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Programa

09.00 hs

11.00 hs
11.15 hs

13.00 hs
14.00 hs
16.00 hs

16.15 hs

17.00 hs

Inicio del curso presentacion y temario.

Conceptos, ejemplos de arquitectura bioclimatica.
El clima en la CABA. Confort.

Pautas y estrategias de disefo.

Cafe.

Aprovechamiento y proteccion solar.

Calculo de sombras en CABA: Ejercicio practico.
Almuerzo.

Aprovechamiento de brisas y proteccion de vientos.

Materializacion y envolvente de edificios — problemas y soluciones.

Normativas vigentes.

Cafe.

Analisis y critica de proyectos en ejecucion en CABA.
Casos presentados por asistentes.

Fin de la jornada.
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Temario

 Que es la arquitectura bioclimatica

 Ejemplos de arquitectura bioclimatica

e El clima en la CABA. Confort

e Caracteristicas del clima en CABA, diagrama de confort
e Pautas y estrategias de diseno

e Obras construidas en CABA utilizando estos conceptos.



ratto

- Msc Maria José Leve

Mag. Arq. Claudio A. Delbene

El ambiente fue el factor
determinante para el disefio
de edificios durante la mayor parte
de la historia humana



ratto

- Msc Maria José Leve

Mag. Arq. Claudio A. Delbene

¢éComo se sostiene esto??

Este modelo se sostiene
a expensas de un altisimo
consumo de energia y recursos
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Consumno Mundial de Energia

Consumo de energia

1K1 1l
350 ’
500 Consumo Mundial de Energia S
28 5B
o
200 5 2
150 4
s Poblacion Mundial , =
1 e
2’
2l I -~
i —— ¢
1650 1800 1850 2000

Evolucion del consumo mundial de energia y aumento de la
poblacion mundial.

Fuente: http://www.aargentinapciencias.org/2/index.php/grandes-temas-
ambientales/energia-y-ambiente/161-la-creciente-demanda-mundial-de-
energia-frente-a-los-riesgos-ambientales
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Poblacién y evolucion en el consumo
de energia eléctrica residencial en CABA
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afio = Consumo electrico residencial (mwh)

—consumo de gas natura (m3)
= Cantidad de habitantes

En la Ciudad de Buenos Aires el consumo de energia eléctrica se
duplicd en veinte afios sin aumento en la cantidad de poblacion

Fuente: elaboracidn propia en base a datos DGEC-GCBA
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La situacion global y local

—_—

> ol "

La situacion global y local
referida a la degradacion del
ambiente, cambios en el clima
y uso indiscriminado de
recursos, plantea la necesidad
de introducir innovaciones en
el disefio arquitectonico y
urbano, a fin de lograr una
mayor sustentabilidad en la
produccién

edilicia, reduciendo sus
impactos ambientales y la

-~ demanda de recursos

necesarios para alcanzar los

&= niveles de habitabilidad
durante su vida util.
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Consumo de energia en edificios

El 33 % de todos los recursos energéticos del pais se
utilizan en edificios: 25 % en vivienda y 8 % en otros
edificios.

Ciudad de Buenos Aires: Emisiones GEI

El 24 % de las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEIl) corresponden a edificios
(SDSMA, 2010).

Comercial

Distribucion del consumo de energia 18%

en una vivienda:

39% Calefaccion y refrigeracién

. Residencial
28% Agua caliente 399

21% Artefactos eléctricos

12% lluminacion

Fuente: http://www.lacasaalemana.com - Argto. Pablo Azqueta Sector comunidad sobre un total de 8.613.990 tnCO2eq)
Fuente: PACC-Apra, GCBA, datos 2010.
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Arquitectura bioclimdtica o biambiental

¢Que es la arquitectura
bioclimatica o bioambiental?

El disefo bioambiental busca optimizar el confort y habitabilidad en
edificios y espacios exteriores para condiciones de un lugar determinado
elaborando propuestas arquitectonicas y paisajisticas, que respondan a su
entorno y valoricen los recursos disponibles: climaticos, socio-

culturales, econdmicos y ambientales, con el objetivo de mejorar la
sustentabilidad del habitat construido.
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Metodologia de trabajo

e Analisis de los datos climaticos (situacion existente).
e Analisis de las condiciones deseables (situacion de confort).
e Deteccion de la diferencia entre clima y confort.

e Identificacion de los recursos bioclimaticos, optimizadores de las
condiciones naturales exteriores.

e Enumeracion de las pautas y criterios regionales de disefo para lograr
confort.

* Propuesta inicial, incorporando pautas de disefno.

 Desarrollo del proyecto con instancias pautadas de verificacion en las
diferentes escalas de disefio.

e Ajuste de detalles verificando coherencia entre pautas y propuesta.
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1

El clima en la CABA.

Mapa bioambiental
- de la Republica
» Argentina.

Norma IRAM 11603

— (1996).

-

—

Caracteristicas del clima en CABA

/ Zona bioambiental llIb

con aproximadamente
1000 grados dias base
18 (GD218)

Clima
templado humedo
(latitud 34¢9S), con
veranos calurosos e
inviernos frescos y
temperaturas medias
anuales de 17¢Cy
buenos niveles de
radiacion solar.
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1

El clima en la CABA.
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1

El clima en la CABA.
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1 El clima en la CABA.
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El clima en la CABA.
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1

El clima en la CABA. Confort.

28

26

24

22

20

18

/

Y
?
f

§§:\

13

L7

l 11\.

—o— Vegetacion

—a— Techo

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

Temperaturas exteriores: promedio de 5 dias en enero
(Ciudad Universitaria y techo Pabellon 3)
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Caracteristicas del clima en CABA, diagrama de confort.

Humedad absoluta gm/kg
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Diagrama psicométrico C.A.B.A

ROJO:

Situacidn de disconfort en
verano por condiciones de
temperatura y humedad
excesiva

AZUL :

Situacidn de disconfort en
invierno primavera y otofo
por condiciones de baja
temperatura y humedad
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Caracteristicas del clima en CABA, diagrama de confort.
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Pautas y estrategias de diseno

VELERL

GANANCIA SOLAR
PROTECCION SOLAR
VENTILACION CRUZADA
VENTILACION SELECTIVA
AISLACION TERMICA

INERCIA TERMICA
REFRESCAMIENTO EVAPORATIVO
PROTECCION de VIENTO
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Pautas y estrategias de diseno. C.A.B.A

—=—=> PROTECCION SOLAR y VENTILACION CRUZADA en meses calidos
—=> GANANCIA SOLAR y PROTECCION DE VIENTOS en meses frios

—=> AISLACION TERMICA DE LA ENVOLVENTE
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Estrategias de diseno para C.A.B.A.

Proteccion solar

e OBJETIVO

Mantener las condiciones existentes
con temperasturas agradables

e MECANISMO

Evitar ingreso de radiacion solar directa

—

Ventilacion cruzada en meses calidos

e OBJETIVO

Lograr refrescamiento en condiciones calidas y
himedas

e MECANISMO

Ventilacion cruzada, movimiento de aire
sensible para los ocupantes a fin de favorecer
la evaporacién por transp.
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Estrategias de diseno para C.A.B.A.

Proteccion solar

ESCALA DE CONJUNTO

e Disposicion de volumenes
e Sombra en espacios exteriores

e \egetacion

ESCALA EDILICIA

e QOrientacidn de los espacios y
aventanamientos

ESCALA CONSTRUCTIVA

e Disposicion y disefio de
aleros y parasoles

— W

Ventilacion cruzada en meses calidos

ESCALA DE CONJUNTO

e Disposiciéon de volimenes
abiertos

e \egetacion de copa alta

ESCALA EDILICIA

e Plantas angostas

¢ \entilacidn cruzada

ESCALA CONSTRUCTIVA

e Disefo de carpinterias
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Estrategias de diseno para C.A.B.A.

Ganancia solar
e OBJETIVO

Lograr captacion de energia solar en
condiciones frias

e MECANISMO

Permitir el ingreso de radiacion solar
directa o indirecta para calentar
materiales, el aire o a las personas

—

Proteccion de viento en meses frios
e OBIJETIVO

Evitar el refrescamiento-calentamiento
adicional, no deseado, por el movimiento de aire

e MECANISMO

Evitar el movimiento de aire a nivel sensible
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Estrategias de diseno para C.A.B.A.

— W

Ganancia Solar y Proteccion de viento en meses frios
ESCALA DE CONJUNTO @ ESCALA DE CONJUNTO
e Separacion entre volimenes o Espacios exteriores protegidos /\
e Asoleamiento de espacios * Barreras vegetales o construidas . || ‘
exteriores "

.//?\

e \egetacion caduca

ESCALA EDILICIA ESCALA EDILICIA

e QOrientacién de los espacios y
aventanamientos

» Orientacion de los espacios
y aventanamientos

ESCALA CONSTRUCTIVA ESCALA CONSTRUCTIVA

superficies captadoras

e Disposicién y disefio de las " ]
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Estrategias de diseno para C.A.B.A.
Aislamiento térmico de la envolvente

e OBJETIVO ESCALA DE CONJUNTO

Reducir flujos de calor del interior al e Reducir la envolvente edilicia
exterior (egreso) en invierno y a la inversa
en (ingreso) en verano

* MECANISMO

Uso de materiales aislantes de baja densidad ESCALA EDILICIA
(Ref. Norma lIram11.604/5)

e Controlar el tamano de los
aventanamientos

ESCALA CONSTRUCTIVA

e Continuidad de la
aislacion, evitar puentes
térmicos

—
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Obras construidas en CABA utilizando estos conceptos

Edificio Araoz 1459

Mencion en el Premio Nacional de Arquitectura

y Disefio Urbano Sustentable 2015
Estudio Kozak Arquitectos
www.estudiokozak.com/prensa.php

®  Disefio Bioclimatico

®  Aleros para proteccion solar en verano

®  Agua caliente solar

®  Aislamiento térmico de toda la envolvente
®  Persianas con aislamiento térmico

®  lluminacidn bajo consumo en espacios comunes y
sensores de movimiento

®  Recupero de agua de condensado de AA para riego
®  Huertas en terrazas
®  Carpinteria con doble vidriado hermético
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Obras construidas en CABA utilizando estos conceptos

Sanatorio Finochietto
Mencion en el Premio Nacional de

Arquitectura y Disefio Urbano Sustentable 201
Estudio AFS Arquitectos
info@afs-arqg.com.ar / javier.sartorio@afs-arg.com.ar

= Proteccion solar total en verano

— Fachadas ventiladas y aislamiento térmico

- Optimizacién de iluminacién natural

= Jardines permeables y techos verdes

— Almacenamiento de agua de lluvia

- Recupero de agua de condensado de equipos AA

= Artefactos y griferias sanitarias de bajo consumo

— Cogeneracidn y sistemas de recuperacidn e intercambio de calor
) Aire acondicionado de alta eficiencia

= Geotermia para minimizar uso de torres de enfriamiento

— lluminacion LED, dimerizacion, temporizadores y sensores
luminicos

- Ascensores y bombas de alta eficiencia
= Capacitacion de personal y educacion del usuario
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Disefando con el Sol

La trayectoria aparente del sol
alrededor de la tierra es el
factor mas importante en |la
determinacion de las
condiciones climaticas de un
lugar.
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Disenando con el Sol

- Aprovechamiento de los aspectos favorables
- Proteccion de los aspectos desfavorables

: : I+ Sim g e 2 T
i T =~
s 3 A
o o

Edward Hopper, Gente al sol Max Liebermann, Restaurant Jacob en el rio Elbe
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Disenando con el Sol

En la Ciudad de Buenos Aires:

-Ganancia solar entre los

meses de mayo y septiembre.

- Proteccion solar entre los

meses de noviembre y marzo.

Total de diciembre a febrero.

Diagrama psicométrico —
Datos climaticos Ciudad de Buenos Aires
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Ganancia Solar — Escalas de diseno

Conjunto Paisaje Edificios Detalle

Fuente: adaptacidn imagenes Evans -de Schiller
(CIHE -FADU-UBA)
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Proteccion Solar — Escalas de diseno

Conjunto

Edificios

Paisaje

Detalle
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Conocer la ubicacion del sol en el
cielo en cada época del afno
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Trayectoria del sol en el cielo - Altitud
Es el angulo que forma la visual dirigida al sol con el plano del horizonte.

Se mide de 0 a 90
sobre el horizonte.
Es 0 al amanecery al
atardecer.

El angulo maximo
gue corresponde al
mediodia solar.

Altura del sol /l
L

4 . Trayectoria del sol
‘ =M, .Y Solsticio de invierno

| Trayectoria del sol
1 Solsticio de verano

NORTE
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Trayectoria del sol en el cielo - Azimut

Es la distancia angular medida sobre el plano horizontal.

Los diagramas consideran | Trayectoria del sol
N=0, E=90, S=180 y 0=270. T Solsticio de verano

Azimut= 0 corresponde al
mediodia (hora solar)
en el hemisferio sur.

Altura del sol

Trayectoria del sol
Solsticio de invierno

NORTE..=—""

e
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Angulos de sol para la Ciudad de Buenos Aires AR

Formula sencilla para calcular altura del sol al mediodia

En los equinoccios: ALT=90° -LAT
En el solsticio de verano: ALT=90° -LAT+23,45°
En el solsticio de invierno: ALT=90° -LAT-2345°

Formula aplicada a Ciudad de Buenos Aires:

En los equinoccios: Altura del solalas 12 hs = 90° -34,5° = 55,5°
En el solsticio de verano: Altura del solalas 12 hs = 90° -34,5° +23,45° = 78,5°
En el solsticio de invierno: Altura del solalas 12 hs = 90° -34,5° -2345° = 32,5°
Equinoccios Verano Invierno
- 1, — =
- - -
55,5° 78,5 32,5°
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Estudios de Asoleamiento

LA VERIFICACION DE ASOLEAMIENTO PUEDE REALIZARSE CON:

1.Graficos
e Dibujo de sombras con datos de azimut y altitud.

2.Maquetas
e Con reloj de sol
e En laboratorio (HELIODON)

3.Simulacidnes virtuales
e Programas de dibujo en 3D y animaciones



Mag. Arq. Claudio A. Delbene - Msc Maria José Leveratto

Estudios de Asoleamiento — Dibujos de sombras con datos

i4 i June21 _ | e 2
Seccion m.os'.crando angulos 12pm _O-— < Tigre, Prov. de Bs . As. R
de sol de invierno y verano ;

poi . e s S o Verificacion de
’ =¥ sombras proyectadas
por edificio en torre y

en Latitud 24 N

y ?;c 21 proteccién el acceso
pm ;

43 degr del sol a las orillas o!el

rio.

Prov. de Buenos Aires. Seccién con » Prov. de Buenos Aires.
penetracion solar en atrio de centro Sombras proyectadas
comercial. en planta en invierno.

Para definir distancia

entre viviendasy <
ubicacién de espacios
exteriores de uso.
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Equinoccio Solsticio de invierno Solsticio de verano
Variables Entrada de datos Variables Entrada de datos Variables Entrada de datos
Dia 21 Dia 21 Dia 21
Mes 3 Marzo Mes 6 Junio Mes 12 Diciembre
Latitud -34,5 Sur Latitud -34,5 Sur Latitud -34,5 Sur
Azimut 90 Este Azimut 90 Este Azimut 90 Este
Pendiente 0 Horizontal Pendiente 0 Horizontal Pendiente 0 Horizontal
Albedo 0,2 Normal Albedo 0,2 Normal Albedo 0,2 Normal
Kt 0,68 Kt 0,52 Kt 0,75
Localidad Buenos aires promedio Localidad Buenos aires promedio Localidad Buenos aires promedio
N° Vidrios 0 N° Vidrios 0 N° Vidrios 0
Hora Altura sol Azimut sol Hora Altura sol Azimut sol Hora Altura sol Azimut sol
0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
1 0,0 0,0 1 0,0 0,0 1 0,0 0,0
2 0,0 0,0 2 0,0 0,0 2 0,0 0,0
3 0,0 0,0 3 0,0 0,0 3 0,0 0,0
4 0,0 0,0 4 0,0 0,0 4 0,0 0,0
5 0,0 0,0 5 0,0 0,0 5 1.7 117,6
6 0,2 90,3 6 0,0 0,0 6 13,0 109,7
7 12,5 81,7 7 0,0 0,0 7 24,9 102,3
8 24,6 72,2 8 8,8 53,5 8 37,1 94,9
9 35,9 60,8 9 18,0 43,0 9 49,5 86,5
10 45,9 45,9 10 25.4 30,5 10 61,7 75,1
11 53,1 25,6 11 30,3 16,0 11 72,9 53,8
12 55,9 0,0 12 32,1 0,0 12 78,9 0,0
13 53,1 334,4 13 30,3 344,0 13 72,9 306,2
14 45,9 314,1 14 25,4 329,5 14 61,7 284,9
15 35,9 299,2 15 18,0 317,0 15 49,5 273,5
16 24,6 287,8 16 8,8 306,5 16 37,1 265,1
17 12,5 278,3 17 0,0 0,0 17 24,9 257,7
18 0,2 269,7 18 0,0 0,0 18 13,0 250,3
19 0,0 0,0 19 0,0 0,0 19 1,7 242,4
20 0,0 0,0 20 0,0 0,0 20 0,0 0,0
21 0,0 0,0 21 0,0 0,0 21 0,0 0,0
22 0,0 0,0 22 0,0 0,0 22 0,0 0,0
23 0,0 0,0 23 0,0 0,0 23 0,0 0,0
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Estudios de Asoleamiento — Maquetas con reloj de sol

?
7, % ]
//ﬂ-_hh\\

1 7 /  NORTE \ 17

/] /N \

8 | | 518

9 40 1&1314

30 [

(L

Reloj de sol para Latitud 36 Sur

Maquetas y reloj solar

18
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Ejercicio
Trazado de sombras
proyectadas por un edificio
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Ejercicio : Graficacion de sombras

Latitud 34° S - 21 de junio 12 hs

Altura del sol: 34,5° -
Azimut: 0° P
/ , I
~ 7’ )
N Phd =
P e
/ [—

”
7 ALTURA:34,5°

NORTE

AZIMUT : 0°
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Ejercicio : Graficacion de sombras

Latitud 34° S - 21 de marzo 13 hs
Altura del sol: 53,1°
Azimut: 30° O (0 330° )

NORTE

AZIMUT
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Consideraciones para el diseno — Ganancia Solar

1 - DETERMINAR NECESIDADES SEGUN:
actividades (locales, espacios exteriores)
caracteristicas de acceso al sol (periodo de asoleamiento)
tipo de aprovechamiento solar
caracteristicas climdticas en cada estacion, nubosidad

2. IDENTIFICAR LAS SUPERFICIES CON CAPTACION Y SOMBRA
a través de vidrios (ventanas)
a través de cerramientos opacos
en espacios exteriores
para uso de sistemas solares

3. DEFINIR ACCESO AL SOL SEGUN TIPO DE APROVECHAMIENTO SOLAR:

Asoleamiento minimo 2 a4 hs. de sol (Norma IRAM 11.603)
ganancia directa 4 a6 hs. de sol
sistemas solares 5a 6 hs. de sol

4. ESTUDIAR CAPTACION DE ENERGIA SOLAR, SEGUN EL ENTORNO:
densidad urbana, formas edilicias
topografia (pendiente N, S, E, O)
vegetacion (tipo, forma, densidad) - existente y futura

5. VERIFICACION DE ASOLEAMIENTO:
verificar horas de sol recibidas.
optimizar asoleamiento en espacios exterior.
proyectar sombras de edificios.
elegir sitios para ubicar captadores de energia solar.
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Consideraciones para el diseiio — Proteccion Solar

- Considerar flexibilidad y movilidad de los elementos, teniendo en cuenta la iluminacién
natural, la ventilacidn cruzada y la comunicacion visual con el exterior.

- Las protecciones horizontales se comportan mejor en orientaciones entre NO — Norte — NE.
- Considerar la influencia de obstrucciones existentes.

- Analizar aberturas en puntos criticos.

- Elegir cuidadosamente orientaciones.

- Proporcionar protecciéon cuando t. Ext. > 20 a 242C

- Considerar la dificultad de proporcionar proteccion en aberturas en orientacion Oeste.

- Proyectar pérgolas, galerias y balcones para optimizar su uso como expansiones utiles del
edificio.



Para descargar graficos de trayectorias solares y diagramas para reloj solar
http://www.sunearthtools.com/




Para descargar en teléfono.
Sun surveyor lite

vyoOED woall 3% -
34,591445°S 58,437178°0
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0
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Ubicacién
Latitud
Longuitud
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- Azimuth relativo al norte MAGNETICO -

Sol

Manfana

Fin Hora
Mediodia Solar
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Movimiento de Aire

Y
Proteccion de Vientos
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Disenando con Viento

Diagrama psicométrico —
Datos climaticos Ciudad de Buenos Aires

28

= == Confor
—s—FEne |
. . —o—Feb

En la Ciudad de Buenos Aires: 24 [l ——Mor—————————
"l r

——IMay
——Jun
20 ||—===du
—=—tAQO
—Sep
16 —a—NoOV
—e—!Dic
=== Promedio
— 100 |
12\ ——RrHB0%
———IRHB60 %

- Ventilaciéon entre noviembre ,
......... RH40?/0
Yy marzo. o |l |RH20%

-Proteccion de vientos frios
entre los meses de mayo y
septiembre.

Hurnedad absoluta gm/kg

Temperatura
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Proteccion de vientos

Protegerse de los vientos que producen disconfort en las personas:

Frios, secos, calientes, con polvo.
Minimizar la infiltracion de aire

Conjunto

Paisaje

Edificios
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Aprovechamiento de brisas

Aprovechar los vientos que favorecen el refrescamiento, la ventilacion y el

movimiento de aire.

Conjunto

Paisaje

Edificios
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Condiciones de Viento en Ciudades

-----

O
SO "
------------

VIENTO 3

10 metros

Fuente:
) ) . . Adaptacion
En estaciones meteoroldgicas, tipicamente sobre una torre a 10 metros de altura en campo abierto. Ala Evans — de

altura de las personas (1 a 2 m) la velocidad es solamente un 55 — 60 % de la velocidad registrada el
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Condiciones de Viento entre Edificios

SOTAVENTO
presion negativa

BARLOVENTO
presion positiva

Espacio amplio.

Buena ventilacion cruzada en
edificio a sotavento. Apropiado
para climas calido - humedos

T Espacio reducido.

Poco movimiento de aire entre
edificios. Buena proteccion en
fﬁ*el /-"} % climas frios, no apto para

4 / ventilacién cruzada

e
gl
e

Fuente :Adaptacion Evans — de Schiller
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Condiciones de Viento entre Edificios

— W

Fuente :Adaptacién Evans — de Schiller

Edificios en altura:
Desvian el viento hacia
el nivel del suelo,
Produciendo

(/

"i‘rrll It

Edificios de planta
baja libre:
Fuerte aceleracion y

]
e r.l ‘Jr
I.r.l.‘

TErEE N

. . ok
velocidades excesivas e :
dic y S remolinos a escala
condiciones
Bt peatonal

desagradables

Edificios en altura con
basamento:

Se evitan velocidades
de viento a nivel
peatonal, pero el techo

Edificios con
galerias
abiertas en
planta baja:

. ) Fuerte
del mismo no sera .,
. aceleraciony
apropiado para ser )
remolinos

utilizado como espacio
exterior (Houlderg)
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Condiciones de Viento entre Edificios

EFECTO WISE CALMA

R s
%
=

Cuando la direccién del viento es normal a la fachada
se produce una zona de calma. Depende de las
proporciones y alturas de los edificios.

La ubicacion de edificios altos frente a otros bajos, combina
el remolino a barlovento de uno con el sotavento del
otro, generando mayores velocidades entre los edificios

Fuente :Evans — de Schiller
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Condiciones de Viento y Vegetacion

DESVIACION DEL FLUJO DE AIRE

CANALIZACION DEL VIENTO
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Movimiento de aire y Aberturas en Edificios

Fuentes: V. Olgyay y M Evans
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Movimiento de aire y Aberturas en Edificios

A

i

D,

py

Fuentes: V. Olgyay y M Evans
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Movimiento de aire y Aberturas en Edificios

Wentana

"4
guillatina Vientana de
5% ﬁ doble guillotina
- A5%
“entana abatibie
WVentana con e
coredera honzontal
45%-50% infarior
45 %
ertana

batiente ’
90% il
k.

I o Vertana doble

batiente
a0

Ventana 5 |
romanilla el
75%

Fuente: www.fau.ucv.ve

Venitana abatibie
con gj2
harizontal
SLIpETOn
5%
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Verificacion de vientos y Movimiento de Aire

2. Maquetas
e En tunel de viento

3. Simulacidones CFD
(Computational Fluid Dynamics)
e Modelos matematicos de
calculo, en programas de diseno
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Verificacion de vientos y Movimiento de Aire

Velocity

GO DD L) O Oy O -] G0 WO

. 293E+00
. 207E+00
. 121E+00
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.485E-01
.623E-01
. T60E-01
.898E-01
.036E-01
.174E-01
.311E-01
.449E-01
.58 7E-01
. 125E-01
.623E-02

P e ot

e

{

!

S

bt b D

B & O

Velocity mvs}
L]

a5
4951
ans

D

http://projectvasari.com/video/video/show?id
=6375667%3AVideo%3

http://www.autodesk.com/
education/free-software/flow-design
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Programa para simulaciones de viento y ventilacion
Wind Simulator (Android)

ASYOLOEHAOAOE@ERO

speed(m/s) . pEENENEEEEEEN -
0.00 3.50 7.00 10.50 14.00
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Programa para simulaciones de viento y ventilacion
WindTunnel Free o pago

] Ul

-

Lift ; 2.95 Drag : 5.03 Ratio L/D : 0.59 Lift : 3.04 Drag : 5.35 Ratio L/D : 0.57 Lift : 3.60 Drag : 4.17 Ratio L/D : 0.86

Speed ‘ - Speed

Physics Physics " Physics

Smoke Pressure Speed Smoke Pressure Speed Smoke

Airfoil Rocks Torus Airfoil Rocks Torus Rocks
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Caracteristicas fisicas de los materiales
como herramienta para reducir el
consumo de energia en edificios
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Materiales — Propiedades fisicas

Materiales
livianos

Materiales

pesados

Materiales
conductores

Materiales
aislantes
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Materiales — Propiedades fisicas

| e »

o L

Superficies B
absorbentes | =

Superficies
reflejantes é o .

Superficies
traslucidas

Superficies
opacas




ratto

- Msc Maria José Leve

Mag. Arq. Claudio A. Delbene

A partir de las diferentes propiedades
de los materiales

para ABSORBER, CONDUCIR y
ALMACENAR calor podemos

definir las ESTRATEGIAS de eficiencia
en el consumo de energia en
edificios
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Propiedades térmicas de los materiales.

Conductividad térmica A:
Capacidad de transferencia de calor por conduccién (W/mK)

Capacidad calorifica c:
capacidad de absorciéon de calor con variaciones de temperatura, segin volumen (KJ/m3), o
peso (KJ/kgK)

Reflexion r:
capacidad para rechazar radiacion, proporcion entre radiacion incidente y radiacion
reflejada (%)
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Conductividad térmica A

Propiedad fisica de los materiales que mide la capacidad de conduccién de
calor, o sea, la capacidad de una sustancia de transferir la energia de sus
moléculas a otras moléculas adyacentes con las que esta en contacto.

material Densidad Conductividad
Kg/m3 W/mK
Lana de vidrio 19-30 0,037
| (o) —
Madera de pino 400 a 600 0,28 (// a fibras)
0,13 (perpendicular a fibras)
Hormigdn normal con 1800 0,97
agregados pétreos
Aluminio 2700 204

|

Fuente: Norma Iram11.601
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Materiales - Aislamiento térmico

e Eslapropiedad de un elemento o material de BLOQUEAR el paso del calor.

e Son materiales (o combinacidon de materiales) de BAJA CONDUCTIVIDAD
TERMICA.
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Materiales - Aislamiento térmico

Lana de roca o mineral

Fuente: http://www.termicasanluis.com.ar Chips de madera mineralizada

Es la propiedad de un elemento o material de BLOQUEAR el paso del calor.

Son materiales (o combinacidon de materiales) de BAJA CONDUCTIVIDAD
TERMICA.

' m]\ummn- ?’ ¥

‘I f p
i v
dt'r” ‘JF’III ’ '




Transmitancia térmica _—_—

Es la cantidad de energia que atraviesa, en unidad de tiempo, una unidad de
superficie de un elemento constructivo de caras planas paralelas cuando entre
dichas caras hay un gradiente térmico. Es el inverso a la resistencia térmica.

INTERIOR

Text °C EXTERIOR
K=q / m?2 * (Tint - Text)

30°C 24°C

q=K *m2 * (Tint - Text)

.Y
/

Resistencia térmica, mK / W:

R =1/ Transmitancia




Transmitancia térmica (segun Norma Iram 11601)

1ro. Establecer la resistencia de cada capa m2K/W
R=e/A

Siendo
e = espesor de la capa en metros
A = conductividad térmica del material en W/mk

2do. Establecer la resistencia total (todas las capas, superficies y cdmaras de aire)
2 R=Rse+R1 +R2+... + Rsi
Siendo
Rse = Resistencia térmica superficial exterior
R1y R2 = Resistencia térmica de las capas (cantidad existente)
Rsi = Resistencia térmica superficial interior |

3ro. Definir Transmitancia térmica (W/m2K)

1
Rse + R1 + R2 +... + RsI

K=




Transmitancia térmica - Ejemplo de Calculo Coeficiente K

espesor (mts)

conductividad (W/mK)

R (M2.K/W)

Rsi

0,130

revoque interior

0,02

0,93

0,022

ladrillo hueco 08

0,08

0,210

poliestileno expandido

0,025

0,035

0,714

ladrillo comun visto

0,15

0,91

0,165

Rse

0,040

W/m2K

Rmuro

Kmuro

1,281
0,781
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Humedad y conductividad.

La humedad afecta la conductividad de los materiales.

1% H,0 = 30 % aumento
3% H,0=60% !

+ Humedad = Ineficiencia

90
80 ’A

©
©
.'g 20 )/O/(D/U’
S 60 "]
o
S 50 .
2 40 Material seco = poco contacto entre
£ 30 o solidos (circulos amarillos)
€ 20 /
3 10 Material hiumedo = mayor contacto
S , .
0 (,/ entre particulas (conexiones celestes)
0 1 2 3 4 5 6

Con poco agua disminuye el contacto
% humedad
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Camara de aire y aislaciones.

Resistencia, mK/W

2,5

1,5

0,5

T T T |
]
-8-— Camara de aire /
[ P
== Camara con aluminio /
[ —m— Material aislante
/-
..
| |
!_+' ®
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

Espesor, metros

1 cm de aislacion
térmica liviana
equivale a una
camara de aire
tradicional de
5cm

Si rellenamos la
camara de 5cm
con aislacion
térmica
mejoramos 500%
la aislacion



Niveles de Aislamiento Térmico Minimo CABA (Norma IRAM 11.605).

Temp Nivel A Nivel B Nivel C
min
disefio Muro Techo Muro Techo Muro Techo
-11 0,25 0,22 0,67 0,58 1,15 1,00
-6 0,30 0,26 0,80 0,67 1,39 1,00
-5 0,31 0,27 0,83 0,69 1,45 1,00
-4 0,32 0,28 0,87 0,72 1,52 1,00
-3 0,33 0,29 0,91 0,74 1,59 1,00
-2 0,35 0,30 0,95 0,77 1,67 1,00
-1 0,36 0,31 0,99 0,80 1,75 1,00
0o>0 10,38 0,32 1,00 0,83 1,85 1,00
Zona Nivel A Nivel B Nivel C
Bioamb

Muro Techo Muro Techo Muro Techo
Lyl 0,45 0,18 1,10 0,45 1,80 0,72
Mylv 10,50 0,19 1,25 0,48 2,00 0,76

Coeficientes de transmitancia
maximos admisibles para condiciones
de INVIERNO.

Coeficientes de transmitancia
maximos admisibles para condiciones
de VERANO.



Capacidad Calorifica A

Los materiales que tienen un espesor considerable y un gran calor especifico
volumétrico, asi como una conductividad moderada (0.5y 2.0

W/m° C), generan “masa térmica”.

Es una propiedad extensiva, ya que su magnitud depende, no solo de la
sustancia, sino también de la cantidad de materia de un cuerpo o sistema

particular.
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Retraso térmico.

Es la demora que transcurre entre el pico de t2 en la cara exterior de un
elemento y el pico en la cara interior, considerando fluctuaciones periodicas
de te.

El tiempo que tarda una capa de material en

calentarse depende de la capacidad térmica TIEMPO (HRS) s,
del material y de la transmitancia térmica.

'

Un cerramiento con un retraso importante 12:00

reduce los picos de temperatura interior y los
retrasa.

En general esta demora se conoce como
“Inercia Térmica”, y se usa en conjunto con la
ventilacion selectiva. EXTERIOR

El retraso varia segun la densidad real del
material, se tomaron valores promedio.

INTERIOR
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Retraso térmico.

TEMPERATURA °C

RETRASO

=

MAXIMA EXTERIOR

MAXIMA INTERIOR

Mi
MINIMA EXTERIOR

AINTERIOR 5|

HORAS

AMPLITUD EXTERIOR
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Reflectividad

Es la fraccion de radiacion incidente reflejada por una superficie. Depende
de la superficie del material y esta ligada a la direccion incidente.

Reflectividad r :
r=qr/aqi
gi=qga+qr

Absorcion a. :
a=1-r




El Vidrio y las Carpinterias

— R e 4 ' Ii r',“ ‘ r-
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Transmitancia Térmica de distinto tipo de Vidrios

Fuente :CAVIPLAN

—

VIOHIO SIMFLE & mm VIDRIO LAMINADO 3+3mm (/= | DVH 4/6/4 B loviaso/a | ooy |ovka/12/4
K=35.7W/m2K K = 5.7 W/m2°K K=3.2W/m2°K K = 3.0 W/m2°K K =2.8 W/m2K
L I & & =

[DVH Vidrio 6 mm [DVH Vidrio 6 mm
Camara 12 mm / Aire 2,83 Camara 12 mm / Aire 10% + Argon 90% 1,60
Vidrio 6 mm Vidrio 6 mm con baja emisividad en cara # 3

DVH Vidrio 6 mm b

A PR Vidrio 6 mm
Esjl;?;l;r:’l?nmm / Aire 2,71 Camara 16 mm / Aire 10% + Argén 90% 1,47
Vidrio 6 mm con baja emisividad en cara # 3

DVA W,jm & mm s . "TVH Vidrio & mm con baja emisividad en cara # 1
Camara 12 mm /Aire 10% + Argdn 90% 2,67 Camara 12 mm / Aire
Vidrio 6 mm Vidrio 6 mm 1,16

Camara 12 mm / Aire

DVH Vidrio 6 mm Vidrio 6 mm con baja emisividad en cara # 5
Camara 12 mm [ Aire 1,89
Vidrio & mm con baja emisividad en cara # 3 [TVH Vidrio 6 mm con baja emisividad en cara # 1

_ — Camara 12 mm/ Aire 10% + Argdn 90%

DVH Vidio 6 mm Vidrio 6 mm 0,93
Camara16 mm/Aire 1,67 Camara 12 mm / Aire 10% + Argén 90%
Vidrin & mm con baja emisividad en cara # 3 Vidrio & mm con baja emisividad en cara € 5

-



Transmitancia Térmica Vidrios y Carpinterias

L

DVH: Composicidon

Vidrios segun reguenmientos:
s|Incoloros, tonalizodos, reflectivos, etc
+Zrudos, templados, laminados, ete

Perfil separador: aluminio
microperforado

Camara de aire

ia José Leveratto

Sellador Primario:
*Butilo (barrera de vapor] ™

Sales absorbentes de humedad -

L= & Sellador Secundarnio:
s Polisulfuro, silicona o hot-melt

Mag. Arq. Claudio A. Delbené
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Aislamiento Térmico — Rehabilitacion de Edificios Existentes

Medianeras
renovadas en
Madrid

Cambio de carpinterias
exteriores. Empiire State
Builiding. Nueva York.

Aislamiento
interior en techos
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Aislamiento Térmico — Rehabilitacion de Edificios Existentes

http:www.unger-diffutherm.com/
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Conocer las propiedades fisicas de los materiales de construccion
permite:

e Controlar variaciones diarias de temperatura. (inercia)

e Mantener diferencia entre temperatura interior y exterior.
(aislacion)

e Reducir el impacto de radiacion solar en interiores. (reflectancia)

e Lograr uso racional de energia (minimo costo).

e Evitar condensacion y patologias constructivas

e Mantener temperaturas superficiales confortables.

e Favorecer la ganancia solar.
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Aislamiento Térmico de Edificios — Legislacion

Provincia de Buenos Aires
Ley 13059 (ano 2003) y reglamentacion (2010).
Acondicionamiento térmico en las construcciones

Ciudad Autonoma de Buenos Aires
Ley 4458 (afio 2012)
Normas de Acondicionamiento térmico en la construccion de edificios

Ciudad de Rosario, Prov. Santa Fé
Ordenanza N2 8.757 (ano 2011 y Decreto N2 985/20132
Aspectos Higrotérmicos y demanda energética de las construcciones

Definen el cumplimiento obligatorio de Normas IRAM
sobre acondicionamiento térmico :

* Niveles minimos de transmitancia térmica en muros y techos
e Control de dimensiones de superficies vidriadas
* Calidad de carpinterias
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Aislamiento Térmico de Edificios — Legislacion CABA

Ley Normas de Acondicionamiento Térmico en la Construccion de Edificios (Nro 4458/012)

Incluir el articulo 5.4.9 “Cumplimiento de Normas Iram de acondicionamiento térmico para construcciones”

Ambito de aplicacién: Muros y Techos de edificios nuevos de mas de 1500 m2, publicos o privados.

Normas incluidas:

1.
2.

= @

Norma IRAM N2 11549. Aislamiento térmico de edificios. Vocabulario.

Norma IRAM N2 11601. Aislamiento térmico de edificios. Propiedades térmicas de los materiales para la construccién. Método de célculo de la
resistencia térmica total.

Norma IRAM N2 11603. Aislamiento térmico de edificios. Clasificacion bioambiental de la Republica Argentina.

Norma IRAM N2 11604. Aislamiento térmico de edificios. Ahorro de energia en calefaccidn. Coeficiente volumétrico G de pérdidas de calor.

Norma IRAM N2 11605. Aislamiento térmico de edificios. Condiciones de habitabilidad en viviendas. Valores maximos admisibles de Transmitancia
Térmica “K” (como maximo los valores correspondientes a Nivel B).

Norma IRAM N2 11625. Aislamiento térmico de edificios. Verificacion del riesgo de condensacion del vapor de agua superficial e intersticial en pafios
centrales.

Norma IRAM N2 11630. Aislamiento térmico de edificios. Verificacion riesgo de condensacion intersticial y superficial en puntos singulares.

Norma IRAM N° 11507-1. Carpinteria de obra. Ventanas exteriores. Requisitos basicos y clasificacion.

Norma IRAM N° 11507-4. Carpinteria de obra. Ventanas exteriores. Requisitos complementarios. Aislacién térmica.

Norma IRAM N° 11549. Acondicionamiento termico de edificios. Vocabulario

Norma IRAM N° 11659-1. Asilamiento termico de edificios. Verificacion de condiciones higrotermicas. Ahorro de energia en refrigeracion. Parte 1.
Norma IRAM N° 11659-2. Asilamiento termico de edificios. Verificacion de condiciones higrotermicas. Ahorro de energia en refrigeracion. Parte 2.
Norma IRAM N° 11900. Etiquetado de eficiencia energetica de calefaccion para edificios.
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Aislamiento Térmico de Edificios — Legislacion CABA

Transmitancia Térmica Mdxima (Zona Bioambiental Illb —CABA. Invierno techos y muros)

Material muros K Norma IRAM
(W/m2K) para TMD >02C
Vidrio simple 5,80
DVH Vidrio doble 3,50 No cumple
Bloque de hormigdn 20, 2 cdmaras 2,00
Ladrillo 30 cm 1,83 No cumple Ley
Bloque ceramico hueco 20 cm 1,22 Nivel C
Ladrillo 15 + camara 3 cm + blogue 10 cm 1,51 max adm 1.85
Ladrillo 15 blogue 10 0,68 ||NivelB
(max adm 0.89)
Ladrillo 15 cm bloque 10 0,31
. : Nivel A
Machimbre laca yeso 0,32
HEREY (max adm 0.38)
Machimbre ladrillo 15 cm 0,25
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Aislamiento Térmico de Edificios — Legislacion CABA

Ventanas:

K4 y K5 de aislamiento térmico segun Iram 11507-4y Alvy A2 segun Iram 11507 1

Tabla 1 - Categorias de aislacion térmica

Caudal de aire para una presion de 100 Pa (10 mm H;0)

Tabla1

Clasificacion segun la
infiltracion

Caudal de aire por metro de junta
(m*h.m)

Mayor que 4,01 hasta 6,00

Designacion

Normal

Categoria de Transmitancia térmica, K
aislacion (en W/m?K)
K K<1,0
Ky 1,0 < K<15
Ks 156<K=<20

20<K< 3,0

IRAM A3

Mayor que 2,01 hasta 4,00

Hasta 2,00

Mejorada

Reforzada

No clasificable

30<K=<40

K>4,0

(IRAM 11603).

NOTA. Las categorias de clasificacion establecidas en la
tabla 1, son exigibles en funcion del desempefio térmico
requerido en las condiciones ambientales de uso previs-
tas para la zona climatica donde se instale la ventana
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Distrito Tecnologico — Promocion de Construcciones Bioclimadticas

PLANOZONIFICACION

Se reintegra un porcentaje del diferencial de
coste

Obras Nuevas: Subsidio hasta 50% entre
tradicional y bioclimética

Construcciones Existentes: Instalacion de
sistemas de ahorro energético

Energia 40%
Calidad del Ambiente Interior 5%
Sitios Sustentables 5%
Materiales y Recursos 30%
Eficiencia del agua 15%
Innovacion, disefio y gerenciamiento 5%

0-10 0%
11-20 10%
21-40 20%
41-60 30%
61-80 40%

81-100 50%
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