14,3 40,0 20,4
4 23,3 7,3 34,2 16,0 16 32,0 13,8 40,2 20,5
5 23,0 7,2 33,9 15,6 17 31,0 13,3 39,9 20,4
6 22,8 7,2 33,7 15,3 18 30,0 12,7 39,4 20,1
7 23,2 7,1 33,8 15,0 19 28,5 12,0 38,8 19,7
8 24,0 7,1 34,2 14,8 20 27,0 10,6 38,2 19,3
9 26,0 7,9 34,8 15,0 21 26,5 10,2 37,7 18,9
10 28,0 10,1 35,8 15,7 22 26,0 9,9 37,2 18,5
11 30,0 11,8 36,8 16,5 23 25,5 9,8 36,6 18,0
12 32,0 12,8 37,8 17,7 24 25,0 9,8 36,0 17,5

TEMPERATURAS DIA FRIO Y CALIDO MODULO 1 NO MODIFICADO
(ALERO 40) Y EXTERIORES DATOS BS AS MAX
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Uso de sistemas pasivos y activos en la envolvente edilicia para el control climatico.
Aplicacién en un edificio existente de perimetro libre en la ciudad de buenos aires.

MODULO 2 - (NE) MODIFICADO CON VIDRIO 25% TRANSMITANCIA

Project: TESIS CD Zone: MODULO 2M
RESULTS OF TEMPERATURE SIMULATION FOR HOT AND COLD DAYS (°C)

Time: 16:42 Date: 12/01/10

Hour Outdoor Temp Indoor Temp Hour Outdoor Temp Indoor Temp
Hot Cold Hot Cold Hot Cold Hot Cold
1 24,5 8,4 34,4 15,2 13 32,7 13,4 37,7 16,4
2 24,0 7,9 33,9 14,8 14 33,0 13,9 38,2 16,9
3 23,6 7,6 33,4 14,4 15 32,7 14,3 38,4 17,3
4 23,3 7,3 33,0 14,1 16 32,0 13,8 38,4 17,4
5 23,0 7,2 32,8 13,7 17 31,0 13,3 38,1 17,4
6 22,8 7,2 32,8 13,5 18 30,0 12,7 37,7 17,3
7 23,2 7,1 33,1 13,3 19 28,5 12,0 37,2 17,0
8 24,0 7,1 33,6 13,3 20 27,0 10,6 36,6 16,7
9 26,0 7,9 34,3 13,6 21 26,5 10,2 36,2 16,4
10 28,0 10,1 35,3 14,3 22 26,0 9,9 35,7 16,1
11 30,0 11,8 36,2 15,1 23 25,5 9,8 35,1 15,7
12 32,0 12,8 37,1 15,8 24 25,0 9,8 34,6 15,3
TEMPERATURAS DIA FRIO Y CALIDO MODULO 1 NO MODIFICADO
(ALERO 40) Y EXTERIORES DATOS BS AS MAX
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Uso de sistemas pasivos y activos en la envolvente edilicia para el control climatico.
Aplicacién en un edificio existente de perimetro libre en la ciudad de buenos aires.

MODULO 3 - (SO) MODIFICADO CON VIDRIO 25% TRANSMITANCIA
Project: TESIS CD Zone: MODULO 3MO Time: 16:43 Date: 12/01/10
RESULTS OF TEMPERATURE SIMULATION FOR HOT AND COLD DAYS (°C)

Hour Outdoor Temp Indoor Temp Hour Outdoor Temp Indoor Temp
Hot Cold Hot Cold Hot Cold Hot Cold
1 24,5 8,4 35,9 14,6 13 32,7 13,4 38,4 15,3
2 24,0 7,9 35,3 14,2 14 33,0 13,9 39,1 16,0
3 23,6 7,6 34,8 13,9 15 32,7 14,3 39,8 16,4
4 23,3 7,3 34,3 13,5 16 32,0 13,8 40,2 16,6
5 23,0 7,2 34,0 13,2 17 31,0 13,3 40,0 16,6
6 22,8 7,2 33,8 13,0 18 30,0 12,7 39,5 16,5
7 23,2 7,1 33,9 12,8 19 28,5 12,0 38,9 16,2
8 24,0 7,1 34,2 12,8 20 27,0 10,6 38,3 15,9
9 26,0 7,9 34,9 13,0 21 26,5 10,2 37,8 15,7
10 28,0 10,1 35,7 13,5 22 26,0 9,9 37,3 15,4
11 30,0 11,8 36,6 14,0 23 25,5 9,8 36,7 15,0
12 32,0 12,8 37,6 14,7 24 25,0 9,8 36,1 14,7

TEMPERATURAS DIA FRIO Y CALIDO MODULO 1 NO MODIFICADO
(ALERO 40) Y EXTERIORES DATOS BS AS MAX
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Uso de sistemas pasivos y activos en la envolvente edilicia para el control climatico.
Aplicacién en un edificio existente de perimetro libre en la ciudad de buenos aires.

MODULO 1 - (NO) MODIFICADO CON VENTILACION DIURNA

Project: TESIS CD Zone: MODULO 1 Time: 17:07 Date: 24/11/09
RESULTS OF TEMPERATURE SIMULATION FOR HOT AND COLD DAYS (°C)
Hour Outdoor Temp Indoor Temp Hour Outdoor Temp Indoor Temp
Hot Cold Hot Cold Hot Cold Hot Cold
1 24,5 8,4 36,1 14,0 13 32,7 13,4 38,6 16,9
2 24,0 7,9 35,5 13,5 14 33,0 13,9 39,4 18,2
3 23,6 7,6 35,0 13,0 15 32,7 14,3 39,9 18,6
4 23,3 7,3 34,5 12,5 16 32,0 13,8 40,1 18,5
5 23,0 7,2 34,1 12,1 17 31,0 13,3 39,7 18,2
6 22,8 7,2 34,0 11,8 18 30,0 12,7 39,1 17,7
7 23,2 7,1 34,0 11,5 19 28,5 12,0 38,3 17,1
8 24,0 7,1 34,4 11,4 20 27,0 10,6 38,7 16,4
9 26,0 7,9 35,1 11,7 21 26,5 10,2 38,1 15,9
10 28,0 10,1 35,3 12,9 22 26,0 9,9 37,6 15,4
11 30,0 11,8 36,4 14,1 23 25,5 9,8 36,9 14,9
12 32,0 12,8 37,6 15,5 24 25,0 9,8 36,4 14,5

TEMP. DIA FRIO Y CALIDO MODULO 1 (NO) MODIF. C/ VENTILACION
DIURNA Y Y EXT. DATOS BS AS MAX
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Uso de sistemas pasivos y activos en la envolvente edilicia para el control climatico.
Aplicacién en un edificio existente de perimetro libre en la ciudad de buenos aires.

MODULO 1 - (NO) MODIFICADO CON VENTILACION NOCTURNA

Project: TESIS CD Zone: MODULO 1 Time: 17:07 Date: 24/11/09
RESULTS OF TEMPERATURE SIMULATION FOR HOT AND COLD DAYS (°C)
Hour Outdoor Temp Indoor Temp Hour Outdoor Temp Indoor Temp
Hot Cold Hot Cold Hot Cold Hot Cold
1 24,5 8,4 34,7 14,0 13 32,7 13,4 38,7 16,9
2 24,0 7,9 34,1 13,5 14 33,0 13,9 39,6 18,2
3 23,6 7,6 33,5 13,0 15 32,7 14,3 40,3 18,6
4 23,3 7,3 33,0 12,5 16 32,0 13,8 40,6 18,5
5 23,0 7,2 32,6 12,1 17 31,0 13,3 40,4 18,2
6 22,8 7,2 32,4 11,8 18 30,0 12,7 39,8 17,7
7 23,2 7,1 32,4 11,5 19 28,5 12,0 39,2 17,1
8 24,0 7,1 32,8 11,4 20 27,0 10,6 37,4 16,4
9 26,0 7,9 33,6 11,7 21 26,5 10,2 36,8 15,9
10 28,0 10,1 35,4 12,9 22 26,0 9,9 36,2 15,4
11 30,0 11,8 36,5 14,1 23 25,5 9,8 35,6 14,9
12 32,0 12,8 37,7 15,5 24 25,0 9,8 34,9 14,5

TEMP. DIA FRIO Y CALIDO MODULO 1 (NO) MODIF. C/ VENTILACION
NOCTURNA Y EXT. DATOS BS AS MAX
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Uso de sistemas pasivos y activos en la envolvente edilicia para el control climatico.
Aplicacién en un edificio existente de perimetro libre en la ciudad de buenos aires.
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