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INTRODUCCICN

El canportamiento energftico de un edificio en interrelacidn con el clima
y las caracteristicas del sitio donde ests, o va a ser implantado (en el
caso de un proyecto), es un tipo de anilisis que se hace cada vez mds ne-
cesario realizar en funcibn del prcblema energ€tico global.

Tal andlisis permite, en el sentido microeconGmico, determinar la magni-/
tud vy estructura del consum de energia que un edificio produce; vy en re-
lacifn macroecon@mica, rewnir los elementos de juicio para una posible ac
cifn que, apovyada en leyes, oSdigos, reglamentos o toda otra legislacifn/
normativa, establezca los limites respecto de los consumos gue el intergs
comﬁﬁ considere aceptables.

1a primera consideracifn a tener en cuenta, es que los edificios han in-/
crementado 1los niveles de consumo de energia en la medida que en el dise~
no ha estado ‘ausente, en las filtimas &&cadas, la adecuada respuesta fren-
te al clima del lugar de implantacifn. El obtener un aceptable grado de
confort (para la iluminacifén y la climatizacifn) es funcifin que se le ha
asignado a las instalaciones especiales, con relativo olvido de la impor-
tante funcifn que cunple la envolvente del edificio en este problema.

Esto es el resultado de la asimilacién, por parte & la Arquitectura, de
pautas conceptuales que son propias del desarrolleo industrial. Las insta-
laciones especiales dan un cantenido tecnoldgico actualizado al proyecto,
son eficientes y precisas y la (nica condicidn que existe para su usc es

la de disponer de energias de potencias suficientes en el lugar de la /
obra.

De esta manera el disefio se ha independizado del clima para poner énfasis
en otros aspectos (fuincionamiento irrestricto, t8cnicas constructivas li-
vianas, flexibilidad, etc.) y a resultas de ello no es ficil retomar el
criterio de wa arquitectura conservacionista de energfa y adecuada a wn
sitio especifico, cuando vielwe a ser necesario, porgue Se ha perdido 1la
tradicifn en la que los profesianales realizaban el manéjc; correcto de es
tas variables a partir de la envolwvente y su entommo.



Oon la clarificacién de conductas y enfoques que surgen como consecuencia
de la denominada "crisis energética", este problema de disefios consumis-/
tas se hace cada dfa mis evidente, y también es dovio que los profesiona-
les de la arquitectura y de la ingenierfa no estin preparados, en princi-
pio, para enfrentarlos camo corolario de la tradicifn olvidada que hacfa-
mos referencia m&s arriba. La mayor dificultad que encontraron internamren
te aquellos pafses que impulsan wa firme politica de conservacién energé
tica y aprovechamiento de energias alternativas, fue la falta de un ade-/
cuado nizrero de profesicnéles formados en el tema.

En su reemplazo, por el marento, surgen los equipos especializados, de
formacién inter-disciplinaria cuya misifin especifica consiste en analizar
el comportamiento energético & los edificios existentes o de los proyvec—
tos a construirse, Y proponer modificaciones, variantes, etc. que signifi
quen wna mejora con respecto a los niveles de consumo que existian previa
mente. Es 16gico pensar que estos equipos de especialistas pueden encarar
un proyecto en su totalidad, pero algqunos organismos, camo e€s el caso del
Instituto Solar Arquitectura Buenos Aires, piensan y asi lo proponen, que
parece mids (itil la apertura hacia un proceso de transferencia de conoci-/
mientos que permita difindir la tecclogia de la conservacifn de la ener-
gfa en arquitectura y el posible aprovechamiento de las energias renova—/
bles (solar, eblica, etc.) a otros grupos profesionales.

Con ello se estarian abarcando varios aspectos relativos a la difusitn, /
demostracifn, implementacifn, etc., aspectos estos que se cubrirfan oon-—
juntamente con la. formacién de recursos humanos para facilitar nuevos en-
tomos donde desarrollar y profundizar la préctica y la investigacifn en
la aplicacifén de energias alternativas (sobre todo: solar)

Esta transferencia de tecnologfa, dirigida en primer t&rmino a los profe-

~sionales de los entes oficiales, debiera posibilitar la formacién. de ex-/
pertos con wn nivel suficiente como para encarar la solucién de edificios
caherentes con el clima de manera que la prictica en el diseno sflo re-/
quiera del apoyo especializado de las herramientas de cilculo, aplicables
éstas, mna wez internalizados los aspectos conceptuales.



Con sentido practico, existe un paso previc a es’;a intencifn de transferen
cia que consiste en demostrar con un modelo propuesta cuiles son las venta
jas y limitaciones de la t8cnica a emplear; de manera que las posibles e-
tapas futuras se apoyen en espectativas rea;listas.

A pedido de la provincia de Santiago del Estero, se ha tomado el proyecto/
del hospital de 20 camas de Pozo Hondo camo modelo y sobre €1 se realizara
el trabajo de diagnSstico y propuesta en dos etapas.

- En la primera etapa se definird el diagnSstico en base al proyecto tal /
cual se lo ha realizado. En la sequnda etapa se propondrén las modificacio
nes a la envolvente y al entomo que signifiquen un ahorro energético. To-
do ello sin variar la implantacién ni el funcionamiento del hospital. Tam-
bién en la sequnda etapa se dimensicnari un sistema solar para proveer a-
gua caliente de consumo corriente y por Gltimo se evaluarin las mejoras ob
tenidas.

Destacamos que el aprovechamiento de la energia solar mediante equipos"ad-
hoc" es de fundamental inportancia en todo trabajo sobre un modelo pro- /
puesta, pues de ello se infiere la implicancia macroeconfmica que la difu
§i6n de la t&cnica pueda tener en wna determinada regifn (por el doble e-
fecto del ahorro en cambustibles tradicionales y el desarrcllo de wmna nue-
va actividad industrial y de servicios).



PRIMERA PARTE

Diagndstico del camportamiento energ@tico
del edificio propuesta, de acuerdo a c&mwo
ha sido proyectado.
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DESARROLIO de la PRIMERA PARTE

I. Evaluaci®n de las caracterfsticas
climiticas del lugar.

II. Camportamiento energético del edi
ficio seglin provecto existente.

III. Determinacién d&  los niwveles de
ahorro a alcanzar ( en  tSrminos
porcentuales).

- Representacifn Grafica

Arq. Idiliana RODRIGIEZ



EVALUACICN DE LAS CARACTERISTICAS CLIMATICAS DEL LUGAR

a) Radiacifn estimada sobre plano horizontal
Grados-dia inviexrno

b) Frecuencia de vientos invierno y verano

c} Dia de diseno de invierno

d) Dia de disefio de verano

e) Diagrama de confort para los dias dg disenio

f) Radiacién estimada sbbre planos verticales con

diferentes orientaciones



a)

Radiaciétn estimada scbre plano horizontal

- La radiaci6n solar media incidente para cada mes fue estimada a par
tir de las cartas de Radiacidn Solar de la Reptblica Argentina (1)

- 1a radiacién extraterrestre fue determinada a partir de la tabla /

2.4 p&g. 38 de la referencia 4

- Ia radiacién solar en dfa claro (sobre superficie horizontal)se es
tima multiplicando la radiacifn solar extraterrestre por 0,8 , va
lor del fndice de transparencia de la atmbSsfera para dias claros.

= La temperatura ambiente media para cada mes se cbtuvo de las esta-

dfsticas climatolégicas publicadas por el Servicio Meteoroldgico /
Nacional.

- la amplitud térmica media se halld camo la diferencia entre la tem
peratura mixima media y mfnima media para cada mes.

1

Ios grados-dfa de calefaccifn se hallaron con la siguiente rela~/
cién (base 18°C)

tmax.nedia + tm.tn..nedia X n

2

Grados—-dfa (mensuales) = i8°C

donde:
tnﬁx.rredia :  temperatura mixima media (°C)

t

min.media temperatura mfnima media (°C)

n " : nmero de dias del mes
Los valores dbtenidos pueden verse en el Cuadro N° 1



b)

c)

Frecuencia y velocidad media del viento

Se dbtuvieron pramediando las frecuencias y velocidades, cbtenidas
de las tablas climatol&gicas mencionadas anteriormente.

Para la época invernal se prarediaron los meses de junio, julio vy

agosto.

Para la época estival se pranediaron los meses de dicienbre, enero
y febrero. Ver Gr&ficos N° 2 y N° 3. '

Dia de diseho de invierno

Se obtuvo la temperatura a partir de una curva normalizada constru
fda a partir de valores horarios para la localidad de San Miguel /
en dfas claros. Esta curva normalizada se construy® utilizando la
siguiente relacién:

taméx + t.min

t.amb (&%) -
2
f(G) =
t. mi&x - t. min
2
dmde.:
f {&) : curva normalizada
: hora del dia

t.amb (&) : temperatura a la hora

t.max : temperatura méxima del dfa

t.min Dt

temperatura mfnima del dfa



luego se dbtuvieron los valores horarios de temperatura a partir de:

t (o) = £(T) x Amplitud termica 4+ tomax. med + t.min.med

2 2

dondes
Anplitud tfrmica : anplitud t8rmica de localidad  para
el mes en cuestifn
t.max. med :  temperatura maxima media
t.mfn, med :  temperatura minima media

La huredad relativa para el dfa de disefio de invierno se dbtuvo a par
tir de la presidn de vapor media cbtenida de las tablas climatol&gi-/.
cas juntb con los valores de la temperatura ambiente horaria estimada
(Tabla N° 1 ). .

Ifa de diseno de verano

Para cbtener el dfa de disenio de verano, se utilizé la misma metodolo
gfa que para el dia de diseno de inviermo (punto c.)
{Tabla N° 2 ).



e)

f}

Diagrama de confort para los dias de disefio

Fn el gr&fico N° 4 puede verse la marcha de la temperatura de confort
para los dfas de disefio de verano e inviermo representados en un dia—/
grama bioclimitico de Olgyay que permite visualizar los recursas a
que hay que apelar para lograr una condicién de confort aceptable a
partir-del uso de la radiacién y la ventilacién.

Radiacitn estimada sobre planos verticales con diferentes orientaciones

La radiacién estimada para distintas orientaciones se cbtuvo utilizando
camwo gufa de cilculo el procedimiento explicado en el Capftulc 26 del
Ashrae, Handbook of Fundamentals (Hojas de Calculo N°1 al N°-4 ).



. e)

£)

Diagramy de confort para los dfas de discho

Fn el grédfico N° 4 puede verse la marcha de la temperatura de confort
para los dfas de diseno de verano e invierno representados en un dia—/
grama bioglimitico de Olgvay que pexmite visualizar los recursos a
gue hay que apelar para lograr una condicitn de confort aceptable a
partir del uso de la radiacién y la ventilacifn.

Radiacidn estimada sobre plancs verticales con diferentes orientaciones

La radiacién estimada para distintas orientaciones se dbtuvo utilizando
com gufa de cidlculo el procedimiento explicado en el Capftulo 26
Ashrae, Handbook of Fundamentals (Hojas de C&lculo N°1 al N° 4).

del
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DIAGRAMA DF FRECUHEENCIA SEGUN DIRECCICNES

'“ m'm'mﬁﬂﬂﬂ\
| l\lﬂﬂy U i

i 0




GRAFICO Nro. 4
DIAGRAMA BIOCLIMATICO PARA PERSONAS QUE REALIZAN TRABAJO SEDENTARIO
VISTIENDO 1| CLO. EN CLIMAS CALIDOS ( ORIGNAL DE V. OLGYAY) |
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TABLA N° 1

DIA DISERND E INVIERNO -~ JULIO
HOEA TEMPERATURA HUMEDAD RELATIVA
1 7.6 04
2 7.4 100
3 6.8 100
4 6.4 100
5 5.8 - 100
6 5.3 100
7 5,0 100
B. 5,3 100
9 9,1 85
10 12,7 66
11 15,9 53
12 18,6 43
13 20,3 41
14 21,4 38
15 21,4 38
16 20,7 40
17 18,1 45
18 14,9 58
19 12,7 66
20 11,5 71
21 10,5 77
22 9,8 79
23 9,6 85
24 8,3 90



TABLA N° 2

DIA [F DISEfO DE VERANO - FNERO
HORA TEMPERATURA HIMEDAD RELATIVZ
1 22,6 BO
2 21,9 | 82
3 21,3 : 88
4 20,9 89
5 - 20,3 99
6 20,9 89
7 23,8 ' 74
8 26,2 65
9 28,4 57
10 30,3 50
11 31,8 . ' 46
12 33,1 43
13 34,0 . 41
14 34,6 40
15 34,8 39
16 34,8 39
17 34,0 41
18 32,5 45
19 30,1 52
20 27,9 62
21 26,2 : 65
22 24,9 70
23 24,1 73
24 23,5 : 76
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DIFERENTES ORIENTACICNES -~ DIA IE DISERO VERANO ENFRO
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II.

COMPORTAMIENTO ENERETICO [EI, EDIFICIO SEGUN PROYECTO EXTSTENTE

a) Pérdida global de energia (UA para el invierno).

b) Carga energética de invierno y de verano.

Potencias necesarias.

¢) Grado de disconfort que presenta el edificio.



a}

Determinaci6n de la pérdida glcbal (UA) para el inviermo

Metodologia

El cceficiente UA es un dato base que sirve para realizar el balance

térmico del edificio en régimen estacicnario para invierno.

Con el UA y los grados-dfa se determina la carga energética para el
inviermo. Con el UA y la temperatura adoptada mfnima de invierno que
abarque a mis del 80% de las probabilidades, se cbtiene la potencia/
de calefaccién necesaria a instalar en el edificio para mantener ni-
wles de confort.

la determinacifn del UA requiere que se explicite la metodologfa a-
doptada.

Esta consiste en obtener parcialmente las p8rdidas expresadas en [/
(W/° C) para cada uno de los nuros, techos y pisos y ademfs las pér-
didas que se producen por renovacifn de aire.

Estos datos se volcaron bajo la forma de hojas de cflculo (N°1. a la
N°20).

- Los muros extemos se diferenciarcn por orientaciones Y por ubica-
cifn relativa (perfietro exterior o patios).
En cada tipo de muro se ponder§ la incidencia de los distintos es-
pesores y el efecto que producen las columas de hormigbn del sis-—
tema antisfsmico.

-~ Los cerramientos ubicados en cada muro se diferenciaron segfin ti-

pos: .
A1 {con postigdn)
A2 (sin postigdn)
A3 (puertas exteriores de madera maciza)



El sector de servicios del hospital se lo considera espacio-tapdn.
Por ese motivo el muro interior es el 1Imite del espacio analizado.

Todo ello se vuelca en el plano N° 1 donde se indican gr&ficamente los
criterios establecidos.

- Para los techos se interpretan y definen las especificaciones del /
Pliego de Licitacifn y se muestra la solucifn en plano N° 2 qﬁe' se
utilizé para el cilculo.

- Para pisos se utiliza el mStodo particular del "Heating load" pro-
puesto por Ashre (Chapter 24).

— Con respecto a las pfrdidas por rencvacifn de aire, se diferenciaron
las distintas necesidades de renovacifn segln uso (internacifn, oon-
sultorios, sala de partos, servicios, sanitarios, circulaciches, /
etc.). '

Ia f&rmila general empleada para cbtener pfrdida en W/°C es la siguien

te:
gr = pP. cpP . R . V = W
donge:
£ = Densidad &l aire
cp = Calor especifico del aire
R = Cantidad de renovaciones horarias
V = Voluren de aire a renovar

- De' la suma de las pfrdidas parciales, se adbtiene la pérdlda global /

(Ua) expresada en M Joule .

°C dia
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b)

Carga tfrmica de invierno y de verano

Potencias necesarias

Para determinar la carga de invierno bastarfa-la evperiencia volcada
en nurerosos informes asf lo demuestrachacerlo en régimen permanente
multiplicando el UA cbtenido en -a- Hoja de C&lculo N°20 por 1los
grados-dfa de cada mes de invierno segfin Cuadro N° 1.

El resultado se vuelca en la Hoja de Cilculo N°21 , donde también se
indican las potencias de calefaccién necesarias. _

Sin embargo, se ha preferido realizar el cSlculo del flujo t&mico /
horario en ré€giren din&mico para poder camparar, con el mismo m&todo
de andlisis, ambos camportamientos (verano e invierno).

En cuanto al weranc, el problema es mis camplejo por tratarse de wn
clima caluroso, que requiere un anflisis horario de las cargas en to
dos los casos.

El tema del desafasaje y amortiguamiento es manejado segfn los mis-
mos criterios del capftulo 25 del Manual Ashrae - Air Conditioning /
Cooling Load - para lo cual hubo que determinar los coeficientes de
transferencias horarias anteriores al de la hora analizada en el cal
culo. Seglin el tipo de muro o techo estudiado, se considera el com-/
portamiento entre 3 y 6 horas anteriores y el flujo de energia se to
ma a partir del mamento en que el techo o muro entra en régimen (MS-
todo del factor de respuesta);

En las Hojas de Cilculo N°35 a N°38 —VERANO-, se vuelean los re—
sultados horarios de flujo tfxrmico por m2 y segfin los diferentes es-—
pesores y orientaciones y en las Hojas de Cilculo N°22° g N°23 se
analiza el caso del INVIERNO. ‘

A continuaeién se calcula la carga glabal horaria para cada muro ex-
terior del proyecto y para el techo (Hojas de C&ilculo N° 39 a N° . 47
en wrano y N®24 a N°32 para el lnv1erno}



En caso de los muros verticales el flujo de energfa seri la suma del
flujo . por muros mis o menos el flujo que ingresa o se pierde por
ventanas (ganancia directa).

Para determinar la porcién de cielo (y el correspondiente recorrido /
solar) que ven las aberturas de mayor importancia, se procede grafica
mente segln se indica en Plano N° 3, De allf se puede estimar el fac
tor de sambreo de las ventanas (shading) v por lo tanto la radiacién/
que recibe estimativamente, tanto en verano cano inviemo.

En la deteminacidn de las cargas sobre muros hay un coeficiente de a
lero de 0.85, para el werano. Este coeficiente no se tama en cventa /
en invierno por la altura solar.

A los valores horarios asf abtenidos (Hojas de Cilculo N°24 a N°32 y
N°3%1 N° 47 hay que agregarle la carga por renovacifn de aire, tam—
biefi calculada en forma horaria Y Que en verano contiene cargas nega-
tivas a ciertas horas (efecto de refrescamiento nocturmo), y positiva

en otras, mientras que en inviemo es permanentemente negativa.

@n todo ello cbtendremos los valores horarics de carga t&rmica glo—/
bal can los que se evaluarén los niveles de disconfort que el edifi~/
cio presenta para los dfas de disefio de VArano ¥ de invierno (Hojas /
de Calculo N° 33 a los N° 34 vy del N° 48 a N° 43 ).
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BOJA [E CALCULO N°: 22

FLUJO MEDIO HORARIO DE ENERGIA POR UNIDAD [E AREA PARA MURCS IE 0,30 m [E ESPESOR
(W/m2) , SEGUN ORIENTACION PARA EL DIA DE DISERO DE INVIERNO
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HOJA IE CALCUIO N°: 23

' FLUJO MEDIO HORARIO DE FNERGIA POR UNIDAD. DE AREA PARA TECHOS (W/m2)

DIA DE DISERO IE INVIERIO
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Hoja de chlculo Nro. 24

Hoja de célculo Nro. 25
Ganancia media horaria de energia segun concepto (W)

lInvierno _
Muro de Fachada NE (1) Muro de fachada SE (2)
e e
Horas Muros Gc?i];aer::i;a g{)?ol%?gir Horas) Muros Gal.qanacia Total
w w esp. tapdn W dlr‘%(; W
1 -292 -1057 |-675 1 -2019 -2058 -4077
2 -445 -1074 |-1760 2 2206 -2092 -4388
3 -590 -1126 |-858 3 -2574 -2191 -4765
ﬁ 4 -726 -1160 | -943 4 -2844 -2258 | -5102
5 - 852 -1211 | -1032; 5 -3103 -2357 -5460
6 -969 -1254 |-1112 J 6 -3353 -2440 -5793 -
7 -1078 -813 -946 7 -3595 -2310 -5705
8 -1182 6038 2428 8 - 3827 -647 -3180
9 ~-1275 8177 3451 9 -4046 -411 - 4457
10 1325 8554 | 3615 10 | -4208 493 -3713
11 -1246 7928 3341 11 -4214 1181 -3027
12 -10 19 | 6612 2797 12 | -4061 1614 -24417
13 | -s97 4775 2039 13 | -3778 1717 -2061
14 -343 2707 1182 14 | -3384 1586 -1798
15 -11 887 438 15 | -2917 1086 -1831
16 258 533 396 16 | -2414 953 -1501
17 440 -171 135 17 | -1931 -301 -2232
18 527 -435 |46 ! 18 | -1515 - 847 -2362
19 530 -623 -47 19 | -1226 -1212 -2438
20 462 -725 -132 20 -1104 -1411 -2515
21 343 -810 -234 21 | -1139 -1577 -2716
22 193 - 870 -339 22 | -1286 -1693 -2979
23 31 -938 -454 23 -1499 -1826 -3325
24 132 -998 -565 24 | -1751 -1942 -3693




Hoja de célculo Nro, 2

Hoja de cAlculo Nro. 37

Ganancia media horaria de energfa segiin concepto { W),

Muro de Fachada SO (3) Invierno Muro de fachada NO (4)
Muros a;ancia M‘;;;s Ganancia
h W directa' Total h W directa] Total
W W W W
1 -906 -657 -1563 1 14 -1519 |-1505
2 -1042 -668 -1710 2 -494 -1544 |-2038
3 -1179 -700 -1879 3 -972 -1817 |-2589
4 -1311 -721 -2032 4 -1413 -1666 |-3081
5 -1439 -753 -2192 5 -1819 -1740 |-3559
6 -1560 -779 -2339 6 -2190 -1801 |-3991
7 -1677 -1079 [ -2756 7 -2534 -2255 [-4789
g 21790 | -761 | -2581 8 | -2854 | -1044 |3898
9 -1897 -287 -1610 9 ~3146 -74 -3220
10 -1986 111 -1875 10 | -3393 3070  |-323
11 -2023 432 -1591 11 -3528 6670 3142
12 -1983 661 -1322 12 | -3495 9870 6375
13 -1865 755 -1110 13 | -3239 12377 9138
14 -1681 750 -931 14 | -27286 13787 11061
15 ~1455 789  |-666 15 | -1971 13803 | 11832
16 -1210 1393 183 16 | -1037 11181 10144
17 972 71 -901 17 | -13 869 856
18 - 757 -270 -1027 18 | 975 -625 350
19 -582 -387 -969 19 | 1742 - 894 848
20 - 487 -451 -930 20 | 2064 -1041 1023
21 -483 - 504 -987 21 1951 -1164 787
22 - 547 -541 -1088 22 |} 1575 -1250 325
23 -649 -583 -1334 23 1079 ~1348 -289
24. -773 -620 -1393 24 944 -1433 - 889
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Hoja .de célculo Nro. 28 Hoja .de célculo Nro. 29
Ganancia media horaria de energia seg un concepto (W)

Invierno
Muros de Patio SO (5-9) Muros de patioc NO (6-10)
h l Mu:r:)s C_uananc:l Lotal Muros Ga‘nancia Total
W Direct W h w Directa W
W ' W
1 -631 -236 - 867 i 16 -1156 -1140
2 -726 -240 -966 2 =570 -1175 -1745
3 -822 -25]1 -1073 3 -1270 -1231 -2501
4. -914 -259 -1173 4 -1628 -1268 -2898
5 -1003_ -270 -1273 5 -2097 -1324 -3421
6 ~-1087 -280 -13867 6 -2525 -1371 -3898
7 -1169 -285 -1454 1 -2922 -1399 -4321
8 -1248 -198 -1447 8 -3290 -976 -4266
9 -1322 -7 -1399 9 -3627 -380 -4007
10 -1384 25 -13%3 10 -3911 1527 -2384
11 -1410 107 -1303 11 -4067 3715 -352
12 | -1382 1é6 -1218 12 -4029 5711 1682
13 -1300 191 -1109 13 -3733 7258 3525
14 -1172 190 ~982 14 -3142 8199 5057
15 -1014 200 |-814 15 | -2273 8209 5936
16 - 843 352 -4901 16 -1195 6649 5454
17 -878 17 -661 17 -15 517 502
18 -528 - 97 -625 18 1124 -476 648
19 408 139 |-545 19 | 2009 -681 1328
20 | -340 -162  |-502 20 | 2379 -793 1586
21 -337 -181 -518 21 2249 - 886 1363
22 -381 -194 -575 22 | 1816 -951 865
23 -452 -209 -661 23 1243 -1028 2117
24 -539 “223  |-762 24 | 627 -1091 | -484




Hoja de célculo Nro. 3p Hoja de célculo Nro. 31
' Ganancia media horaria de energia segiin concepto (W)

, Invierno
Muro de Patio NE (7-11) Muro de Patio SE (8-12)
H Muros E‘:r;ncia — Ganancia ol
W di‘%ecta T%’;al H Muf;[)s directa otal
W W
1 -279 -236 -515 1 -1820 -578 -2398
2 -425 -240 .| -885 ' 2 -2069 -588 -2657
3 -564 -251 -815 3 -2320 -616 -2936
4 -694 -9259 -953 4 -2563 -634 -3197
5 -814 . -270 -1084 5 -2798 -662 -3460
6 -926 -280 -1206 6 -3022 | -685 -3707
7 -1031 -143 -1174 7 -3240 -699 - 3939
8 -112¢9 1066 -63 8 ~3449 144 -3305
9 -12189 1444 225 9 - 3647 - 84 3731
10 ~1266= 1510 244 10 | -3791 60 - -3761
11 -1191 1400 209 11 -3798 262 -3536
12 -974 1167 193 12 -3660 407 ‘—3253
i3 ~-557 843 1786 13 -3405 467 - -2938
14 -328 478 150 14 -3050 465 -2585
15 -11 157 146 15 | -2629 383 -22486
16 247 94 341 16 | -2176 230 -1946
17 421 -30  |391 17 -1740 -74 -1814
18 504 -97 407 18 | -1366 -238 -1604
19 506 -139 367 19 | -1105 -340 -1445 |
20 442 -162 280 20 | -995 -396 -1391
21 328 ~181 147 21 -1027 -443 -1470
22 185 -194 -13 22 -1159 -476 -1635
23 30- | -209 -179 23 | -1351 -513 -1864
24 -126 -223 -349 24 | -1578 - 546 -2124
|
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HOJA DF CALCULO N°: 33

GANINCIA MEDIA HORERRIA DE ENERGIA POR RENOVACION DE ATRE (KW)

CARGA [E INVIERNO POR RENOVACICN DE AIRE

Q R= 1797 W/°C

T.diseno = 20°C

At entre temperatura
h de disefic y carga t&rmica
temperatura ambiente
(RW)
1 - 12,4 - 22,28
2 - 12,6 - 22,64
3 - 13,2 - 23,72
4 - 13,6 - 24,43
5 - 14,2 - 25,51
6 - 14,7 - 26,41
7 - 15,0 - 26,95
8 - 14,7 - 26,41
9 - 10,9 - 19,68
10 - 7,3 - 13,11
11 - 4,1 - 7,46
12 - 1,4 - 2,51
13 0,3 0,54
14 1,4 0,25
15 1,4 0,25
16 0,7 1,25
17 - 1,9 ~ 3,41
18 - 5,1 - 9,16
19 ~ 7,3 - 13,11
20 - 8,5 - 15,27
21 -.9,5 - 17,07
22 - 10,2 - 18,32
23 - 11,0 - 19,76
24 - 11,7 - 21,02




Hoja de célculo Nro. 34
DETERMINACION DE LA POTENCIA MEDIA HORARIA NECESARIA EN KW

INVIERNO
h Ganancia media| Carga por re- 7
horaria por la novacion de TOTAL
envolvente aire
(KW) (KW) KW
1 -21,8 -22,3 -44 1
2 -24,5 -22,6 -47,1
3 -27,3 ~23,7 -51
4 -29,6 -24,4 -54
5 -31,9 ~25,5 57,4
6 ~34,2 -26.4 -60.6
7 -36,2 -26,9 -63,1
8 -27,7 -26,4 -54,1
9 -26,2 -19.6 ~45, 8
10 -20,3 -13,1 ~33,4
11 -12,3 ~7,4 -19,7
12 4,5 ~2,5 ~7,0
13 2,2 0,5 2.7
14 7,2 0,3 7.5
15 10,0 0,3 10,3
16 10,5 1,3 11,8
17 -5,6 -3,4 -9,0
18 ..-6,6 ~9,2 ~15,8
19 -6, 6 -13,1 -19,7
20 -7, 7 ~15,3 -23,0
21 -9,9 -17,1 -27,0
22 -12,7 -18,3 ~-31,0
23 -15,8 -19,8 -35,6
24 -18,8 21,0 ~39,8
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Hoja de calculo Nro. 39 Hoja de céalculo Nro.4g
Ganancia media horaria de energfa segun concepto (W)

Verano
Muro de Fachada NE (1) '

Reduccidn 0, 5 por espacio tapbdn

. Muro de Fachada SE. (2)

e — )
Muros $anancia| Total ] h Muros | Ganancia
h W directa W directa | Total
W W W
1 438 -156 | 282 1 2574 | -567 2007 ‘
L 2 386 -194 | 192 2 2267 -704 1563
3 332 -227 | 105 3 1951 -821 1130
4 278 -248 30 4 1634 - 899 735
5 295 -280 -55 5 1321 -1016 305
l s 173 230 412 6 1018 3936 | 4954
7 123 840 963 7 728 6983 T
3 82 1149 | 1231 8 496 7327 7823
9 61 1282 | 1343 9 450 6631 7081
10 75 1261 1336 10 653 5367 6020
11 122 1103 1225 11 | 1049 3774 4823
12 193 846 1039 12 | 1539 2034 4473
13 275 731 1006 13 | 2029 3068 5097
14 357 743 | 1100 14 | 2447 3081 5528
15 427 720 1147 15 | 2776 2943 5719 |
16 483 675 1158 16 | 3027 2714 5741
17 525 578 1103 17 | 3223 2276 5499
18 558 428 986 18 | 3370 1629 4999
19 579 248 827 19 | 3485 899 4364 J
20 588 129 717 20 | 3497 469 3966
21 582 | 38 620 21 | 3448 137 3585 |
22 561 -32 529 22 | 3315 | -117 3198
.23 528 -76 452 23 | 3116 -274 2842
24 | 486 -108 | 378 24 | 2863 -391 2472
A




Hoja de calculo Nro. 41

_uros de patios SO (5-9)

I—]ujt'a de célculo Nro.42
Ganancia media horaria de energia segun concepto (W)
Verano

Muros de patios NO (6-10)

) Vl::luros %2;222235 Total h Muros Gan'ancia Total
W W W Dkﬁecua W
1 1201 -55 1146 1 3496 -270 3226
2 1081 -68 1013 2 3127 '-336 2791
3 951 - 80 871 3 2737 -362 2345
4 818 - 87 731 4 2339 -429 1910
b 686 -99 587 5 1945 -485 1460
6 559 -55 504 6 1565 -268 1297
7 437 45 482 7 1202 221 1423
8 328 126 454 8 876 618 1494
9 242 197 439 9 624 965 1589
10 189 255 444 10 473 1252 1725
11 172 297 469 11 433 1456 1889
12 187 327 514 12 500 2098 2598
13 232 482 714 13 656 3224 3880
14 299 731 1030 14 886 4039 4925
15 384 1082 | 1466 15 | 1195 4823 6018
16 490 1098 1588 16 1602 6277 7878
17 625 770 1395 17 2103 5925 8028
18 791 133 924 18 2668 3798 6466
19 981 87 _1068 19 3237 429 3666
20 1171 46 1217 20 | 3732 224 3956
21 1318 13 1331 21 4054 65 4119
22 1382 -11 1371 T 22 4148 - 96 4092
23 13'.70 -2 1343 23 4050 -131 3919
24 1303 -38 1265 24 3816 -187 3629




Hoja de céAlculo Nro. 43

Hoja de célculo Nro.a4
Ganancia media horaria de Energia segin concepto (W)

Verano
Murog dg fachada 50 (3) Muros de fachada NO (4)
Muros {ianancia | Total Muros |Ganancia!

h W directa W h W directa Total

W W W
1 1723 -213 1510 1 {3033 -454 2579
2 1551 -265 1286 2 2713 564 | 2149
3 1364 -309 | 1055 3 | 2375 -658 1717
4 1173 -338 835 4 2029 -721 1308
5 984 -382 602 - 5 1688 -815 873
6 801 -269 532 6 1358 -546 812
7 627 40 667 7 1043 147 1190
8 470 202 762 8 760 713 1473
9 347 515 862 g 541 1212 1753
10 280 702 982 10 410 1629 2039
11 246 840 1086 11 | 376 1934 2310
12 269 947 12186 12 433 2765 3198
13 333 1306 1639 13 | 589 3982 4551
14 429 1856 2285 14 769 4903 5672
15 551 2309 2860 15| 1037 5362 6399
16 702 2610 3312 16 | 1390 5313 6703
17 897 2585 3482 17 | 1825 4564 6389
18 1135 1810 2945 18 2314 2786 5100
19 1408 338 1746 19 | 2808 721 3529
20 1680 170 1850 20 | 3237 376 3613
21 1891 51 1942 21 3517 110 3627
22 1984 -44 1940 22 | 3599 -94 3505
23 19865 -103 1862 23 3516 -219 3297
24 1869 -147 1722 24 | 33186 -313 3003




Hoja de calculo Nro. 45 Hoja de cil culo Nrod4g
Ganancia media horaria de energia segun concepto (W)

Vergno

Muros de patios NE (7-11) Muros de patios SE (8-12)

Muros jGanancig Total h Muros f{ianancia Total
h W directa W W directa W

W W
1 237 -55 782 1 2320 -270 2050
2 737 -68 669 2 2043 -336 1707
3 634 - 80 554 3 1759 -392 1367
4 531 - 87 444 4 1472 -429 1043
5 430 -99 331 5 1190 -485 705
6 330 229‘ 559 6 917 2555 3472
7 236 572 808 7 656 4357 5013
8 155 735 890 8 447 4503 4950
9 118 786 904 9 406 4014 4420
10 144 742 886 10 588 3181 3769
11 233 616 849 11 946 2157 3103
12 368 . | 428 796 12 | 1387 1603 2990
13 526 339 865 13 1828 1661 3489
14 681 337 1018 14 | 2208 1653 3859
15 816 319 1135 15 | 2502 1562 4064
18 922 290 1212 16 2728 1421 4149 §
17 1005 239 1244 17 2904 1172 40_76
18 1066 168 1232 ﬂ 18 | 3038 814 3852
19 1107 87 1194 19 3123 429 3552
20 1124 - 46 1170 20 | 3151 224 3375
21 1113 13 11286 21 3107 B85 3172
22 1073 -11 . 1062 22 | 2986 -56 2930
23 1010 -27 983 23 | 2808 -131 2877
24 930 -38 892 24 2580 -187 | 2393
d
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HOJA [E CALCULO N°: 48

Ganancia media horaria de Energia por renovacién de aire (KW) -

VERANO.
h ‘ Ot entre temperatura carga térmica
de disefio y
temperatura ambiente (KW)
1 -2,9 ~52
2 -3,6 -64
3 -4,2 ' -75
4 -4,6 -82
5 -5,2 -93
6 ~-4,6 -82
7 -1,7 -30.
8 0,7 12
S 2,9 52
10 4,8 82 .
11 6,3 113
12 7,6 1317
13 8,5 152
14 9,1 163
15 9,3 17,0
16 9,3 17,0
17 8,5 152
18 7,0 125
19 4,6 82
20 2,4 43
21 0,7 12
22 -0,6 ~-10
23 -1,4 =25
24 -2

L]
o

)
W
W

QR = 1BgwW / °C

T diseno = 25,5°C



HOJA DE CALCULO Nro. 49

DETERMINACION DE LA POTENCIA MEDIA HORARIA NECESARIA EN kW-

VERANO
Ganancia media| Carga 7
h horaria por la por renovacion TOTAL
envolvente de aire
(KW) (KW) KW
1 10,8 -5,2 5,6
2 7,9 -6,5 1,4
3 5,1 -7,5 -2,4
4 2.6 -8,3 -5,7
5 0,04 -9,34 -9, 38
6 7.4 -8,3 -0,9
7 13,1 -3,1 10,0
8 15,4 1,3 16,7
9 18,8 5,2 24,0
10 23,6 8,2 _ 31,8
11 28,6 11, 3 39,9
12 35, 8 13,6 49,4
13 45,1 15,3 60, 4
14 52,2 16,3 68,5
15 57,9 16,7 74, 6
18 60,8 16,7 77,51
17 58,3 15,3 73,6
18 50,0 12,6 62, 6
19 38,2 8,2 46,4
20° 31,7 _ 4,3 36,0
21 25,4 1,3 26,7
22 20, 6 -1,1 19,5
23 | 18,9 -2,5 14,4
24 13,9 -3,6 - 10,3

Potencia media horaria mixima de verano segun Hoja de cialculo Nro.

77486 W = 78 KW.

Potencia maxima

(1) T.max. media = 34, 8°C

(2) T.méax. absoluta = 44,1°C

Semisuma (1 y 2) = 39,4°C (At maximo)

39,4°C - 25,5C =13, 9°C

Potencia mixima = 105 KW = 30 Ton.de refrigeracién



c)

Grado de disconfort que presenta el edificio

Adoptando el criterio de fijar las temperaturas de disefio para vera
no e invierno (25,5 °C y 20 °C respectivamente) y mantener las /
constantes durante todo el dfa, se cbtienen las cargas horariaé (po-
tencias medias horarias) que deberfan actuar scbre el edificio para

conservar las condiciones de confort fijadas para ambas situaciones,

De esta manera podemos visualizar ~graficos N° 5 Yy N° 6 - el nivel
de carga térmica y las horas en las que se producen los mayores des-
fasajes. Estos graficos-sintesis nos proporcicnan la informacifn fun
damental que estébamos buscando.

Cano camplemento a esta informacifn, se diferencian en los sitemas /
de barras, el aporte que a la carga total hacen: el techo, los muros
¥ las necesidades de renovacién de aire.

Es indudable que sin la instalacién de sistemas de calefaccién y re-
frigeracién, el edificio ~-librado a su funcicnamiento pasivo- se
gparta notablemente de los niwveles de confort, v que el mayor proble
ma se presénta en el verano. Podemos dbservar por ejemplo, el muy ri
pido impacto que produce la radiacifn solar en el camportamiento del
mismo, vy esto se debe a la falta de elementos para sombreo, a las ca

racterfsticas de la cubierta v a la masa insuficiente de maros.

Si el objetivo a alcanzar para mejorar el camportamiento energético,
se manifestara mediante wna disminucién de los valores extremos (asf
también cowo en wn equilibric entre cargas negativas y positivas a
lo largo del dfa), es indudable que deberi actuarse scbre los elemen
tos daninantes indicados en el p&rrafo anterior.



Toda estimacifn que se haga para disminuir las cargas térmicas ten-
dra su correlato en relacifn con el sobrecosto admitido para mejo~/
rar el cx:mportamlento energético del edificio, )
En Gltima instancia, la propuesta a realizar serd wna ponderacién /
de la relacidn costo-conservacién de energfa,
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III. DETERMINACTON DE NIVELES DE AHORRO A ATCANZAR (FN TERMINCS
PORCENTUALES ) .

a) Marco conceptual de los ahorros energéticos a alcanzar
introduciendo mejoras constructivas y de entorno y cu-

yo monto no supere un tope aceptable.



CONCLUSIONES QUE SURGEN DE I0OS GRAFIOOS N° 5 y N° 6

Ios griaficos N° 5 y N° 6 sintetizan todo el proceso de andlisis realiza
do y por lo tanto de ellos extraeremos las oconclusiones principales.

Para las acciones mas en detalle son .de fundamental importancia las con
clusiones que se cbtengan del andlisis pormenorizado de los datos volca
dos en las Hojas Reslmen N° 32 a N° 34 para el inviemo y N° 47 a N°® 49

para el verano.

El gr&fico N° 5 nos muestra que la mayor parte de la carga energética /
del invierno se producen (para este proyecto y este clima) durante la
noche.

El grafico N° 6 nos muestra que la mayor parte de la carga energética /
del verano se produce durante el dfa {(a partir de la salidad del sol).

En ambas situaciones se producen"picos de cargamuy bien definidos.

Esto nos indica que:
a) No hay amortigquacién suficiente de la onda tfrmica

b} Para el caso del veranc, una exposicién excesivade la envolven
te.

c) La ventilacidn de aire acentla el fen&reno de las cargas en las

horas de mayor demanda.

Por el primer efecto se puede deducir que el edificic no posee masa su-
ficiente en relacifn al clima de implantacidén (scbre todo influye la cu
bierta liviana) o que, afin teniendo posibilidades de acumulacién sufi-/

ciente en los muros, faltan aislaciones ténnicas adecuadas.



Por el sequndo efecto se deduce la oonveniencia de introducir elementos

de sarbreogue disminuyan en gran medida la temperatura sol-aire en la
cubierta.

Y por el tercer efecto se establece la necesidad de prestar especial a-
tencifn a las renovaciones de aire previstas y analizar las reales nece

sidades de ventilacifn desde el punto de vista higiénico.

Chjetivos que se propone alcanzar

Teda propuesta de modificaciones constructivas para mejorar el odmpor-
tamiento energético del proYecto debe tener en cuenta:

1) Las conclusiones que se obtengan del an&lisis de camportamien-
to

2) El maroo de alternativas que pueden ser acsptables para los

profesionales que han realizado el proyecto (la Institucién /
démandante)

3) Un lfmite porcentual de scbrecostos razonable.

Del punto 1) ya se han comentado conclusiones en los p&rrafos preceden-
tes.

El punto 2) ha sido analizadc con funcicnarios de la Provincia y de a-

111 surge el campo de posibilidades y limitaciones de las mejoras que
propondremcs realizar

El punto 3) adopta los valores internacionalmente aceptados (también [/
considerados cqomo razonables por los Organismos Provinciales) de obte-/
ner la optimizacidn con scbrecostos de entre el 15% al 20% del valor to
tal de la obra (no mayores de ese limite), y con ello bajar las cargas/
térmicas a niveles que signifiquen una disminucién de alrededor del
50% en las mismas.



El cbjetivo de la sequnda etapa seri entonces:

Bajar en un 50% el valor de las cargas témmicas actuantes y para e
1lo proponer mejoras constructivas de la envolvente con scbrecos-/
. tos 1lfmites que no superen un 15% al 20% del monto total de la. o~
bra v todo ello dentro del marco de posibilidades y limitaciones /

convenidas con los funcionarios de la Direccifn de A¥quitectura de

la Provincia de Santiago del Estero.
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SEGUNDA PARTE

Nueva evaluacidn del comportamiento del edificio pro-
puesta de acuerdo a las mejoras constructivas y de en-

torno, v a la instalacidn de un sistema solar para a-

gua caliente de uso corriente.



CONSIDERACIONES PRELIMINARES

a) De acuerdo a lo expuesto en las conclusiones de la primera parte, las
medificaciones constructivas a proponer para mejorar el comportamien-
to energético del edificio estdn limitadas a un tope de sobrecosto
admitido superior al 15% o 20% del monto total de la obra.

Esto plantea dos problemas:

1°%) Establecer un criteric técnico de minima para las modificaciones a

proponer, tanto constructivas como de instalaciones o de entorno.

2°) Realizar un andlisis de precios para evaluar el verdaderc incre-

mento en los costos totales de obra.

b} Con respectoc a estos problemas, el criterio general adoptado es el si-

guiente:

Los sobrecostos no superardn los siguientes porcentajes/topes sequn items:

- B% para la instalacién solar de agua caliente.
- 8% para las mejoras constructivas del edificio.

— 4% para las mejoras de entorno.

¢) Por lo tanto cada item tendrd una justificacidn técnico-energética, pa-
ra una evaluacidén de costos comparativos y un tope para el posible so-
brecosto.
Evidentemente, en cuanto a las modificaciones que se proponen, se han
sintetizado las variables para analizar, ya que el niimero de posibili-
dades es enorme. En ésto es fundamental la experiencia ya desarrollada

por el equipo de trabajo, lo que evita una bisgqueda errdtica.

d) En el paso siguiente, cuande se han compatibilizado, en términos genera-
les, y a partir de las medificaciones propuestas, los términos de la e-
curacidén mejoras-sobrecostos, el balance final tiende a demdstrar gue lo
establecido como objetivo de mejora climdtica interior, se ha logrado

dentreo de los limites fijados.



e) Por Gltimo, de acuerdo a lo solicitado especialmente por el CFI, se
compara estimativamente las temperaturas simuladas del edificio origi-

nal con las mejoras incorporadas.



DESARROLLO DE LA SEGUNDAX PARTE

II.

IIT.

Iv.

Dimensionamiento del sistema solar necesario para proveer de agua

caliente al Edificio.

Croquis y detalles de las modificaciones constructivas propuestas

para el Edificio.
Propuestas de mejoras en el entorno inmediato al Edificio median-
te la utilizacidédn de solados,tipos de vegetacidn, etc. gue actien

como moderadores del espacio exterior.

Nueva evaluacidén del comportamiento energético del edificio con

las mejoras propuestas.

Informe final y seminario,



I. DIMENSIONAMIENTO Y VERIFICACION DEL SISTEMA SOLAR NECESARIO
PARA PROVEER DE AGUA AL EDIFICIO,.

- Fraccién solar segin el método

de la carta F

- Estimacidn del costo de 1la

instalacién funcionando



FRACCION SOLAR SEGUN EL METODO DE LA CARTA F

Estudiada 1la ubicacidén de areas que debian ser provistas de agua caliente

y de acuerdo a los consumos estimados para las mismas, se concluyd que lo

mas conveniente era especificar tres sistemas separados de calentamiento

de agua para un consumo estimado en 400 litros de agua cada uno. Esto tie-

ne como objetivo reducir las distancias a recorrer por las cafierias. E1 mé-

todo desarrollado para estimar el porcentaje de abastecimientoc solar que

significa cada sistema necesita establecer valores de disefio (método de la

Carta F) para luego verificar si los mismos son suficientes.

En este caso los valores adoptados son:

Consumo Diario de Agua Caliente para c¢/sistema:
Area Neta de Coleccidn

Volimen tanque de acumulacidn

Temperatura de utilizacidén del agua caliente

Temperatura del agua de alimentacidn:

*
FR ( ZZi_kj(referlda al area neta)

*FR Factor de remocidén del calor del colector

FR . UL { referida al drea neta)

Efectividad del intercambiador del circuito del colector
Pérdidas térmicas del tanque acumulacidén y tangue termo

auxiliar:

Inclinacidén de los paneles colectores:

400 1lts.
10,8 m2

500 lts.
45°C
20°C

0.6

m2 °C
0.8

3 W

°C

40°

Mirando al norte.



£/

Estos valores son los que corresponden por un lado, a las necesidades del con-

sumo y por el otro lado, a las caracteristicas de los colectores a emplear.

En este caso se ha fijado un nevel de calidad buenc de dentre los que se ha-

llan en el mercado argentino. El objetivo de la simulacidén es verificar que la
fraccidn solar que se obtiene (relacién entre energia requerida y energia en-
tregada por el sistema previsto) cubre entre el 60% y el 70% de las necesida-
des anvales, porcentuales éstos, considerados como la relacién més convenien-

te.

El cdlculo (simulacidn) fué realizado con una calculadora programable y con

programas desarrollados con este fin por el Instituto. La fraccidn solar que
se obtiene (porcentaje de la carga térmica de calentamiento del agua provisto
por via solar) puede verse en la tabla II. El ahorro anual de energia gque su-

pone el uso de este sistema de calentamiento es de 8.519 KWh/afio.~

"TABLA I

RADIACION SQOLAR MEDIA INCIDENTE SOBRE EL PLANO DE CAPTACION,

INCLINACION 40° NORTE ( MJ - m2 dia)

ENE [ FEB [MAR § ABR |MAYOQ JUN JUL AGO SET oCcT NOV | DIC -\

18.3 [17.7 16,0} 16.3 14,7 13.8 | 15.3] 17.2 |17.7 J17.9} 17.2])18.4 16.7
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TABLA II

FRACCION DE ENERGIA MINIMA DEL AGUA SANITARIA PROVISTA POR ENERGIA

SOLAR PARA EL SISTEMA ESPECIFICADO (CARGA TERMICA TOTAL 12,714 KWh/ANO)

ENE |FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGC | SET oCT NOV DEC |ANUAL

85 81 73 70 1 60 54 60 70 75 78 78 | 85 67

Especificaciones de los Sistemas de Calentamiento de Agua Solares

Cada uno de los sistemas de Calentamiento de Agua Solares tendrd aproxi-
madamente‘ll mZ2 de Area Neta (Vidriada) de paneles colectores.

Sistema directo con tangue de acumulacidén de agua de 500 lts. con bomba

de circulacidn, controles, vdlvulas de venteo, vdlvula de tres vias moto-
rizadas, tanque de expansidn, vdlvulas anti-retorno, llaves de paso y termo-
tanque eléctrico auxiliar de 110 lts. El sistema tendrd un circuito cerra-
do para la transferencia de calor de los colectores al tangue acumualdor
que evite el congelamiento del fluido en los colectores,

Todo el sistema deberd ser alojado en una unidad cuyas cara?teristicas es-—
tdn definidas en el planc N°3. El sistema debe entregarse armado y funcio-
nando en la localidad de Pozo Hondo, Pcia. de Santiago del Estero. Deberd
garantizarse el sistema por fallas imputables a su fabricacidén y/o mate-

riales por un periodo minimo de cinco (5) afios,

- De los Colectores Solares:

- Area neta (vidriada} total : 1l m2 (aprox.)




L7 e

- Fr {(€d. %1 ( referida al drea neta) 0,6 {aprox.)
- Fr ul { referida al 4rea neta) <10 (aprox.)

F_ (T n

Estos valores serdn verificados adjuntando certificado de ensayo exten-—

dido por organismo compentente.

- Conductos de circulacidn del fluido en cobre o acero inoxidable.

- Deben instalarse con una malla de proteccidn antigranizo.

Tanque de acumulacidén de Aqua Caliente

- Capacidad: 500 litros (aprox )
- Presién de trabajo: 20 m de columna de Agua
- Con una aislacidn perimetral equivalente a 5 cm, de poliestireno

no expandido, yel,= 16 kg/ m3, pfotegida adecuadamente del medio

ambiente,

Circuito de Colectores - Acumulador:

Debe contener una vdlvula de venteo, vdlvula motorizada de 3 vias, un
tangue de expansidn y una bomba, vdlvulas anti-~retorno y un sistema de
control diferencial que tenga la temperatura en la parte inferior del
tanque de acumulacién y en la parte superior de los colectores (interior-
y exterior)., El senser exterior tiene por objeto hacer circular por los
colectores el agua del acumulador cuande hay peligro de congelamiento.
Pueden proponerse variantes a esta disposiciédn siempre gue se garantice

debidamente gue el sistema no sufrird dafios por congelamiento (- 10°C ).
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El sistema de control tiene, en definitiva tres sensores (Texterior, T
colector y Tacumul,) y dos dérdenes de accionamiento (bomba y llave mo-
torizada de 3 vias). Todas las conexiones desde y hacia el colector,
deben estar adécuadamente aisladas y el material de éstas debe ser com-
patible con el del colector e intercambiador. La bomba debe garantizar

un caudal minimo de 400 litros/hora.

Calentador Auxiliar

Debe ser de una capacidad de 110 lts. vy de calentamiento eléctrico con
una resistencia que entregue 2 KW a 220 volt.

Las cafierias de conexidn deben estar adecuadamente aisladas.

Estimacidén del costo de la instalacidn funcionando

De acuerdo al sistema proyectade el costo de la instalacidn tiene dos

componentes:

1) La totalidad de los equipos necesarios {colectores, acumuladores, bom-

ba, vdlvulas, controles, etc.)

2) Las obras civiles de los elementos ad-hoc diseflados para apoyar y sos-

tener a los colectores y para contener el resto de los equipos.

En cuanto al primer item, se ha tomado los valores de plaza comunes para
equipos armados instalados y funcionando en Pozo Hondo, seqin precios vi-

gentes en julio/B2 y a nivel de sub-contratistas de la Empresa principal.

En cuanto a las obras civiles, se ha hecho una estimacidn de costos tam-
bién a julio/82 tomando como referencia, cuando es posible, los valores

de la Direccidn de Arquitectura de la Provincia.



"ANALISIS DE COSTOS, EQUIPOS E INSTALACION DE LOS MISMOS PARA PROVEER AGUA CA-

" "LIENTE UTILIZANDO ENERGIA SOLAR

{ POR CADA GRUPO - JULIO/B2 )

R
. ' PRECIO POR
., ; PARCIAL
Item DESIGNACION DE LAS OBRAS UNIDAD CANT. UNIDAD
1 Colectores plancs de medidas unid. 4 9.200.000, 36.800.000,
aprox. 2,55 x 1,30 m.
2 Termotangque acumulador de acero
inoxidable horizontal de 500 1lts unid. 1l 19.680.000, 19.680.000,
3 Bomba caudal 400 1lts/h " 1 4.800.000, 4.800.000,
4 Termotangue auxiliar 110 1ts
con resistencia incorporada de
2 KW " 1 8.000.000, 8.000.000,
5 vdlvula motorizada de 3 vias v 1 13.600.000, 13.600.000,
6 Valvula de venteo " 2 600.000, 1.200.000,
7 ' VAlvula antiretornoe " 2 600.000, 1.200.000,
8 Tangue de éxpansidén v 1 880.000, 880.000,
9 Llaves de paso interconexiones " 5 550.000, 2.750.000,
10 Tablerco de control de 3 censo- .
res y 2 accionamientos " 1 12.000.000, 12.000.000,
11 Armado del conjunto gl. gl. 16.000.000, 16.000.000,
TOTAL .~.~,~.—,—,=,—.—.= # 116.910.000,

NOTA: En su oportunidad se pueden estudiar como variables a esta especificacién:

1) Sistema indirecto con intercambiador incorporado a un dnico acumulador

de 500 1lts. gue contiene una resistencia de 3 KW.




ANALISIS DE COSTCS, OBRAS

CIVILES PARA INSTALAR SISTEMA SOLAR DE AGUA CA-

LIENTE ~— SEGUN PLANOS ADJUNTOS - POR C/U ( JULIO 82)

PRECIOS POR

onn UNT CANTIDAD PARCIAL
ITEM DESIGNACION DE. LAS OBRAS UNIDAD

1 Excavacién para fundacidn m3 1,5 66.200, 99,300,-
2 Ho de fundaciones m3 ' 62.500, 93.750,-
3 Ho de pantalla y estructura m3 ’ 5.000.000, RO0.500.000,~-

4 Albafiileria de 0,10 de ladrillos
huecos m2 4, 65.200, 260.800,-

5 Contra-piso de cascotes y piso con-

creto rodillado m2 13,0 120.000, | 1.560.000,~

6 Revogques de concretoc para apoyar
gobre pantalla m2 14,0 105.000, }1.470.000,-

7 Revogues de 3 capas en sector cu-
" bierto m2 12,0 80.000, 960.000,-
8 Puesta de chapa para proteccidn gl - 1.800.000,-
9 Pintura gl - 4.000.000,-

10 Varios (recuvadros pasantes, ter-—
‘minaciones, zbcalos, etc) gl - 2.800.000,~
e e « < - « « p3.543.850,-




" 'ANALISIS DEL SOBRECOSTO TOTAL SISTEMA SOLAR = (JULIO/82)

Por . cada conjunto

a) Equipos e instalacién . . . . . . . . . . . . $ 116.910.000,

b) Obras civiles . . . &+ + v & ¢ v 4 4 4+ o o« « « $ 23.543.850,

TOTAL C/CONJUNTO . . . ., . . $ 140.453.850,

ADOPTADO s e e e e e $ 140.000.000,

Tctal de los 3 conjuntes . . + .+ . . . ., -« - . . $ 420.000.000,
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II. CROQUIS Y DETALLES DE LAS MODIFICACIONES CONSTRUCTIVAS

PROPUESTAS PARA EL EDIFICIO .-

VERIFICACION DE SOBRECOSTOS. -



Para las modificaciones constructivas a proponer se tuvieron especialmen-
te en cuenta los deseos y necesidades de los funcionarios de Santiago del
Esterio en cuanto a no producir cambios funcionales importantes junto a
las conclusiones surgidas en la evaluacién del comportamiento del edificio

expuestas al final de la Primera Parte,

,

Como se explicaba en las Consideraciones Preliminares de la pdgina ;s S6-
lo la informacidén y experiencia del grupo de trabajo pudo evitar una biis-
queda errativa y extendida en el tiempo de entre las innumerables varia-
bles gue se pueden proponer, como posibilidades de mejoras constructivas,
ya gque en cada caso imaginable, es posible modificar materiales, espesores,
terminaciones superficiales, elementos de sombreo, etc, ademis de la combi-

nacién entre todos estas variables.

Es asi que en realidad, es que se hace es una verificacidén (primero de cos-
tos v luego de comportamiento energético} de entre cuatro variables de te-

chos y dos de muros previamente seleccionados.

LAS VARIABLES DE TECHOS

Las premisas que se proponia cumplir con respecto a los techos, eran las

siguientes:

1) Incorporar masa amortiguadora en la cubierta (ésta habia desaparecido

al emplearse los canalones).

2) Eliminar cielorrasos armados. {para tener mayor veolimen disponible y

poder reducir las renovaciones horarias de ventilacién)

3) Colocar una buena aislacidn térmica por el lado exterior de la estruc-

tura {con su correspondiente barrera de vapor).



4) Contar con elementocs de sombrec para reducir la temperatura sol-aire

sobre la superficie externa,

‘'5) Mantener las pendientes y el libre escurrimiento pero eliminando los

aleros, (El cdlculo indicaba su prescindibilidad}.
Con estas premisas se armd una solucidén bdsica, en base a:

. Revogque interior a la cal aplicado
. Estructura portante

. Barrera de vapor

1
2
3

- 4, Aislacidén térmica
5. Proteccidén dé la aislacidén térmica (premoldeada)
6., Aislacidn hidrdfuga v proteccién
7

. Losetas premcldeadas para sombreo.

En base a este esquema se mantuvieron fijos los items 1, 5, 6 vy 7, y se
propusieron para_2, las variables de losa de HoAo o losa cerdmica , y pa-
ra 3 y 4 las variables de poliestireno expandido en planchas (y su co-
rrespondiente barrera de vapor) o colchoneta de lana de vidrio ( y su co-

rrespondiente barrera de vapor).

Las caracteristicas generales de estos techos son:

- K= 0,78 en lugar de K = 0.63 (segin pliego)
-’Q(absortancia) = 0.3 en lugar deek= 0.7 (segin pliego)

- Masa = 240 kg/m2 en lugar de masa equivalente a cero (seglin pliego.

De esta manera, dispusimos de cuatro variables de cubiertas que se ana-

lizan en cuanto a costos para determinar la mejor combinacidn.



Destacamos que se incorpord a este andlisis una pérgola fija para el sombrea-
do de los patios, prevista para ser realizada en madera dura de Santiago del

Estero .

LAS VARIABLES DE LOS MUROS EXTERICRES

En cuanto a los muros exteriores (gue ya tenian masa suficiente) sdlo se pre-
vé aislarlos térmicamente por el exterior ya sea con planchas de poliestire-
no expandido (con su correspondiente barre;a de vapor) o con colchoneta de la-
na de vidrioc (con su correspondiente barrera de vapor). En este ﬁlFimo caso,
se prevé un enlistonado de madera dura donde sujetar las colchonetas y el
metal desplegado sobre el cual se aplicardn los revoques previstos. (Para el
poliestireno, el metal desplegado puede ser aplicado sobre las planchas con la

condicidén de clavarlo o sujetarlo sobre la base de mamposteria}., Las caracte-

risticas comparativas del muro asf{ obtenideo, son las siguientes:

- K = 0.69 en lugar de K= 2,30 (segin pliego)

- d v masa idem a pliego,

Analizados los costos de cada variante se adoptan las variantes I para techos

y también la variante I para muros por su mds sencilla realizacidn.

- Estas variantes agregan al valor actualizado de la obra, un sobrecostc del

3,6%; valor éste sensiblemente inferior al topo previsto.



DETERMINACION DE PRECIOS PARA BARRERAS DE VAPOR Y AISLACIONES EN TECHOS

PRIMER ALTERNATIVA

.{3). Barrera de vapor en base a bitumen asfdltico aplicado en caliente y

una carga de 6 kg/m2.

(4). Poliestirenc expandido en planchas de 4 cm de espesor y densidad de

16 kg/m3. Precio por m2, Valores julio 1982,

Materiales y fletes

Barrera de vapor $ 25.837,-
Poliestireno $§ 66.880,-
Fletes $ 3.780,- ( $ 3.000 Tm/km)

Mano de obra

<1

Barrera de vapor 16.893,

9.500,

R 3

Poliestireno

ler. Sub-Total # § 122.890,

Gastos generales y

Beneficio 22% $ 27.036,-

2do. Sub-Total # $ 149.926,-

Impuestos (IVA, Ingresos Bru-
tos, Ganancias, Capital, etc.

30%) $ 44.970,-

TOTATL # $ 194.904,-

Adoptado: $ 195.000,- $ /m2




SEGUNDA ALTERNATIVA TECHOS

(3) v (4)

© similar con densidad de 14 kg/m3 y barrera de vapor

se de papel Kraft y lamina de aluminio incorporada.

Precio por m2, Julio 1982,
Materiales
Colchoneta

Flete

Mano de Obra

Colocacidn

ler, Sub-Total

Gastos generales y

Beneficio 22%

2do. Sub-Total
Impuestos 30%
TOTAL

Adoptado:

$ 28,261,-
$  2.826,-
$  16.893,-
$ 47.980,-

$ 10.556,-

$ 58.536,-

$ 17.361,-

$ 76.097,-

$ 76,100,- /m2

- Colchoneta de lana de vidrio de 2" de espesor marca "VASA"

a ba-



"DETERMINACION DE PRECIQS PARA BARRERA DE VAPOR Y AISLACIONES EN MURQS

PRIMER ALTERNATIVA Precio por m2, Julio 1982.-

{1} . 1Idem primer alternativa techos
(Bitumen asfdltico més poliesti-
reno en planchas).
Sub-Total Mano de Obra y Mate-
riales $ 122.890,-

{(2) . Metal desplegado de 0,5 kg/m2
colocado sobre aislacidn para

recibir morteros previstos $ 34.200,-

ler, Sub-Total $ 157.0%90,-

Gastos generales y

Beneficio 22% 3 34.560,~

2do, Sub-Total $ 191.650,-

Impuestos 30% 5 57.495,-

[

TOTATL $ 249.145,-

Adoptado: $ 249.000,-




SEGUNDA ALTERNATIVA MUROS Precio por m2, Julio 1982.-

{1). Idem segunda alternativa techos
{Colchoneta lana de vidio inclu-
yendo barrera de vapor)
Materiales y Mano de Obra

Sub-Total $ 47 .980,-

(2). Listones de madera dura de 1/2"
x 2" formando pafics de 1.00 m x
0,50 m clavados y listos para
recibir metal desplegado,.

Materiales y Mano de Obra $ 18.670,—

(3. Metal desplegade de 0,5 kg/m2
colocado sobre aislacidn y cla-
vado a listones de 1/2" % 2"

Materiales y Mano de Obra 5 34.200,~

ler. Sub-Total $ 100.850,-

Gastos generales y

Beneficio 22% S 22.187,~-
2do, Sub-Total $ 123.037,-
Impuestos 30% s 36,911,-
TOTAL $ 159,948,-

Adoptado: $ 160.000,-




U9 SOpEIUAWSIOUT SOWSTW SOT UD SOPTAaTqe3sa SoT ' uapuodsaziod obar1d/s oydsy ap Sai1oTesa SOT YION

000*ezZe’ T
‘000°EZE°T SHTYIOL

‘wtaad ejaqe
‘000°0€ ) 3°qrd

:sopejdopy

TEn3U3DI0d

sopgapTow
a21d sauolsso]
*oajoid’ Iquos

‘000° €8T

(sedes ¢)
upTonajoad +
"JQIPTY TISTY

f000°LST

uotoosyoad/d.

s . ‘5¢ ap sep
0007921  oyqe 5239507
wo ¢
cusariserted
UQIOBTSIR
*Jse uswnitqg
1cdea eaaaaxeg

‘000°G6T

SOI9TE UIS
tw/by gooz=
WDZT =9.¥ oH

2ZT2BW BSO]

‘000°92S

BUTI TED
eT eorrde
OSBRIIOTITD

‘000°90T

oIoTud NOIDJIHDSHEd

(zg oTTnrrzITENIDE) $5Z un
‘000°ZPTT ‘000°STE"T ‘000°8ZE"T ‘000°%02°1
‘268 TPT"T ‘9TLPTIE"T ‘919 42" T ‘oot voETT
. . =T~ 23uerr . -T- @3uetl , . -1~ 33jueta
000°0E _es wapy 000°0F _ea wopy ©000°OE -EA WSPI
‘000°€8T  -T- ®3URTI ‘000'€8T ~T- 33uet1 ‘000'€8T ~1~ @3juerx
-BA WIPT -BA WAPL -BA WIPI
‘99669 OOTTTUTA ‘000" LST -T-93ueTa ‘000" LST -T=- 23uUBTa ‘000" LST -T- 33uUeT:
X93eT BINIUTS -BA WBPT tmb wapI -BA Wopl
, . -1- @3uera . -1~ @3uera , . ~T- ®3ueTa
000°92T ~eA WAPT 000°92T _eA wept 000°921 _eA wapr
1odea ea
‘00T 9L -Z- @3uety ‘000°S6T -~ @3ueT1 ‘QQ0T°'9L -93118Q° TOUT
-BA WapI ~BA WIPI OTIPTIA euel
2IBUCYDTOD
ope2OTOD
4 - - 4 - 4 -
0LZ°918 e owumﬁmm@ ‘919'9gg. -g~ s3uera L9 9ED e moumww 0007928 _._ siuerz
0S*‘L @p JId0d —en wopI IS DJYDS —eA wAPT
=0ONOW ugTRURD -TwpIad eSO]
wZ OTIPTA BUET
*1s1e A eiapouw
Y969* g6z *3on13s9 /s opeuw ‘000 90T -1- @3 ‘000" 90T -T- 23 ‘000°907T -T- 93
lum...muno.mwﬁv —UBTIRA WIPR]T —~yuetiesn wapl lcm.mumb wopl
OIDAEd  NOIDAINDSHd OIDFMd NOIDAIHDSAQ OIDHNd NOIDdIYDSHd  OIDEMd  NOIDAI¥DS3Ia
0953I7d4d NNS949S ~p- A L NYIHdVYA -t- L NVYIYYA -z=- I LNYIYYA

~T- T L NYIHVYA

O9IITd NNDES OHOWL TId

T

~N OTOTYY J0 YMNOH

SOLS0D Fd NOIDYZITVALOY X SHLNVIHYA NNDIAS SOHDEL 3d SOLSOD dd SISITYNY



0'00T ‘y08 EBL'T 'v08°€8L"T ‘000°2Z¥T"1 29s°T 09534174 NNSIS

- ‘09L' €S2 ‘000°E6L 0ZE SOILYd ua
SOrId SITOSYEYA

z'vot ‘090°858°T ‘00£°909°T ‘0007STE"T 0zZ'T -py- AILNYI¥YA
T1'60T ‘0Z6°€L8"T ‘09T'0Z9°T ‘oo0°8ze"T 02Z°1. -¢~ ALNYIYVA
996 ‘opetzzL T ‘088°89%°1 ‘000°v0Z T 022°1 -Z- JLNYIYVA
L'v01 ‘078°298°1 ‘090°¥T9°T ‘000°€£2€°T 0zz't -1~ HINVIHVA
& 9p S9TIw ud
OATRETD (seloseaed + ajuetaep) {$ ap seTTw) (zg orTNOL)
salejuasiod S2TB30L SO3IS0D SaTe30I-9qns zuw 1od soroaid gw/sa101338dns 0dld

SOLS02IYE0S 30 NOIDWNIWLAIAA - SOHOHL HI SOAILVHVYJIWOD SOLS0D

¢ T N O102TYD. 20 ¥LOH



—————]
$9'c = BIQO OpPRZITENIOR I0TRA
21Q0s Ten3ul010d O3uawWs IdUT

(sosad ap saTTW U3 ) 9LT €6C SOLSODIUEOS TYLOL

09717602
8TO b8

-1~ @23uetIep unbes soany -

P08 E8L T

- 0Z8'L98°'T {0ba17d sousw seroseIed/O ajuRTIEA) OYIAL = SOLSONTIE0S

{$ @p soTTW U3 ) GL0'TL0*8 = ST'T X 098°9S5%'9 GZ'T X Z8 AVW BIqOo I0TeA = (Z8 1INL) BIQO OPRZTTENIOR JIOTEA

0IDIATAT THd JINIATOANIT YT NI SYIOLIW ¥0d SHIVLIOL SOLSCOZHE0S dd NOIODUNIWJALIAA

‘00F°*PET ‘000° 09T 0v8 -7~ ILNVINYA
sotried 9.b
. ~T- JINYI¥VA
‘091°602 000" 692 ov8 T N¥I
"IXxo soanlW pog
(¢ =P SSTINW) (Zg ottar) —_—
SaTe30L zu 10d otodig Tw/8a101318d0g 0d1IJd

S04 NI SOLSOJTHEOS Hd NOIDVNIWdHLIAQ

€ *oN OINIIVD A VILOH



DETALLE DE TECHO - VARIANTE I O ——
. . 8

LY .0 Y
oo e
L)
LY

¥

¥

-

-

L )

i

0

)

(]

T S e
Wi n
'E: “.......-{;!af :H’
i :Fg?b:igg x
.9

N
o \
2NN
e\
i \‘-""{‘g
\\\-‘N
RN
238

3

L e e

Dty |
SRR

?
il

=g

i

B 4 l.- Cielorraso aplicado a la cal fina

2.~ Losa de hormigén armado — T 2000 kg/m3
3.- Carpeta de concreto
4.- Barrera de vapor (2 manos cruzadas de asfalto)
.- 5.— Poliestireno expandido 4 cm. de espesor - 14 kg/m3
6.~ Losetas premoldeadas de hormgén liviano armadas g 4,2
7.~ Carpeta de aislacién hidréfuga'(Q capas inclufido folio de aluminio}
8.- Losetones tipo "sombrilla® de hormigén dé leca
9.~ Babeta de zinc,
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INSTITUTO SOLAR
ARQUITECTURA BUENOS ARES

Yerbal 79 - 1405 Capital Federal
tel. '99-8932
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DETALLE DE TECHO = VARIANTE YI
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l.- Cielorrasc aplicado a la cal fina

2.- Losa de hormigdn armado - T 2000 kg/m3

3.~ Carpeta de concreto

4.- Lana de vidrio, espesor 2"

5.- Logsetas premoldeadas de hormigén liviano ] éﬁ

armadas § 4,2 ﬁ#frq¢§§

6.- Carpeta de aislacidén hidréfuga

7.~ Losetones tipo "sombrilla” de hormigdn de
leca

B.- Babeta de zinc.
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NSTITUTO SOLAR |
ARQUITECTURA BUENOS ARES
: “Yerbal-79- 1405 Capifal Federa




PLANO No 1 - T
DETALLE DE TECHO - VARIANTE IT1 . s

1.~ Cielorrasc aplicado a la cal fina

'2.- Estructura de viguetas pretensadas y blo-
ques cerdmicos tipo SCAC.

3.- Capa de compresién de hormigdn

4,- Carpeta de concreto néveladora

5.~ Barrera de vapor (2 manos cruzadas de asfal to} hiatisatua e g
6.

Poliestireno expandido 4 cm de espesor Y.
14 kg/m3,

7.- Losetas premoldeadas de hormigén liviano
armadas @ 4,2

8.— Carpeta de aislacién hidréfuga
9.- Losetones tipo "sombrilla de hormigén de leca
10.- Babeta de zinc.

INSTITUTO SOLAR
ARQUITECTURA BUENOS ARES

Yerbal 79 -1405 C(Capital Federal
tel 99-8932 ’
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DETALLE DE TECHO -~ VARIANTE IV

‘b g e Tl N L & B e

N .

TN, b
[

o ey
L it Yo i B0 L -(,.')' PRl

1.~ Ciellorraso aplicado a la cal fina

2.- Estructura de viguetas pretensadas y bloques
cerdmicos tipo SCAC

8

‘;”" &ir- "."“.--
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3.- Capa de compresién de hormigén

4.- Carpeta de concreto
5.=- Lana de vidrio, espesor 2"

6.- Losetas premoldeadas de hormigdén liviano armadas
g 4,2 '

7.- Carpeta de aislacién hidréfuga

8.~ losetones tipo "sombrilla” de hormigdn de leca
9.~ Babeta de zinc.

INSTITUTO SOLAR
ARQUITECTURA BUENIOS ARES
Yerbal 79-1405 Capital Federal

tel 99-8932
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PLANO No 8 BIS
Detalle de muros ( plantas)

Variante 1 Variante 2
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A3 20
71

revoque interior

ladrillo

columna hormigdén armado

barrera de vapor

poliestirenc expandido 4 cm. de espesor
y 14 kg/m3-

[.ana de vidrio, espesor: 2"

Bastidor de madera

Metal desplegado

Revoque grueso y. fino exterior.
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) A INSTITUTO SOLAR |
|l AKGUTECTURA BUENOS ARES
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PLANO N°S
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ESCALA 1:100
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PLANO No 10

Patios interiores

Planta
. A
o
w2
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‘§§§
l. vigas m3gfera 3 \\
3" x " o
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%
\column‘a o vigas \1& \
d e . )
madera ? madera
2" 3" \
| 2\
L ] *
,]90 d 2.63 N 2.63. g 2.63 4 2.63 ] 263 N 2.63 410,
~ K ¥ F ¥ . F —
esc. 1:100
Corte A-A
vigas madera 3" x 6"
— ] | |
I I LI
o| columna —_
© madera
od

ésc. 1:50
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PLANO No 11
Detalle de Parasoles

tablillas 1"x

vigas madera
3" x 6"

~ 2 60

~ 263

vigas secundariaﬁ‘
211 x 3"

W 777777 tablillas 1"x

superposicion

6"

15 13 " 15

b L 1 )
L) L | L 3

- IR
NOTA: Se puden modificar medidas respetando proporciones

4 INSTITUTO SOLAR
£ | ARQUITECTURA BUENOS ARES

WH verbal 79 - 1405 Capital Federal
3 tel 99-8932 :




III. PROPUESTAS DE MEJORAS EN EL ENTORNO INMEDIATO AL EDIFICIO

MEDIANTE LA UTILIZACION DE SOLADOS, TIPOS DE VEGETACION,

*ETC, QUE ACTUEN COMO MODERADORES DEL ESPACIO EXTERIOR.

- ANALISIS DE COSTOS.




El otro aspecto a considerar, consiste en prever tratamientos exteriores al

edificio que contribuyan a mejorar las condiciones del mismo.
Agqui encontramos dos inconvenientes de importancia:

- 1) El terrenco donde va a ser construido el hospital no cuenta con una ar-

boleda que pueda ser aprovechada,.

- 2)- Las caracteristicas del suelo hacen gque deba manejarse con mucha cau-
tela la posibilidad de riego para evitar el ceclapso de la base portan-
te del terrenc (el mejor ejemplc en este sentido es el estado del edi-

ficio del hospital existente)

De acuerdo al clima del lugar, lo que deberiamos buscar de un tratamiento ex-
terior es proteccidn de la radiacidén solar en verano (sombreo) y que dicha pro-
teccién no exista en el invierno (para aprovechar la radiacidn incidiendo en
muros y ventanas).

Se descartd el empleo de arboledas por los siguientes motivos:

a) Lento crecimiento y desarrollo para las espe-

cies locales (por ejemplo. algarrobo blanco )

b) Necesidad de riego abundante para los primeros afios
de aquéllas especies que no siendo locales, pueden
ser adoptadas, y tienen un crecimiento mds rdpido

(por ejemplo Paraisos)

c) Necesidad de ubicar los Arboles a una distancia

no préxima al edificic (problema rajces)

d) Necesidad de pensar en especies de gran altura
para que tengan efectividad de sombreo (por altura

del sol en verano)



Se descartd también el empleo de solados especiales por:

a)

b)

Un solado reflejante de la radiacién para el invierno

es inconveniente en verano.

Un solado especialmente disefiado significa

costos injustificados,

En cambio se proponen dos recursos para mejorar desde el tratamiento

las condiciones de confort interiores, Estas son:

1)

2)

Utilizar protecciones de enredaderas para reducir

la incidencia de la radiacidén solar. Estas enre-
daderas crecerian sobre pérgolas metalicas de ti-

po curve adosadas a las fachadas NO, SO y NE.

De las consultas realizadas respecto a las varie-
dades vegetales mds aptas, se destacan las vides

en sus tipos no comestibles como muy convenien-

tes, Para evitar el ataque de la enfermedad denomi-
nada Filoxera, se recomiendan las variedades Riparia,

Rupestris o Berlandieri.

El agua de lluvia del libre escurrimiento de los
techos serd recogida y acumulada en un pozo imper-
meable de 150 lts. de capacidad (ver plano13 ) y de
alli, puede ser utilizada como riego por goteo para
alimentacién de las enredaderas y como riego por ro-
cio durante las horas mads rigurosas del verano se
prevee hacer ésto sobre la cara del edificio y asi
producir un enfriamiento evaporativo del aire que

circula bajo las pérgolas que actian como galerias.

exterior



El agua utilizada en el rocio serd nuevamente recogida por la
pendiente del pisoc y reenviada al pozo acumulader, (con pérdidas,

por supuesto) para su empleo posterior,

A los efectos de la evaluacidn de estas propuestas, sobre el

comportamiento del edificio, se adoptd el siguiente criterio:

- El sombrec vegetal en veranc se tuvo en cuenta en el cilculo
para los muros exteriores NO, SE y NE, reduciendo el< de 0,5 a 0,3,
v la ganancia directa se la redujo al 50%, en esas mismas caras

{(dia de disefio de verano).

- No estimd el efecto de enfriamiento evaporativo del agua de ro-
cio sobre la cara NO por no existir una certeza sobre un empleo
correcto del mismo de parte del personal del hospital. De emple-
arse adecuadamente, mejoraria en un valor no ponderado el con-

fort natural del edificio,



ESTIMACION DE COSTOS PARA EL TRATAMIENTO DEL ESPACIO EXTERIOR

{(JULIO/82)

{ ' {PRECIO POR

I'EM DESIGNACION DE LAS OBRAS UNT | CANTIDAD UNIDAD PARCIAL
1 Excavacidén, bases columnas pérgolas m3 6.3 66,200, 417.060,
2 Ho base columnas pérgola m3 6,3 62.500, 393.750,
3 Sistema de pérgolas un., 50 850,000, 42.500.000,
4 Pintura gl. - - 6.500.000,
5 Enredaderas de wvid incluidas, fletes i

y transplante  uni, 30 150.000, 4.500.000,
6 Sistema evaporativo incluyendo pozo,

cafieria de goteo, depdsito y cafieria

de rocio y bomba. gl - - 27.500.000,

TOTAL o o § e e oo oo 81.810.810, -

.

NOTA :

obra actualizado a julio de 1982,-

Este valor equivale al 1,01% de sobrecosto scbre el presupuesto total de la
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Perspectiva Sistema Enfriamiento Evaporativo Exterior y

. pergola.
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base pergola en
migon 20 x 30.

listribucion agu tmm———

refrescamiento

tanque

PLANO Np 13

Detalle. Pérgolas y Sistema de Enfriamiento Evaporativo

Planta
Canaleta Hor+

migon
hor-

recol epcidn

S

agua de lluyia

\ cafio de

distribucidn

2.40

rejilla sobre canalet.

cafos

bomba

pozZo
colecto

esc 150

longitudinales ¢ 2,5 cm.

- pérgola metdlica ¢ 5 cm.

2,75

20

esc. 1:50

de agua de lluvia
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Iv. NUEVA EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ENERGETICO DEL

EDIFICIO CON LAS MEJORAS PROPUESTAS

DETERMINACION DE ILOS SOBRECOSTOS TOTALES




Con las mejoras incorporadas segun puntos II y III, se realizéd un balance
de verificacién de comportamiento energético en régimen variable para los
dias de disefio de invierno y de verano. De esta manera se cerraba el proce-
so de andlisis y propuesta motivo de este trabajo y destacamos de este nue-

vo balance, los sigquientes aspectos:

DIA DEL DISENO DE VERANO

1} Data el verano la carga de térmica mdxima media se redujo al 39,7% cuando

de 775 kw, disminuye a 30,8 kw.

2) La potencia de instalacién que podria colocarse, de optar por un sistema
central convencional de refrigeracidén pasa de 30 Tn de refrigeracidn a

14 Tn con una reduccidn del 53,3% de la proteccidn reguerida.

3) En las horas criticas la carga por ventilacidn iguala a la carga por la
envolvente, Esto demuestra gue hemos llegado a un limite ldgico de mejo-
ramiento de las caracteristicas de la envolvente, pues cualquier mejora

posterior produciria efectos pequefios en el balance global.

DIA DE DISENO DE INVIERNO

1} Para el invierno, la carga maxima media se reduce al 64,5% pues de un va-

lor inicial de-63,1 KW pasamos a un nuevo valor de - 40,9 Kw,

2) La potencia de calefaccidn que seria necesario preveer en caso de optarse
por una instalacidn de esta naturaleza, pasaria de 102 KW a 53,3 KW con una

reduccidn del 47,3%.

3) En los momentos de mdxima carga, la mayor parte de la misma, es producida
por la ventilacidn (adn cuando ésta fué reducida a una renovacidn horaria)
lo cual indica que cualguier mejora posterior requeriria un sistema artifi-

cial y mecédnica para la renovacidn del aire.



ESTIMACION DE LAS TEMPERATURAS INTERNAS PARA EL DIA DE DISERO

DE VERANO Y DIA LE DISENO DE INVIERNO.



ESTIMACION DE LAS TEMPERATURAS INTERNAS PARA EL DIA DE DISENO DE VERANO

Y DE INVIERNO.-

La estimacidén de las temperaturas internas se ha realizado para los dias
de disefio de verano e invierno segin el método de la constante de tiempo

total (ver &IVONI y HOFMAN "MAN CLIMATE AND ARCHITECTURE" Chapter 19-)

Debemos aclarar al respecto que como el método analiza la situacidn en un
Unico  ambiente, hemos elegido una habitacidén central de internacidn y que
las temperaturas detenidas se refieren a temperaturas radiantes o sea que
no se tienen en cuenta las cargas términcas internas y sélo se considera una

ventilacién restringida (1 u/n)., La fdérmula general es:

ki

? (—SRE— . tiK)
£i = K

ti = Temp. interior

SK_= superficie interior con transferencia estabilizada segin coef. de transf.
K.

-§§_= Resistencia media calculada en el centro del ambiente cuandc los muros

tienen transferencia estabilizada.

-

ik = tiempo total desde inicial a estabilizado

(1]
|Il

factor aplicado para obtener resultados en °c (experimental)

Para poder aplicar la férmula anterior, necesitamos conocer temperaturas
sol-aire y coeficientes horarios de trans{erencia radiantes y con vectivos

asi como las medidas de la habitacidn a analizar.



Hechos los cdlculos correspondientes, obtenemos los siguientes resultados:

Temp. anterior en T. interior en pro-
proyecto segun plie-| vecto modificado.
goc.— -}
OC C
MAXIMSAB 33,5 ° (19 hs) 28,2 ( 20 hs)
C
=
<L MINIMA 24, 0 { 7 hs) 25,3 ( 8 hs)
4
£
o
zk'T E M P. 9,5 ° 2,9 ¢°
MAXIMA 23,4 ( 17 hs) 22,5 (18 hs)
O .
=
o
- MINTIMA 10,2 ( 8 hs) 17,5 (9 hs)
-
ol
=
H T M P, 13,2 o 5,0
i1

Del cuadro anterior surge gue se ha mejorado efectivamente el grado de confort

interno al disminuir los picos y reducir la amplitud en la temperatura interna.
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FLUJO MEDIOC HORARIO DE ENERGIA POR UNIDAD DE AREA PARA MUROS DE 0,20 m DE ESPESOR {(W/m2) SEGUN ORIEN -

TACION DE LA FACHADA
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HoJa de calculo N° 5

FLUEJO--MEDIQ-HQORARIO DE -ENERGIA 'POR UNIDAD DE AREA DE TECHOS (W/m2)

DIA DE DISENO DE "INVIERNO <<
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Hoja de cdlculo N°

FLUJC MEDIO HORARIO DE ENERGIA POR UNIDAD DE AREA DE TECHOS (W/m2).

= 0,30
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"Hoja de cédlculo N© g

GANANCIA MEDIA HORARIA DE ENERGIA SECUN CONCEPTO

Muro de fachada Verano Muroc de fachada
NE (1) SE (2)

h MUSOS g?ﬁ;ggiA TCTAL h MURQS E?ﬁgggiﬁ TOTAL

W W W
1 114 - 1586 - 42 1 600 - 567 33
2 1140 - 194 - 84 2 579 - 704 - 125
3 104 - 227 =123 3 551 - 821 - 270
4 98 - 280 -182 4 520 - 899 - 379
5 92 - 239 -147 5 483 -1016 - 533
6 84 - 152 - 68 6 445 66 51i
7 76 93 " 169 7 405 1128 1533
8 68 258 326 8 364 1572 1936
9 61 . 379 440 9 326 1777 2103
10 55 457 512 10 297 1822 2119
11 52 491 543 11 289 1839 2128
12 53 496 549 12 299 1775 2074
13 56 512 568 13 324 1942 2266
14 63 541 604 14 360 2039 2399 -
15 70 545 615 15 399 2042 2441
16 79 536 615 16 438 1997 2435
17 87 482 569 17 476 1784 2260
18 95 388 483 18 513 1420 1933
19 102 248 350 19 547 899 1446
20 los 129 237 20 576 469 1045
21 113 38 151 21 600 137 737
22 - 116 - 32 84 22 616 - 117 483
23 117 - 76 41 23 616 - 274 342
24 116 -108 8 24 616 - 391 225




'Hoja de cdlculo N° 9

GANANCIA MEDIA HORARIA DE ENERGIA SEGUN CONCEPTO

Muro de fachada‘SO (3) Verano Muro de fachada NO (4)
) MUROS g;;l;:gg;p, TOTAL h MUROS GANANCIA TOTAL
W W W DIRECTA W

1 365 - 213 152 1 645 ~ 454 191
2 357 - 265 92 2 626 - 564 62
3 342 - 309 T 33 3 599 - 658 - 5¢
4 324 - 338 - 14 4 567 - 721 - 154
5 303 - 382 - 79 5 530 - B1l5 - 285
6 281 - 324 - 43 6 490 - 686 - 196
7 257 - 92 165 7 448 - 184 264
B 233 loc 333 8 403 230 633
9 209 274 483 9 351 606 367
10 188 423 611 10 324 928 1.252
11 172 539 711 11 297 1.177 1.474
12 163 637 800 12 279 1.494 1.773
13- 160 761 921 13 275 1.862 2.137
14 163 907 1.070 14 282 2.122 2.404-
15 172 1.009 1.181 15 300 2.238 2.538
16 185 l.069 1.254 16 327 2,229 2.556
17 204 1.017 1.221 17 364 1.978 2.342
18 227 774 1.001 18 412 1.435 1.847
19 255 338 593 19 468 721 1.189
20 286 170 456 20 526 376 902
21 318 51 369 21 579 110 682
22 345 - 44 301 22 619 - 94 525
23 362 =103 259 23 645 - 219 426
24 369 ~-147 222 24 652 - 313 33¢




-Hoja de Cdlculo N° 10

GANANCTA MEDIA HORARIA DE ENERGIA SEGUN CONCEPTO

Muro de patios NEV?ggrl](i)) MUro de patios Sk (8-12)
L B sl S O T sy
W _
1 216 - 55 161 1 479 - 270 209
2 209 ~ 68 141 2 462 ~ 336 -.126
3 199 - 80 119 3 439 - 392 47
4 187 - 87 100 4 414 - 429 15
5 174 - 99 75 5 462 - 485 23
6 160 - 24 136 6 354 168 522
7 146 88 234 7 323 744 1067
8 131 157 288 8 290 953 1243
9 117 201 318 9 259 1019 1278
10 105 221 326 10 237 994 1231
11 99 219 318 11 230 901 1131
12 100 201 301 12 238 888 1126
13 108 197 305 13 258 966 1224
14 120 206 326 14 287 1009 1296
15 - 134 205 339 15 319 1006 1325
16 150 199 349 16 349 978 1327
17 165 177 342 17 380 869 1249
18 179 140 319 18 409 685 1094
19 193 87 280 19 436 429 865
20 205 46 251 20 459 224 683
21 215 13 . 228 21 479 65 544
22 221 - 11 210 22 491 - 56 435
23 222 - 27 195 23 491 - 131 360
21 222 - 38 184 24 491 - 187 304




"

* Hoja de cdlculo N° 11

GANANCIA MEDIA HORARIA DE ENERGIA SEGUN CONCEPTO

) Verano
Muro de patios 50 ( 5-9) Muro de patios NO (6~10}
N s | | o
W W
1 168 - 55 113 1 618 - 270 348
2 163 - 68 95 2 600 - 336 . 264
3 157 - 80 77 3 575 - 392 183
4 148 - 87 61 4 544 - 429 115
5 140 - 99 41 5 508 - 485 23
6 129 - 81 48 6 470 - 397 73
7 118 - 17 101 7 429 - 83 346
8 107 36 143 8 386 - 76 562
9 96 83 179 9 346 409 755
10 87 124 211 10 310 608 918
11 79 155 234 11 284 761 1045
12 75 181 256 12 267 987 1254
13 74 226 300 13 264 1279 1543
14 75 284 359 14 270 1487 1757
15 79 329 408 15 287 1587 1871
16 85 358 443 16 313 1575 1888
17 94 346 440 17 350 1386 1736 h
18 105 255 360 18 395 963 1358
19 117 87 204 19 448 429 877
20 132 46 178 20 504 224 728
21 146 13 159 21 555 65 620
22 159 11 170 22 593 - 56 537 %
23 166 - 27 139 23 618 -131 487
24 169 - 38 131 24 618 -187 431
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Hoja de calculo N°13

GANANCIA MEDIA HORARTIA DE ENERGIA POR RENOVACION DE AIRE (KW) - Verano

‘A t entre temp. de disefio Carga térmica
h y temperatura ambiente R
1 - 2, - 4,1
2 - 3, - 5,0
3 - 4,2 -5,9
4 - 4,6 - 6,4
5 - 5,2 - 7,3
6 - 4,6 - 5,9
7 -1,7 - 2,14 4
8 - 0,7 - 0,9
9 - 2,9 - 4,1
10 - 4,8 - 6,7
11 - 6,3 - 8,8
12 - 7,6 -11,0
13 - 8,5 ~12,0
14 - 9,1 -12,7
15 - 9,3 -13,0
16 - 9,3 -13,0
17 - 8,5 -12,0
18 -7, -10,0
19 - 4,6 - 6,4
20 - 2,4 - 3,3
21 - 0,7 - 1,0
22 - 0,6 - 0,8
23 -1,4 - 1,9
24 - 2,0 - 2,8
T disefic = 25;5°C
a 1R/h QT = 1,4 KW



Hoja de cdlculo N° 14

DETERMINACION DE LA POTENCIA MEDTA HORARIA NECESARIA EN KW

GANANCIA ME- | CARGA POR RE- TOTAL
. [p1A HORARIA POR |NOVACION DE AI-

LA ENVOLVENTE |RE. KW

{KW) (Kw)

1 13,1 - 4,1 9,0 ..
2 11,3 ~ 5,0 6,3
3 9,8 - 5,9 3,9
4 8,2 - 6,4 1,8
5 6,6 - 7,3 - 0,7 -’
6 7,3 - 5,9 1,4
7 9,2 - 2,4 6,8
8 9,8 0,9 10,7
9 9,9 4,1 14,0
10 9,9 6,7 16,6
11 9,9 8,8 18,7
12 10,5 11,0 21,5
13 12,2 12,0 : 24,2 g
14 - 14,2 12,7 27,0
15 16,1 13,0 29,0
16 17,8 13,0 29,8
17 18,8 12,0 30,8
18 18,7 10,0 28,7
19 17,5 6,4 23,9
20 17,3 3,3 20,6
21 17,1 1,0 18,1
22 16,3 - 0,8 15,5
23 15,8 - 1,9 13,9
24 14,7 - 2,8 11,9

Potencia media horaria mdxima verano segiin hoja cdlculo N°
31 Kw

Potencia mixima: .

Semisuma (1) y (2) - 39,4°C(At,max.)

(1) T mdx. media = 34,8 °C - - 39,4° C 22,5°C =_13,9°C

(2) T max,- absoluta = 44,1 °C -

Potencia mdx = 50 KW = 14 Ton de refrigeracidn
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Hoja de célculo N° 15

GANANCIA MEDIA HORARIA DE ENERGIA SEGUN CONCEPTO (W)

. Murog de fachada NE (1) Invierno Muros de fachada SE(2)
MUROS GANANCIA MUROS GANANCIA
h W DIRECTA TOTAL h w DIRECTA TOTAL
. W W W
1 Y - 1057 - 1114 1 - 601 |- 2058 2659
2 - 71 - 1074 - 1145 2 - 614 |- 2092 2706
3 - 85 [ - 1126 - 1211 3 - 631 - 2191 2822
4 - 102 - 1160 - 1262 4 - 652 - 2258 2910
5 - 119 - 1211 - 1330 5 - 676 - 2357 3033
6 - 136 ~ 1254 - 1347 6 - 703 - 2440 3143
" 7 - 154 - 813 - 967 7 - 730 - 2310 3040
8 - 173 6038 5865 8 - 760 - 647 1047
" 9 - 191 8177 7986 9 - 790 - 411 1201
10 - 208 8554 8346 10 - 821 493 328
11 - 224 7928 7704 11 - 849 1181 332
12 - 230 6612 6382 12 - 871 1614 743
13 - 224 4775 4551 13 - 879 1717 838
14 - 205 2707 2502 14 - 875 1586 711
. 15 -~ 178 887 709 15 - 858 1086 228
16 - 146 533 387 16 - 828 953 125
. 17 - 113 - 171 - 284 17 - 790 - 301 489
18 - 83 - 435 - 518 18 - 746 - 847 1593
19 - 60 - 623 - 683 19 - 699 - 1212 1911
20 - 44 - 725 - 769 20 - 658 - 1411 2069
21 - 36 - 810 - 846 21 - 627 - 1577 2204
22 - 33 - 870 - 903 22 - 605 - 1693 2398
23 - 38 - 938 - 976 23 - 596 - 1826 2422
) 24 - 46 - 998 -1044 24 - 596 |- 1942 2538

p o — -
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Hoja de cdlculo N°1p

GANANCIA MEDIA HORARIA DE ENERGIA SEGUN CONCEPTO

Invierno (W)
Muros de fachada 50 (3) Muros de fachada NO - (4}
MOROS | GANANCIA TOTAL MURQS GANANCIA TOTAL
h W DIRECTA W h W DIRECTA W
W

1 - 331 - 657 - 988 1 - 76 - 1519 - 1595
2 - 337 - 668 -1005 2 - 110 - 1544 - 1654
3 - 347 - 700 -1047 3 - 148 - 1617 ~ 1765
4 - 359 -~ 721 -1080 4 - 193 - 1666 ~ 1859
5 - 373 ~ 753 -1126 5 - 240 - 1740 - 1980
6 - 387 - 779 -1166 6 - 289 - 1801 ~ 2090
7 - 402 -1079 -1481 7 - 340 ~ 2255 ~ 2595
8 - 419 - 761 -1180 8 - 390 - 1044 - 1434
9 ~ 435 - 287 - 722 9 - 441 - 74 - 515
10 - 453 111 - 342 10 - 491 3070 2579
11 - 469 432 - 37 11 - 539 6670 6131
12 - 483 661 178 12 - 580 9870 9290
13 - 489 755 266 13 - 608 12377 11769
14 - 489 770 281 14° - 615 13787 13172
15 - 480 789 309 15 - 595 13803 13208
16 - 464 1393 929 16 - 549 11181 10586
17 - 443 71 - 372 17 - 475 869 394
18 - 418 - 270 - 688 18 - 380 - 625 1005
19 - 392 - 387 - 779 19 - 275 - 894 1169
20 - 368 - 451 - 819 20 - 176 - 1041 1217
21 - 348 - 504 - 852 21 - 102 ~ 1164 1266
22 - 335 - 541 - 876 22 - 59 - 1250 1309
23 - 329 - 583 - 912 23 -~ 46 - 1348 1394
24 - 328 - 620 | - 948 24 - 53 - 1433 1486




Hoja de cdlculo N° 17
GANANCIA MEDIA HORARIA DE ENERGIA SEGUN CONCEPTO

Invierno ITW)
Muros de patios NE (7-11) Muros de patios SE } 8-12)
h MU::OS g??{g{;g;z\ TOTAL h MUROS GANANCIA TOTAL
W W W DIRECTA W
1 - 54 - 236 - 290 1 - 479 - 578 - 1057
2 - 67 - 240 - 307 2 - 489 | - 588 - 1077
3 - Bl - 251 - 332 3 - 503 - 616 . 1119
4 - 97 - 259 - 356 4 - 520 - 634 - 1154
5 - 113 - 270 ~ 383 5 - 539 - 662 - 1201
. 6 - 129 - 280 - 409 6 ~ 560 ~ 685 - 1245
7 - 147 - 143 - 290 7 - 582 ~ 699 - 1281
. 8 - 164 1066 202 8 - 606 - 144 - 750
9 - 181 1444 1263 9 - 629 - B84 - 713
10 - 198 1510 1312 10 - 654 60 - 594
11 - 212 1400 1188 11 - 677 262 ~ 415
12 - 218 1167 949 12 - 694 407 - 287
13 - 212 B43 631 13 - 701 467 - 234
) 14 - 195 478 283 14 - 697 465 - 232
15 - 169 157 - 12 15 ~ 684 383 - 301
16 - 138 94 - 44 . 16 - 660 230 - 43¢ H
il 17 - 107 - 30 - 137 17 - 629 - 74 - 703
18 - 79 - 97 - 176 18 - 594 - 238 - 832
19 - 57 - 139 - 196 19 - 557 - 340 - B97
20 - 42 - 162 - 204 20 - 524 - 396 - 920
21 - 34 - 181 - 215 21 - 499 - 443 - 942
22 ~ 32 - 194 - 226 22 ~ 483 - 476 - 959
. 23 - 36 - 209 - 245 23 - 475 - 513 - 988
24 - 44 - 223 - 267 24 - 475 - 546 - 1021
) |
: i
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Hoja de cédlculo N° 18

GANANCIA MEDIA HORARIA DE ENERGIA SEGUN CONCEPTO (W)

Muros de patios SO (5-9)  IPvierno Muros de patios NO - (6-10)

o | e oo | oy [ [ e T
W
1 | - 219 - 236 ~ 455 1 - 75. | - 1156 1231
2 - 223 - 240 - 463 2 - 108 | - 1175 .1283
3 - 230 - 251 ~ 481 3 - 147 | - 1231 1378
4 - 238 - 259 - 497 4 - 191 | - 1268 1459
5 - 2456 - 270 - 576 5 - 238 | - 1324 1562
6 - 256 - 280 | - 538 6 - 286 |- 1371 1657
7 ~ 266 - 278 - 544 7 - 336 | - 1399 1735
8 - 277 - 185 - 462 8 - 386 |- 976 1362
9 - 288 - 58 - 344 9 - 435 |- 380 815
10 { - 300 52 - 248 10 - 485 1527 1042
11 | - 310 138 - 172 11 - 532 3715 3183
12 - 319 198 - 121 12 - 573 5711 5138
13 - 323 222 - 101 13 - 601 7258 6657
14 - 323 217 1 14 - 608 8199 7591
15 | - 318 229 - 89 15 - 588 8209 7621
16 | - 307 408 107 16 - 542 6649 6107
17 | - 293 26 - 267 17 - 470 517 47
18 - 277 - 97 - 374 18 - 376 - .476 852
19 | - 259 - 139 -~ 398 19 - 272 |- 681 953
20 | - 243 - 162 - 405 20 - 174 |- 793 967
21 | - 230 - 181 - 411 21 '~ 101 |- 886 987
22 | - 222 - 194 - 416 22 - 58 |- 951 1009
23 - 217 - 209 - 426 23 - 46. | — 1026 1072
24 - 217 - 223 - 440 24 - 53 - 1091 1144
.
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Hoja de cdlculo N°20

GANANCIA MEDIA HORARIA DE ENERGIA POR RENQVACION DE ATRE (KW)

Invierno

. o tuigt;;bzzzzé'de disefio y tempera- Carga térmica
(KW}
1 - 12,4 - 17,3
2 - 12,6 - 17,6
3 - 13,2 - 18,5
4 - 13,6 - 19,0
5 - 14,2 - 19,9
6 - 14,7 - 20,5
7 - 15,0 - 21,0
8 - 14,7 - 20,6
9 - 10,9 - 15,2
10 - 7,3 - 10,2
11 - 4,1 - 5,7
12 - 1,4 - 1,9
13 0,3 0,4
14 1,4 1,9
15 1,4 1,9
16 0,7 0,9
17 - 1,9 - 2,6
18 - 5,1 - 7,1
19 - 7,3 - 10,2
20 - 8,5 -~ 11,9
.21 - 9,5 - 13,3
22 - 10,2 - 14,2
23 - 11,0 - 15,4
24 - 11,7 - 16,3

alR/h QR =1,4 KW

T disefio= 20° C




Hoja de calculo N° 21

DETERMINACION DE LA POTENCIA MEDIA HORARIA NECESARIA

. Invierno
GANANCIA MEDIA | CARGA POR RENO-
- : h HORARIA POR LA VACICON DE AIRE TOTAL
: ENVOLVENTE (KW) KW
1 - 14,7 - 17,3 - 32.0
2 - 15,3 - 17,6 - 33.0
3 - 16,2 - 18,5 - 34.7
N 4 - 17,1 - 19,0 - 36.1
5 - 18,1 - 19,9 - 37.1
. 6 - 19,1 - 20,5 - 39.6
7 - 19,9 - 21,0 - 40,9
8 - 8,2 - 20,6 - 28.8
9 - 3,9 - 15,2 - 19.1
10 + 2,4 - 10,2 - 7.8
11 + 8,1 - 5,7 + 2.4
) 12 12,1 - 1,9 10.2
13 14,2 0,4 14,6
14 14,1 1,9 16.0
g 15 12,0 1,9 13,9
16 8,7 0,9 9.6
17 - 10,1 -— 2,6 - 12.7
18 - 13,5 - 7,1 - 20,6
19 - 13,6 - 10,2 - - 23.8
20 - 12,9 - 11,9 - 24,8
21 - 13,1 - 13,3 - 26.4
22 - 13,2 - 14,2 - 27,4
23 - 13,5 - 15,4 - 28,9
24 - 14,0 - 16,3 | - 30,3

¢

- Potencia mdxima de calefaccidn sobre la base

de 0°C = 53,3 KW
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GRAFICO No 2
Ganancias de Energia nedia horaria
Dia de disefio de invierno
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ANALISIS DE SOBRECOSTOS TOTALES DEL EDIFICIOQO MEJORADO Y CON INCORPORACION

DE SISTEMAS SOLARES. -

En miles de pesos - Julio/82

Item I - Sistema de agua caliente
Total de los tres (3) conjuntos proyectados . . . . . 420.000,

Item II- Mejoras constructivas . . . . & « & v s o « &« o « « - 293,176,

Item III Mejoras en el entorno inmediate . . . . . . . . . . . B81.811,

TOTAL MEJORAS .-,-,-.-.-.-.. 794,987,

Con respecto al costo total de la obra actualizado a (miles de $) =
8.071,075 (julio/82) el sobrecosto resultante equivale al 9,85% total,

distribuido de la siguiente manera:

Para el item I . . . . . . . 5,21%
Para el item IT . . . . . . 3,63%

Para el item IIXI . . . . . . 1,01%

En todos los casos menores a los topes establecidos.



CONCLUSTIONES




Del trabajo realizado se obtiene como conclusidén fundamental que es posi-
ble mejorar sensiblemente el comportamiento energético del edificio con

sobrecostos perfectamente asimilables.

Esta conclusidén no gueda limitada al hecho particular de este edificio, sino
que es extensivo al tipo de arquitectura que se hace en la Provincia de San-
tiago del Estero, siempre y cuando estemos refiriéndonos a edificios de cons-
truccién del tipo tradicional. Deja de tener validez como conclusién, si
quisiéramos aplicarla a sistemas constructivos industrializados de las gue

habitualmente son utilizados en la construccidn de viviendas econdmicas.

Para el caso particular de Pozo Hondo podemos decir:

1) Es-1ldégico que el hospital haya sido disefiado sin sistemas especia-
les de calefaccidén y/o refrigeracién, no solamente por un proble-
ma de costos iniciales, sino también por los problemas conexos de

operatividad y mantenimiento que estos sistemas requieren,

2) Que tal cual como el edificio habia side proyectado, ofrece un
nivel de disconfort * bastante evidente en los dias de disefio
con lo cual la intencién de no incluir instalaciones especiales,

se convierte en un sacrificio para el usuario.

3) Que las mejoras propuestas permiten que lo enunciado en el punto
1), contenga una justificacidn total, al hacer innecesarios los
equipos e instalaciones especiales pues se alcanzan niveles ade-

cuados de confort en la gran mayorfia de los dias del afio.

4} Que para ubicar al edificio en un rango adecuado de confort, sé-
lo se ha recurrido a un minimo empleoc de la variedad de recursos
disponibles que pueden mejorar el comportamiento energético del
edificio, Todo ello en funcidn de mantener un. adecuado nivel de

sobrecostos.
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6)

Que en otro tipo de problemas se puede recurrir a mayor cantidad
de recursos a utilizar, empezando por adoptar un disefic que desde

el inicio esté concebido teniendo en cuenta la variable climdtica.

Que la incorperacidn de sistemas solares es una ventaja operativa '

‘cuando estd tomada en la etapa de ejecucidn de obra pues al aho-

rro de energias convencionales, a la posibilidad de generar nue-
vas posibilidades industriales locales, a la ausencia de proble-
mas de abastecimiento, se le suma el hecho de contar con equipos
confiables y de bajo mantenimiento operables por personal no es-

pecializado.



