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Resumen

El presente trabajo evalta en dos ciudades intermedias de climas diferentes (La Serena, 29°54S 71°0-SNM30m y San Juan 31°S, 68°0-SNM621m) la
vivienda FADIPEV, prototipo de interés social, unifamiliar, pareada, ampliable y flexible segun requerimientos del ocupante durante su vida util. A
través de la herramienta de simulacion ECOTECT, se analiza el comportamiento térmico energético considerando un usuario consciente, se
determinan los consumos energéticos anuales de HVAC (climatizacidn) y se evaltan mejoras técnico-arquitectdnicas en ambos contextos. Se propone
un sistema de construccién en seco o liviano, Panel SIP (Structural Insulated Panel) compuesto por dos planchas de Osb (Oriented strand board) y un
alma de aislante natural en base a raices de arboles (Themoroot). La propuesta pretende acercarse lo mas posible a un sistema constructivo
sustentable, de rapida construccién, con costos bajos y amigable con el medio ambiente, mejorando la calidad higrotérmica interior de las viviendas
sociales y un disefio arquitectdnico flexible que pueda responder a los requerimientos de sus usuarios. La metodologia consistié en adaptar el
prototipo de vivienda social tradicional hecho para el IPV de San Juan a sistema liviano evaluarlo en ambos climas y mejorar el proyecto en sus
aspectos técnicos, como arquitectdnicos validando con el costo unitario de la vivienda social convencional. Los principales resultados son: presentar
las caracteristicas del disefio bioclimatico del prototipo de vivienda FADIPEV en cuanto a compacidad, porcentaje de aberturas, orientacion,
asoleamiento y ventilacién natural; su evaluacidn con simulacién en dos climas muy dispares y cercanos geograficamente con altas posibilidades de
aplicacién masiva; la evaluacion con tecnologia de construccion liviana en madera y aislantes naturales y algunas propuestas de mejoras. Resumiendo,
la alta eficiencia econdmico-energética de la propuesta tecnolédgico-arquitectonica en ambos climas, sus ventajas y desventajas en cada contexto.

Palabras Claves: Eficiencia energética, Vivienda social, Confort, Simulacién, Estrategias bioclimaticas.
Abstract

The present work evaluates in two intermediate cities of different climates (La Serena, 29 ° 545 71 ° O-SNM30m and San Juan 31°S, 68 ° O-SNM621m)
the FADIPEV * house, prototype of social interest, single family, paired, expandable and flexible according to occupant requirements during its useful
life. Through the ECOTECT simulation tool, thermal energy behavior is analyzed considering a conscious user, the annual energy consumption of HVAC
(heat, ventilation and air conditioning) is determined and technical-architectural improvements are evaluated in both contexts. A light construction
system is proposed, SIP Panel (Structural Insulated Panel) composed of two Osb plates (Oriented strand board) and a natural insulating core based
on tree roots (Themoroot). The proposal aims to get as close as possible to a sustainable construction system, of rapid construction, with low costs
and friendly to the environment, improving the hygrothermal quality of social housing interiors and a flexible architectural design that can respond
to the requirements of its users. The methodology consisted of adapting the prototype of traditional social housing made for the San Juan IPV to a
light system to evaluate it in both climates and improve the project in its technical aspects, such as architectural validation with the unit cost of
conventional social housing. The main results are: presenting the characteristics of the bioclimatic design of the FADIPEV housing prototype in terms
of compactness, percentage of openings, orientation, sunlight and natural ventilation; its evaluation with simulation in two very different climates
and geographically close with high possibilities of massive application; the evaluation with light construction technology in wood and natural insulators
and some improvement proposals. In short, the high energy efficiency of the technological-architectural proposal in both climates, their advantages
and disadvantages in each context.

Keywords:

Introduccion

Los nuevos costos energéticos sumados a la alta inflacién en Argentina requieren de respuestas inmediatas en
tecnologias constructivas eficientes energéticamente con sobrecosto por solarizacion y conservacion amortizable en un
periodo aceptable.

El problema del déficit habitacional y la pobreza energética no es una realidad nacional, sino que traspasa fronteras en
todo Latinoamérica. El déficit habitacional es uno de los problemas mas importantes que enfrenta América Latina y al
respecto sus ciudades medias/intermedias, que son mayoria en relacion de las grandes urbes, han cumplido desde
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siempre un rol fundamental en la organizacion de los sistemas urbanos al ser el primer lugar de encuentro entre un
ambiente rural y la ciudad. Ademas, cuentan con mas probabilidades, por su tamafio, de ser mas sostenibles y lograr
mejor calidad ambiental que las grandes metrdpolis (Maturana, et al., 2017).

Segun el Censo argentino de 2010, el 83,1% de la poblacién del pais vive en viviendas unifamiliares (INDEC, 2011). Por
ello, es fundamental dar respuestas de facil instrumentacidn orientadas a la aplicacion masiva de las propuestas de
mejoramiento en este campo de la arquitectura. La simulacidn en estados tempranos de disefio permite visualizar
rapidamente la performance de nuestra propuesta desde el punto de vista del confort y la eficiencia energética y asi
poder hacer una conveniente retroalimentacién para optimizar el disefio y por ende la performance del edificio.

Dentro del plan de trabajo 2018 CONICET, Habitat sustentable: Desarrollo, integracion y optimizacion de soluciones
técnico-arquitectdnicas climatizadas en diferentes climas sudamericanos, se enmarcan proyectos de financiamiento
argentino y la tesis doctoral de una de las autoras. Es por ello por lo que se torna necesario hacer propuestas con nuevos
sistemas constructivos en vivienda social.

El presente proyecto tiene como objetivo alcanzar una alta eficiencia econdmico—energética en la integracidon de
tecnologias bioclimaticas y convencionales de climatizacién desarrollando nuevas alternativas de disefio arquitecténico,
tecnologias de construccion, garantizando el confort higrotérmico en proyectos de viviendas de alto potencial de ahorro
energético mediante la optimizacién de sus disefios por simulacion computacional durante su vida util en diferentes
ciudades de Argentina y Sudamérica. Esta primera parte contempla la vivienda unifamiliar para luego analizar
condominios en altura de barrios sociales sustentables. La CASAFAD (flexibilidad, adaptabilidad y divisidn) (Sulaiman,
2011), es un proyecto bioclimatico que permite ampliaciones en planta baja y alta y futuras divisiones en unidades
rentables independientes sin derribar muros. FADIPEV, es una adaptacidn a vivienda social de 65 m? de 3 dormitorios
realizada para el Instituto provincial de la Vivienda de San Juan. Parte de los objetivos del proyecto marco son la
evaluaciéon y propuesta de nuevas tipologias adaptadas a los diferentes climas tanto en planta baja como en altura. Se
continua con el desarrollo de nuevas tecnologias de envolvente con materiales convencionales y no convencionales
para optimizar econdmicamente, considerando el ahorro energético durante su vida util.

En este contexto es que se consideran 2 ciudades medias/intermedias latinoamericanas de climas distintos, por un lado:
La conurbacion La Serena-Coquimbo en Chile, de clima himedo, litoral costero y por otro, San Juan-Argentina de zona
arida continental y clima templado célido.

Por ultimo, la consolidacion y participacion regional lograda con IBPSA- Sudamérica (Argentina, Brasil y Chile) invita a la
reflexion sobre lograr resultados, no solamente en el contexto argentino, sino también regional sudamericano. En
cuanto a nuevos materiales y sistemas constructivos no tradicionales.

Metodologia

La metodologia responde a la continuacidén de un plan de trabajo de proyectos de I+D en Argentina y Sudamérica, al
igual que una beca doctoral financiados por Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas de Argentina,
CONICET.
1. Basados en desarrollos previos se adapta un disefio de vivienda social tradicional realizado para el Instituto
Provincial de la Vivienda de San Juan a sistema liviano.
Se elige entre diferentes opciones la tecnologia a utilizar.
Se evalla en ambos climas nombrados anteriormente prototipo base
Se adapta el proyecto a las necesidades climaticas de cada lugar con estrategias de proteccidn y ganancia solar.
Se mejora el proyecto en sus aspectos técnicos y arquitectonicos.
Se validan las propuestas en cuanto a la reduccién del consumo energético con 3 opciones de diferente espesor
de aislacion de igual tecnologia en muros y techos en ambas localizaciones.
7. Se compara el valor econdmico estimado segln las normativas de cada pais de una vivienda social convencional
de 65 m? con respecto a la nueva alternativa seleccionada.

owukwN

Desarrollo

Comparacion de los climas de La Serena, Chile y San Juan, Argentina:

El analisis de confort térmico y consumo energético de la vivienda FADIPEV se hace en dos climas diferentes, pero
cercanos geograficamente con altas posibilidades de aplicacidn masiva. Uno es la ciudad de La Serena, Chile y el otro es
la Ciudad de San Juan en Argentina. La Serena es una ciudad y comuna del norte de Chile, esta a 29°54' latitud sury
71°15' longitud y aproximadamente a 50 msnm (metros sobre nivel del mar) promedio. Es la capital de la Region de
Coquimbo, presenta una extensa franja costera con un clima mds bien desértico calido con nublados abundantes. La
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temperatura media anual va alrededor de los 13,5°C y 14,5°C, mientras que las temperaturas medias mdaxima y minima
alrededor de los 18,9°Cy 10,4°C respectivamente (INE, 2016).

Segun Mapas de Zonificacién Térmica de Chile (MINVU), la Regidn de Coquimbo, como se ve en la Fig. 1, posee zonas
térmicas 1,2,3,5y 7. En la Comuna de La Serena especificamente, se presentan las zonas: 1 (mayoritariamente)y 3 (en
sectores donde la altitud es mas de 1000 msnm).

REGION DE ;\TAD\:‘;‘
7 Regin de Coquimbo

N + Andacollo 2
SR, . Canela 2
{i Combarbald 2 5 >2000msnm
“,‘:L,‘f Coquimbo 1
La Serena i 4 Illapgl 2 5  >2000msnm 7 >3000msnm
: zonaly3 . n La Higuera 1 >1000msnm
La Serena 1 3  >1000msnm
Los Vilos 2
g 4 Monte Patria 2 5 >2000msnm 7 >3000msnm
= Ovalle 2
E Paihuano 3 7  >3000msnm
e Punitaqui 2
é Rio Hurtado 2 7  >3000msnm
2 Salamanca 2 5 >2000msnm 7 >3000msnm
Vicuha 2 3 >1000msnm 7 >3000msnm
ARGENTINA LEYENDA ZONA  GRADO DIA SIMBOLOGIA
Zona 1 < 500 \/\ Limite internacional
Zona 2 > 500 - £ 750 ST Umite regional
fl!‘ Zona 3 >750 - £ 1000 W x Limite provincial
Zona 4 >1000 - £ 1250 - s
imite comunal
Zona 5 >1250 - £ 1500 e
Limite costero
e B Zona 6 >1500 - £ 2000 o T i
ortebis 2 5 NGO Zona 7 >2000 Ubicacion capital comunal
Figura 1: Mapa zonificacion térmica Region de Coquimbo. Fuente: Cartografia MIDEPLAN.
] Rt U Rt U Rt % Maximo de Superficie Vidriada Respecto
W/mK m&K/W  W/mK mK/W W/m2K m2K/W a Paramentos Verticales de la Envolvente
1 0,84 1,19 4,0 0,25 3,60 0,28 ZONA DVH
2 0,60 1,67 30 0,33 0,87 1,15 Vidrio Doble Vidriado Hermético (c)
3 047 | 2,13 19 053 0,70 1,43 Monolitico (b) 3.6 W/mK > U> .
4 0,38 2,63 1,7 0,59 0,60 1,67 2.4 W/m (a) U< 2.4 Wm
5 0,33 3,03 1,6 0,63 0,50 2,00 1 50% 60% 30%
6 0,28 3,57 1,1 0,91 0,39 2,56 3 40% 60% 80%
7 0,25 4,00 0,6 1,67 0,32 3,13 3 25% 60% 80%
4 21% 60% 75%
5 18% 51% 70%
6 14% 37% 55%
7 12% 28% 37%

Tabla 1: Acondicionamiento Térmico seglin zonas térmicas. Tabla 2: Porcentaje maximo de superficie de ventanas en la envolvente, segin zonas
térmicas. Fuente: Ministerio de Vivienda y Urbanismo, Chile.

La ciudad de San Juan, Provincia de San Juan pertenece a la Zona Bioambiental llla, (Templado célido) segin la Norma
IRAM 11.602 (Fig. 2). Esta a 31°3’ y 68°3’ de latitud sur y longitud, respectivamente (msnm 670m). Las direcciones
predominantes del viento son: S-SE que concentran mas del 80% de él. Corresponde a la zona de riesgo sismico cuatro
(mdximo). La Figura 2 muestra datos climaticos del Servicio Meteoroldgico.
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Temperatura FC) Ilume_dad \-'ien!o Nimero de dias con P recipit.
Mes  paxima Media  Minima s o Precipit Mensual
media media %) {km/h) claro cubierto acion I
Ene 346 27 19.4 48 14.1 13 2 4 153
Feb 334 257 18.5 5 123 10 2 4 184
Mar 30 224 15.8 a7 11 14 5 3 114
Abr 256 175 11 60 9 16 2 1 19
May 20.8 122 54 62 8.2 12 3 1 4.6
Jun 16.4 7.8 1.1 65 74 12 4 0.6 1.3
soxan B Cove Jul 16.3 7.8 1.1 63 8.7 15 4 2 T2
mam s || ago 19.8 108 3.3 52 102 15 3 1 3
—— Sep 22.5 14 6.3 49 12.1 15 5 3 T
JRY! 2o 1 [ they Pele Oct 28 19.7 11.3 43 152 17 2 1 4.7
? Nov 31.8 235 14.9 41 16.5 15 2 2 59
hasel Dic 343 264 18.3 43 1659 13 2 3 116
N Anual 26.1 17.9 10.5 52.8 11.7 13.9 3.0 21 7.7

Figura 2. Datos meteoroldgicos de la ciudad de San Juan y su ubicacién en el mapa bioambiental argentino.

Las principales diferencias radican en la importante amplitud térmica y aridez del clima de San Juan respecto a la
moderacion y humedad propia de la costa de la Serena, donde el verano es moderado y el invierno requiere mayor
atencién y proteccién del frio, maximizando el uso de la ganancia solar directa y una adecuada aislacion en envolventes.

Sistema Constructivo SIP:

Para la materialidad del proyecto se propone utilizar un sistema constructivo en seco, liviano y de rapida construccion.
El sistema de Paneles SIP (Structural Insulated Panel), es un sistema de paneles térmico estructural, autoportante,
conformados por un nucleo de Poliestireno Expandido de Alta Densidad (EPS HD), que a través de un adhesivo
estructural en base a poliuretano va entre dos placas de OSB (Oriented Strand Board), también pueden ser dos placas
de contrachapados, fibrocemento u otro material. Los paneles SIP, por su alta capacidad estructural y térmica,
representan una gran alternativa en calidad y velocidad de construccidn, lo que les permite ser usados en muros, techos
y pisos.

i

Figura. 3. Imégenes de Paneles SIP. Fuente www.http://vaspanel.cl

En este caso se reemplaza el poliestireno por un aislante natural en base a raices de arboles (Themoroot), desarrollado
en Chile y patentado bajo el nombre de EcoSIP. Este, es un panel tipo sandwich constituido por: 2 planchas de OSB de
11,1 mm, 2 Ldminas de papel kraft, 1 armazdn interior en pino cepillado de 1” x 2”, 1 pilar central de 2” x 2” y alma de
colchdén de raices, aislante 100% natural.

Colchdn de raices - Aislante natural:

El Colchdn de raices CR (Rootman), es un material 100% natural fabricado sobre la base de raices sin modificaciones
genéticas. Es una tecnologia chilena, patentada internacionalmente. Se presenta como Unico material sustentable con
capacidad de aislacién térmica, absorcién sonora, resistencia al fuego y con propiedades que lo hacen una excelente
alternativa para combatir problemas de contaminacion por uso excesivo de lefia al no contar con sistemas de aislacidon
eficientes y a precios competitivos.
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Es apto para la fabricacidon de paneles SIP en base a materiales sustentables, sustituyendo aislantes convencionales (EPS,
PUR, Lana Mineral, etc) y al no contener aditivos y ser un matrial 100% biodegradable, tiene una baja huella ecoldgica
con minimos requeriemientos de energia y agua. Algunas de sus especificaciones técnicas son: Coeficiente de aislacion
térmica= 0,036 W/mK, Transmitancia térmica, U = 0,45 W/m?K, Resistencia térmica, Rt = 2,23 m2K/W, Coeficiente de
absorcién sonora, max. = 0,63 (2000 Hz), Resistencia al fuego > 60 min de exposicidn a la llama y factor de resistencia al
vapor de agua, 1 = 3,685.

Figura 4. Colchdn de Raices como Aislante Natural (ThermoRoot). Fuente: http://www.rootman.com/

Proyecto arquitectonico

La vivienda FADIPEV, es una vivienda social disefiada por la primera autora bajo los requerimientos del Instituto
Provincial de la Vivienda (IPV) de Argentina. En el redisefio para su posible adaptacién en la ciudad de La Serena, Chile,
participd la segunda autora. La propuesta FADIPEV planteada (Fig.5), posee 64,80 m? totales y contempla un estar-
comedor, cocina, bafio compartimentado, un espacio logia (toilette) y la posibilidad de hasta 3 dormitorios. El disefio y
las dimensiones de los espacios busca ser inclusivo a personas con alguna discapacidad fisica (en silla de ruedas).
Ademas, se prevé un calefon solar y 2 paneles solares para la vivienda.

Cabe destacar la compacidad, nucleo himedo y las posibilidades de ampliacién tanto en planta baja, como alta para
luego poder dividir la vivienda en unidades rentables independientes y evitar asi hacinamiento o pérdida de ingresos en
una casa desocupada en el futuro, por ejemplo. las ubicaciones de las aberturas se encuentran especialmente
estudiadas para evitar todo tipo de demolicién o ruptura innecesaria.

w [
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Figura 5. Planta y fachadas de FADIPEV adaptada a planel SIP.
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Modelo en Ecotect:

El modelado en ECOTECT puede realizarse en el mismo software o en otro ya que el programa también permite importar
modelos externos. En este caso el modelado de FADIPEV ya tenia formato de ECOTECT, y los cambios se fueron
realizando en el mismo programa. Se simuld considerando varias zonas isohigrotérmicas, la adyacencia de la vivienda
pareada, aleros y pérgolas que influyen en las zonas.

Asignacion de materialidad

Para asignar la materialidad del ECOSIP, se debid crear nuevos materiales con sus caracteristicas especificas de cada
capa. El programa pide las siguientes caracteristicas: transmitancia W/m?xk (U-Value), admitancia W/m?x k (Admitance),
absorcién solar (Solar absorpcion 0-1), transparencia (Visible Transmittance 0-1), Decrecimiento termal (Thermal
Decrement 0-1), Retardo termal (Thermal lag hrs), Espesor (Thickness m), Peso (Weight Kg) y Color reflejado (Colour
reflected). En este caso se pudieron obtener algunos datos de fabrica de algunos materiales y hubo que calcular otros.
Para ello se utilizd el programa Dynamic Thermal Property Calculator (Ver.1.0) desarrollado por el Concrete Center
desarrollado por Arup.

Tabla 2. Caracteristicas de los materiales utilizados en cada capa. Fuente: Elaboracién propia

ELEMENTO COMPOSICION Admitancia U
W/m?K W/m?K
Muro SIP exterior Plancha fibrocemento tipo madera 10mm, Panel 1.16 0.54

0SB 11.1mm, Aislante térmico Thermoroot
50mm, Panel OSB 11.1mm

Muro SIP interior Panel 0SB 11.1mm, Aislante térmico 1.15 0.56
Thermoroot 50mm, Panel OSB 11.1mm

SIP Techo Plancha metdlica aluminio 0.4mm, Fieltro 0.97 0.36
asfaltico 0,37mm, Panel OSB 11.1mm, Aislante
térmico Thermoroot 50mm, Panel OSB 11.1mm

SIP Piso Terciado estructural 12mm, Aislante térmico 1.43 0.56
Thermoroot 50mm, Terciado estructural 12mm

Patrones de uso y Sistemas de Calefaccion y Refrigeracion

A continuacion, se procedid a definir los patrones de uso que tendria cada Zona Térmica en un dia y a lo largo de un
afo. Por considerarse un usuario consiente se observa que el estar permanece sin uso durante la noche donde se utilizan
los dormitorios y viceversa. (Ver figura 6).

En condiciones internas de disefio se especificd, por ejemplo: Clothing (Clo) en este caso se establecié en 1, (“ropa de
trabajo ligera”), Humedad (se establecioé en un 50%), Velocidad del aire (en 0.50 m/s) y Nivel de iluminacion (en 300
lux). En ocupacién y actividad se define la cantidad de ocupantes en las zonas dormitorios y estar comedor como las
zonas mas relevantes, en este caso para los dormitorios de definié en 2 personas y para el estar comedor 4. Luego se
definié la actividad de cada zona, para dormitorios “resting-45w”, estar comedor “sedentary-70w”. Ademas, las
ganancias internas (tanto de calor sensible, como de calor latente) y la tasa de infiltracion (especificando valores de tasa
de infiltracidn de aire fijado en 1 “promedio” y sensibilidad al viento fijado en 0.5 “algo sensible”) que se desarrollara
en las diferentes zonas, ya que estas incidiran directamente en el consumo de aire acondicionado. (Ver figura 7)

En “Thermal Properties” se determinan las propiedades termales de cada zona. Se debe seleccionar el tipo de sistema
a emplear (Ninguno, Ventilacion Natural, Sistema de Modo Combinado, Solo aire acondicionado, Solo calefaccién, Solo
refrigeracidon), para este caso se selecciond Sistema de Modo Combinado. Luego el Rango de Termostato para el caso
de San Juan se establecié entre 20°Cy 28°Cy para La Serena entre 18°Cy 27°C.
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Figura 6. Esquema de uso por zona considerando un usuario consciente. Figura 7. Manejo de ocupacién y operaciéon del modelo.

Clima y orientacién:

Como el modelo fue trabajado en dos climas diferentes, para cada caso en la barra Date/Time se cargaron los climas de
cada ciudad. (Load Weather File). Obtenidos en linea de Climate.OneBuilding.Org, “Repositorio de datos meteoroldgicos
gratuitos para la simulacion del rendimiento del edificio”. En la pestaifia PROJECT se ingresa la informacion de este, se
puede calibrar la orientacidn segun el norte (mediante ejes cartesianos X; Y). Se debe tener en cuenta que estén
correctamente ingresadas las coordenadas en grados decimales (latitud y longitud) del lugar donde se emplaza la obra.
En este caso para la Ciudad de La Serena Chile, Longitud: -70.4868, Latitud: -25.4366 y Altitud: 30.0 msnm, y para la
Ciudad de San Juan Argentina, Longitud: -68.5363, Latitud: -31.5375 y Altitud: 640 msnm

Asoleamiento:

Para el caso de la vivienda en San Juan, en la fachada norte (dormitorios y estar-comedor), se proyecta un alero (0,70
m) que en invierno no cubra las aberturas de estas zonas para tener mayor ganancia solar, pero que en verano si las
cubra, como medida de proteccion de las altas temperaturas. Ademads, se considera una pérgola para la temporada
estival.(Ver figura 8)

—
—

Figura 8. Proyeccion de sombras fachada norte, 19 de Julio a las 11:30 am y 16 de enero a las 12:00 pm respectivamente, San Juan.

En el caso de la Serena, se proyecta por el contrario un alero casi minimo (0,15 m) que deja una fachada norte de total
aprovechamiento de ganancia solar en invierno en los dormitorios y estar -comedor y para el verano y el resto del afio
una proteccién que no llega a cubrir completamente las aperturas. (Ver figura 9)
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Figura 9. Proyeccion de sombras fachada norte 19 de Julio a las 12:30 pm y 16 de enero 12:00 pm respectivamente, La Serena.

Resultados

Perfiles de temperaturas por horas del caso BASE y sus variantes:

A continuacion, se presentan los perfiles de temperaturas de los dias promedios mds calidos de verano y mas frios de
invierno de las zonas isohigrotérmicas Estar y Dormitorio 2 (una zona con 2 dormitorios), en ambas localizaciones. Para
ambos modelos se considerd inicialmente muro, techo y piso EcoSIP con aislacién natural de 0,05 m, llamado BASE.
Luego se mejord la cubierta y se identifica como 05-15 y por ultimo se simulé con 0,08 m en muros y 0,15 m en techo
(08-15). Se muestran y analizan las principales graficas de temperaturas con la siguiente estructura:
Localizacién/vivienda/verano e invierno/Estar y Dorm2. Por ejemplo: San Juan. Base. Verano. Invierno. Estar y Dorm?2.
Las 4 graficas aclaran del dia del peak promedio reflejado y la zona.

San Juan. Base. Verano/Invierno. Estar/Dorm2.

En el caso de San Juan, el espacio Estar-Comedor para el periodo de verano (Ver figura 10 sup.) mantiene una
temperatura promedio durante el dia de 27,9°C, al igual que en el periodo de uso (establecido entre 7:00 y 21:00 hs.).
Si bien no sobrepasa el rango de confort fijado en San Juan entre 20°C y 28°C, se encuentra en todo momento al limite
de la temperatura mas alta recomendada. Para el periodo invernal, (Ver figura 11 sup.) en el mismo espacio, la
temperatura promedio en el dia es de 8,6°C y en el periodo de uso 20°C promedio. Se logra alcanzar una temperatura
dentro del rango de confort, y las horas que no esta siendo ocupado, la temperatura baja como muestra la gréfica.
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Figura 10. BASE. Peaks promedios de verano para estar y dormitorio2.
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Figura 11. BASE. Peaks promedios de invierno para estar y dormitorio2.

En el espacio de Dormitorio 2, en temporada estival para la temperatura promedio es de 27,9°C. En el periodo de uso
(fijado 12 hs seguidas) es de 25,9°C promedio. Segun la grafica (Ver figura 10 inf.) se observa que, si bien se logra
mantener mayoritariamente las temperaturas dentro del rango de confort, se presentan varias horas al limite del
confort requerido (casi 28°C). Y Dormitorio 2 responderia mejor en las horas de ocupacién, seguramente por la
incidencia del sombramiento del alero propuesto (0.7m). En época invernal (Ver figura 11 inf.) se presenta con
temperatura promedio de 8.6°C durante las horas sin calefaccion y en periodos de uso 19°C promedio.

San Juan. 05-15. Verano/Invierno. Estar/Dorm2.

Se verifica el confort interior dentro de los limites de la zona establecida para San Juan, mejorando especialmente el
estar en el verano. No obstante, las diferencias no son significativas respecto al caso BASE. La diferencia se veria en los
consumos energéticos. (Ver figura 12 y 13)
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Figura 12. BASE. Peaks promedios de verano para estar y dormitorio2.
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Figura 13. BASE. Peaks promedios de invierno para estar y dormitorio2.

San Juan. 08-15. Verano/Invierno. Estar/Dorm2.

Se ensay0 la simulacién aumentando la aislacién en muros, no obstante, las condiciones de confort interior no variaron,
tanto las promedio como las de peaks maximo y minimo. Es por ello por lo que no se incorporan al cuerpo del presente
trabajo, sino que se analizan en el apartado de consumos energéticos. Cabe destacar que en general los locales se
climatizan en “modo mixto” (con termostato y ventilacion natural incluida) durante todo el dia, pero en este caso el
objetivo fue mostrar un uso realmente consiente y a la vez austero, propio de las viviendas sociales. Todo indicaria que
existen aun algunos aspectos a mejorar que se detallan en conclusiones.

La Serena. Base. Verano/Invierno. Estar/Dorm?2.

En el caso de La Serena se establecieron los mismos patrones de uso en Estar-Comedor y Dormitorios. El rango de
confort se fijé entre 18°Cy 27°C. En época de verano se mantiene una temperatura promedio de 18,1°C en todo el dia
y en el periodo de uso 23,6°C promedio para el estar comedor. En época invernal la temperatura promedio es de 10,5°C
y en periodo de uso de 17,5 °C. El Consumo energético total de la vivienda es sélo en Calefaccion 1653317 Wh. En los
Dormitorios, ambos con temperaturas promedio de 18.1°C en verano y en periodo de uso 23,6°C para Dorm. 1y 21°C
para Dorm. 2. Como muestran las graficas (Ver figuras 14 y 15) se mantienen temperaturas estables y agradables dentro
del rango de confort. En época invernal en cambio para ambos se mantiene una temperatura promedio de 10,5°C y
durante el periodo de uso 17,7°C.
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Figura 14. Base. Peaks promedios de verano para estar y dormitorio2.
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Figura 15. Base. Peaks promedios de invierno para estar y dormitorio2.

La Serena. 05-15. Verano/Invierno. Estar/Dorm?2.

Los perfiles y temperaturas promedio son iguales al caso base en la serena descriptos en el apartado anterior. Es por
ello por lo que no se repiten. Se prioriza mostrar las temperaturas de la siguiente configuracién. La importante diferencia
se observa en los consumos energéticos donde 05-15 consume 939943 Wh en total.

La Serena. 08-15. Verano/Invierno. Estar/Dorm?2.

Esta configuracion super aislada presenta los perfiles de comportamiento térmico de la vivienda. En verano, el estar-
comedor mantiene una temperatura promedio de 22.9°C durante las horas de uso, (Ver figura 16 sup.) y en invierno de
17.6°C promedio en horas uso (Ver figura 17 sup.). En el caso de Dormitorio un promedio de 20.6°C para horas de uso
en verano y de 17.5°C promedio para horas en invierno. Esta mejora es mas significativa en invierno para La Serena,
donde se ratifica en la tabla de los consumos energéticos anuales, la considerable disminucidn en el calentamiento de
los espacios.
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Figura 16. 08-15. Peaks promedios de verano para estar y dormitorio2.
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Figura 17 08-15. Peaks promedios de invierno para estar y dormitorio2.

Anidlisis de los consumos energéticos en diferentes escenarios

En el presente apartado se sintetizan los resultados de consumos energéticos simulados que requiere cada propuesta
en ambas localizaciones (ver tabla 3). Se observa una importante diferencia en el consumo, donde en la Serena con esta
tecnologia, sea el caso base como las opciones de mejoras, no requieren aire acondicionado. A su vez, se confirma lo
detectado en los andlisis de temperaturas anteriormente descriptas donde las condiciones de confort no presentan
variaciones con la mejora 08-15 respecto de 05-15. En el consumo energético en La Serena la mejora 05-15 alcanza un
ahorro del 43% respecto al caso base. 08-15 incrementa el ahorro energético en un 11% respecto a 05-15 (54% respecto
al caso base). No obstante, habria que evaluar la relacién sobrecosto- ahorro energético que implica esta ultima
propuesta respecto a 05-15.

En San Juan, los ahorros globales respecto al caso base son menores en comparacion con la localidad de La Serena. Ello
se debe al consumo de aire acondicionado que se requiere. La diferencia en el ahorro energético entre 05-15 y 08-15
es de apenas un 8%.

En general, se confirma la ventaja que provoca el aumento de aislacién, alcanzando ahorros de energia convencional en
un 35% y 54% respecto a la propuesta base en cada localizacién.

Tabla 3. Consumos energéticos y porcentajes de ahorro anuales de FADIPEV para ambas localizaciones en
3 configuraciones distintas de aislaciones. Fuente: Elaboracién propia

CONSUMO ENERGETICO ANUAL FADIPEV Wh
LUGAR ID H AC TOTAL % AHORRO

BASE 1653317 0 1653317 0

LA SERENA 5y 15 939943 0 939943 43
8y 15 767685 0 767685 54
BASE 2043082 1898548 3941630 0

SAN JUAN 5y15 1375986 1196967 2572953 35
8y 15 1158725 1079450 2238175 43

Consideraciones de costos de vivienda social en Argentina y Chile.

En Chile segun el articulo 6.1.2 de la Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones (OGUC), una vivienda social no
deberia superar las 400 UF (unidades de fomento) incluido terreno, equivalentes a CLP$ 10.910.812 y correspondientes
a USS 16.612 (calculado con valor del délar y valor UF del 28 de agosto de 2018). Para el caso de los condominios
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(edificios) se acepta un 30% mas del valor anterior, es decir hasta 520 UF, equivalentes a CLPS 14.184.056 y a USS$
21.595, calculados para la misma fecha.

Los valores de la vivienda UF/ m? en Chile varia para cada ciudad y dentro de ella para cada terreno seglin su ubicacidn.
En el caso de La Serena los valores de UF por m? van desde 16 UF/ m? o menos para las ofertas mas bajas y sobre los 32
UF/ m? para ofertas mas altas, segln la ubicacion del terreno (Gonzalez, 2015). Si consideramos la vivienda simulada de
64.4m? por 16 UF/m? (para el 28 de agosto de 2018) como un ejemplo aproximado serian necesarios CLP$ 28.106.349,6
es decir US$ 42.792,2, valor que casi triplica lo que por norma establece la OGUC. De aqui la importancia de considerar
una vivienda ampliable y tener en cuenta el costo del valor del terreno, como también estrategias de densificacion para
el caso chileno.

Por su parte, el Instituto Provincial de la Vivienda IPV San Juan establece un valor actual por m? de vivienda social
completa de 896 UVI (Valor de Unidad de Vivienda en Argentina) sin considerar terreno. Al 28 de agosto de 2018, 1 UVI
corresponde a ARS 26,19. Para la construccion de 64,4 m?, son necesarios ARS 1511225,86, equivalentes a USS
46932,48, considerando el valor unitario del dolar en Argentina a AR$32,20, para la misma fecha.

Hay que considerar que los valores respecto al limite legal del costo de la vivienda social no deberian ser tan diferentes
como se visualiza para ambas localizaciones. En el caso de la UF (400 UF) se considera terreno, mientras que en el UVI
(869 UVI) no se considera terreno y por lo mismo el costo de la vivienda con la materialidad no convencional analizada,
podria llegar a ser muy similar si consideramos sumar el terreno para San Juan. Pero esta diferencia de considerar o no
terreno limita comparaciones entre ambos casos.

Como se carece de un presupuesto para un caso verdadero de licitacién para la construccion de barrio de viviendas, y
sobre todo del precio de un terreno, se obtuvo una cotizacién de la empresa Rootman (del Panel EcoSIP) para obtener
el valor del panel de caso BASE. Segln la informacién entregada el valor del panel de caso base es de 67 US$/m? de
EcoSIP de 0,05 m de espesor de aislacion y de 99,65 USS/m? el de 0,10 m de espesor considerando el cambio de moneda
del Pais de origen. Para estimar el valor en Argentina, se deberia adicionar un sobrecosto por transporte e importacion
a San Juan, en un contexto inmediato. No obstante, cabe destacar que, segun la empresa, la produccidén puede
fabricarse en cualquier lugar.

Considerando esos valores de los paneles la opcidn base de 64,4 m? 3 dormitorios tendria en los que respecta a muros
y estructura, un costo de US$6178 y US$9175 si la vivenda se construyera integramente con paneles de 0,05 my 0,10m
de espesor de aislacién respectivamente. A ello se deberia adicionar, terminacién e intalaciones, que segun el indice
CIRCOT para agosto 2018 en una vivienda tradicional planta baja unifamiliar es un 60% y un 40% de muros y estructura.
Dado que los sistemas son muy diferentes en el esquema de costos de obra, se requiere hacer una evaluadion en detalle
para alcanzar resultados comparables fidedignos.

Discusion y Conclusiones

Como es sabido, el hecho de evaluar el consumo y las estrategias de ahorro energético para reducir los costos y el
impacto ambiental de una construccidn nos lleva a poder evaluar y optimizar una serie de factores desde el modelado
virtual, antes de comenzar a construir un edificio.

Para este trabajo se escogen dos ciudades cercanas geograficamente, de dos paises distintos y con climas muy
diferentes. Dos ciudades intermedias que, durante afios y mediante la globalizacién, se han fortalecido como elementos
singulares de la dinamica capitalista actual. Ambas mantienen estrecha relacion en cuanto a sus dinamicas de conexion,
ya sea turisticas, econdmicas, culturales, etc. De aqui, la importancia de buscar soluciones conjuntas de alta eficiencia
econdmico-energética y con tecnologia sustentable para ambos climas.

Primeramente, respecto del disefio arquitectdnico mismo, se confirma la pertinencia de utilizar estrategias bioclimaticas
aplicadas en el prototipo de FADIPEV, como: pareada, ampliable y flexible segliin requerimientos del ocupante durante
su vida util. Se analizé en detalle y se propusieron modificaciones en cuanto a compacidad, porcentaje de aberturas,
orientacion, asoleamiento y ventilacion natural, en cada caso.

Su evaluacién y redisefio con simulacién en dos climas dispares y cercanos geograficamente con altas posibilidades de
aplicacién masiva ha permitido detectar las ventajas y desventajas en cada contexto. Se rescata de la tecnologia
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constructiva Panel EcoSIP, que sea autoportante, rapida, liviana, resistente al fuego y sustentable. Ademas, el hecho de
contener elementos naturales pueda contribuir a reducir el impacto ambiental, como lo es el colchdn de raices con el
que esta compuesto el aislante natural. A través de un solo elemento se logra mantener un importante confort
higrotérmico en ambos casos. Se puede verificar un coeficiente de transmitancia térmica 0.54 W/m2 x k , para el Muro
Exterior de Base (0,05 m de aislacién térmica), sobre la cual se puede trabajar en mejoras futuras. La tecnologia liviana
de madera con aislante natural elegida presenta un importante potencial que merece mayor analisis en cuanto a
considerar aspectos como: medidas comerciales, andlisis de ciclo de vida y analisis econdmico y productivo, adaptacion
de las normativas donde se requiera, etc.

En cuanto al comportamiento térmico interior de la vivienda y sus variantes, se logran mantener las condiciones
interiores dentro de los rangos establecidos durante sus periodos de uso. Se propuso un usuario altamente consciente
como es el caso del habitante de este tipo de viviendas. Segun los estandares internacionales no se deberia registrar un
salto térmico interior de + 2°C. Las simulaciones considerando 24 horas de uso también responden satisfactoriamente
al confort interior y el ahorro energético.

Estimamos como lineas futuras, realizar un analisis de costos detallado en un caso real en Chile, hacer una traspolacién
a San Juan y determinar el periodo de recupero en cada escenario para determinar la factibilidad del sistema,
considerando rapidez y disminucidn del valor de mano de obra en vivienda social masiva. Ademads, se espera resolver
las limitaciones de las distintas formas de abordar el valor unitario por m? de vivienda social en cada pais, para asi poder
tener una comparacion mas cercana a la realidad y poder visualizar en ambos contextos que tan atractiva en términos
econdmicos, puede llegar a ser esta propuesta como una solucion sustentable para el problema de déficit habitacional.
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