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1. PRESENTACION y CONCEPTUALIZACION
Introduccion

MEVIR (Movimiento pro erradicacion de la vivienda insalubre rural) dentro del Sistema Publico de Vivienda es una institucion responsable
de la construccidn de casi cuarenta mil intervenciones constructivas desde que inicié su actividad en 1968, construyendo un promedio de
740 intervenciones por afio. Desde su creacion ha atendido a mas de 180.000 habitantes. El disefio arquitectonico del prototipo es de
relevancia ya que incide en los aspectos del confort de una importante masa de poblacion, en aspectos sustentables a nivel nacional y de
eficiencia energética.1

MEVIR en un inicio atendié a la poblacién en sus terrenos propios, realizando intervenciones dispersas para la poblacion rural. Esa
modalidad de intervencion se fue abandonando, y se comenzo a responder a los problemas de la vivienda rural mayoritariamente
asociados a una pequefia localidad donde el trabajador del campo de acuerdo a la “nueva ruralidad” empezé a preferir habitar. El poblador
que permanecio en el campo en forma dispersa con necesidad de vivienda se transformé en un pequefio porcentaje de las intervenciones
delainstitucion.

La institucién respondié a esas dos necesidades de vivienda mencionadas con dos formatos de actuacion; el conjunto de viviendas en
pequefias localidades rurales y la vivienda dispersa del trabajador rural. Se priorizaron en el disefio las condicionantes logisticas,
economicas y organizativas de la institucion. Se optd por una vivienda eficiente desde el punto de vista constructivo, austera, con sistemas
tradicionales que permita la incorporacién del participante en el proceso de obra y una maxima racionalizacion de las compras y
disponibilidad de insumos en el medio local (como el ladrillo por ejemplo). Se le dio mucha importancia a los temas higiénicos y sanitarios;
fue pionero enrealizar un sistema de saneamiento para sus viviendas.
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1 Memoria para el futuro MEVIR, 2019
2



—rk X
__ i)

Blanquillo, 2010, Durazno

La adhesion de Uruguay a los objetivos de Desarrollo Sustentable pautados en 2015 por el acuerdo de Paris, tuvo repercusion en el Plan
quinquenal 2015-2019 y MEVIR se vio en la obligacion de alinearse a los temas vinculados a la sustentabilidad y eficiencia energética
procurando mejorar el confort del beneficiario. Se potenci6 el area de proyecto y en 2015 la institucion obtiene el Premio Nacional de
Eficiencia energética por las medidas tomadas en este sentido, con unaftipologia llamada Tambores.

En 2020 se hace una revision de los costos del producto realizado y se replantea la tipologia para adaptarla a necesidades econdémicas
vigentes. Nace la tipologia Cardal, para dar respuestas a estas exigencias, pero conservando la preocupacién de responder a los
aspectos sustentables y de confort para el participante. Con ella el Estado se propone construir en el quinquenio 2020-2024, tres mil
viviendas.

El trabajo se propone analizar en la localidad de Colonia Garibaldi en el Departamento de Salto el desempefio de esta nueva vivienda y
proponer estrategias de disefio pasivos para mejorar su desempefio energético poniendo como principal objetivo la mejora del confort del
beneficiario.

Cuestionamiento a la propuesta historica proyectual desarrollada

Para poner en contexto el caso de estudio, se analizaron las ldgicas de actuacién desarrolladas por MEVIR en sus 50 afios de vida. Si
bien, el foco de actuacion hubiera permitido el desarrollo de posturas donde se pudiera poner en valor lo vernaculo, capitalizando factores
fisicos y socio culturales para la determinacion proyectual, la institucion priorizé concepciones “desclimatizadas”, impulsadas por las
corrientes positivistas imperantes a mediados del siglo XX, donde el conocimiento, |a ciencia y la tecnologia se sobreponian a saberes
locales alternativos.

Algunas de las debilidades identificadas que creemos importante revisar para comenzar a procesar un cambio de paradigma de

actuacion son las siguientes:

» MEVIR haactuado con una voluntad “aculturizante” que desestiman los saberes de la poblacién local.

« No contemplan las formas de vida, ni las relaciones sociales ni de produccion de la poblacion. Se responde generando un héabitat
homogéneo

 Sesubvalora la capacidad de gestion de los usuarios ya que se plantea una forma de cooperacion por ayuda mutua pero sin poder de
autogestion.

« Sehasimplificado la respuesta tipoldgica, priorizando pautas higiénicas y econdmicas y desestimando aspectos del confort

« Existe una descoordinacién de las implantaciones con las politicas territoriales, aprovechando tierra donada o barata generando
duplicacién del saneamiento, redes e infraestructura edilicia.

» Sehamedido el “éxito” en términos cuantitativos y no cualitativos, lo que ha relegado la mejora del producto arquitectdnico.



Matriz l6gicas de actuacion - Manifestaciones

DENSIFICAR

(CO)LABORAR

Vivienda Rural

REHABI(LI)TAR

MEVIR ha desarrollado respuestas esquematicas en su politica de vivienda, producto de que sus logicas de actuacién han sido
superadas por la realidad. Un desafio que la institucion tiene por delante para transformarse en una entidad enfocada a la produccién
sustentable, es cambiar de paradigma y operar con l6gicas de actuacidn contemplando el concepto de sustentabilidad a su produccion.

Se entiende que esta institucion debe reposicionar su politica de produccidn de vivienda rural con las l6gicas de integracion, densificacion,
colaboracion y rehabilitacién.

En relacion a la INTEGRACION creemos que se deben reconsiderar y priorizar las intervenciones en terrenos propios, dentro de la
localidad abandonando la conformacién de nuevos barrios homogéneos que dificulta el construccion del tejido social.

Por otro lado este aspecto se vincula con la légica de la DENSIFICACION ya que el aprovechamiento de parcelas en la trama urbana
existente de las pequefias localidades rurales en donde se interviene, optimiza la utilizacion de la infraestructura existente, evitando la
duplicacion de servicios y la extensidn del suelo urbanizado.

En el medio rural, de acuerdo a informes procesados por MEVIR en base a datos del tltimo censo de vivienda del afio 2011 se constat6
que existe un déficit de 9638 mientras que el déficit cualitativo es de de 36069 viviendas. En ese sentido la REHABILITACION se muestra
como una ldgica fundamental de actuacién de corte sustentable recuperando y poniendo en servicio nuevamente gran cantidad de
viviendas rurales que de no atender, se transformarian en desperdicios y demandaria la construccion de nuevas unidades.2

Por (ltimo se hace necesario que MEVIR abra paso a una modalidad de autogestion potenciando la COLABORACION de los
participantes, valorizando sus saberes y permitiendo que se desplieguen infinitas posibilidades de formas de habitar de acuerdo a la
conformacion del grupo de participantes.

2 MVOTMA, MEVIR (2020) “Memoria para el futuro. Mevir, el camino recorrido 2015-2020”, pag. 17
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Caso de Estudio

El proyecto de estudio es una obra de 35 viviendas actualmente en ejecucion, ubicada en el Departamento de Salto, en la Colonia
Garibaldi a 18 km de la capital departamental. El conjunto es el tltimo iniciado con la tipologia Tambores. El tipo de muro construido no es
el original proyectado de la vivienda, ya que en vez del muro de 30 con aislacion térmica que proponia la tipologia original se construyé un
muro de 22 cm con aislacion térmica.

Se optd por hacer las mediciones en la vivienda mas comprometida del conjunto. Se trata de una vivienda con orientacion Oeste - Este

(acceso principal orientado al Oeste), exenta, de 2 dormitorios, conunareade 57 m2, con cubiertaliviana ados aguas

Lalinea de base para el estudio esta compuesta por:

 Muros doble (22 cm de espesor) de ladrillo de campo con camara y con placa de poliestireno expandido de 35 mmn como aislamiento
térmico; terminacién exterior e interior bolseado y pintado (color claro). Muro exterior de ladrillo colocado “a soga”.

« Cubierta liviana de estructura de madera laminada, con aislamiento térmico (lana de vidrio de 2 con foil de aluminio); terminacién
interior de chap6n fendlico y exterior de chapa trapezoidal Econopanel (color acero natural).

» Aberturas de vidrio simple claro de 4mm y carpinteria de aluminio (aluminio Serie 25, terminacién anodizado en tono natural,
colocacién a plomo interior). Con cortina de enrollar.

« Puerta principal batiente linea “Probba”, de aluminio terminacion anodizado tono natural, con colocacion a plano interior

Evaluacion integral

De acuerdo a la evaluacion que proporciona la herramienta Sherpa, la que evalia el desempefio de un proyecto de acuerdo a los
parametros ambientales, culturales, econdmicos y sociales midiendo la respuesta del proyecto a las aspiraciones transformadoras de la
Nueva Agenda Urbana, la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible y el Acuerdo de Paris, los resultados obtenidos de la urbanizacién
de Colonia Garibaldi de MEVIR son poco alentadores. El proyecto esta alejado de esas aspiraciones, considerando que no alcanza el
50 % en ninguno de los parametros que se miden.

Colonia Garibaldi

Detalles del proyecto

medioambiental
cultural
econdmico
social

PROCESO

TERRITORIO

VECINDARIO

VIVIENDA

Imagen aérea del SIT-MVOT. En verde intervencion de MEVIR, en estudio



Vivienda Rural MEVIR

Caso de estudio N°1
Colonia Garibaldi, Salto

Situacién mas comprometida
Tipologia “Tambores” 2 dormitorios
Aislada




1.1_Colonia Garibaldi, Salto - Con medidas de eficiencia energética

Tipologia proyectada “Tambores” 2 dormitorios
Situacién mas comprometida, aislada
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1.2_Colonia Garibaldi, Salto - Linea Base

Tipologia construida “Tambores” 2 dormitorios

Situacién mas comprometida, aislada

Caracteristicas:

- Area: 56,8m2

- Muro y medio de ladrillo,

con camara de aire, e=22cm
- Cubierta Econopanel + aislacion
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- Bombitas led

Nota: Se consideran ventanas
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2. DIAGNOSTICO y PROPUESTAS

Resultados Evaluacion EDGE

1.1_Colonia Garibaldi, Salto - Con medidas de eficiencia energética

Casas \

Vivienda MEVIR Garibaldi 1

Consumo final de enersia Consumo final de agua Costos de servidos pablicos - Linea base
9.09 0.99
kL/Mes/Unidad Viviends $/mes/unidad

Disefic Energia59.07% Agua0.00% Materiales 1.73%

Medidas de eficiencia energética
Elias Medidas de eficiencia energética para lograr ahorros del 20%, como minime.
HMED1* Reduccitn de la Proporcién de vidrio en la fachada exterior - WWR de 13,53%

WWR 56

HMEO2 Pintura reflectiva/tejas para techo: reflectividad solar {albedo) de 0,61

SR

HMEQ3 Pintura reflectiva para paredes externas: reflectividad solar (albedo) de 0,45
v
SR
HMEQ4 Control solar externo - Factor promedio de sombreado anual (AASF) de 0.36
v

AASF

HMEQS Aislamiento del techo - Valor-U de 0,68

[W/m®. K]

HMEQé6 Aislamiento térmico de paredes externas - Valor-U: 0.67

W/m?. K1

1.2_Colonia Garibaldi, Salto - Linea Base 2020

Casas [

Vivienda MEVIR Garibaidi 2

Consumo final de energia Consuma final de agua

185.73 9.09 29.96

Wh/Mes/Unidad Viviends 1L /Mes/Unidad Vivi $/mes/unidad

@
Disefio  Energia44.60% Agua0.00% Materiales 1.73%

Medidas de eficiencia energética
Elias Medidas de eficiencia energética para lograr ahorres del 20%, como minimo.

HMEO1* Reducci6n de la Proporcion de vidrio en la fachada exterior - WWR de 13,53%
WWR %

HMEO2 Pintura reflectiva/tejas para techo: reflectividad solar (albedo) de 0,61
SR

HMEO3 Pintura reflectiva para paredes externas: reflectividad solar (albedo) de 0,45
R4
SR
HMEO4 Control solar externo - Factor promedio de sombreado anual (AASF) de 0.36
~

AASF

HMEQS Aislamiento del techo - Valor-U de 0,68

[W/m®. K]

HMEO6 Aislamiento térmico de paredes externas - Valor-U: 1.56

[wW/m?. K]

TABLERO

0.61

0.36

0.68

0.67

TABLERO

Costos de servicios plblicos - Linea base

13.53
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Vivienda MEVIR
Comparativas 1.1y 1.2

Resultados Evaluacién EDGE

59,07% Cumple con la norma EDGE en materiade energia  [[Zelia] N {r & s]e} 00
.| 1y
Base linea Energfa virtual Linea Energil

para confort™

@ Energia - Calefaccion @ Energia - Refrigeracién (Alre acondicionado)

Energia - Ventiladores » Electrodomésticos
Servicios comunes Huminacién

Agua callente
ENERGIA (kWh/m7Ario)

1.1. Con medidas de mejora de eficiencia energética
Consumo energético total anual: 37kWh/m2

Calefaccién: 24% (8.88 kWh/m2)
Refrigeracion: 16% (5.92 kWh/m2)

De la comparacion de los gréaficos anteriores se puede concluir:

44,60% Cumple con la norma EDGE en materia de energia BORDE AVANZADO 00
O |
Base linea I
t

Energia virtual Linea
para confort mejorada

17 17

@ Energia - Calefaccion @ Energia - Refrigeracion {Aire acondicionado)

Energia - Ventiladores # Electrodomésticos

Servicios comunes luminacién

Agua caliente
ENERGIA (kWh/m¥/Afio)

1.2. Linea Base
Consumo energético total anual: 59 kWh/m2

Calefaccion: 24% (14.16 kWh/m2)
Refrigeracion: 10 % (5.9 kWh/m2)

Agua caliente: 45% de 38kWh/m2 (17.1 kWh/m2)

1. El consumo energético del caso 1.1 (vivienda con medidas de eficiencia energética) es de 37 kWh/m2
y en el caso 1.2 vivienda sin medidas de eficiencia es de 59kWh/m2.

2. En el primer caso, baja el promedio total del consumo por la incorporacién del colector solar para el calentamiento del agua.

3. En relacion a la calefaccion se observa una importante mejora en el caso 1.1 probablemente por la estufa de alto rendimiento.

4. En la refrigeracion no observamos diferencias.
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Vivienda Rural MEVIR

Caso de estudio N°2
Colonia Garibaldi, Salto

Situacién mas comprometida

Tipologia “Cardal” 2 dormitorios, aislada

Nota: Se consideran ventanas
de dormitorio hacia el norte en este caso

TAPAGOTERD LATERAL

ANGULO GALVANIZADO PINTADO
BLANCO ATORNILLADO A PANEL CON
AUTORROSCANTE CADA 50CM
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2.1_Colonia Garibaldi, Salto - Muros HCCA

Tipologia “Cardal” 2 dormitorios
Situacién mas comprometida, aislada

Caracteristicas:

- Area: 57,42m2

- Muro exterior Bloque Hormigon Celular 15
- Cubierta Econopanel + aislacion

- Bombitas led

Nota: Se consideran ventanas
de dormitorio hacia el norte en este caso
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2.1_Colonia Garibaldi, Salto - Sistema Nandé, Madera

Tipologia “Cardal” 2 dormitorios
Situacién mas comprometida, aislada

Caracteristicas:

- Area: 57,42m2

- Muro exterior estructura de madrea y placas fendlicas
- Cubierta Econopanel + aislacion

- Bombitas led

Nota: Se consideran ventanas
de dormitorio hacia el norte en este caso
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Vivienda MEVIR
Resultados Evaluacion EDGE

2.1_Colonia Garibaldi, Salto - Muros HCCA

Casas TABLERO PRELIMINAR VERSION 2.1.5 = ARCHIVO - RDAR
Vivienda MEVIR Cardal HCCA

Consarmo finel de energls Consumo fina! de agua (= de s oublicas - Linea base Reducciénen el co rvicios piblicos  Costoincremental Retorno.en afas
185.59 1,575.34 216.20 S W 5 2]
wh/Mes/Unidad Viviends $/mesfunidad Simesiunidad $unidad Afos

° ‘ RESULTADOS DE LA OCULTACION - ‘
Disefio  Energia50.11% Agua0.00% Materiales 2.07%

Medidas de eficiencia energética 50,11% Cumple con la norma EDGE en materiade energia  [Zel0] F\Z\iFd \sle] 00
Elias Medidas de eficiencia energética paca lograr ahorros del 20%, coma minimo, .| merore
HMEO1* Reduccion de la Proporcion de vidrio en la fachada exterior - WWR de 9,6% H Base linea Energia virtual Linea Energia virtual
v ara confort™ mejorada ara confort®
WWR 3% 9.60 " ’ "
HMEOQ2 Pintura reflectiva/tejas para techo: reflectividad solar (albedo) de 0,61 H
~
SR 0.61
I HMEO3 Pintura reflectiva para paredes externas: reflectividad solar {albedo) de 0,45 :
v

— - =
HMEO4 Control solar externo - Factor promedio de sombreado anual (AASF) de 0.49 14 -

® Aguacaliente
W/m®. K] 0.7 ENERGIA (kWh/m?Afc)

HMEOQOS Aislamiento del techo - Valor-U de 0,68 [ ]
v e
(W/m*. K] 0.68 @ Energia - Calefaccion ® Energia - Refrigeracién (Aire acondicionado)
Energia - Ventiladores @ Electrodomésticos
@ ® Servicios comunes Illuminacién
HMEQS Aislamiento térmico de paredes externas - Valor-U: 0.7 H
~

2.1_Colonia Garibaldi, Salto - Sistema Nandé, Madera

Casas | TABLERO | PRELIMINAR VERSION 2.1.5 - ARCHIVO - GUARDAR
Vivienda MEVIR Cardal MADERA U S

Costo incremental Retomne en 3fios

1,802.71 = |2

Consumo final de energia Consumo final de agua Costos de servicios poblicos - Linea base

185.59 9.09

KWh/Mes/inidsd

nidad Viviends

@ ‘ RESULTADOS DE LA OCULTACION ~ ‘
Disefio Energia 50.52% Agua0.00% Materiales 2.07%

Medidas de eficiencia energética 50,52% Cumple con la norma EDGE en materia de energia [l SNV \ P4 sle) o
Elias Medidas de eficiends enerpética para lograr ahorros del 20%, come minima, L | 2
HMEQ1* Reduccion de la Proporcién de vidrio en la fachada exterior - WWR de 9.6% H Base linea Energfa virtual Linea Energfa virtual
para confort* mejorada para confort®
WWR % 9.60
HMEQ2 Pintura reflectiva/tejas para techo: reflectividad solar (albedo) de 0.61 E
SR 0.61
HMEQ3 Pintura reflectiva para paredes externas: reflectividad solar (albedo) de 0,45 H

HMEQ4 Control solar externo - Factor promedio de sombreado anual (AASF) de 0.49 14 -

HMEO5 Aislamiento del techo - Valor-U de 0,68 :
W/m®. K] 0.68 @ Energia- Calefaccion @ Energia - Refrigeracién (Aire acondicionado)
Energia - Ventiladores ® Electrodomeésticos
= ® Servicios comunes lluminacién
HMEQ6 Aislamiento térmico de paredes externas - Valor-U: 0.63 H

@ Agua caliente
W/ K] 0.63 ENERGIA (kWh/m¥Afio)

< § < JOf < J < J < |
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Vivienda MEVIR
Comparativas 2.1y 2.2

Resultados Evaluacion EDGE

50,11% Cumple con la norma EDGE en materiade energia  [Helisla\Nrd-YoTe] o E 50,52% Cumple con la norma EDGE en materia de energia BORDE AVANZADO 00 E
_— e
Base linea Energia virtual Linea Energia virtual Base linea Energia virtual Linea Energia virtual
para confort® mejorada para confort® para confort*® mejorada para confort™

14 14
17 17
® Energia- Calefaccion @ Energla - Refrigeracion (Aire acondicionado) ® Energla- Calefaccion ® Energia - Refrigeracion (Aire acondicionado)
Energia - Ventiladores @ Electrodomésticos Energia - Ventiladores ® Electrodomésticos
Servicios comunes Huminacién Servicios comunes Huminacion

Agua caliente ® Aguacaliente

ENERGIA (kWh/m¥Afio) ENERGIA (kWh/m¥/Afio)
2.1. Tipologia Cardal con Muro HCCA 2.2. Tipologia Cardal con Muro Madera
Consumo energético total anual: 55kWh/m2 Consumo energético total anual: 55 kWh/m2
Calefaccion: 15% (8.25 kWh/m2) Calefaccion: 15% (8.25 kWh/m2)
Refrigeracion: 15% (8.25 kWh/m2) Refrigeracion: 15% (8.25 kWh/m2)
Agua caliente: 45% de 38kWh/m2 (17.1 kWh/m2) Agua caliente: 45% de 38kWh/m2 (17.1 kWh/m2)

Del andlisis de las graficas se puede concluir que:

1. El cambio de envolvente (siendo el tipo de muro lo Unico que varia en esta tipologia) no refleja diferencias,
el consumo anual en ambos casos es de 55 kWkh/m2.
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Vivienda MEVIR
Comparativas 1.2y 2.2

Resultados Evaluacion EDGE

44, 60% Cumple con lanorma EDGE en materiade energia [0 SN pTe) o 50,52% Cumple con |2 norma EDGE en materia de energia
=

Base linea Energia virtual Linea
para confort™ mejorada

Base linea

s 15 15 -

15 = 1 15
14

17 17 s
17 17

® Energia- Calefaccion @ Energia- Refrigeracion (Aire acondicionado)
Energia - Ventiladores Electrodomésticos @ Energia - Calefaccién @ Energia - Refrigeracién (Aire acondicionado)
Servicios comunes luminacion Energia - Ventiladores @ Electrodomésticos
Agua caliente Servicios comunes luminacién
ENERGIA (KWh/m¥/Afo) Agua caliente
ENERGIA (kWh/m/Afio)

Tipologia Tambores con Muro tradicional (linea base) Tipologia Cardal con Muro Madera

Consumo energético total anual: 59 kWh/m2 Consumo energético total anual: 55 kWh/m2
Calefaccion: 24% (14.16 kWh/m2) Calefaccion: 15% (8.25 kWh/m2)

Refrigeracion: 10 % (5.9 kWh/m2) Refrigeracion: 15% (8.25 kWh/m2)

Agua caliente: 45% de 38kWh/m2 (17.1 kWh/m2) Agua caliente: 45% de 38kWh/m2 (17.1 kWh/m2)

Comparacion general:

Se realiza una comparacion entre las tipologias Tambores y Cardal, considerando que sus areas y caracteristicas generales
son muy similares.

1. Se observa una disminucion en el consumo de energia en 4 kWh/m2 en la tipologia Cardal en relacion a la linea base.

2. No obstante para refrigeracion se necesita un mayor consumo de energia que en la linea de base.
Este aspecto podria tener relacion con la falta de aleros del disefio Cardal en la fachada norte y la presencia de un ventanal
de 2.26 m2 en fachada oeste sin ningun tipo de proteccion.

3. Se produce un ahorro importante en relacidn al consumo necesario para la calefaccién, donde es probable que los valores

de transmitancia tengan gran incidencia, ademas del porcentaje de huecos en fachada, dado que la Cardal tiene un 9,6% y
la Tambores un 13,53%.
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Vivienda MEVIR

Comparativas 1.1 (sin colector solar ni estufa de alto rendimiento) y 2.2

Resultados Evaluacion EDGE

49.78% Cumple con la norma EDGE en materia de energia

BORDE AVANZADO

B Ene
E _ -
1 15
15 .
17 17

Electr

Humina

ENERGIA (kWh/m¥/Afio)

Tipologia Tambores con Muro de 30cm
Consumo energético total anual: 54 kWh/m2

Calefaccion: 17% (9.18 kWh/m2)
Refrigeracion: 11 % (5.94 kWh/m2)

Agua caliente: 45% de 38kWh/m2 (17.1 kWh/m2)

Comparacion general:

frigeracion (Aire acondicionado)

i = |

_ 50,52% Cumple con la norma EDGE en materia de energia ]-T\ﬂ‘
il S |
Bas virt
nfor
15 _ i
£ 15
14
b
17 17
@ Energia- Calefaccion @ Energfa - Refrigeracién (Aire acondicionado)
Energia - Ventiladores Electrodomésticos
Servicios comunes luminacién
Agua callente
EMERGIA (kWh/m¥/Afio)

Tipologia Cardal con Muro Madera
Consumo energético total anual: 55 kWh/m2

Calefaccion: 15% (8.25 kWh/m2)
Refrigeracion: 15% (8.25 kWh/m2)

Agua caliente: 45% de 38kWh/m2 (17.1 kWh/m2)

Se realiza una comparacion entre las tipologias Tambores con muro de 30 cm y Cardal en Madera, considerando que sus areas y
caracteristicas generales son muy similares. En este caso estamos comparando envolventes de transmitancia de muros similar (0.67
y 0.63 W/m2.K), pero con diferente masa térmica de los materiales.

1. Se observa una disminucién en el consumo de energia en 1 kWh/m2 en la tipologia Tambores M30 en relacién a Cardal.

2. Para refrigeracion se necesita un menor consumo de energia que en Cardal.
Este aspecto podria tener relacién con la masa térmica, la falta de aleros del disefio Cardal en la fachada norte y
la presencia de un ventanal de 2.26 m2 en fachada oeste sin ningun tipo de proteccion.

3. No observamos grandes diferencias para el consumo necesario para la calefaccion, donde es probable que el porcentaje de
huecos en fachada este influyendo, dado que la Cardal tiene un 9,6% y la Tambores un 13,53%
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Vivienda MEVIR - Andlisis para la determinacion de estrategias de mejora

Caso de estudio: Colonia Garibaldi, Salto
Situacion mas comprometida: Tipologia “Cardal” 2 dormitorios, aislada y muros de Madera

Evaluacion Climate Consultant

PR
' ﬂil 2T

REVIR

- e e &l 3
5 TP ALUA
# 5 .

o k-

INTERVENCION
ACTUAL MEVIR

PERIMETRO URBAND

A “
A - - 0

Imagen aérea del SIT-MVOT. En verde la intervencion de MEVIR, superpuesta al plano del Plan Local Garibaldi del
Gobierno Departamental de Salto.
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Resultados Evaluacion Climate Consultant
Colonia Garibaldi, Salto

Datos climaticos

LOCATION: Salto Nueva Hesperides Inti AP, SA, URY
WEATHER DATA SUMMARY Latitude/Longitude: 31 27" Soulh, 57 88° Was!, Time Zone from Greenwich -3
Data Source: Custom-063600 663600 WMO Station Number, Elevation 50 m
MONTHLY MEANS N =] [ 4R Ay N aui G sep oct Now DEC
Glotal Horiz Radiation (Avg Hourly) =8 e £ L] 267 ; -z whisam
Dirset Normal Ragiation (Aug Hourly) 20 a5 n ns s 380 0 s a m @i wnjzam
Diffuse Radlavion (Avg Hourly) s 16 18 130 1 s 14 1 164 100 18 190 Whisgm
Globai Horiz Radistion (Max Hourly) 1084 151 £ et = e = 1066 1034 Whisam
Direct Normad Radiation (Max Hourly] a5t w3 s o6 an w0 m w7 o1 " o w5 whisa
Diffuse Radlation {Max Hourly) m s o o = 2 s a6 . 0 8 wihisam
Global Horlz Ridiation (Avg Daily Total) a1 e sun 07 241 2 o ot s 5234 e wan Whisam
Direct Hormal Radiation [Avg Dally Tetal) 7 En s s uz e s 64 s st 76 Whisa
Diftuse Radiation (Avg Dally Total) 205 e 204 1484 = o w0 125 1o i 2348 st whizgm
Global Horlz ilumination (Avg Hourly) i1 s e o 5 08
Direct Normal umsination [Avg Hourly) =em = 20 = = 2938 26171 s s
Dry Bulb Temparature Avg Manthis) = L El & 7 u 13 15 s & 2 o
Dew Point Temperature (Avg Monthly) v 18 1 1 1 0 s u n cagrons €
Relative Humidity (Avg Monthly) " o 5t 7 o o paicar
Wind Direction (Manthly Mode) 160 w cogrems
Wind Speed (Avg Monthiy) 4+ 3 3 3 . 3 o
Ground Temperature (Aug Manthly of 3 Depths) = n z z 8 1 o 1 " 1 ® n degrons €
Vientos predom inantes
LOCATION: Salto Nueva Hesperides Intl AP, SA, URY
WIND WHEEL Latitude/Longltude: 31 27* South, 57 85° West, Time Zone from Gresnwich -3
Data Source Custom-863600 883600 WMO Station Number, Elevation 50 m
LEGEND - N
TEMPERATURE (Deg. ) ; o
LI 4 JANUARY - DECEMBER
Mo -2
Haz-2
W23
W»
RELATIVE HUMIDITY (%)
[ <3 / ‘
H 070 / \
] f \

Los vientos predominantes se dan en la direccion Noreste-Sureste, coincidiendo con la mayor
duracion, temperaturas més bajas y velocidades maximas.
Las brisas mas calidas sin embargo se direccionan al Noroeste pero con menor frecuencia e

intensidad.

Velocidad del viento

LOCATION: Salto Nueva Hesperides Intl AP, SA, URY
WIND VELOCITY RANGE Latitude/Longitude: 31 27° Soulh, 57 B8 Was!, Time Zone from Gresnwich -3
Data Source: Cuslom-863600 863600 WHO Station Number, Elevation 50 m
LEGEND
RECORDED MGH. |
AVERADE HIGH -
O 2 ‘
MEAN .
wversoeLow. | 2
RECORDEDLOW. |
(s}
1 ‘
&
. \ ﬂ ﬂ
4 L ||
: \ u u
WD VELOCTTY: |
P dan Feb Har. Sep o Mow De Annual

Se observa que la media de velocidad del viento es similar a lo largo del afio, exceptuando los
meses de Agosto y Enero que es donde se dan las mayores velocidades.

19



Resultados Evaluacion Climate Consultant
Colonia Garibaldi, Salto

Rangos de iluminacion

ILLUMINATION RANGE

Salto Nueva Hesperides Intl AP, SA, URY
31.27° South, 57 B8° Wes!, Time Zone from Greenwich -3
Custom-863600 863600 WMO Station Number, Elevation 50 m

LEGEND

HOURLY ILLUMINATION

DAYLIT HOURS ONLY
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AVERAGE HIGH -

ean - E[
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RECORDED LOW - ¢
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[ DIRECT NORMAL
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fhux)

AEEEERENDE

dan Feb Mar Apr My Jun

on [ Dac Annual

x [

En verano la incidencia de la iluminacion en el plano horizontal es mayor que en el vertical. Sin
embargo en invierno los porcentajes de iluminacién en el plano horizontal y vertical son
similares, exceptuando los meses de Mayo, Junio y Junio, donde es mayor en el vertical.

Bulbo Seco y Humedad relativa

DRY BULB X RELATIVE HUMIDITY

Salto Nueva Hesperides Intl AP, SA, URY

Adaptive Comfort 31.27° South, 57 88° West, Time Zone from Greenwich 3
Custom-883600 _ BG3600 WMO Station Number, Elevation 50 m
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Bulbo Seco y Punto de rocio

DRY BULB X DEW POINT

Salto Nueva Hesperides Intl AP, SA, URY

Adaptive Comfort de: 31 27° Soulh, 57 88" Wes!, Time Zone from Greenwich -3
Custam-883600  BE3600 WIAO Station Number, Elevation 50 m
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La temperatura del aire cuando estad himeda o en un punto de rocio siempre queda por fuera,

lejos de la zona de confort.

Sin embargo cuando la temperatura esta seca tiende a acercarse a la zona de confort.




Resultados Evaluacion Climate Consultant
Colonia Garibaldi, Salto

Rangos de temperatura

TEMPERATURE RANGE LOCATION: Salto Nueva Hesperides Intl AP, SA, URY
Adaptive Comfort Latitude/Longitude: 31.27° South, 57.88° West, Time Zone from Greenwich -3
Data Source: Custom-863600 863600 WMO Station Number, Elevation 50 m
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Se observa que en verano, sobretodo en el mes de Enero, la temperatura extrema es muy alta, aunque la media aparezca dentro de
la zona de confort. El resto de los meses en otofio-invierno-primavera, la temperatura media estaria fuera de la zona de confort.

Las temperaturas extremas minimas estan mas lejos de la zona de confort que los extremos méaximas.

Las temperaturas extremas maximas en los meses de Junio, Julio y Setiembre se encuentran dentro de la zona de confort casi
completamente. Mientras que Noviembre, Diciembre, Enero, Febrero y Marzo todo el rango de temperatura extrema maxima queda
por fuera de la zona de confort.

Rangos de radiacion

LOCATION: Salto Nueva Hesperides Intl AP, SA, URY
RADIATION RANGE Latitude/Longitude: 31.27° South, 57.88° West, Time Zone from Greenwich -3
Data Source: Custom-863600 863600 WMO Station Number, Elevation 50 m
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En verano la incidencia de la radiacion solar en el plano horizontal es mayor que en el vertical. Sin embargo en invierno en los
meses de Abril a Agosto los porcentajes de radiacion en el plano horizontal y vertical son similares, exceptuando el mes de Julio,
donde es mayor en el vertical. De Noviembre a Febrero se observa que la radiacién global es muy alta.
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Resultados Evaluacion Climate Consultant
Colonia Garibaldi, Salto

LOCATION: Salto Nueva Hesperides Intl AP, SA, URY
SUN SHADING CHART Latitude/Longitude: 3127° South, 57 88> West, Time Zone from Greenwich -3
Data Source: Custom-863600 863600 WMO Station Number, Elevation 50 m
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Se presentan situaciones muy desfavorables en los meses de Diciembre y Enero a lo largo de todo el dia, siendo extremadamente
necesaria la proteccion en todas las orientaciones. En Febrero y Mayo existen situaciones mas favorables de confort. Pero en Junio
es totalmente desfavorable, por lo que seria conveniente la mayor captacion de radiacion solar.

LOCATION: Salto Nueva Hesperides Intl AP, SA, URY
SUN SHADING CHART Latitude/Longitude: 31.27° South, 57 88° West, Time Zone from Greenwich -3
Data Source: Custom-863600 863600 WMO Station Number, Elevation 50 m
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En Noviembre la mayor parte del dia presenta situaciones de disconfort, por lo que necesitaria proteccion en todas las orientaciones
para esta época del afio. En Setiembre y Octubre existen situaciones mas favorables de confort luego del mediodia. En Agosto,
existen situaciones muy puntales de disconfort mayormente por calor que por frio. Los meses de Junio y Julio son muy
desfavorables, por lo que seria conveniente la mayor captacién de radiacion solar.

En términos generales se observa que la situacidn estival es mas comprometida ya que practicamente no se presentan situaciones

de confort durante todo el dia.
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Resultados Evaluacion Climate Consultant
Colonia Garibaldi, Salto

Carta Bioclimatica - Zona de confort + estrategias bioclimaticas

PSYCHROMETRIC CHART
Adaptive Comfort

LOCATION:

Salto Nueva Hesperides Intl AP, SA, URY

Latitude/Longitude: 31 27° South, 57 88° West, Time Zone from Greenwich -3
Custom-863600 863600 WMO Station Number, Elevation 50

Data Source:

RELATIVE HUMIDITY 100% 80%
LEGEND y ;
DESIGN STRATEGIES: JANUARY through DECEMBER / / S/
COMEORTINDDDRS 8% 1 Comfort - ASHRAE Standard 55 Model(1295 hrs) ﬁ"L'/—'L .
82% Bl COMFORTABLE 169% 2 Sun Shading of Windows(1396 hrs) 2 Sombreamiento wl FE /! 42
18% [l NOT COMFORTABLE : 10 hrs . ST / / i
. de aberturas S T~ /
& Direct Evaporative Cooling(0 hrs) P 2| L
& Two-Stage Evaporative Cooling(0 hrs) 2 Vi A
208% T Adaptive Comfort Ventilation{1822 hrs} WET-BULB / L
8 Fan-Forced Ventilation Cooling(0 hrs) TEMPERATURE .~ ¢
348% 9 Internal Heat Gain(3047 hrs) DE- ;,{ iz d A
2 4 A
8.7% 10 Passive Solar Direct Gain Low Mass{760 hrs) 7 B ‘j" 020
185% 11 Passive Solar Direct Gain High Mass{1705 hrs) W e o
04% 12 Wind Protection of Outdoor Spaces(38 hrs) ¢ ,g/
13 Hu: nly(0 hrs} 5
2 o
18.0% 14 De on ONiy{1674 hrs) - S 0sE
N0 R R 16 Cooling, add Dehumidfication if needed(0 hrs) Py < EE‘“ | E
o (R 16 Heating, add Humidification if needed(0 hrs) 1y i E
. . 82.0% Comfortable Hours using Selected Strategies ., b /;/ §
@ Hourly ) baily MinfMax 7181 out o760 hrs) 12.Proteccion —o— oz
@ anHows (O Select Hours del viento Bl ?5 !
through |13 4 .
@) All Months () Select Months -
. & o 1008
through  [BEE iy
(1 Month | 1AM il
O 1oay ﬁ’__
(O LHour |Eaim 0 004
TEMPERATURE RANGE: ~ L
@ -10wa0°c () FittoDate = - g .,,__—10 1
[4] Dispiay Design Suategies 10 15 20 2 30 40
[[] shaw Best set of Design Strategies DRY-BULB TEMPERATURE. DEG. ©

11.Ganancia solar
Alta masa térmica

4.Masa térmica +
Ventilacion nocturna

9.Ganancias Internas

10.Ganancia solar
Baja masa térmica

7.Ventilacion natural

1.Zona de confort Invierno-Verano
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Del analisis de las graficas se puede concluir que:
1. Incorporando estrategias pasivas podemos alcanzar hasta un 82 % de confort.
2.El18% restante no es posible controlarlo, sin ser con elementos de refrigeracion o calefaccion externos.

3. Con ganancias considerables de energia solar y una envolvente que tenga gran masa térmica podemos mantener situaciones de
conforteninvierno entre 18y 2°C, sin necesitar calefaccion.

4. En verano con una ventilacion natural adecuada hasta los 28 °C podemos estar dentro de la zona de confort. Con la ventilacidn
nocturna podria mejorar la situacion si la envolvente cuenta con una considerable masa térmica, siempre y cuando se encuentre dentro
de niveles bajos de humedad relativa.

5. Laincorporacion de sombreamiento de aberturas mejora las situaciones de confort a partir de los 23°C.

6. La estrategia de proteccion contra el viento comienzan a funcionar cuando las temperaturas se encuentran por debajo de los 8°C.

7. Las estrategias de disefio que promueven la ventilacion natural favorecen el confort entre temperaturas de 18y 28°C, y contribuyen a
la deshumidificacién del ambiente.

8. En general observamos que la situacion mas dificil de controlar con estrategias pasivas es en verano, siendo que durante el dia, luego
delos 28°C no tenemos otra opcion que recurrir a el consumo de energia eléctrica para refrigeracion.
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Estrategias bioclimaticas
Colonia Garibaldi, Salto

Tipologia Cardal

Asumiendo solo las Estrategias de Disefio que fueron seleccionadas en la Tabla Psicrométrica, el 82.0% de las horas seran dentro de la
zona de Confort. Esta lista de pautas de disefio residencial se aplica especificamente a este clima en particular, comenzando con el mas
importante primero.

62 Traditional passive homes in temperate climates used light weight construction with slab on grade and operable walls and shaded outdoor spaces

58 This is one of the more comfortable climates, so shade to prevent overheating, open to breezes in summer, and use passive solar gain in winter

35 Good natural ventilation can reduce or eliminate air conditioning in warm weather, if windows are well shaded and oriented to prevailing breezes

56 Screened porches and patios can provide passive comfort cooling by ventilation in warm weather and can prevent insect problems

33 Long narrow building floorplan can help maximize cross ventilation in temperate and hot humid climates

19 For passive solar heating face most of the glass area north to maximize winter sun exposure, but design overhangs to fully shade in summer

55 Low pitched roofs with wide overhangs works well in temperate climates

11 Heat gain from lights, people, and equipment greatly reduces heating needs so keep home tight, well insulated (to lower Balance Point temperature)

20 Provide double pane high performance glazing (Low-E) on west, south, and east, but clear on north for maximum passive solar gain

36 To facilitate cross ventilation, locate door and window openings on opposite sides of building with larger openings facing up-wind if possible

68 Traditional passive homes in hot humid climates used light weight construction with openable walls and shaded outdoor porches, raised above ground
37 Window overhangs (designed for this latitude) or operable sunshades (awnings that extend in summer) can reduce or eliminate air conditioning

17 Use plant materials (bushes, trees, ivy-covered walls) especially on the west to minimize heat gain (if summer rains support native plant growth)

1 Tiles or slate (even on wood floors) or a stone-faced fireplace provides enough surface mass to store winter daytime solar gain and summer nighttime 'coolth’
42 On hot days ceiling fans or indoor air motion can make it seem cooler by 5 degrees F (2.8C) or more, thus less air conditioning is needed

47 Use open plan interiors to promote natural cross ventilation, or use louvered doors, or instead use jump ducts if privacy is required

34 To capture natural ventilation, wind direction can be changed up to 45 degrees toward the building by exterior wingwalls and planting

53 Shaded outdoor buffer zones (porch, patio, lanai) oriented to the prevailing breezes can extend living and working areas in warm or humid weather

39 A whole-house fan or natural ventilation can store nighttime 'coolth’ in high mass interior surfaces (night flushing), to reduce or eliminate air conditioning

49 To produce stack ventilation, even when wind speeds are low, maximize vertical height between air inlet and outlet (open stairwells, two story spaces, roof monitors)

62. Las casas pasivas tradicionales en climas templados usaban una con losa en el nivel y paredes operables

y
58. Este es uno de los climas mas comodos, por lo tanto,

35. Una buena puede reducir o eliminar el aire acondicionado en climas calidos, si las

56. pueden proporcionar un enfriamiento cdmodo pasivo mediante la ventilacion en climas

calidos y pueden

33. El del edificio puede ayudar a en climas templados y calidos y
humedos.

19. Para la , coloque la mayor parte del

55. Los anchos funcionan bien en climas templados.
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Estrategias bioclimaticas
Colonia Garibaldi, Salto

Tipologia Cardal

11. La ganancia de calor de la luz, las personas y el equipo reduce en gran medida las necesidades de calefaccion, por lo que debe

mantener la casa cerrada y bien aislada (para reducir la temperatura del punto de equilibrio).

20. Proporcionar vidrio doble de alto rendimiento (Low-E) en el oeste, sur y este, pero simple en el norte para obtener la
maxima ganancia solar pasiva. X Esta estrategia no se contempla en el disefio base de MEVIR, por un factor econdmico, pero se

recomienda como estrategia adicional.
36. Para facilitar la ventilacion cruzada, ubique las aberturas de puertas y ventanas en lados opuestos del edificio con

aberturas mas grandes hacia el viento si es posible.

68. Las casas pasivas tradicionales en climas célidos y humedos usaban una construccion liviana con paredes que se podian abrir y

porches al aire libre sombreados, elevados sobre el suelo. X No se considera favorable para el invierno por las pérdidas térmicas,
ademas de una tema de accesibilidad.

37. Los voladizos de las ventanas (disefiados para esta latitud) o los parasoles operables (toldos que se extienden en verano)

pueden reducir o eliminar el aire acondicionado.

17. Use materiales vegetales (arbustos, arboles, paredes cubiertas de hiedra) especialmente en el oeste para minimizar la

ganancia de calor (si las lluvias de verano apoyan el crecimiento de plantas nativas).

1. Los azulejos o pizarra (incluso en pisos de madera) o una chimenea de piedra proporcionan suficiente masa de superficie para

almacenar la ganancia solar diurna de invierno y el enfriamiento nocturno de verano.

42. En dias calurosos, los ventiladores de techo o el movimiento del aire interior pueden hacer que parezca mas fresco en 5

grados F (2.8 C) 0 mas, por lo que se necesita menos aire acondicionado. X Esta estrategia no se contempla en el disefio base de
MEVIR, por un factor econdmico, pero se recomienda como estrategia adicional.

47. Use interiores de planta abierta para promover la ventilacion cruzada natural, o use puertas con persianas, o en su lugar use

ventanas a diferentes alturas si se requiere privacidad.

34. Para capturar la ventilacion natural, la direccion del viento se puede cambiar hasta 45 grados hacia el edificio mediante las

paredes exteriores de las alas y la implantacion.

53. Las zonas de amortiguacion al aire libre con sombra (porche, patio) orientadas a las brisas predominantes pueden extender

las &reas de vivienda y trabajo en climas calidos o humedos.

39. Un ventilador para toda la casa o ventilacion natural puede almacenar el ‘enfriamiento’ nocturno en superficies interiores

de gran masa (descarga nocturna), para reducir o eliminar el aire acondicionado.

49. Para producir ventilacion de chimenea, incluso cuando las velocidades del viento son bajas, maximice la altura vertical entre la

entrada y la salida de aire (escaleras abiertas, espacios de dos pisos, techo.

25



Estrategias de disefio posibles de incorporar
Colonia Garibaldi, Salto

Tipologia Cardal

1.MATERIALES

a) Pararefrigeracion
Materiales con alta capacidad de almacenamiento de calor para amortiguar y retardar la temperatura exterior, optimizandolos
con ventilacién nocturna

b) Para calefaccién
Materiales con alta capacidad de almacenamiento de calor para restituirlo al ambiente amortiguar.

2.VENTILACIONES

a) Aprovechamiento de brisas durante el verano, proyectando ventanas ubicadas de acuerdo a los vientos predominantes

b) Maximizar la ventilacion cruzada cuidando la proporcion del espacio, ubicando las aberturas en caras opuestas y la abertura de mayor
area haciala direccion del viento, predominante.

¢) Ubicacion de aberturas en diferentes alturas y disefio de planta lo mas libre posible.

d) Captar vientos en su direccién predominante a no menos de 45 grados.

e) Incorporar cubierta ventilada considerando distancias entre ingreso y egreso de aire (méxima separacion) y permitir el enfriamiento
nocturno de superficies con masa térmica.

3.MANEJO DELASOLEAMIENTO

a) Generar espacios al aire libre sombreados para evitar el sobrecalentamiento.

b) Utilizacidn de mallas para patios o porches.

¢) Proteccion de areas acristaladas al norte.

d) Incorporacién de aleros o parasoles operables para adecuarlos a las estaciones.

¢) Captacion de radiacion solar en invierno, maximizando areas acristaladas al norte.

f) Disefio de techos con pendientes a dos aguas y voladizos.

g) Controly manejo del efecto invernadero, aprovechamiento de sus efectos en invierno y su reduccion en verano.

4, ESPACIOS EXTERIORES

a) Incorporacion de vegetacién autoctona caduca.

b) Generar espacios al aire libre orientados con maximo aprovechamiento de los vientos predominantes para mejorar el confort en
verano.

¢) Utilizacién de mallas para patios o porches para también prevenir insectos.

Recomendaciones adicionales de facil incorporacién:

1. Utilizacion de vidrios dobles al Este, Sury Oeste, recomendando no invertir en esta tecnologia al norte.
2. Incorporacion de ventiladores de techo.
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1. Materiales

A partir del estudio realizado mediante el Climate Consultant concluimos que para las condiciones de Salto, tanto en invierno como en
verano, es necesario que el cerramiento cuente con una alta masa térmica. Teniendo en cuenta que se esta promoviendo el uso de la
madera para vivienda de interés social y dado que MEVIR esta evaluando la construccion en esta tecnologia, se propone como una de las
estrategia bioclimaticas, el disefiode un cerramiento que contemple el uso de la maderay el ladrillo para mejorarla masa térmica.

Con esta propuesta se obtienen valores satisfactorios de transmitancia y retardo térmico como se puede observar en el siguiente grafico.

Tipologia Cardal con Muro Madera

Cerramiepto vertical
(sistema Nandé)

Transmitancia 0.63 W/m2k

Masa: 51.48 Kg/m2
Retardo Térmico: 1.65 hs

Tipologia Cardal Mejorada
Cerramiento vertical
(sistema combinado)

Transmitancia 0.35 W/m2k
Masa: 185.44 Kg/m2
Retardo Térmico: 9.66 hs

— Ladrillo 12x25x5cm junta trabada rasada

Lana de vidrio aluminizada 50mm
Membrana transpirable tyvek
Montante madera 2 x 1"

Placa Securlock Glass Mat 12,7mm

Poliestireno de alta densidad

Malla de refuerzo embebida
en Base Coat

Sistema EIFS

Pintura acrilica para exterior

Jesu e .
Yeso (densidad 900) 3000 Conformacian del Cerramiento Agregar Capa  Susttur Capa | Duplicar Capa  Barrar Cap
Yeso Edensidad 1200 12000 Nombre (e) (e} L (M) Kg/m* m (cp) (R) cT (8) ) (z) W (Sd) 0BS
e (densidnd 1500) 3500 (comenzar por capa interior) mm  Kg/m W/mK) J/kgK) m K/W KI/(m2.K) kg/ms.Pa m .sPa/kg Kg/m’sPa m
~ Productos de yeso
Placa de yeso {densidad 700) 7000 1 Ladrillo de campo {2680 13000 1560 065 10000 0185 1560  198E-11 GOGE+09 165E-10 100 BDO
Placa de yeso (densidad 900) 9000 2 Lamina de aluminio (0,05 mm) 2800.0 0.14 880.0  0.00E+00 0.123 7.58E+12 132613 15000 BDO
y
e s 3 Lana de vidrio (densidad 15-200) _1015 5375 4256-02 7000 1176  3.763 1.98E-10 2.53E+08 3.96E-09 1.0 80O
03. AISLANTES
T 4 Membrana transpirable 4753500 612802 10 0.00E+00 6.12-05 1.01E409  9.90E-10 02 BDO
10. CAUCHOS 5 Securack Glass Mat 127 768504 976 025 10000 5086-02 976 683612 186E+00 S538E-10 290
:; ZIET“JZ??:(EJSSOS 6 Poliesti ido EPS 10-50) [SERIN 30.0 400E-02 14500 125 2475  330E-12 152E+10 6.60E-11 60.0 BDO
3. 7 Revoque (densidad 1800) -13000 126 10 1000.0 7.00E-03 126 9.90E-12 7.07E+08 1.41E-09 20.0 BDO
v
< il 2 & Pintura - emulsion {00803 1000.0 1.00-03 10 0.00E +00 1.00E-06 5.05E+08 1.98E-09 01  BDO
te[*C): (4 | t[°C): [18.0 | Hre[%): [85 | Wr(%]: [80 | Rse{mak/W]: [0.04 | Rs(mik/W]: [0.25 | Corramiento Vertical  ~ | [ZonaA ~ Fuera de Norma Reiniciar Parametros
Plano  tl] wial 2 [—t -- & mm Condensacién] [= T exterior ~ Tinterior
1 1682 15 6
ti=180 *C
1-2 15.94 1449
4
2-3 1504 176 Interior - T
34 038 1% . [TTTmmmmTmemes £ 2
45 1038 176 g
= = ~ E°
d
Rei{maK/W]: 0.13 8 -2
Transmitancia Térmica: 0.35 W/maK Fid 6 £
e — >
Masa: 185.44 Kg/mz =
Espesori0.24m  f 0 feeemejepbeen= Extenor
Foctor de Amortiguacion: 0.009 o 3 10 15 0
Retardo Térmico: 9.66 Hs 1 2 2 45 L] ® Tiempo [Hs]
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1. Materiales

El el caso del cerramiento horizontal, si bien la nueva propuesta con camara de aire ventilada y doble aislacién no cambia los valores de
masa, si mejora levemente el retardo térmico y considerablemente la transmitancia, ademas de evitar condensaciones.

Tipologia Cardal con Muro Madera

Cerramiento horizontal
(sin camara de aire,
a menos de 9°C condensa)

Transmitancia 0.68 W/m2k
Masa: 14.27 Kg/m2
Retardo Térmico: 1.05 hs

04. MADERAS

05. HORMIGONES

06, MORTEROS y REVOQUES
07. YESO

08, AISLANTES

09. PLASTICOS

10. CAUCHOS

11. SELLANTES

12. BITUMINOSOS

13. TEXTILES

14. VIDRIOS

15, BARRERAS CLIMATICAS

tefech: 4| ufec): [18.0 | Wrefsel: (85| Hngsel: [s0
Plano  ti*C] tri°C

In-1 1685 145

12 163 145

2-3 16.3 175

34 1089 175

4CA 515 17

Rsifmak/wli 0.1

Transmit itancia Térmica: 0.37 Wim2K

Masa: 11.81 Kg/m?
Espesor: 0.112m

Factor de Amertiguacidn: 0.035
Retardo Térmico: 1.54 Hs

EXT

Tipologia Cardal Mejorada
Cerramiento horizontal
(con cdmara de aire y doble
aislacion térmica)

Transmitancia 0.37 W/m2k
Masa: 11.81 Kg/m2
Retardo Térmico: 1.54 hs

Chapa de zinc calibre 24

Estructura cubierta madera

Camara de aire muy ventilada

Poliestireno expandido alta densidad 50mm

Lana de vidrio aluminizada 50mm

Chapon fendlico 12mm

Perfil metalico

Nombre (e) © . W cp) ® cT @ @ Wz i (5d) .
(comenzar por capa interior) mm Kgmt MIKIMT WK MkgK) mIKW  KAM2K) kg/msPa misPafkg Kg/misea % m OBS
1 Panel de fibras, incluyendo MDF (densidad 400) SO0 400.0 4.3 0.1 17000 012 8.6 1.98E-11 6.06E+08 165E-09 10.0 800
2 Lamina de aluminio (0,05 mm) 51008-02 23000 0.14 880.0  0.00E+00 0.123 758E+12 1.32E-13 1500.0 800
3 Lana de vidrio (densidad 15-200) 001075 5375 425602 7000 176 3763 198E-10 253E+08 396E-09 1.0 800
4 Poliestireno expandido EPS (densidad 10-50) 50001300 15 400E-02 1450.0 125 2475  3.30E-12 152E+10 6.60E-11 60.0 BDO
5 Camara de aire muy ventilada - horizontal - BDO
6 Zinc [655 72000 396 1100  380.0 500E-06 1505  1.98E-16 278E+12 3.60E-13  1.00E+06 800
Vi
| Rselm#k/Wl: [0.04_ | Reifmak/wi: [0.25 | | Cerramiento Horizontal ~ [Zona A = | Fuera da Worma |Reiniciar Parametros
[— t --r == Ccndensaclén] — T Exterior == T Interior
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Evaluacion de materiales

Tipologia Cardal Mejorada (con y sin doble aislacion)

Resultados Evaluacion EDGE - MATERIALES (Energia incorporada)

53,99% Cumple con la norma EDGE en materia de energia BORDE AVANZADO il E
. ]

Linea Energia virtual Linea Energia virtual

base para confort” mejorada para confort*

14

17

a7 |

® Energia - Calefaccién ® Energia - Refrigeracién (Aire acondicionado)

Energfa - Ventiladores ® Electrodomésticos
Servicios comunes lluminacién
@ Agua callente

ENERGIA (kWh/m?/Afo)

51,77% Cumple con la norma EDGE relativa a los materiales

Caso mejorado

i

Losas de pisoy entrepiso @ Construccién de cubierta ® Paredes externas
@ Interiores de Paredes Acabado de piso @ ventanas
@ Aislamiento

ENERGIA INCORPORADA(MJ/n’)

1. Tipologia Cardal Mejorada con doble aislacion en cerramiento vertical (U=0.35 ) y horizontal (U=0.37)

Consumo energético total anual: 51 kWh/m2

Calefaccion: 14% (7.14 kWh/m2)
Refrigeracion: 10% (5.1 kWh/m2)

Agua caliente: 45% de 38kWh/m2 (17.1 kWh/m2)

Energia incorporada total: 2818 MJ/m2

Losa de piso: 23% (648 MJ/m2)

Cubierta: 14% (403 MJ/m2)

Pared interior (ladrillo): 39% (1113 MJ/m2)
Acabado de piso: 3% (83 MJ/m2)

Ventanas: 10% (285 MJ/m2)

Aislacion: 10% (286 MJ/m2)

Nota: Como EDGE no deja elegir 2 tipos de aislacion simultaneas, se considero el doble de espesor de poliestireno en paredes (100mm) y el doble
de lana de vidrio en cubierta (100mm) a efectos de aproximarse a la situacion real.

50,84% Cumple con la norma EDGE en materiade energia  [ESLIS SN/ FA o0} 54,37% Cumple con lanorma EDGE relativa a los materiales
— . i =
Linea Energia virtual Linea Energia virtual Linea Linea
base para confort* mejorada para confort® base mejorada
1026

. s
6,

17 17

® Energia - Calefaccién
Energfa - Ventiladores
Servicios comunes

® Energia - Refrigeracion (Aire acondicionado)
® Electrodomésticos
lluminacién

o Aguacaliente
ENERGIA (kWh/m¥/Afio)

648

Losas de piso y entrepiso @ Construccion de cubierta @ Paredes externas

@ Interiores de Paredes Acabado de piso @ ventanas
® Aislamiento

ENERGIA INCORPORADA EN LOS MATERIALES (megajulios/m®)

2. Tipologia Cardal Mejorada sin doble aislacién en cerramiento vertical (U=0.60 ) y horizontal (U=0.68)

Consumo energético total anual: 55 kWh/m2

Calefaccion: 18% (9.9 kWh/m2)
Refrigeracion: 11% (6.05 kWh/m2)

Agua caliente: 45% de 38kWh/m2 (17.1 kWh/m2)

Energia incorporada total: 2675 MJ/m2

Losa de piso: 24% (648 MJ/m2)

Cubierta: 15% (403 MJ/m2)

Pared interior (ladrillo): 42% (1113 MJ/m2)
Acabado de piso: 3% (83 MJ/m2)

Ventanas: 11% (285 MJ/m2)

Aislacion: 5% (143 MJ/m2)
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Evaluacion de materiales

Tipologia Cardal Mejorada (con y sin doble aislacion)

Resultados Evaluacion EDGE - MATERIALES (Energia incorporada)

Comparacién de ambos cerramientos con y sin doble aislacion (piliestileno + lana de vidrio):

Observando los resultados que se reflejan en el EDGE en relacion al consumo de energia en general concluimos:

1. La incorporacién de la doble aislacion en los cerramientos genera un aumento de la energia incoprada (143 MJ/m2), por lo que

no se ve un aumento significativo de energia.

El agregado de este material representa un ahorro de energia anual de 4 kWh/m2, obteniendo un mayor beneficio a largo plazo.

2. Tanto el ladrillo como el hormigdn armado representan un alto porcentaje de la energia incorporada.

69.16% Cumple con la norma EDGE relativa a los mate

Linea Linea
base mejorada

1026

755
62

648
Tapa
890 i ii '

Losas de piso y entrepiso @ Construccion de cubierta @ Paredes externas
Interiores de Paredes Acabado de piso ventanas

@ Aislamiento
ENERGIA INCORPORADA EN LOS MATERIALES (megajulios/m?)

=

Cambio de pared de ladrillo interior
por bloques de tierra comprimida
estabilizada.

Energia incorporada total: 1857 MJ/m2

Losa de piso: 35% (648 MJ/m2)
Cubierta: 22% (403 MJ/m2)

Acabado de piso: 4% (83 MJ/m2)
Ventanas: 15% (285 MJ/m2)
Aislacion: 15% (286 MJ/m2)

Nota: En este caso deberia incorporarse una
terminacién interior sobre los bloques de tierra
lo que no implicaria un mayor aumento de la
energia incorporada.

3. El ladrillo tiene una energia incorporada muy elevada (1113 MJ/m2). Si se sustituyera el material por bloque de tierra
comprimida estabilizada, la energia incorporada bajaria a 152 MJ/m2. Este aspecto si bien desde el punto de vista de la
sustentabilidad es positivo, en inviable actualmente con las exigencias normativas para el uso de tecnologias no tradicionales en

el Sistema Publico de Vivienda.
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2. Ventilaciones

Partiendo de estos cerramientos propuestos con mejoras, realizamos el estudio de ventilacién. Considerando los resultados arrojados
por el Climate Consultant respecto a la velocidad y direccién predominante de los vientos, observamos que la implantacién de vivienda
mas comprometida respecto a laincidencia de la radiacion solar, coincide con la direccién mas favorable de los vientos.
Porlo que en este caso no vimos necesidad de reorientarla para captar los mayores caudales de aire fresco.

El estudio se realiza especificamente para las siguientes habitaciones: Dormitorio principal (ventilacion unilateral) y Living-Cocina-
Comedor (ventilacion cruzada).
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Dormitorio principal

OPTIVENT 2.0

naturalc6dling

Una herramienta de calculo de ventilacién natural para la etapa inicial del disefio de edificios.

Datos del proyecto:

Proyecto: Tipologia Cardal MEVIR
Version: Version 1
Fecha: 2021-05-27

Consulforg. Fernandez y Arg. Carbone

Datos localizacion:

Latitud (grados decimales): -31.3
Meses: Enero
Horas: 12
Temperatura media

exterior (°C): 26.0
Velocidad del viento (m/s): 4.0
Dato del terreno: 3
Azimuth (superficie): N

Datos de construccion:

Acristalamiento:

Factor de tramitancia solar (0-1):  0.83
Coeficiente de sombra (%): 0
Pared

Absortividad de la superficie (0-1): 0.3
Valor U (W/m*K): 0.34

Trasmitancia sup.e ext. (W/m*K): 6.8
Roof

Absortividad de la superficie (0-1): 0.7
Valor U (W/m*K): 0.37
Trasmitancia sup. ext. (W/m*K)  5.88

Buoyancy driven

Flujo de aire (m3/s)

I
mifs

Requerido  Requerido  Alcanzado
aire fresco  refrigeracion

Buoyancy + Wind driven X

Flujo de aire (m3/s)

Requerido Requerido Alcanzado
aire fresco refrigeracion

m?
o

Datos del Edificio:
Espacio - Area de suelo (m?): 10.47

Espacio - Volumen (m?): 27.22
Temperatura exterior (°C): 22
Temperatura interior(°C) 24
To-Ti(°C): 2

Espacio - Ganancias por calor:

Numero de personas: 2
Ganancias de ocupante (W/m?): 16.24
Ganancia de equipos (W/m?): 5
Ganancia de iluminacién (W/m?): 5

Ganancias int. totales (W/m?): 26.24
Ganancias solares totales (W/m?)

Espacio 1: 135.41
Calor total generado (kW)
Espacio 1: 1.69

Estrategia de ventilacion natural:

Ventilacion simple

o\l

Datos de aperturas:
Area  Altura  Caudal de

efectiva Zn aire

(m?) (m) (m?/s)
B B+W
Entrada1: [0.75 145 0.05 0.16)
Salida 1: 0.75 2 0.05 0.16

Efecto de movimiento
de aire de refrigeracion

Reduccion TFE AT (C)
\

o
L ]
L]

0 0.2 04 0.6 0.8

vim/s)

Banda de confort adaptativo

ASHRAE Standard

Tempersura medis extanee

BON limites de aceptabibdad B SOX himites de aceptabilidad

Efecto de movimiento
de aire de refrigeracion

w

Reduccién TFE AT (C)

o

0.2 0.4 0.6 0.8

v (m/s)

Banda de confort adaptativo
ASHRAE Standard 55-2011

BOX fimites de aceptabilided B 90N hmeirs de oceptatninlad
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Dormitorio principal con estrategias de mejoras

OPTIVENT 2.0

naturalc6oling

Una herramienta de calculo de ventilacion natural para la etapa inicial del disefio de edificios.

Datos del proyecto:

Proyecto: Tipologia Cardal MEVIR
Version: Versién 1
Fecha: 2021-05-27

Consulforg. Fernandez y Arq. Carbone

Datos localizacion:

Latitud (grados decimales): -31.3
Meses: Enero
Horas: 12
Temperatura media

exterior (°C): 26.0
Velocidad del viento (m/s): 4.0
Dato del terreno: 3
Azimuth (superficie): N

Datos de construccion:
Acristalamiento:

Factor de tramitancia solar (0-1):  0.83

oeficiente de sombra (%): 100
Pared
Absortividad de la superficie (0-1): 0.3
Valor U (W/m*K): 0.34

Trasmitancia sup.e ext. (W/m?-K): 6.8
Roof

Absortividad de la superficie (0-1): 0.7
Valor U (W/m*K): 0.37
Trasmitancia sup. ext. (W/m*K)  5.88

Buoyancy driven

Flujo de aire (m3/s)

Alcanzado

mif

o —
Requerido Requerido
aire fresco refrigeracidn

Buoyancy + Wind driven

Flujo de aire (m3/s)

) I I
0 —

Alcanzado

mi/s

Requerido  Reguerido
aire fresco  refrigeracidn

Estrategias de disefo aplicadas:

En este caso se debid considerar estrategias que modificaran la situacion base a efectos de alcanzar los caudales minimos para

refrigeracion:
1. Sombreamiento de 0al 100%

2. Aumento minimo del area de la ventana (la altura de la ventana aumenta 20cm).
3.Aperturadela ventana del 50 al 100%

Datos del Edificio:

Espacio - Area de suelo (m?): 10.47
Espacio - Volumen (m?): 27.22
Temperatura exterior (°C): 22
Temperatura interior(°C) 24
To-Ti(°C): 2

Espacio - Ganancias por calor:

Numero de personas: 2
Ganancias de ocupante (W/m?): 16.24
Ganancia de equipos (W/m?): 5
Ganancia de iluminacién (W/m?): 5

Ganancias int. totales (W/m?): 26.24

Ganancias solares totales (W/m?)

Espacio 1: 52.42
Calor total generado (kW)
Espacio 1: 0.82

Estrategia de ventilacion natural
Ventilacion simple

o \J

Datos de aperturas:

Area  Altura Caudal de
efectiva Zn aire
m)  (m) (ms)
B B+W
Entrada 1: 1.8 150 0.13 0.38
Salida 1: 1.8 2 0.13 0.38

Efecto de movimiento
de aire de refrigeracion

cion TFE AT (C)

Reduc

0 0.2 D4 0.6 08 1

Banda de confort adaptativo

BOX limit 0% limites o

Efecto de movimiento
de aire de refrigeracion

Reduccion TFE AT

v (m/s)

Banda de confort adaptativo

ASHRAE Sa

.



Living-Cocina-Comedor

OPTIVENT 2.0 naturalc&oling

Una herramienta de calculo de ventilacion natural para la etapa inicial del disefio de edificios.

Datos del proyecto: Estrategia de ventilacion natural:
Proyecto: Tipologia Cardal MEVIR Ventilacién cruzada

Version: Versiéon 1

Fecha: 2021-05-27

Consulfrg. Fernandez y Arg. Carbone

Datos localizacion: Datos del Edificio: | I '_‘,-‘
Latitud (grados decimales): -31.3 Espacio - Area de suelo (m?): 28.35 ¥ i 3 ©
Meses: Enero Espacio - Volumen (m?): 73.711 I I

Horas: 12 Temperatura exterior (°C): 22
Temperatura media Temperatura interior(°C) 24
exterior (°C): 26.0 To-Ti(°C): 2
Velocidad del viento (m/s): 4.0
Dato del terreno: 3
Azimuth (superficie): E
Datos de construccion: Espacio - Ganancias por calor: Datos de aperturas:
Acristalamiento: Numero de personas: 4 Area Altura  Caudal de
- S 3 2
Factor de tramitancia solar (0-1):  0.83 Gananc!as de oct_Jpante (W}zfn.1 ) 11.99 efec:wa Zn a;re
Coeficiente de sombra (%): 0 Ganancia de equipos (W/m?): 5 (m?) (m) (m?/s)
. Ganancia de iluminacion (W/m?): 5 B B+W
Pared Ganancias int. totales (W/m?): 21.99 Entrada 1:  1.58 1.12 0.16 1.09
x 5 5 :

Absortividad de la superficie (0-1): 0.3 Ganan.ma? solares totales (W/m?) Salida 1: 0.99 2 0.16 1.09

) Espacio 1: 69.11
Valor U (W/m*K): 0.34
Trasmitancia sup.e ext. (W/m*K): 6.8 oot amsEo g

' ’ ’ ! Espacio 1: 2.58
Roof
Absortividad de la superficie (0-1): 0.7
Valor U (W/m?-K): 0.37
Trasmitancia sup. ext. (W/m*K) 5.88
Buoyancy driven

Flujo de aire (m3/s) Efecto de movimiento g o

de aire de refrigeracion

AT (C)
[

aeduccion TFE

E % = 0 o4
= 0 02

Requerido  Requerido  Alcanzado

R

aire fresco refrigeracién v (m/s) BOX limutes de aceptabiludad [ 90X lumines de aceptabilidad

Buoyancy + Wind driven

Flujo de aire (m*/s) Efecto de movimiento Rl ks s
de aire de refrigeracion

1 < »

o 0 02 04 0.6 0.8 1
Requerido Requerido Alcanzado
aire fresco  refrigeracion v (m/s) 0%l de aceptabibdad B 90% fmites de aceptabibdad

Living-Cocina-Comedor:

En este caso consideramos la puerta ventana de la cocina como abertura con movimiento al 100%. En este sentido el area para el ingreso

del caudal es méas grande que la del Living, que si bien es mayor en area, ventila al 50%. Tomamos la direccion de ingreso del aire desde el

este.

En relacion a los resultados obtenidos observamos que el caudal de aire existente tanto para condiciones de higiene como para

refrigeracion alcanza el necesario, considerando la condicion de viento con velocidad media (4m/s) en Enero. Por lo que no vimos

necesaria una estrategia de modificacion. 2



3. Manejo de asoleamiento

Del estudio de ventilacion se desprende la necesidad de incluir estrategias de sombreamiento (100% en verano) para las ventanas con
orientacion Norte (Dormitorios).

Una de las estrategias para este caso de estudio con esta implantacion particular seria el disefio de la cubierta con cumbrera en el sentido
perpendicular a la actual, con pendientes note-sur, resultando méas favorable para ambas estaciones y aprovechando la extensién de la
cubierta hacia el lado norte para generar un alero como proteccién no solo de la ventana, sino de toda la fachada.

No obstante, teniendo en cuenta los datos de radiacién solar brindados por el Climate Consultant también debemos brindarle alguna
proteccion a las ventanas ubicadas al este y oeste, con la dificultad adicional de no obstruir el paso del aire (parasol operable para
adecuarlos a las estaciones o vegetacion caduca).

Respecto al emplazamiento general, se hace necesaria la verificacion del asoleamiento de todo el conjunto para evaluar la situacién
existente, considerando el estudio de sombras para beneficiarnos en verano y en invierno para que no obstruya la captacion de energia
solar.

Proteccion a partir de los 50°

LEGEND
> WARMHOT > 27°C
(SHADE NEEDED)

536 Hours Exposed
213 Hours Shaded

(SHADE HELPS)
628 Hours Exposed
172 Hours Shaded

@ COOLICOLD <20°C

(SUN NEEDED)
569 Hours Exposed
77 Hours Shaded

E

LE o
F
4

P

#ocd

-\19
$ L

A1 TITHAE ANR1
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PLOT MONTHS: 17

SUMMER FALL

@) Decamber 21 t June 21

0
WINTER SPRING \
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(7) June 21 to December 21 18

[ oisplay Grig

[#] Display Shading Calculator

[[] vispiay Obstruction Elevation

o

Input Obstructions

EAST

Estudio asoleamiento ventanas Norte (Dormitorios)

Estrategias de sombreamiento: e N (369°537
- Rotacion de cubierta hacia el norte
- Extensién de alero sobre fachada norte

= 11.2m — {
@ W A ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ E

é Sunrise at 06:14
06-Sep/l5-Apr 12:01 €T Sunset at 1746

B ol e - Y el i RN sl i)
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Estudio asoleamiento ventana Oeste (Living)

3=2r's
. . Altitude: O m
Estrategias de sombreamiento:
- Incorporacion de arbol de mediano porte caduco
- Extension de alero existente sobre acceso
W 5

21-Dec 15:01 &N

NG
Altitude: O m

14-Dec/28-Dec 17.00 7

Estudio asoleamiento Puerta ventana Este (Cocina)
Estrategias de sombreamiento:
- Incorporacion de arbol de pequefio porte caduco

N°7's
Altitude: O m

(270°,499)

Sunrise at 04:58
Sunset at 19:02

(256°,24%)

Sunrise at 04:59
Sunset at 19:01

©7°379

21-Dec 08:00 €T

g Sunrise at 04:58
Sunset at 19:02




Estudio asoleamiento Implantacion Garibaldi
Tipologia Cardal
Situacion sombreamiento_INVIERNO

En invierno el caso de estudio no tendria mayor inconveniente
siendo que el sol comienza a ingresar a las aberturas a partir de las 8:30 am.

31°27'S (49°159)
Altitude: 0 m N
! — — T T f
|
|' w E
f
| |
f
] Sunrise at 07:02
| 21-Jun 08:29 57 Sunset at 16:58

Y ol i Y il Y il it

Situacion sombreamiento tarde_VERANO

Se presenta la situacion mas comprometida a partir de las 13:00hs.
Por lo que podria plantearse un cambio de implantacion para que se
beneficien de las sombras de las otras viviendas o pensar en el
disefio de los espacios exteriores de forma de brindar proteccion y

sombreamiento con vegetacion caduca. 31°27'S (246°7%)
Altitude: O m _

3 Sunrise at 04:58
21-Dec 18:27 57 Sunset at 19:02

e o i o K 110




Estudio de Incidencia de Radiacion Solar
Fachada mas comprometida (Oeste)
Se considero el periodo de verano entre las 12 y las 19 horas

Fiours ™~ N ~TSunny period | 31° 27" S | 23-Dec | D1-Jan | 10 days | 1200 19:00 | 15 min| =
S ] S \\

Nota: Dado que el programa Heliodon no permite realizar planos inclinados se tomo la cubierta horizontal en este caso.
La incidencia de la radiacién solar seguramente cambie considerablemente en ambas estaciones con la situacidn de la cubierta real.

Sun flux | 317 27'S | 24-Dec | 1200 18:00 | 15 min | winomnal

{Sunny periad | 31°27' S | 24-Dec | 12001800 | 15 man




4. Espacios Exteriores

Desde el afio 2019 MEVIR viene trabajando en el proyecto de ciudades sostenibles, del Plan Nacional de Adaptacién al Cambio climatico
del PNUD. A través de él se han implementado planes de arbolado de los nuevos conjuntos construidos de MEVIR considerando la
adaptacion al cambio climatico, persiguiendo objetivos de conservacion de la biodiversidad, asi como tambien mejorar la provision de
servicios ecosistemicos.

Esta experiencia deberia trascender el formato rigido de consultoria internacional e incorporar el estudio del arbolado en el proyecto
también en términos del confort desde el area de proyecto. A través del estudio del asoleamiento en el programa Heliodon surge la
necesidad de incorporacion de vegetales.

Setendraen cuenta paraello:

* loslineamientos trazados por NAP Ciudades

» laGuiadeidentificacion de especies arbéreas nativas Uruguay del MVOTMA

« lostalleres de arbolado que MEVIR realiza en las localidades con sus participantes.

Las especies elegidas nos deberian permitir optimizar el asoleamiento en invierno pero detener la radiacidn en verano (caducos), no
interrumpir las brisas en los meses célidos pero frenarlas en los meses mas frios. Se considerara la incorporacion de vegetacion méas
densa (perennes) al sureste para detener los vientos predominantes y de mayor intensidad en invierno.

Amodo de ejemplo se seleccionan las siguientes especies:

SANGRE DE DRAGO

VIRARO CRESPO
) .

ol L




EVALUACION FINAL
Tipologia Cardal Mejorada

Resultados EDGE

50,52% Cumple con la norma EDGE en materiade energia SN/ 01e) : :
i £ 11} E 53,99% Cumple con la norma EDGE en materia de energia BORDE AVANZADO o E
.|
Base linea Energia virtual Linea Energa virtual Linea Energia virtual Linea Energia virtual
para confort* mejorada para confort” base para confort* mejorada para confort*

: . =
5 u E
[ ] Energl_arca}ef.acci:'m | Energ\'a—ReTri?eracion [Aire acondicionado) * Energ::a-(alef-a(cion e Energia-Rsfrig-era[idn (Aire acondicionado)
gua caliente I — Agua caliente SRR AR
Tipologia Cardal con Muro Madera Tipologia Cardal Mejorada
Consumo energético total anual: 55 kWh/m2 Consumo energético total anual: 51 kWh/m2
Calefaccion: 15% (8.25 kWh/m2) Calefaccion: 14% (7.14 kWh/m2)
Refrigeracion: 15% (8.25 kWh/m2) Refrigeracion: 10% (5.1 kWh/m2)
Agua caliente: 45% de 38kWh/m2 (17.1 kWh/m2) Agua caliente: 45% de 38kWh/m2 (17.1 kWh/m2)

Comparacion general:

Incorporando las estrategias de disefio de la Tipologia Cardal Mejorada notamos que:

1. En términos globales baja un 7%.

2. La energia para calefaccion disminuye un 13% respecto a la Tipologia Cardal con el sistema de madera.

3. La energia para refrigeracion baja notoriamente en un 38%.
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Luego de realizado el analisis nos surgen algunos comentarios a modo de conclusion que exponemos a continuacion. La propuesta
realizada para la mejora del desempefio energético del prototipo vigente de MEVIR se hizo en base a los resultados obtenidos de las
herramientas del Climate Consultant, Heliodon y Optivent como se expuso a lo largo del trabajo. La evaluacion final en relacién a la
energia incorporada por los materiales realizada con la aplicacién Edge, nos presenté nuevos conflictos que atender. No obstante, como
se explicité al inicio, las conclusiones son el resultado del andlisis energético y de una mirada critica a la politica de vivienda en términos de
sustentabilidad.

Consecuencias de los cambios

Las mejoras propuestas se centraron en modificaciones pasivas. No se evaluaron en términos econdmicos. Sin embargo se puede
concluir que este redisefio le implicaria al afio al Uruguay un ahorro energético 4 KwH/m2 por vivienda, es decir, que en base a los
promedios historicos de construccion de MEVIR de 740 viviendas al afio, con un promedio de 58 m2 por vivienda, Uruguay ahorraria
gracias a estos ajustes de disefio 171.680 kwh/afio.

Revision de la gestion del area de Proyecto

MEVIR deberia incorporar en su area de proyecto un andlisis y evaluacion profunda de los proyectos en clave de sustentabilidad. Si bien
ya ha declarado su alineacion con los ODS, su trabajo se ha centrado en la eficiencia energética pero no ha abordado los aspectos del
confort.

Un andlisis previo del proyecto de Garibaldi con estos focos, hubiera identificado varios aspectos del disefio necesarios para mejorar el
confortlogrando un mejor desempefio energético:

a) redisefio del muroy cubierta

b) aleros exteriores al norte sobre ventanas

c) estudio de &reay apertura de aberturas que no permiten la ventilacién cruzada (dormitorios)
d) evaluacién de la direccion de la cumbrera y dimensiones de aleros este y oeste

e) implantacion que favorezcala ventilacién enveranoy el asoleamiento todo el afio
f)incorporacion del elemento vegetal al proyecto

Uso de materiales

Como se expuso anteriormente, de los datos obtenidos del Climate Consultant concluimos la necesidad del uso de masa térmica para la
mejora del confort de la vivienda de madera. Ante esa constatacion se propuso la incorporacion del ladrillo, para resolver la debilidad que
presentaba el sistema. Pero esa decision desequilibré la ecuacidn sustentable dada la gran cantidad de energia incorporada por el
material.

En ese sentido se propuso la incorporacion de tierra como material alternativo para subsanar este problema. La eleccion surgié de
evaluar sus caracteristicas y encontrar que la energia incorporada por el mismo era muy baja, lo que nos permitié superar la debilidad de la
propuesta con ladrillo. Por otro lado, en esa localidad especialmente se dan ciertas condiciones favorables como la experiencia de
participantes en el uso del material, la presencia de arcillas de alta calidad, y la trayectoria de la Facultad de Arquitectura UDELAR - sede
Salto, desde el afio 1993 investigando la tierra como material de construccion.

Dentro de las diferentes posibilidades que ofrece este material, elegimos los bloques de tierra comprimida estabilizada (BTC) los que
presentan ciertas caracteristicas beneficiosas para MEVIR.

a) Laproduccion de los mismos puede ser asumida por la institucion por la simplicidad de su fabricacién, como histéricamente se
fabricaban los bloques de hormigon.

b) La produccién puede regionalizarse en el territorio disminuyendo los desplazamientos y empleando mano de obra local.

c) Tienen muy baja energia incorporada para ser usado en la construccion

d) Sumanipulacién es adecuada paralamano de obra por ayuda mutua y permite una apropiacién del participante del sistemay de la obra.

e) Podriallegar a utilizarse sin terminacion interior

EIBTC fue pensado en ese trabajo, incorporandose a un sistema de madera para aumentar la masa térmica y mejorar el desempefio. Pero
entendemos que el uso del adobe como tecnologia en si, es una alternativa que MEVIR deberia evaluar en esta nueva etapa de
incorporacidn de nuevos sistemas constructivos. Aunque la solucion de mampuestos tipo BTC no deberia tomarse como solucién general
para el uso en todo el territorio nacional, sino como resultado de las evaluaciones del proyecto tomando en consideracidn un marco mayor
de condicionantes como la localizacion, caracteristicas del grupo, contexto, etc.

Por otro lado, entendemos que dado el vinculo que MEVIR mantiene con las viviendas, los aspectos de durabilidad y mantenimiento de
este material seria una aspecto clave a considerar antes de su implementacion.
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Nueva propuesta de implantacion
Modificacion de la de implantacion considerando las estrategias integrales de disefio evaluadas

Los estudios realizados nos permitieron proponer una alternativa de implantacién al conjunto de viviendas. Con estos cambios se
aprovecha la orientacion norte y se evita la apertura de aberturas al sur. Cada vivienda dispone de un patio principal orientado al norte y

otro secundario al este y al oeste.

Por otro lado se logran espacios comunitarios al interior de la manzana que permiten el desarrollo de huertas colectivas y un tanque de
recoleccion de agua de pluviales para la vegetacidn en general desarrollando modos de vida més sustentables.
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Estudio de Asoleamiento
Nueva propuesta de implantacidn con estrategias de disefio (aleros, orientacién de dormitorios al norte y vegetacion)

Invierno 12:00 y 16:00hs
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g ; -
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Verano 8:00 y 18:00 horas

Patio 30 Patio 30

‘ Patio 2D ied Patio 2D

|2D+1
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Estudio de Incidencia de Radiacién Solar
Se considero el periodo de verano entre las12 y las 19 horas

Fiours ]’s ny peniod | 31°27° S | 21-Dec | 30-Dec | 10 days | 12:00 19.00 | North at 2° I\Smm.‘ Bunny perod 131275 121-Dac | 30-Dec | 10 days | 1200 15001 15 mn|

[Sun Bax 1317275 121D 1 30 Dec [10 day=| 1200 190 1 15 min | wihamal]

Conclusién:

Respecto a la situacion base estudiada en la pag.
38, se observa una notoria diferencia en la
incidencia de la radiacién solar para la situacion
mas comprometida de verano. Gracias a la
incoproracion de aleros y vegetacion baja
considerablemente laincidencia en las caras Este y
Oeste. La cubierta no la pudimos evaluar, pero
seguramente los resultados de la rotacion de
cubierta inclinada hacia el Norte-Sur sea favorable
tanto para el periodo caluroso como para el frio.
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Analisis del ciclo de vida de la vivienda rural propuesta
Economia circular

Se evalla el proceso productivo del nuevo producto “Vivienda Rural” y la actividad que implica tanto su gestién para concretarla como el
uso posterior de usuarios.

Se estudia el proceso en términos de la carga ambiental que conlleva su ejecucion, elimpacto en el uso de energias y materias empleadas
y suinteraccion con el medio.

Se intenta poner énfasis en la proposicion de un disefio que sea regenerativo, frente al existente deteriorado, en el sentido que el sistema
responda a las necesidades de apoyar al desarrollo social comunitario y al comportamiento humano en armonia con los procesos
naturales, empleando tecnologias y materiales apropiados a un contexto especifico.

Produccién (economia)
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sistemas de calefaccion o
refrigeracion artificial
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