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Resumen:

En el presente proyecto final de grado se disefié una vivienda sustentable. Para
lo cual se analizaron las condiciones ambientales, y las distintas energias disponibles

para una vivienda en la localidad de Mar del Plata.

Inicialmente se analizdé el consumo de agua de vivienda familiar tipo y la
capacidad de recuperar agua de lluvia, como método de reduccidn del consumo de agua
potable de la red. Para el mismo se considerd unicamente el uso de agua de lluvia sin
fines de consumo. Se tomdé como base el promedio de precipitaciones mensuales,
correspondientes a la ciudad de Mar del Plata, realizando un analisis de la reduccién del

consumao.

Proseguimos realizando un analisis térmico de la vivienda, partiendo de los datos
brindados por el servicio meteorolégico nacional. Se seleccionaron los materiales de
construccion para la vivienda, haciendo especial énfasis en su capacidad aislante y
costos. Definidas estas variables, se simuld y calculé el consumo energético para cada
tipo de calefaccion de la vivienda y del agua. Se selecciond el mas apto y se realizaron

los analisis de costos y medioambientales correspondientes.

Otro eje analizado, fue la utilizacidén de energia solar, a fin de reducir el consumo
de electricidad y de gas. Para lo cual, se estudiaron, las distintas alternativas y se
adoptaron sistemas de generacidén fotovoltaica y colectores solares. Se utilizd la
informacién climatoldgica de la ciudad para obtener datos de radiacion solar para el
dimensionamiento de los equipos. Ademas se realizé la iluminaciéon de la vivienda
mediante simulacién en computadora, para disminuir el consumo. A su vez, se considerd
la vida util de los distintos componentes, como asi también, el impacto ambiental que

causan los mismos.

A su vez se realizd un estudio econdmico de la misma, buscando generar un

sistema de créditos que pueda aplicarse a la construccion de las mismas.



Introduccion:

Segln lo expresado por Gerénimo J. Cardenas, el desarrollo de un pais estd hoy
estrechamente ligado a la energia con la que pueda contar para desarrollar sus
actividades productivas, de transporte y de construccidn de infraestructuras, entre otras

necesidades de la vida moderna.

Ademas, hay que tener presente que los lugares que carezcan de energia
eléctrica, estaran impedidos de utilizar modernas herramientas de comunicacién tales
como Internet y la telefonia celular. Pero no sélo hay que considerar la disponibilidad
energética presente, sino que, para pensar en un desarrollo sostenible, es necesario
contar con un horizonte de abastecimiento confiable y que tenga en cuenta los

incrementos en la demanda de energia que plantea una economia en crecimiento.

Las principales fuentes de energia con que cuenta hoy el mundo, petrdleo, gas
natural y carbdn mineral, son de caracter no renovable; es decir que a medida que se
van consumiendo disminuyen sus reservas sin posible reposicién, salvo que se
descubran nuevos yacimientos. Esto ultimo si ocurre, aunque lo que se descubre es
menos de lo que se consume y generalmente su explotacion requiere tecnologias mas
complejas y costosas, ejemplo de lo cual es la extraccion de petrdleo en los mares en la

demanda de energia que plantea una economia en crecimiento.

Las fuentes de energia se denominan primarias cuando se extraen o capturan de
la naturaleza, sea en forma directa, como en el caso de la energia hidraulica, edlica,
solar, o después de un proceso de extraccion o recoleccién, como el petrdleo, el carbdn
mineral, la lefia, etc; es decir que no han sido sometidas a ninguna modificacién. Las
secundarias son las que resultan de un proceso de transformacién por medio de la

aplicaciéon de alguna tecnologia, como seria el caso de la electricidad o las motonaftas.

Con las energias primarias se construye la matriz energética de un pais,
estableciéndose las diferentes fuentes energéticas de las que se dispone y su incidencia
relativa en el total de la oferta. Las matrices se recalculan anualmente y sirven para
posibles comparaciones a lo largo de los afios, como asi también, con referencia a un

momento determinado, con otros paises de la regién o a nivel mundial.



Oferta interna de energia primaria 2009

Gas Natural (**)

l 51.62%
M Petroleo (*)
35.03%
5] Nuclear M Carbén mineral
2.76% 1.48%
M Renovable 9%
M Energia hidrdulica M Llefia (***) M Bagan Aceite Otros Primanos
§66% 0.82% 120%  158% 076%

Figura: 0.1 .Matriz energética argentina.

Cualquier fuente de energia de origen renovable que se incorpore, ademas de
ayudar a mantener la independencia energética, es decir no depender de laimportacién
de combustibles que se encarecen permanentemente, tiene como consecuencia
aportes positivos en la lucha contra el calentamiento global. Ningun pais puede dejar de
prestar atencidn al calentamiento global, ya que, como sus efectos afectan a todo el
planeta sin reconocer fronteras geograficas, es de esperar que la comunidad

internacional responsable presione para que nadie quede ajeno a esta lucha.

Pero no sélo es necesario diversificar fuentes y hacer crecer la oferta, es muy
importante ademas mejorar la eficiencia con que se usa la energia, lo que constituye
toda una tarea encarada con diferentes grados de intensidad en el mundo y en la que
Argentina estd trabajando a través del Pronure (Programa Nacional de Uso Racional y

Eficiente de la Energia).

La eleccidn de equipos mas apropiados para reducir el uso de energia y eliminar
consumos innecesarios, contribuye a disminuir el gasto individual sin afectar la
satisfaccion personal obtenida en los servicios que demandan su utilizacién. Pero hay

que tener presente que medidas individuales de uso de energia mds eficiente en



viviendas o procesos industriales, pueden no resultar en mejoras de eficiencia
energética a nivel de pais, ya que muchas veces estos procederes deben generalizarse
para alcanzar repercusién nacional. Para que esto se refleje en los consumos del pais, es
necesario que diversos sectores productivos de nuestra sociedad y los ciudadanos
individualmente se planteen la eficiencia energética como un objetivo. Esto se puede
lograr concientizando a sus habitantes sobre el complejo futuro que nos acecha si no
logramos usar eficientemente la energia, diversificar nuestra matriz incorporando
energias renovables y reemplazar el uso de combustibles fésiles, como manera de

aportar ademas al cuidado del medio ambiente.!

Este proyecto, se realizd teniendo en cuenta las diversas ventajas que tendria la
aplicacion del mismo en nuestra sociedad. En primera instancia, la aplicacion del mismo,
tiene un impacto positivo en el medio ambiente, ya que se utilizan y aprovechan las

energias renovables disponibles, para reducir el consumo de los mismos.

En segundo lugar, la reduccién del consumo mensual de la vivienda, tanto en uso
de agua, electricidad y gas. Lo cual se traduce en un menor gasto mensual por parte de

los usuarios.

Para este proyecto, se eligid utilizar como casa modelo, una correspondiente al
plan PROCREAR. La eleccién de la misma, se realizé teniendo en cuenta las siguientes
consideraciones. Se tomod en cuenta el tiempo de pago de crédito a largo plazo, para

tener un mayor tiempo de repago para el proyecto a realizar.

Otro motivo de esta seleccién, es que, al tratarse de la construccion de una
vivienda, facilita el disefio de las modificaciones necesarias para aplicar los sistemas que
seradn los responsables de la captacién de recursos reutilizables. A continuacién, se

adjuntan renders de la casa seleccionada para el caso a analizar.



Figura: 0.3. Vista frontal de la vivienda



Capitulo 1: Aprovechamiento del agua de lluvia

Aprovechamiento de agua de lluvia: Introduccidn:

“El agua es un recurso vital y su escasez afecta todas las posibilidades de

desarrollo y bienestar para cualquier poblacién.

Con el cambio climatico, la escasez de agua tiende a aumentar en aquellas
regiones donde es deficiente, alcanzando también las zonas hiumedas. Para ayudar a
mejorar las condiciones de disponibilidad del agua, es necesario promover el uso

responsable, racional y optimizado de todos los recursos hidricos.

La captacion y aprovechamiento del agua lluvia, es una de las practicas mas
antiguas, desarrolladas para contrarrestar el déficit hidrico por medio de diferentes

técnicas:

Micro captacion o captacion in situ: consiste en captar la escorrentia superficial
generada dentro del propio terreno de cultivo, en areas contiguas al drea sembrada o

plantada, para hacerla infiltrar y ser aprovechada por los cultivos.

Macro captacion: consiste en captar la escorrentia superficial generada en areas
mas grandes, ubicadas contiguas al cultivo (macro captacién interna) o apartadas del
area de cultivo (macro captacidn externa), para hacerla infiltrar en el area de cultivo y

ser aprovechada por las plantas.

Cosecha de agua de techos de vivienda y otras estructuras impermeables: es la
modalidad mas conocida de captacién y aprovechamiento de agua de lluvia. Consiste en
captar la escorrentia producida en superficies impermeables o poco permeables, tales
como techos de viviendas y establos, superficies rocosas, hormigén, mamposteria o

plastico y permite obtener agua de mejor calidad para el consumo doméstico.

Los sistemas de captacién de agua de lluvia requieren de una estructura para

almacenar el agua captada, que debe cumplir con estos requisitos:
Responder a las necesidades de uso (doméstico, animal o vegetal).

Mantener, alterar minimamente y mejorar la calidad del agua captada por medio

de sistemas de filtro, decantacion u otro mecanismo.



Segura y facil de manejar y mantener.
Bajo costo y facil de construir.

Para lograr buen resultado de cualquiera de las técnicas de captacion y
aprovechamiento de agua lluvia, es necesario acompanfarlas de medidas de utilizacién
responsable del agua. Igualmente se requiere un proceso educativo para que la
poblacién conozca y comprenda el ciclo hidrolégico de la zona donde vive, y pueda

270

implementar estrategias que contribuyan a mejorar sus condiciones de vida.
OSSE
Recursos Hidricos:

“Para el manejo de los Recursos Hidricos en el partido de Gral.
Pueyrreddn, OSSE ha implementado la metodologia de manejo sustentable del acuifero,
que fundamentalmente consiste en considerar potencialmente explotables sélo
aquellos voliumenes que anualmente se recargan en cada una de las cuencas
hidroldgicas, evitdndose extraer mds agua que la disponible. Es decir, la extraccién y
transporte del agua se realiza permitiendo un balance equilibrado dentro del ciclo

hidroldgico.

Para esta tarea OSSE dispone de programas especificos tanto para monitorear el

acuifero como para determinar la eficiencia de la produccién de los pozos. Con base al

27jii

estudio de los niveles y caudales se establece el volumen a explotar en forma segura.
Red de Agua

Segun los datos provistos por OSSE:
Produccidn anual promedio de agua: 139.000.000 m3

Radio servido de agua: 2.288,52 kilémetros de conductos

(Mar del Plata-Batan-Est.Chapadmalal)
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I
RADIO SERVIDO DE AGUA
MAR DEL PLATA - BATAN
A/ /, ESTACION CHAPADMALAL
Nasssl AL ANO 2013

«* %
e

OBRAS SANITARIAS
MGP
MAR DEL PLATA
BATAN

««= EJDO URBANO DE LA CIUDAD DE MAR DEL PLATA 902635 Hectareas
@  EXTENSIONES DE RED PERIODO 1913-1984 (O.SN.-D.OSBA - IMDUR)
@  EXTENSIONES DE RED PERIODO 1984-2013 (0SSE)

BALANCE DE AREAS CON SERVICI0 SANITARIO DE AGUA CORRIENTE
RADIO SERVIDO (1913-1984) = 355027 Hectareas
RADIO SERVIDO (1984-2013) = 5817.78 Hectareas
TOTAL RADIO SERVIDO (Ao 2013) = 936805 Hectireas

G b e A Aere o0 e . TOTAL RADIO SERVIDO DENTRO DEL EJIDO URBANO (Afio 2013) = 8123,32 Hectireas
fnanten 2 2003 MALD. Mats Voo

Figura: 1.1. Red de agua de Mar del Plata

Proyectos desarrollados

Con fondos propios se ha realizado una importante inversién en los ultimos afios,

teniendo en cuenta los proyectos:

“Programa Pérdida Cero” (en 2013 se ejecutaron 8.900 tareas para la eliminacion de

fugas)

“Recambio de Cafierias” (caferias, conexiones domiciliarias y valvulas recambiadas a

nuevo en zona de Loma de Santa Cecilia y actualmente en barrio “Vieja Terminal)
“Plan Piloto de Micromedicion”

Todos coincidiendo en reducir el nivel de pérdidas.
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http://www.osmgp.gov.ar/osse/wp-content/uploads/2012/04/mapa_agua.jpg

Se lanzé6 el Proyecto Educativo 2014 “éNos lavamos las manos?” profundizando
desafios en orden a tres ejes: reduccién del consumo de agua, no mas grasas en las

cafierias y no mds basura en la via publica.
Sistema de abastecimiento de agua potable
Compuesto por tres subsistemas:

1) Acueducto Norte

El Sistema Acueducto Norte cuenta con una capacidad de extraccidén de agua instalada

de 6600 m3/h.

Se abastece por medio de 96 pozos de extraccion.
Tiene una longitud de 24,5 Km.

Su didametro varia entre 600 y 2000 mm.

El pozo de extraccién mas lejano se ubica en el limite con el Partido de Mar
Chiquita, el Acueducto Norte corre paralelo a la Ruta Nacional N2 2, finalizando en Avda.

Colén y San Luis.

El agua de las perforaciones es captada e impulsada hacia el acueducto norte,

luego es rebombeada desde 5 Estaciones Elevadoras.
1.1) Centro de Abastecimiento Szpyrnal

1.2) Estacién Elevadora Uruguay y Ayacucho

1.3) Estacién Elevadora Plaza Mitre

1.4) Estacién Elevadora Torre Tanque Falucho

1.5) Estacién Elevadora Tucuman y Almafuerte

2) Acueducto Sur

El Sistema Acueducto Sur se abastece por medio de 26 pozos de extraccion que
se ubican en la zona de Parque Industrial, Paraje San Francisco y Ruta N2 88. Estos

bombean al acueducto a presién.

El didmetro del acueducto varia entre 500 y 800 mm. y su longitud es de 15 Km.

12



La zona comprendida por las calles Vertiz, La Costa, M. Bravo y Ruta 88 es
abastecida por el Acueducto Sur mediante 13 valvulas derivadoras a red. La zona entre

J.B.Justo, Vertiz, Ruta 88 y La Costa cuenta con pozos de red para suministro directo.
Existen dos partes altas en la zona del Acueducto Sur alimentadas por rebombeo.

En el extremo del Acueducto Sur se ubica la Estacion Elevadora Mario Bravo que
cuenta con un tanque elevado y una cisterna, donde se almacena el agua no consumida

en el acueducto a través de sus derivadoras.
2.1) Mario Bravo

2.2) Tapia

2.3) Talcahuano

La estacion Elevadora Talcahuano cuenta con 2 bombas capaces de impulsar un

caudal total 330 m3/h.
3) Pozos en red

Aquellas zonas en las cuales no es posible su alimentacién desde las estaciones

elevadoras se abastecen desde pozos en red.
El total de pozos que abastecen la red en la ciudad de Mar del Plata es de 97.

El caudal capaz de suministrar por el conjunto de pozos es de aproximadamente

6200 m3/h
4) Operacion

La operacién del sistema Acueducto Norte se realiza a través de sus 5 estaciones

elevadoras y sus sistemas de captacion.

Parte de la operacién de sus pozos semisurgentes se realiza a través del sistema

de telemetria.

Debido a su sentido de circulacion, el agua del Acueducto Norte es recibida
primeramente en forma parcial por el C.A.S. (Centro de Abastecimiento Szpyrnal), es

almacenada en sus 2 cisternas para luego ser bombeada a la red.
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En segundo lugar parte del agua del Acueducto Norte es captada a través de su
obra de toma por la estacion Uruguay y Ayacucho, desde la cual se abastece la red por

rebombeo.

El excedente, alrededor del 85% del total, llega a Plaza Mitre para almacenarse
en sus cisternas, luego es bombeada a la red (50%) y a las estaciones elevadoras

Tucuman y Almafuerte (25%) y Torre Tanque Falucho (25%).

El agua se distribuye por medio de cuatro cafierias de impulsién de 800 mm, dos

de las cuales alimentan directamente a la red y las dos restantes una para cada estacion.

Del agua recibida en la torre tanque Falucho una parte abastece al tanque
elevado con suministro directo a la zona alta (40%) y otra parte desde la cisterna

abastece a la zona baja (60%).

La estacién Tucumdn y Almafuerte recibe por bombeo directo de Plaza Mitre e

impulsa a la red.

Aprovechamiento del agua de lluvia

Figura 1.2. Ejemplo de aprovechamiento.

“Utilizando la infraestructura existente y después de un proceso de limpieza, se
puede aprovechar el agua de lluvia para diversos usos y procesos. Promoviendo el

ahorro de agua a la vez que se evitan los problemas generados por inundaciones.”
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Datos interesantes sobre el consumo en el mundo:

Argentina: 685 It por hab/dia.

EEUU: 300 It por hab/dia.

Japén: 284 It por hab/dia.

Unién Europea: 150 It por hab/dia.

Argelia: 95 It por hab/dia.

India: 25 It por hab/dia.

Segln la OMS, deberiamos utilizar unos 200 It por dia y por persona.
En Mar del Plata el consumo es de 600 It por persona. Vi

Si bien no es el mas alto de la regidn, se observa que consumimos mas del doble
qgue Estados Unidos, y mas del triple que en la Unidn Europea y lo recomendado por la
OMS. Esto motiva que se busque llegar a un consumo dentro del limite de la

racionabilidad durante este proyecto.

Ejemplo de aplicacion:

“Creiamos que el agua no se agotaria nunca. La hemos consumido
descontroladamente (se calcula que el consumo medio diario es de unos 685 litros por
persona). Hemos crecido, pero el agua es siempre la misma. Estamos abusando de ella.
El mundo se encuentra al limite de sus posibilidades, y en Argentina estamos viviendo
la terrible experiencia de las restricciones de agua. Ha llegado el momento de

plantearnos un nuevo consumo, mas racional, mas inteligente, mas solidario.

15



Figura 1.3. Esquema de recoleccion de agua.

Asi se recoge la lluvia: 1 canaldn 2 caja de filtro con filtro de torbellino 3 entrada
4 almacén 5 rebosadero 6 pared separadora 7 electrodos 8 tubo de aspiraciéon 9 bomba
10 conductos agua util 11 conductos agua potable 12 valvula magnética 13 salida libre

14 aparato de distribucidn con indicacién de nivel de agua 15 alcantarilla

Lo cierto es que en nuestro pais, especialmente en el mundo rural, existia una
solida tradicion de recogida de aguas pluviales. Rara es la vivienda, con mas de 100 afios,
que no tenga su propio aljibe. Asi es que, nos permitimos hacer un humilde llamamiento
para la recuperacién de tan provechosa costumbre, especialmente en esta época

abocada definitivamente al cuidado y ahorro de las aguas.

Las caracteristicas del agua de lluvia la hacen perfectamente utilizable para uso
domeéstico e industrial. Es un agua que nos cae del cielo de forma gratuita, y que es
conducida sistemdaticamente al alcantarillado, y desperdiciada. ¢Por qué no
aprovecharla?

Hay paises pioneros en Sistemas de recogida de agua de lluvia, como Alemania,
donde algunos distritos incluso, subvencionan estas instalaciones, ya que la oferta de

agua no crece al ritmo de las aglomeraciones urbanas. Los Berlineses consumen 400
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millones de metros cubicos de agua, una vez y media mas agua de la que cae por

precipitaciones.

Las consecuencias ecoldgicas de estos consumos desmesurados ya son notables
en muchos sitios. La exagerada extraccién de agua, es un tema de preocupacién
constante en todo el mundo, ya que la salinizacién de los pozos de las zonas es bien
conocida, y de dificil solucién. Capitales tan importantes como Buenos Aires, estdn
sufriendo una alta salinizaciéon del agua de consumo. Practicamente en todos los
paises se estan secando fuentes, arroyos y praderas, se mueren bosques y las casas se

agrietan, como consecuencia de la drastica disminucidn de agua en las capas freaticas.

Si a esto afladimos que ya la mitad de los gastos para la canalizacién de aguas
residuales se derivan de la canalizaciéon del agua de lluvia. Debido a la enorme
edificacidn de las ciudades: casas, fabricas, calles, etc., después de cada tormenta fluye
un inmenso aluvién de agua hacia las depuradoras. En consecuencia hay que gastar

millones para grandes alcantarillados o pozos de retencién.

En este punto cabe destacar que las cisternas particulares podrian aliviar de

manera importante las depuradoras.

Debemos reconocer que para muchos usos caseros no se necesita la calidad de
agua potable, por ejemplo en el inodoro, gastamos alrededor 40 litros de agua potable
a diario, consumo éste facilmente reemplazable por agua de lluvia, al igual que Ia
limpieza general de la casa y el funcionamiento de lavadoras. No sélo dejamos de
malgastar agua potable, sino que, al ser el agua de lluvia mucho mas blanda que la del
grifo, estamos ahorrando hasta un 50% de detergente. Segun calculos del ministerio del
medio ambiente en Hessen (Alemania), se pueden sustituir, en un hogar medio, 50.000

litros anuales de agua potable, por agua de lluvia.
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Para poder conseguir una buena recogida de agua se deben considerar algunas

reglas bdsicas. La premisa sera:

-“Cuanto mas simple y menos mantenimiento, mejor”-
Y se debe evitar especialmente:

e |a suciedad
e laluz

e ¢l calor excesivo

Estos factores pueden convertir el agua almacenada en un caldo maloliente.
La condicidon previa para que una instalacion funcione bien, es una buena planificacion,
y la seleccion cuidadosa de los diferentes elementos constructivos. Un punto importante
gue deben tener en cuenta propietarios y arquitectos, es decidir de dénde se recogera

el agua de la lluvia:

e Techos verdes y superficies de patios no son idéneos, porque conllevan
demasiada biomasa.

e Techos de tela asfaltica tifien el agua de amarillo

e Techos de fibrocemento (Uralita) desprenden fibras de amianto.

e Cualquier otro tipo de cubierta es apto.

Lo siguiente, que se necesita antes de la entrada a la cisterna, es un buen filtro,
para que lleguen al depdsito la minima cantidad de materias indeseadas posibles. No es

aconsejable la descarga del agua de lluvia al aljibe, sin filtros.

Si el agua es recogida sin un filtro, es desaconsejable su utilizacion para las
instalaciones de dentro de las casas, en todo caso podrian servir para instalaciones

simples en jardines.
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Las instalaciones para el aprovechamiento del agua de lluvia tienen que estar
aseguradas contra reflujos, gases de la alcantarilla y animales, por ejemplo contra ratas,

a quienes les gusta moverse por el agua de las cisternas.

Si se instala un sistema de recogida de agua pluvial en una casa ya construida, se
aconseja utilizar depdsitos de polietileno en el sétano. Los mas convenientes son de
formas delgadas vy altas, porque el rebosadero tiene que estar encima de la altura del
reflujo de la alcantarilla. Un material compatible con el medio ambiente es el polietileno
reciclado. No se recomiendan, por razones ecoldgicas, los depdsitos de PVC o los

plasticos reforzados con fibra de vidrio.

El depdsito, en ningun caso, deberia dejar pasar la luz, ya que ésta podria
producir crecimiento de algas. Es importante considerar la ubicacién del mismo, ya que
situarlo cerca de fuentes de calor (calefaccién, caldera, etc.) aumentaria
considerablemente el riesgo de proliferacion de bacterias, de manera descontrolada. La
temperatura de almacenamiento ideal es por debajo de 12 °C. Esta se logra, en la

mayoria de los casos, con un depdsito exterior enterrado.

Si se comienza una nueva edificacién, siempre se recomienda un depdsito
enterrado, la excavadora ya estd en el sitio para los trabajos de excavacion y sera sencillo

adaptar un buen emplazamiento para el depdsito de recogida.

El corazon de la instalacion es la bomba. La menor potencia posible y una dptima
calidad, son las premisas para su eleccién. Las mejores para esta aplicaciéon son las de
plastico (polietileno), econédmicas, y mucho mds duraderas en este tipo de agua, que las

de acero inoxidable.

Respecto a las tuberias, al no tener que cumplir necesariamente las estrictas

normas para agua potable, pueden ser empleadas de plastico, entre ellos el polietileno.
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El agua de lluvia, al ser blanda, no los agrede. La llave principal se ubicara en el

sétano, y conviene indicar en cada toma su procedencia: “aguas pluviales”.

Para mayor seguridad, se recomienda instalar un sistema de desinfeccién por
rayos ultravioleta, antes de la entrada del agua de recogida en las instalaciones de la
vivienda. Esto evitard la presencia de bacterias, asegurando su potabilidad
microbioldgica, por lo cual ya no serdn necesarias precauciones adicionales en cuanto a

su posible consumo.

Aprovechamiento de agua de lluvia: Marco tedrico:

Si tenemos en casa una cisterna para recogida de aguas pluviales, el sol continuo
durante semanas sera motivo de preocupacion. Los tanques de almacenamiento
dependen del depdsito de agua de lluvia, por lo cual necesitaremos del agua alli
almacenada. Si alguna vez no llueve suficiente deberemos rellenar la cisterna con agua
potable. En este caso, se deja correr el agua potable libremente de un grifo al depésito.
Normalmente esa entrada suplementaria esta regulada por flotadores. Avisan si estd
vacio el depdsito, abriendo el grifo de agua potable y apagan la bomba
automaticamente, cuando éste se llena. Se recomienda la instalacion de un dispositivo

de interrupcién electrénico, que puede indicar también el nivel de agua de la cisterna.

Figura 1.4. Esquema del tanque de almacenamiento.
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FILTRADO. Se efectua antes de que el agua llegue al depdsito de recogida, de
forma que la suciedad no entre en el mismo.

DEPOSITO DE RECOGIDA. Donde se almacena el agua que se escurre del techo
ya filtrada. Los depdsitos se eligen en funcién de la vivienda, ya sea construida o
de nueva construccion.

BOMBEO. Imprescindible para la distribucidn de agua a través de todo el circuito
del sistema. Se instala una Electrobomba Centrifuga Multicelular de altas
prestaciones y bajo consumo eléctrico; silencioso y de dimensiones reducidas.

REALIMENTACION DEL AGUA POTABLE. El sistema prevé el abastecimiento de
agua potable a través de una valvula magnética, en épocas de escasez de agua
de lluvia.

INTERRUPTOR DE NIVEL. Acciona la valvula magnética para el rellenado del
depdsito con agua potable, en tiempos de poca lluvia. 6- SIFON DE DESCARGA.

Para evitar derrames en caso de sobrecarga del depésito. "V

Aprovechamiento de agua de lluvia: Desarrollo:
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El disefio adoptado por lo integrantes se muestra en el siguiente plano:

ooy

E

CV @25mm
| | TANQUE HORIZONTAL
Flotayite ™ BICAPA CAP.1000LTS
—automatico — 141CM X 105CM
- o -
H 1 | 0 H
z : ; :
- il = -
— s = —
[
|| & & -
M ] U nv“ e m |
- L 5 - -
=]
- L 2 - -
|- WI|I
L — S — =
[ I
| — - CALEFON
— =
— m
| —
—n H
I H
CALEFACTOR (- %|
B I — ] COCINA
[ E—
z._u.._.._z._.lo..g.z_

|_sajapa acoLecTor L
PPP. @ 63 mm

MEDIDOR G

L.O

ks

22



Figura 1.5. Plano vivienda lateral

Como puede observarse se utiliza un tanque superior el cual servird para alimentar la

vivienda de agua no potable.

Los sistemas alimentados por el agua de lluvia son:
-Inodoros

-Lavarropas

-Canilla externa

Definiciéon de parametros:

Area colectora: se define como area colectora, a la superficie Gtil, para la

captacién de agua de lluvia, del techo de la vivienda.

Usando para calcular la misma, las dimensiones del techo de la vivienda sumadas

a las del garaje.
Lgarage = 8.85[m]
Agarage = 2.6[m]
Ltecno = 10.2[m]
Atecho = 4.2[m]
Areacoiectora = Lgarage * Agarage + Ltecho * Atecno [1.1]
Areacoectora = 65.85[m?] [1.2]

Consumo diario: Es el consumo estipulado de una vivienda tipo para la ciudad de
Mar del Plata. El mismo se extrae en promedio, de acuerdo a los datos estadisticos
suministrados por OSSE, el mismo, para una vivienda tipo, es de 685 litros diarios por

habitante.

Se considera una vivienda tipo aquella que cuenta con la capacidad de albergar
a una familia compuesta por dos adultos, y dos menor. Siendo la cantidad de ambientes
irrelevantes a la hora de calcular el consumo de agua, ya que el mismo se realiza per

capita.
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Consumo mensual total: Dicho consumo surge de multiplicar el consumo diario

por la cantidad de dias al mes.
Consumomensuar = Consumog;grio * Naias [1.3]

Agua recolectada: Es la cantidad de agua, medida en litros, que puede captarse
con nuestro sistema de recoleccidon. Teniendo en cuenta, para ello, que se puede
recolectar un litro de agua por cada metro cuadrado de superficie de recoleccién, por

mm de lluvia.
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Tabla de precipitaciones anuales:

Mar del Plata, Provincia de Buenos Aires, P-rgentina_
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Figura 1.7. Temperaturas y precipitaciones locales

En base a la Eq [1.3] se calcula el consumo mensual.
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En base al drea colectora [1.2] multiplicada por las precipitaciones mensuales se

obtiene las aguas recolectadas. Finalmente el consumo de agua de la red surge de

realizar la diferencia entre el consumo mensual y las aguas recolectadas.
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Tabla 1.1. Consumo y recoleccion anual de agua.

Mes Consumo Aguas Consumo de aguade  Porcentual
Mensual [L] Recolectadas|L] red[L] (%)
ENERO 84940 7244 77697 8,5
FEBRERO 79460 4478 74982 5,6
MARZO 84940 6519 78421 7,7
ABRIL 82200 5136 77064 6,2
MAYO 84940 5268 79672 6,2
JUNIO 82200 2634 79566 3,2
JULIO 84940 3622 81318 4,3
AGOSTO 84940 3556 81384 4,2
SEPTIEMBRE 82200 3556 78644 4,3
OCTUBRE 84940 5927 79014 7,0
NOVIEMBRE 82200 5400 76800 6,6
DICIEMBRE 84940 7244 77697 8,5
Total 1002840 60582 942258 6,0

En base a la tabla 1.1 se construyen las siguientes graficas:

Consumo de agua

90000
80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000

m Consumo Mensual [L] m Aguas Recolectadas]L] = Consumo de agua de red[L]

Figura 1.8. Consumo mensual de agua
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Ahorro mensual porcentual de agua de red [%]

9,00
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2,00
1,00
0,00

Se observa de la tabla y graficos, que mediante el sistema actual de captacién de

Figura 1.9. Ahorro porcentual

agua de lluvia se logra un ahorro en el consumo del 6% anual.

Si se tiene en cuenta que la red actual abastece a mas de un millédn de personas.

Dicho ahorro nos permitiria suministrar agua potable a aprox 60000 personas mas.
Costos del servicio:

Actualmente el costo de agua de red es fijo, es decir, que cada habitante paga
una suma de dinero fija. Dicho sistema se encuentra en proceso de desaparecer, esto se
debe a que se aprobd una nueva normativa. Dicha normativa ya se encuentra aprobada
por el honorable consejo deliberantes de la municipalidad de General Pueyrreddn, en la

ordenanza municipal nUmero 22612.

La ordenanza establece el uso de sistemas de micro medicién, para de esta
manera tener un sistema, mas justo, y establecer un control sobre cada uno de los

consumidores.

Si bien actualmente no se encuentra implementado, dado que los cambios en los

medidores se hardn paulatinamente, es interesante analizar cdmo repercutird esto en

28



nuestra vivienda, ya que sera el sistema que se utilice a la brevedad en la ciudad de Mar

del Plata. Es por esto que adoptamos este sistema para el célculo econdmico.

arifa por servi

YA
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Entidad: ............
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Figura 1.10. Consumo de agua de una vivienda sin micromedicion
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Algunos articulos de interés son los siguientes:

Articulo 309.- Categorias de servicios. Existirdn cuatro categorias de servicios

determinadas por O.S.S.E. segun el uso del agua:

a) Categoria A: Se considerardn comprendidos en esta categoria aquellos servicios en
los que el agua sea utilizada para usos ordinarios de bebida, higiene y elaboracidn

doméstica de alimentos, siempre que no corresponda su inclusién en la Categoria B.

b) Categoria B: Se consideraran comprendidos en esta categoria aquellos servicios en
los que el agua sea utilizada para usos ordinarios de bebida e higiene vinculados a la

prestacion de servicios de salud publica, educacién publica o asistencia publica.

c) Categoria C: Se consideraran comprendidos en esta categoria aquellos servicios en
los que el agua sea utilizada como elemento necesario o accesorio del comercio, la

educacion privada y la salud privada.

d) Categoria D: Se considerardn comprendidos en esta categoria aquellos servicios en
los que el agua sea utilizada como elemento necesario o accesorio de la industria. Se
entiende en estos casos que el agua interviene en el proceso de transformacion de la

materia prima.
e) Categoria E: Corresponde a los servicios a la Municipalidad de Mar Chiquita.

Cuando de conformidad con el uso del agua corresponda considerar a los servicios
comprendidos en mas de una categoria, la misma serd determinada en funcion del uso

principal

Articulo 472.- Servicio de agua. La liquidacion del servicio de agua se efectuara aplicando

las tarifas del metro cubico de agua fijadas para cada categoria segun la siguiente tabla:
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Categoria Tarifa por m3 de agua
A $2.15
B $1.37
C $3.30
D $3.76
E $2.62

viii

En nuestro caso por tratarse de categoria A se tiene que el costo en S/L sera de:

0.00215 [$/L]

Tabla 1.2. Ahorro anual

Mes Costo sin ahorro [$] | Costo con ahorro [$] | Porcentaje [%)]
ENERO 221 202 8,53
FEBRERO 207 195 5,64
MARZO 221 204 7,68
ABRIL 214 200 6,25
MAYO 221 207 6,20
JUNIO 214 207 3,20
JULIO 221 212 4,26
AGOSTO 221 212 4,19
SEPTIEMBRE 214 205 4,33
OCTUBRE 221 206 6,98
NOVIEMBRE 214 200 6,57
DICIEMBRE 221 202 8,53
Total 2609 2451 6,04

Diferencia 158
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Se observa un ahorro anual de 158 pesos en agua. Si bien este valor no parece
ser importante en valor monetario. Al recordar su magnitud en volumen y lo que ellos

significan, se aprecia mejor la utilidad de este sistema.
Aprovechamiento de agua de lluvia: Estimacion de Costos:

Tabla 1.3. Costos

Producto Cantidad[u]* | Costo unitario [$/u] | Costo total [S]
Cafio 19mm (3/4") termofusion 18 9,5 171
Cafio 25mm (1") termofusion 2 31,25 63
Cafio 12,5mm (1/2") termofusion 60 25,33 1520
Codo 19mm(3/4") 6 3 18
Codo25a12,5(1"a1/2") 2 17 34
Codo 12,5 mm (1/2") 13 4 52
T reductora25a12,5mm (1" a
1/2") ( 2 2 4
T25mm (1") 1 12 12
Tanque Almacenamiento 1000 lts 2 1590 3180
Bomba 1/2HP centrifuga 1 750 750
Vélvula de 19mm(3/4") 2 70 140
Valvula de 25mm(1") 1 45 45
Valvula de 12,5mm(1/2") 4 65 260
Filtro Universal agua de lluvia 1 1260 1260
Electrovalvula 1 820 820
Sensor de Nivel 1 329 329
Transformador 220/24 V 1 280 280
Mano de Obra - - 8000
Total 16938

*Se toma como unidad, al metro lineal para el caso de las cafierias, mientras que para
el resto de los componentes se toma como unidad a la cantidad de elementos

requeridos.

La mano de obra se estimd a partir de los datos extraidos del Colegio de
Arquitectos de la provincia de Cérdoba. Utilizando esta informacidn, se valoré el costo

de mano de obra, en 8000 pesos.

Se detallan a continuacidon los materiales mas importantes para el correcto

desarrollo del sistema:

32



Bomba de agua Hypermark:

BOMBA PERIFERICA
1/2 HP MONOFASICA

CARACTERISTICAS

> Voltaje: 220V 50hz
> Potencia: 1/2 HP

> Altura maxima: 25mts

> Succion maxima: 8mts

> Peso: 5kg

BAJO CONSUMO ELECTRICO

Figura 1.11. Bomba

Filtro de agua:

Figura 1.12. Filtro

33



Filtro univerzal 3 externo

Filtro universal 3 XL interno — conexion DM 150

l-—-484—-| I 535
E;

Figura 1.13. Esquema filtro

El filtro se ubica en la entrada al tanque para de esta manera eliminar las

impurezas. El mismo se limpiard segin normas del fabricante.
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6. Instalacién / montaje universal interno

6.1 Preparacion en el filtro
Antes de la instalacion en el tanque, se debe preparar el filtro como 2e indica en la figura de al lado.

Longitud del tubo de unidn (a colocar durante el montaje) del filtro para la zapata de entrada:

Carat volumen Filtro universal Filtro universal XL

{litra) conexién DN 100° conexign DN 150° @
2.700 1274 mm 1308 mm | |
3.750 1454 mm 1488 mm i
4600 1684 mm 1728 mm
6.500 1974 mm 2008 mm
§.500 1957 mm 1991 mm
10.000 2157 mm 2191 mm =

de 16.000 2417 mm 2451 mm

"+ - 10 mm)

6.2 Preparacion en el tanque:

Colocar el sifon en la junta mas inferior (3) de la cdpula del
tanque. Montar la entrada en el orficio lateral (1), e introducir el
tubo desde fuera hacia dentro. Insertar el desagie auxiliar (2)
arriba del sifon (3) desde dentro hacia fuera.

Importante: Extraer la junta del manguito del tubo del desagie
auxiliar (2).

6.3 Colocacion del filtro

Introducir &l manguito de sujecion por tension sobre el tubo de
entrada montado en la cldpula del tangue. A continuacion introducir
el filtro desde amiba por la clpula del tangque, colocarlo en la salida
del desagie y conectarlo con el manguito de sujecion por tension.
Se trata de una conexidn por empuje, es decir, sin manguito.

6.4 Montaje del asa de la cesta

Desmontar Ia junta de la cesta del filtro y desplazar el angulo
metalico del asa sobre el borde como se ilustra.

A continuacion colocar nuevamente la junta sobre el borde y el
angulo de metal.

7. Puesta en marcha y man iento

Colocar el dispositivo de descarga antes de la puesta en marcha y después de cada mantenimiento en
un angulo de 90° hacia la entrada, de manera que en la manecilla no se enreden particulas de suciedad.
Extraer &l filtro recambiable para realizar la limpieza, limpiar a fondo la cesta con agua hasta que todos
los poros estén abiertos. Se recomienda realizar una limpieza cada 4-5 semanas (durante el otofio
realizarlo mas a menudo por las grandes caidas de hojas), o acorde a la suciedad.

Después de cada limpieza presionar suavemente hacia abajo el tambor de manera que la junta circular
se adapte exactamente.

En cada mantenimiento controlar el sifon de desagile y en caso de necesidad limpiario.

Figura 1.14. Montaje del Filtro
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Aprovechamiento de agua de lluvia: conclusidn:

Podemos ver, la capacidad de ahorro en cuanto al consumo mensual de agua.
Reduciendo el mismo 6%. También podemos ver, que los meses donde se produce un
mayor aprovechamiento, coincide con los meses de verano, los cuales presentan, en

nuestra ciudad debido al efluente turistico, los consumos mas elevados.

Por otra parte, el porcentaje de ahorro, representa un importante alivio a las
solicitaciones del acuifero de la ciudad, ayudando de esta forma a evitar tener que

recurrir a la compra de agua potable a otras ciudades a un costo mds elevado.

Desde un punto de vista econémico, la misma sera analizada junto al total de la
vivienda en la ultima seccion de este trabajo. Considerando inversiones vy flujos de caja

de ambas alternativas. (con y sin sistema de captacién de agua de lluvia)

Finalmente al analizar los datos de otros paises, se determina que el principal
problema es el consumo desmedido por parte de los habitantes de la ciudad. Es

necesario realizar campafias de concientizacion y regular estrictamente el consumo.
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Capitulo 2: Verificacion térmica de la vivienda

Verificacion térmica de la vivienda: Introduccion:

Aislamiento térmico es el conjunto de materiales y técnicas de instalacién que se
aplican a un elemento o a un espacio calientes para minimizar la transmisién de calor
hacia otros elementos o espacios no convenientes. También se aplica a la accidn y efecto

de aislar térmicamente.

“Existen muchas situaciones en las que es conveniente reducir el flujo de calor
en una direccidon determinada. El caso mas comun es el aislamiento de edificios para
minimizar las pérdidas de calor en invierno y las ganancias en verano, aunque existen
otros muchos como; el aislamiento de camaras frigorificas, de tuberias de distribucién
de liquidos calientes o frios, de hornos y calderas y en general de todos aquellos
aparatos, elementos o espacios, en los que se utiliza energia y en los que se necesita

mejorar la eficiencia en su consumo.

Los materiales a utilizar son los aislantes térmicos que se caracterizan por su baja

conductividad térmica.

Aunque existen muchos aislantes, se pueden simplificar o englobar en tres tipos

de materiales:

o Fibrosos. Se componen de filamentos con particulas pequeias o de baja
densidad. Se colocan como relleno en aberturas o como cobertores en forma
de tablas o mantas. Tienen una porosidad muy alta de alrededor del 90%. Se
usan, en funcidn de la temperatura; la fibra de vidrio para temperaturas hasta
2009C, la lana mineral hasta 7002C vy las fibras de alimina o silice entre 700 y

1700°C.

e Celulares. Son materiales que se conforman en celdas cerradas o abiertas, por
lo general formando tableros rigidos o flexibles, aunque también se pueden

conformar in situ por proyeccion o riego. Sus ventajas son; su baja densidad,
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baja capacidad de calentamiento y resistencia a la compresion aceptable. Los

mas usados son el poliuretano y el poliestireno expandido.

e Granulares: Son pequefas particulas de materiales inorgdnicos aglomeradas

en formas prefabricadas o utilizadas sueltas, como la perlita y la vermiculita.”

X

Problematica:

El consumo energético en la Argentina, ha aumentado significativamente,
durante las ultimas décadas, hecho que no ha sido acompafiado de una correcta
eficiencia en el uso de la energia. Las variaciones térmicas durante el transcurso del dia
y de la noche, ha producido pérdidas y ganancias importantes de calor debido al
insuficiente aislamiento e inadecuado disefio que no considera las condiciones
climdticas locales y el uso eficiente de los materiales en cuanto a la eleccion de los

mismos y su comportamiento frente al clima local.

Verificacion térmica de la vivienda: Marco teorico:

La energia es la capacidad que tienen los cuerpos para producir trabajo, ya sea
trabajo mecanico, emision de luz, generacion de calor, etc. Existen multiples formas en
las que la energia puede manifestarse, existiendo la posibilidad de que se transformen
entre si, pero siempre ha de cumplirse el principio de conservacién de la energia, el cual

afirma que “La energia no se crea ni se destruye, sélo se transforma”.

Las energias no renovables son aquellas fuentes de energia que tienen un
caracter limitado en el tiempo, y que debido a su uso, en algin momento se agotaran.
Suponen en torno al 90% de la energia mundial. Las principales son la energia nuclear y

los combustibles fésiles (petrdleo, gas natural y carbén).
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Energias no renovables:

¢ Carboén: Combustible fésil que se encuentra en estado sdlido. Es la fuente energética
caracteristica de la revolucion industrial que se ha ido sustituyendo durante el siglo XX
por fuentes no renovables como el petrdéleo. Tienen un factor de emisidon de CO2 muy

elevados y es el principal causante de la conocida lluvia acida.

¢ Petréleo: Combustible fésil en estado liquido, es la fuente energética mas utilizada a
nivel mundial en la actualidad. Sus reservas estdn cerca de agotarse y su acaparamiento
por parte de pocos paises genera enormes tensiones. También tiene elevados efectos

contaminantes.

¢ Gas natural: Es el mds nuevo entre los diferentes combustibles fésiles y se encuentra
en estado gaseoso. Sus dificultades para ser almacenado y transportado hicieron que no
se considerase en un principio aunque la necesidad de investigar energias alternativas
hizo posible su utilizacién. Desde el punto de vista contaminante, estd considerado
como el combustible fésil mas limpio y el que menor cantidad de emisiones de CO2

emite.

¢ Energia nuclear: El principal uso que se le da a esta energia es el de generacién de
energia eléctrica. En la actualidad, todas las centrales nucleares utilizan la fisién nuclear
ya que la fusion es actualmente inviable. El principal problema que presenta esta
energia, son los residuos nucleares, que tardas miles de afios en desaparecer y mucho
tiempo en perder su radioactividad. Por esto, este tipo de energia no esta bien vista por

la sociedad y es causante de numerosos debates en cuanto a su utilizacién.

Las energias renovables también denominadas como energias alternativas o energias
limpias. Se denominan con este nombre a las diferentes energias que son producidas
continuamente por la naturaleza y que no se agotan por su uso. Suponen en torno al
10% de la energia mundial pero su utilizaciéon y su desarrollo esta en constante
crecimiento debido al agotamiento de los recursos no renovables. Sus principales

caracteristicas son:

¢ Su utilizacion es ilimitada.
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¢ Tienen un gran respeto por el medio ambiente, siendo su contaminacién muy inferior
a la producida por los combustibles fésiles y en algunos casos esta contaminacién es

nula.

¢ Reduce la dependencia energética exterior, ya que los recursos naturales estan en

todas las partes del planeta.
e Supone una gran creacién de puestos de empleo.

e El| principal problema que presentan es que su desarrollo aun esta en fase de
crecimiento, por lo que su instalaciéon no es rentable en comparaciéon con los

combustibles fdsiles.
Energias renovables:
e Solar: Dentro de este tipo de energia, se pueden tener dos casos:

o Solar térmica: Consiste en el aprovechamiento de la radiacién solar para calentar
un fluido que circula por el interior de paneles solares. Este fluido caliente, se
emplea posteriormente para calefaccién, ACS o para aumentar la temperatura
del agua en piscinas.

o Solar fotovoltaica: Este tipo de energia solar se basa en aprovechar la radiacién
solar, al igual que en la solar térmica, pero en este caso ésta incide sobre un
material semiconductor denominado panel fotovoltaico para obtener

electricidad.

¢ Edlica: Trata de aprovechar el viento para producir electricidad. Su funcionamiento se
basa en utilizar la energia edlica proveniente de las corrientes de viento para mover las
hélices de los molinos edlicos transformando dicha energia en energia mecdnica.
Finalmente, ésta se convierte en electricidad mediante un aerogenerador. Este tipo de
tecnologia estda muy avanzada y en Espaia, por ejemplo, es la energia renovable mas

empleada.

¢ Hidraulica: Consiste en el aprovechamiento de la energia potencial producida por la
caida del agua desde una determinada altura para producir electricidad. Su

funcionamiento se basa en hacer pasar el agua por una turbina, convirtiendo la energia
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potencial en energia mecdnica, y por ultimo la turbina transmite la energia a un

generador donde se transforma en electricidad. ¥

Resumiendo en el siguiente esquema:

=
?,

Figura 2.1. Clasificacion de energias

De acuerdo a principios fisicos bdsicos, cuando entre dos ambientes existe
una diferencia de temperatura, se genera un flujo de calor a través del elemento
qgue los separa, desde el ambiente mas caliente al mas frio. Este flujo de calor se
denomina Flujo Térmico. Se mide en watt [W] en el Sistema Internacional y en

kilo calorias por hora [kcal/h] en unidades practicas (Fig. 1).
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Figura 2.2. Diagrama de flujo térmico a través de una pared de espesor e

El calor se propaga bajo tres formas:

1. Conduccidn: Es la transmisidn de calor desde una particula de materia a

otra, permaneciendo las particulas en posiciones relativas fijas entre si,
tendiendo a igualar la temperatura entre los cuerpos que se encuentren
en contacto. La conductividad térmica se define como la velocidad a la
cual fluye el calor, por conduccidn, a través del material por unidad de
area de la seccion transversal, tomada normalmente a la direccion del
flujo de calor y por unidad de gradiente de temperatura, medido en la
direccién del flujo de calor en una unidad de tiempo. La conductividad
térmica de los materiales depende de la temperatura del material. En
algunas ocasiones ésta aumenta a medida que se eleva la temperatura
del material; en otros, disminuye. El flujo térmico por conduccién a
través del muro depende de la superficie, del espesor del muro, de la
diferencia de temperatura entre sus caras y de las caracteristicas del
material que conforma el muro. Algunos de los conceptos relacionados
con el flujo de calor son los siguientes:

Conveccidn: Es la transmisidn de calor de una parte de un fluido a otra,

debido a la mezcla de las particulas mads calientes del fluido con las mas
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frias. El movimiento del fluido puede originarse por diferencias en la
densidad de éste como un agitador. Los fluidos al calentarse aumentan
su volumen y disminuyen su densidad, por lo que asciende, desplazando
al fluido que se encuentra en la parte superior a menor temperatura.
Radiacion: Es la transmision de calor de un cuerpo a otro, como resultado
de la emision y absorcion por el cuerpo de una forma de energia llamada
energia radiante. Cualquier materia emite energia radiante, y la cantidad
de emision depende de la temperatura y naturaleza de la materia. Al
encontrar un material cualquiera, la energia radiante puede ser
absorbida en forma parcial por aquél y convertida en energia calorifica;
puede ser parcialmente reflejada por el material, o transmitida a través
de él.

Si se logra disminuir la transferencia de calor se podrd hacer uso de la
energia de manera mas eficiente, ya que para calefaccionar o enfriar un
ambiente se necesitara menos energia. Se deben elegir soluciones
constructivas que disminuyan la transferencia de calor. Las pérdidas por
conduccién disminuyen con materiales de baja conductividad térmica, las
grandes infiltraciones de aire aumentan las pérdidas por conveccion y
para disminuir las pérdidas por radiacidén se utilizan materiales de baja

emisividad. %

Conductancia térmica:

Cantidad de calor que pasa a través de un elemento plano de material

homogéneo de espesor “e “conocido. Se mide en unidades de [kcal/hm2 2C] o en

[W/m2 K]. Matematicamente se define como:

Donde:

A
c==
e

C: Conductancia térmica

A : Conductividad térmica
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e: Espesor del material
Resistencia térmica:

Se define como la resistencia que opone un elemento constructivo al paso del
calor. Su valor depende del sentido del flujo de calor y de la situacion exterior o interior

de las superficies. Se expresa en unidades de [m2 K/W].

Confort térmico:

Para proyectar edificios con alta calidad ambiental es fundamental planificar los
criterios de confort o sensacion térmica, que debe ser considerada conjuntamente con
otros factores como niveles de luz, la calidad del aire y el control del ruido. La sensacion
de confort térmico se define como “aquella condicidn mental que expresa satisfaccién
con el ambiente térmico” (ISO 7730) y depende del calor generado espontdaneamente
por una persona (calor metabdlico) y del que disipa a su entorno. En condiciones de
equilibrio se producira una sensacion de confort térmico, pero si la cantidad de calor
disipado es excesiva la persona sentird una sensacion de frio, o una sensacién de calor
si el calor disipado es insuficiente. Cuando se mide el ambiente térmico de una
habitacion ha de recordarse que el hombre no puede sentir la temperatura del local,
sino el calor que pierde su cuerpo. Los pardmetros que se deben medir son aquellos que

afectan a la pérdida de energia.

El hombre tiene un sistema regulador de temperatura muy efectivo, que
garantiza que la temperatura del ndcleo del cuerpo se mantenga a 37°C
aproximadamente. Cuando el cuerpo empieza a calentarse demasiado (sobre los 37°C),
se inician dos procesos: primero se dilatan los vasos sanguineos, incrementando el flujo
de sangre por la piel, y a continuacién uno empieza a sudar. El sudor es un efectivo
mecanismo de enfriamiento, porque la energia requerida para evaporar el sudor es
tomada de la piel. Bastan unas pocas décimas de grado de incremento de la temperatura
del nucleo del cuerpo para estimular la produccién de sudor que puede cuadruplicar la
pérdida de calor del cuerpo. Si el cuerpo empieza a enfriarse demasiado (a partir de los
34°C), la primera reaccién es la vaso-constriccion de los conductos sanguineos,
reduciendo el flujo de sangre por la piel. La segunda reaccidn es incrementar la
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produccion interna de calor mediante la estimulacién de los musculos, pudiendo causar
temblores. Este sistema es también muy efectivo, y puede incrementar la produccion de

calor corporal bruscamente.

Segln el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios RITE (Real
Decreto 1751/1998, de 31 de julio, en el apartado ITE 02.2 Condiciones interiores. ITE
02.2.1 Bienestar térmico, “el ambiente térmico se define por aquellas caracteristicas
que condicionan los intercambios térmicos del cuerpo humano con el ambiente, en
funcién de la actividad de la persona y del aislamiento térmico de su vestimenta, y que
afectan a la sensacidon de bienestar de los ocupantes. Estas caracteristicas son la
temperatura del aire, la temperatura radiante media del recinto, la velocidad media del
aire en la zona ocupada y, por ultimo, la presidn parcial del vapor de agua o la humedad
relativa”. Las condiciones interiores de disefio, en funcion de la actividad metabdlica de

las personas y su grado de vestimenta. X
Calefaccidn residencial:

La regulacién de las condiciones ambientales dentro de una vivienda, industria o
comercio, son procesos que implican sistemas de ventilacién o calefaccion. Un sistema
de calefaccidén permite elevar la temperatura de determinado espacio en relacién con la
temperatura ambiental exterior para generar condiciones de confort. Con este objetivo
esencial de combatir el frio y permitir un grado elevado de calidad de vida se han

desarrollado diversos sistemas de calefaccion.

La tendencia en los ultimos afios evidencia el uso creciente de la
calefaccidn. Esta puede llegar a representar una parte muy importante de la energia
consumida en los edificios. Segun el tipo de energia utilizado, puede significar mas del
50% de los consumos energéticos totales. Para el sector residencial, la calefaccién
representa el 47% del consumo de energia y este consumo se traduce en: un 41,8% de
gas natural, un 34,8% de electricidad, un 20,3% de gaséleo y GLP (butano y propano),

un 1,6% de biomasa y un 0,5% de carbon.
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Tipos de calefaccién central:
Por aire caliente:

La calefaccion central por aire caliente se efectia por cafios de aire caliente
conectados, también, a una caldera la cual puede o no alimentarse a gas; esta ultima se
instala por debajo del primer piso de la vivienda para asi asegurar la circulacion natural
del agua caliente. El aire frio del interior o del exterior penetrard en la cdmara y se

convertird en aire caliente cuando entre en contacto con las paredes calientes de la

caldera.
=l Y o=
U -—
7 ==
Figura 2.3. Esquema de un sistema de calefaccion central por aire
Radiadores:

El sistema de calefaccidn central mas popular, el de radiadores; consta de una
caldera que calienta agua a 702C aproximadamente, la que es llevada a los radiadores
por medio de cafierias. Los radiadores se ubican en cada uno de los locales a

calefaccionar.

Las calderas pueden ser simples (calientan agua para calefaccion) o de doble
servicio, que ademads de calentar agua para los radiadores, proveen agua caliente

sanitaria (para lavatorio, piletas de lavar y ducha)
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Figura 2.4. Esquema de funcionamiento de calefaccion central por radiadores.

|

Figura 2.5. Radiador toallero

Piso radiante:

El sistema calefaccion por piso radiante se basa en la circulacidn de agua caliente
por conductos plasticos especiales ubicados en la estructura del suelo de cada ambiente

a calefaccionar y conectados a una central de emisidn de calor llamada caldera de agua.
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El calor producido en el ambiente es uniforme y evita la generacién de zonas frias
y calientes en la misma habitacién, logrando un ambiente calefaccionado suave y

agradable entre 20° y 22°C, regulable segun las necesidades de uso.

Los tubos se colocan de 3 a 5 cm, por debajo de la superficie, con una separacién
de 10 a 30 cm, entre ellos. Haciendo circular por los tubos agua entre 35° y 45 2C, el

suelo se mantiene entre 20° y 29 °Cy el ambiente entre 18 y 22 °C.

El grado de confort que se consigue con este tipo de calor es ideal. Pensandolo
bien, calentamos agua a 40 °C para mantener la casa a 20 °C. Con los sistemas
tradicionales quemamos combustible a temperaturas superiores a 800°C, para calentar

agua a 70° u 80 °C y mantener la casa a 20 °C.”V

Figura 2.6. Esquema de instalacion de piso radiante

Ventajas:

e Elevada eficiencia energética: debida por un lado, al hecho de no tener
que calefaccionar todo el volumen de aire; ademas, al trabajar a bajas
temperaturas, es el sistema de distribucidon ideal para los sistemas
productores de calefaccién de baja temperatura, como las calderas de

alta eficiencia, la energia solar o las bombas de calor.
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Invisible y silencioso: Es invisible y no ocupa espacio, por lo que no nos
limita a la hora de colocar los muebles de la casa. El hecho de que no
tenga aparatos que sobresalgan lo hace ideal para ambitos en los que se
mueve la gente pequeia. Ademas, a los nifios les gusta gatear vy tirarse
por el suelo. El suelo radiante les asegura que no se revolcaran por un

suelo frio.

Sano: no reseca el ambiente, por lo que se recomienda su instalacion en
hospitales, residencias de ancianos y guarderias. Otro punto que lo hace
sano es que la distribucion del calor es mucho mas homogénea que en el
caso de los radiadores, dado que es toda la superficie del suelo la que
emite el calor, y no un uUnico punto focal como en el caso de los
radiadores. De esta manera, la parte inferior del cuerpo se mantiene
siempre caliente, mientras que la cabeza no recibe directamente el calor

de la calefaccién.
Limpio: para los alérgicos al polvo es ideal porque al no haber dispositivos
externos, no se acumular el polvo. Ademads no se queman las particulas

de polvo y no se depositan en las paredes

Seguro: especialmente ventajoso cuando hay nifios, porque no corren el

riesgo de golpearse contra el radiador

Reversible: puede utilizarse tanto de calefaccion como de aire

acondicionado.

Regulable: se instalan zonas independientes para poder regular la

climatizacidon en cada habitacion.

No necesita mantenimiento.
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Distribucidn ideal: El suelo radiante es el sistema de calefaccidon que mas
se aproxima a la distribucidn ideal de la temperatura. El resto, acumulan
calor a la altura del techo, lo que provoca unas pérdidas de energia
térmica considerables y malestar en los usuarios. Toda la vivienda
adquiere una temperatura homogénea. . Desaparecen las zonas frias y

calientes. Mantiene los pies calientes y la cabeza fresca.

Saludable: Mantiene la humedad natural del ambiente, desapareciendo
asi los problemas respiratorios debidos a la calefaccion. No reseca las

mucosas nasales, ni levanta los acaros del polvo.

Econdmico: A la hora de construir una casa, el uso de pisos radiantes
implica que los costos sean menores, ya que se requiere una lamina de

concreto de poco espesor para la carpeta.

Figura 2.7. Perfil térmico ideal

Figura 2.8. Perfil térmico piso radiante:
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Figura 2.9. Perfil térmico por radiadores:

Figura 2.10. Perfil térmico calefactor individual:

Figura 2.11. Perfil térmico calefaccion por aire:

Seleccion de sistema de calefaccion:

En base a todo lo anterior descripto se selecciona un sistema de calefaccidn por
piso radiante. Si bien la inversion inicial se incrementa, debido a todas las ventajas

previamente nombradas, se torna sumamente favorable su utilizacion.

Cabe destacar que el objeto de estudio de la tesis es lograr una vivienda
sumamente eficiente y amigable con el medio ambiente, por lo que esta opcidn es la

gue mas destaca entre todas
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Tipo de aislantes para vivienda:

Los materiales mas utilizados en la actualidad se detallan a continuacién, en base
a la consejeria de economia y hacienda de Madrid. Se escoge esta referencia debido a

la enorme profundidad con la cual se desarrolla cada material.

El aislamiento de fachadas, cubiertas y suelos reduce las pérdidas de energia
debidas a la diferencia de temperatura entre recintos con independencia de cémo se ha
generado el frio o el calor, es decir, independiente de que la fuente de energia sea
renovable o no. Algunas de las aplicaciones de los distintos tipos de materiales aislantes

utilizados en la edificacion son:
Espuma de poliestireno expandido:

El Poliestireno Expandido o EPS es un material plastico espumado utilizado en el
sector de la Construccidén, principalmente como aislamiento térmico y acustico, en el
campo del Envase y Embalaje para diferentes sectores de actividad y en una serie de

aplicaciones diversas.

El Poliestireno Expandido - EPS se define técnicamente como: «Material plastico
celular y rigido fabricado a partir del moldeo de perlas preexpandidas de poliestireno
expandible o uno de sus copolimeros, que presenta una estructura celular cerrada y

rellena de aire».

La estructura celular le proporciona sus excelentes prestaciones como aislante
térmico y como material aligerante. También destacan dentro de sus cualidades la
capacidad para ser moldeado y conseguir, dependiendo de su fabricacién, una gran

gama de productos con innumerables aplicaciones en edificacidn y en obra civil.

A continuacién se muestra, de manera esquematica, el proceso de fabricacion
del poliestireno expandido, partiendo de su materia prima: el poliestireno expandible

(material granulado con agente expandente en su interior).
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Figura 2.12. Esquema de transformacion de poliestireno expandido (EPS)

El proceso de transformacion se lleva a cabo Unicamente medios fisicos (el
proceso de obtencién de la materia prima es un proceso quimico desde el pozo
petrolifero hasta el envasado del llamado “Poliestireno expandible”, en cambio, el
proceso de transformacion se lleva a cabo Unicamente por medios fisicos), al

Poliestireno Expandido: el EPS

A continuacion, en la Tabla, se indican los valores mas habituales de la

conductividad térmica, para una serie de densidades recomendadas.

Tabla 2.1. Conductividad térmica de los EPS

CONDUCTIVIDAD TERMICA — W/{mK)

DENSIDAD KG/M? MEDIA PREVISTA
15 0,038 0,040
18 0,034 0.038
20 0,035 0,037
22 0,034 0,038
25 0,034 0.035
28 0,033 0,035
30 0,033 0.035
32 0,032 0,034
35 0,032 0,034
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El poliestireno expandido no constituye substrato nutritivo alguno para los
microorganismos. Es imputrescible, no enmohece y no se descompone. No obstante, en
presencia de mucha suciedad el EPS puede hacer de portador de microorganismos, sin
participar en el proceso biolégico. Tampoco se ve atacado por las bacterias del suelo.
Los productos de EPS cumplen con las exigencias sanitarias y de seguridad e higiene
establecidas, con lo que pueden utilizarse con total seguridad en la fabricacion de

articulos de embalaje destinados al contacto alimenticio.

El EPS no tiene ninguna influencia medioambiental perjudicial no es peligroso
para las aguas. Se pueden adjuntar a los residuos domésticos o bien ser incinerados. En
cuanto al efecto de la temperatura, mantiene las dimensiones estables hasta los 85 2C.

No se produce descomposicion ni formacién de gases nocivos.

Figura 2.13. Cubierta de poliestireno expandido en techos.

Poliuretano proyectado:

La espuma rigida de poliuretano es un material de construccién que se utiliza
como aislamiento térmico de alta eficiencia, aislamiento acustico e impermeabilizante,

y se fabrica in situ a partir de la reaccién de dos componentes.
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Figura 2.14. Poliuretano inyectado

Existen dos sistemas de fabricacidn que conducen a dos productos diferenciados:

e Espuma rigida de poliuretano aplicada in situ por proyeccién, o poliuretano
proyectado, que se obtiene mediante pulverizacién simultanea de los dos componentes

sobre una superficie denominada sustrato.

¢ Espuma rigida de poliuretano aplicada in situ por colada, o poliuretano inyectado, en
el que los dos componentes se mezclan fisicamente por batido y se introducen en una

cavidad donde se realiza la expansion.

La alta capacidad aislante del poliuretano proyectado no se consigue en la
construccion con ningun otro de los materiales aislantes comunmente empleados. Esta
caracteristica especial se debe a la baja conductividad térmica que posee el gas

espumante ocluido en el interior de las celdas cerradas.

El poliuretano proyectado no supera el valor de conductividad térmica inicial de
A10 9C=0,022 W/(m-K) (calculado seguin la Norma UNE 92202). Debido a que las celdas
no impiden totalmente la difusién de gases a través de sus paredes, este valor de
conductividad va aumentando ligeramente con el tiempo hasta llegar finalmente a
estabilizarse. En la practica, se considera como valor de cdlculo de conductividad térmica
de la espuma el obtenido después de 9 meses de envejecimiento acelerado A10 2C =

0,028 W/(m-K) (procedimiento recogido en la Norma UNE 92120-1).
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La capacidad de aislamiento del poliuretano proyectado es muy robusta frente a
los efectos de envejecimiento a los que estan expuestos habitualmente los aislamientos
térmicos. Y con el poliuretano proyectado es muy facil el tratamiento de puentes

térmicos.
Conductividad térmica del poliuretano proyectado A= 0.028 W/(m-K)

Gracias a esta baja conductividad térmica, A10 2C = 0,028 W/(m-K), el poliuretano
proyectado alcanza los valores de aislamiento térmico exigidos en el CTE con el minimo
espesor, lo que permite dejar una mayor superficie habitable, con el consiguiente

beneficio econdmico.

Por otra parte, si se incorporan espesores de poliuretano similares al de otros
materiales, se consigue mayor resistencia térmica y mayor ahorro energético, lo que

redunda también en un beneficio econdmico para el usuario.

Tabla 2.2. Resistencia térmica del poliuretano proyectado

ESPESOR (mm) RESISTENCIA TERMICA (m2-K/W)

20 0.71
25 0,89
30 1.07
35 1.25
Al 1.43
45 1,61
S0 1.79
55 1,74
&0 2,14
&3 2,32
70 2,50
75 2,68
&0 2,86
85 3,04
70 3,21
23 3,39
100 3,57

El poliuretano proyectado tradicional es un material compuesto de celdas
cerradas (> 90 %) vy ligero, de baja densidad. Puede utilizarse combinado con otros

materiales para reducir la transmisién del ruido. Podemos sefialar como muy positivo el
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efecto de sellado que realiza en los cerramientos por ser un Sistema Continuo Estanco,
aportando por esta razén un buen resultado en cuanto al aislamiento al ruido aéreo,

incrementando este aislamiento, segun los casos, entre 7 y 9 dBA.

El poliuretano proyectado actiia como una membrana reguladora de humedad,
ya que, siendo impermeable, es permeable al vapor de agua. El grado de permeabilidad
al vapor de agua se puede reducir aumentando la densidad de la espuma. Asi en
cualquier condicién climatica podremos encontrar el nivel de resistencia al paso de

vapor de agua adecuado para evitar condensaciones y permitir el maximo flujo de vapor.

Para el poliuretano proyectado para aislamiento térmico, con densidades
comprendidas entre 30 y 60 kg/m?3, la resistencia a la transmisién de vapor de agua oscila
entre 330y 825 MN-s/(g-m) (factor de resistencia a la difusidn de vapor de agua, |, entre

60y 150).

El poliuretano proyectado ofrece un balance positivo en las tres facetas de la
sostenibilidad: medioambiente, economia y sociedad. Beneficio medioambiental: La
eficiencia térmica del poliuretano, que alcanza mayores aislamientos con menores
espesores, permite que la energia necesaria para fabricar, transportar, instalar y tratar
los residuos del poliuretano proyectado se compense con la energia ahorrada durante
el primer afio de uso, y a lo largo de su vida util el poliuretano proyectado ahorre casi

100 veces la energia utilizada.

Beneficio econdmico: Reducir las pérdidas energéticas a través de la parte ciega
del cerramiento con un aislamiento como el poliuretano, ya sea proyectado o inyectado,
es la forma mas barata de ahorrar energia, segun el Informe CEPS, aparte de revalorizar
la vivienda. Ademas, el aislamiento de poliuretano no tiene gastos de mantenimiento o

sustitucion a lo largo de toda su vida util.

Beneficio social: Una adecuada climatizacidn es esencial para garantizar el
confort y la salud de las personas que habitan los espacios, y el aislamiento térmico de
la envolvente es el mejor modo de asegurar una temperatura de confort uniforme en

cualquier lugar del edificio.
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Poliestireno extruido:

EL poliestireno extruido, al igual que la mayoria de los materiales aislantes se
deben ajustar a una Normativa especifica, la cual estipula los parametros que se deben

tener en cuenta, para poder ser competitivos y fiables en el mercado.

Estos materiales aislantes ademas de ir de la mano de la Normativa, mediante el
marcado CE obligatorio, van avalados por certificados voluntarios tanto como espafoles

como internacionales (AENOR, ACERMI...)

El poliestireno extruido (XPS) es una espuma rigida, aislante, de caracter
termoplastico y de estructura celular cerrada. Por su naturaleza y caracteristicas

técnicas, aporta a los elementos constructivos donde se incorpora notables beneficios.

La estructura celular totalmente cerrada del poliestireno extruido le proporciona
sus excelentes prestaciones frente a la absorcién de agua y como aislante térmico. La
elevada rigidez de la estructura celular dada por la gran homogeneidad de las celdas

proporciona, a su vez, una altisima capacidad de resistencia mecanica.

Figura 2.15. Estructura microscopica del XPS
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Lanas minerales:

Las Lanas Minerales Aislantes son productos aislantes constituidos por un
entrelazado de filamentos de materiales pétreos que forman un fieltro que mantiene
entre ellos aire en estado inmdvil. Esta estructura permite obtener productos muy
ligeros que por su peculiar configuracion, ofrecen elevados niveles de proteccion frente
al calor, el ruido y el fuego. Estan reconocidas internacionalmente como aislantes
acusticos —por su estructura flexible— y térmicos —por el entrelazado que mantiene el
aire inmoévil—, siendo, ademas, incombustibles, dado su origen inorgdnico. Son
productos naturales (arena silicea para la lana de vidrio, roca basdltica para la lana de

roca) transformados mediante el proceso de produccién.

Como materiales de porosidad abierta (gracias a lo cual tienen buenas
prestaciones térmicas y acusticas) pueden retener agua liquida en su interior, por lo que
deben emplearse en aplicaciones que estén protegidas del contacto directo con el agua.
Si accidentalmente la lana mineral se moja, las propiedades térmicas de la misma (poder
aislante) se recuperaran hasta alcanzar los valores iniciales, si el agua no ha causado un
dafio evidente y se puede eliminar por evaporacion o drenaje. En consecuencia, si por
efecto del agua, la lana mineral no ha perdido su aspecto inicial, espesor,
apelmazamiento, desgarro... una vez seca volvera a tener sus prestaciones aislantes

iniciales.

Dentro de las Lanas Minerales se distinguen dos familias: las Lanas de Vidrio y las

Lanas de Roca, elaboradas fundiendo arena o rocas basalticas, respectivamente.
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Mawrias Primas Minerales
Arena | Carbonato / Borax '."\ =
Vidrio reciclado

Homo fusion
- 1450°C

Figura 2.16. Proceso de fabricacion de lana de vidrio

Mawrias primas + Combustible

Figura 2.17. Proceso de fabricacion de lana de roca
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Las Lanas Minerales son el Unico aislante que cumple con una triple condicién:
aislamiento acustico, aislamiento térmico y, por su naturaleza incombustible, proteccién
contra el fuego. De este modo, incorporan las caracteristicas técnicas que mas se valoran
en la sociedad actual, definida por la preocupacion creciente por el hombre y su
entorno, orientada hacia la mejora de la calidad de vida y la seguridad de las personas,

y atenta e interesada por la conservacion del medio ambiente.

Ademas, el empleo de las Lanas Minerales permite actuar con criterios de

eficiencia econdmica, contribuyendo también al uso racional de la energia.

La poblacién actual pasa la mayor parte de su tiempo (85 %) en espacios
cerrados, por lo que el confort térmico en ellos se ha convertido en una demanda
esencial. Sin embargo, dicho confort requiere un consumo energético que, en la

situacion actual, es necesario reducir.

En este contexto, las Lanas Minerales constituyen el aislante ideal al permitir un
alto grado de ahorro de energia, reduciendo el consumo energético al minimo

racionalmente posible y disminuyendo asi el deterioro del medio ambiente.

En una época como la actual, la eficiencia energética es un valor incuestionable
qgue las Lanas Minerales, como aislante térmico, promueven, favoreciendo la

conservaciéon del medio ambiente y la reduccion de la factura energética de los edificios.

Por su naturaleza inorganica, la Lanas Minerales son incombustibles y presentan
un alto grado de resistencia al paso del calor, incluso a elevadas temperaturas,
disminuyendo los riesgos de incendios y contribuyendo a aumentar la proteccién de

personas y bienes.

Las Lanas Minerales son incombustibles y al entrar en contacto con el fuego no
generan ni gases ni humos asfixiantes o téxicos, lo que facilita la evacuacién de los
ocupantes de un edificio. Ademas, por su poder aislante, forman una barrera que
protege a los elementos constructivos, aumentando la resistencia al fuego de los

mismos y contribuyendo a la seguridad pasiva del edificio.

61



La velocidad de propagacién de un incendio depende de la cantidad de material
combustible presente, de ahi la importancia de contar con materiales aislantes

adecuados que incrementen la seguridad.

La eleccidn de un buen aislante es fundamental ya que esta presente en un gran
numero de lugares de obra en cantidades muy elevadas. En este contexto, conviene
tener en cuenta que la reaccién frente al fuego varia en cada aislante, no sélo en lo
relativo a la liberacidn de energia, sino también en lo que a emisiones de humos o

formacidén de gotas se refiere.

Por todo ello, las Lanas Minerales son materiales que protegen al hombre,

elevando su nivel de vida y respetando el medio ambiente.
Las Lanas Minerales ofrecen una triple rentabilidad:

e Con un sdlo producto se satisfacen las exigencias de las normativas acusticas, de

seguridad y térmicas y las aspiraciones de calidad de vida de los ciudadanos.

¢ El aislamiento es una inversién que se amortiza en menos de 5 afos, ya que su coste

es bajo, no requiere mantenimiento y tiene una duracién idéntica a la del edificio.

e Las Lanas Minerales son el aislante presente en las soluciones constructivas mas

modernas, tanto en la nueva construccién, como en los procesos de reforma.

El sector de las Lanas Minerales en la UE ha realizado, de acuerdo con los criterios
y los procedimientos prescritos en las normas, los oportunos estudios para comprobar

la influencia en el medio ambiente de sus industrias y productos.

En el caso concreto de las Lanas Minerales se pone en evidencia que una vez
considerados los impactos debidos a su uso como aislante, el impacto resultante en
todos y cada uno de los indicadores es beneficioso para el medio ambiente, es decir, es

un impacto negativo segun el indice del Ciclo de Vida.
Conclusiones de los estudios de impacto ambiental de las lanas minerales:

e Existen procedimientos técnicos y rigurosos normalizados para ofrecer

informacidén sobre las caracteristicas ambientales de los productos aislantes. La
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informacién que se obtiene es pormenorizada debido al caracter multifacético
del medio ambiente, sin que pueda resumirse en un solo valor.

La declaracion ambiental proporciona informacion transparente y fiable al
mercado. El sector de las Lanas Minerales en la UE dispone de los oportunos
estudios para sus industrias y productos, de acuerdo con los criterios y los
procedimientos prescritos en las normas.

Los resultados de los estudios demuestran que el impacto de la fabricacion y uso

de Lanas minerales es muy beneficioso para la proteccion del medio ambiente.

Figura 2.18. Productos de lana mineral
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Vidrios aislantes:

Parece evidente que, en la mayoria de los casos, el hueco acristalado es el
elemento térmicamente mads débil de la envolvente del edificio tanto si consideramos
obra nueva como edificacidn existente. En este Ultimo caso el estado de mantenimiento
es fundamental para conservar las caracteristicas de permeabilidad al aire del
cerramiento y asi evitar las entradas indeseadas de aire en el interior del edificio. Sin
embargo, dia a dia los huecos arquitecténicos aumentan de dimensiones, favoreciendo
la entrada de luz natural y el contacto visual con el exterior. Este aumento de tamafio
conlleva un aumento en el nivel de exigencia de las prestaciones relacionadas con el
aislamiento térmico, el aislamiento acustico y las condiciones de seguridad de los

acristalamientos.

Con una simple termografia puede observarse como las pérdidas de calor a
través de los cerramientos acristalados de los huecos son muy superiores a las que se
producen por las partes opacas. Los cerramientos acristalados pueden constituir

verdaderos puentes térmicos si no son correctamente solucionados.

Figura 2.19.Termografia de una ventana

XV

Verificacion térmica de la vivienda: Desarrollo:

En base a lo expuesto anteriormente se decide crear una planilla de datos que
permita, evaluar y comparar los distintos tipos de aislantes usados en una vivienda. De
esta manera se podra visualizar las ventajas, o no, de los aislantes modernos frente a las

construcciones clasicas utilizadas en la localidad de Mar del Plata.
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Se necesita calcular el gasto energético de una vivienda tipo. Se presenta este
problema en el contexto de la tesis “Vivienda social sustentable”. La vivienda sera
calefaccionada mediante caldera eléctrica, suponiendo una eficiencia del 90 % (Datos

del fabricante)

A su vez se realiza la suposicion de que la vivienda en su interior se encuentra
toda a la misma temperatura. Esto quiere decir que se desprecia las paredes internas en

su interior. Ocurriendo la pérdida de calor Unicamente por su periferia.

La idea de la presente seccidén es comparar la eficiencia térmica de una vivienda
de caracteristicas constructivas tipo humeda. (Ladrillo, vidrio simple) y una vivienda de

construccion en seco (prefabricada con vidrieria hermética)

Para el cdlculo de pérdidas en las aperturas se opta por realizar un promedio de
la superficie de ventanas. Es decir se sumaran todas las superficies y se dividiran por la

cantidad.
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Figura 2.20. Aperturas de la vivienda

En base a la las aperturas de la vivienda, se realizdé una aproximacion del area de
los cristales, mediante la siguiente formula. La aproximacién de cristales se realiza ya
que la planilla de datos calcula la superficie total de cristales como cantidad de aperturas
por base por altura. Es decir utiliza un Unico modelo de ventanas. Podria obviarse este
paso y colocar la superficie neta en la hoja de calculos. Sin embargo a fines

ejemplificativos se procede de la siguiente manera:

XA
Areapromedio =N [2.1]
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_18%07+4%1.6%12+1.15%21+3.4+21+18%1.2+08+21+1.15%1.2+3.4%1.2
N 11

= 2.53m?

Por lo tanto se toman 11 ventanas de 1m x 2.53m

Si quisiéramos un coeficiente de conductividad térmico para la vivienda de 0.02
W/(K) nos encontrariamos con la siguiente opciones en cuanto a los materiales a

emplear:

0 02[ ] Coef.de conductividad
°K Espesor aislante

[2.2]

Lana de vidrio:

0,038(/  of]
0 02[ ] — Espesor aislante = 1,9[m] [2.3]

Espesor alslante

Poliestireno expandido:

00zl 0,0395[W/ . o]
’ [%  Espesor aislante

— Espesor aislante = 1,975[m] [2.4]

Espuma de poliuretano

0,02 [W = O'OSS[W/m.°K]
""7l°K]  Espesor aislante

— Espesor aislante = 1,75[m] [2.5]

Ladrillo:

w 0,80[W/
0,02 [—] = [ /m. K] — Espesor aislante = 40[m] [2.6]

Espesor aislante
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Se ve claramente que el ladrillo de construccidén es un material pésimo a la hora
de aislar una vivienda. Es por esto que se recurre al sistema de casa prefabricado. Se
selecciona la fibra de vidrio ya que su sistema de reemplazo, y aplicacion es mas simple

qgue el de la espuma de poliuretano, si bien esta es mejor aislante.

Respecto de la ventana a utilizar se encuentran diferentes alternativas en el
mercado, con mayores y menores niveles de aislacidn. Se adopta una ventana de doble

vidriado hermético, segln catalogo adjunto.

A pesar de esto y dado que el ancho de las paredes puede diferir se simulard la
vivienda para ambos casos, uso de ladrillo, y lana de vidrio, a fin de comprar el ahorro

representado a fin de mes en la factura de gas

Debido a que se situd la vivienda en la ciudad de Mar del Plata. Se recurre a la
pagina del ente municipal en busca de estadisticas del clima en la ciudad. Obteniéndose

la siguiente gréfica.

Mar del Plata, Provincia de Buenos Aires, Argentina 140

130

- 120
/ + 110
+ 100 £
l agp E
= B €
I . L 70 §
! 60 8
1B q 1B
= = = w0 £
F 30
| | 0 Ip=
| | | .
R R R _IN
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e Lluvia (mm) —T.media "C —T. maxima “C — T. minima *C |

Figura 2.21 Temperaturas en la ciudad de Mar del Plata

De la grafica anterior se pueden obtener los parametros de temperatura media,
maxima y minima por mes. De esta manera se podra simular el consumo anual de la
vivienda. Si la vivienda se encontrara emplaza en otra localidad deberia consultarse la

pagina del pertinente municipio a fin de encontrar estadisticas climaticas fiables
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Planilla de calculos:

Se adopta para la simulacién la creacién de una planilla de cdlculo, el mismo nos
permitiré modificar todos los parametros deseados y obtener resultado fiables y de facil

lectura.

Tesis excel [Moda de compatibilidad] - Microsoft Bxcel ? @B - X
INSERTAR. DISERIO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVIS&R WISTA Iniciar sesidn
- - o = Z Autosuma A,
0 A A B Ajustar texto General - F B ¢ gm BX Al H
-~ - B o EI Rellenar - z
NKS- - DA 5 Combinary centrar -~ 0~ 9 00 %3 §§ Formato  Dorformato Estilasde Insertar Eliminar Formato Ordenary  Buscary
condicional = como tabla = celda~ - - - ¢ Bomar~ filtrar = seleccionar=
Portapapeles fa Fuente i) Alineacion i) Mimerg F) Estilos Celdas Modificar A~
613 M 2 v
A B C D E F G H J K L M N o P -
1 INTRODUCE DATOS EN LAS CASILLAS CELESTES
2
3 Mira los comentarios {esquinas rojas).
4
5 TEMPERATURAS:
6
7 T2 Ambiente [ 30 Localidad Mar del Plata
B T2 Exterior: L 8dc Enero Fehrero Marzo Abril Mayo Junio_ Julio Agosto i Octubre Novie
T Media 21 21 19 15 1 9 & 9 il 15
10 Dias: Ell 5 31 30 Ell 0 31 31 30 31 i
11 T Temeno | 239 233 214 67 12,1 99 8,8 93 12,1 16,7 2
13 T LNC: 12 2 12 12 12 12 12 12 12 2 i
13 Alturas b AT exterior: g 1 1 5 3 11 12 11 9 5
14 SueloTecho Blm AT interior: i) 8.0 80 30 80 &0 8.0 8.0 30 8.0 E
15 Ventanas: 253/m aTterreno: [ 38 | 38 [ 14 [ 33 [ 78 [ 04 [ "z [ wa [ 78 [ 33 [+
16 Puertas 2,1m
i; . Mar del Plata, Provincia de Buenos Ares. Argen
19| CONDICIONES DE AISLAMIENTO EXISTENTES il
20 C Antiguo | Nuevo SAntiguo " |
1 Muro Exterior 72909 Kealh"Cm2 0§ 2,293 |
2 Ventana: [ 8| Kealh*Cm2 112 &l |
23 Puerta Ext r 5| Kcalhecm2 r 1,13 5 i
24 Suelo sobre terrenc: | 3,0008| Keakh°Cm2 0,149 3,001
25 Teche: [958 448 KealheCm2 [ 010077 15,444 gz
2% L I
27 T
o ST —] sl 2
datos ja calculo Existente hoja calculo mejor aislante Calaulo Consumo Hoja3 @ Bl v

T 0102016

Figura 2.22 Visualizacion de la planilla de cdlculos desarrollada

Se crea un archivo XLS con 4 pestanas. Dentro de la primera se trabaja con todos los
datos térmicos y referidos a la vivienda. Las alturas ingresadas surgen de la formula [2.1]

y del plano de la vivienda propuesta.
Tabla 2.3 Introduccion de datos

INTRODUCE DATOS EN LAS CASILLAS CELESTES
Mira los comentarios (esquinas rojas).

TEMPERATURAS:

T2 Ambiente: 20 |°C
T2 Exterior: 6,9 |°C

Alturas:

Suelo-Techo: 6|m
Ventanas: 253|m
Puertas: 2,1|m
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Dentro de la pestafia datos, se define la temperatura ambiente promedio

deseada en la vivienda, la temperatura exterior promedio y las alturas necesarias:

Tabla 2.4 Introduccion de datos climaticos

Localidad: | Mar del Plata |
Enero Febrero
Temperatura Media: 21 21
Dias: 31 28
Temperatura
Terr)reno: 23,9 23,9
T2 LNC: 12 12
AT exterior: -1 -1
AT interior: 8,0 8,0
AT terreno: -3,9 -3,9

Luego en base a la localidad seleccionada se define para cada uno de los meses:

e Latemperatura media

e Cantidad de dias en el mes

e Temperatura del terreno:T},,, = 0.0068 TA% + 0.963 TA + 0.6865
e Temperatura perdida desde el interior al terreno T2 LNC:

e Variacidn de temperatura respecto al exterior

e Variacion de temperatura respecto al interior

e Variacion de temperatura respecto al terreno

Se definen a su vez, el sistema constructivo a evaluar teniendo en cuenta
Unicamente los limites externos de la casa, ya que supondremos uniformidad térmica

en todo su interior.
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Tabla 2.5 Detalles constructivos

Paredes exterior:
Capa de ladrillo 0,1[m]+Lana de roca 0,2[m]+capa de aire

Nuevo: 0,1[m]
Capa de ladrillo
Viejo: 0,3[m]
Piso:
Cemento 0,2[m]+Lana de roca 0,2[m]+poliestireno extruido
Nuevo: 0,1[m]
Viejo: Cemento 0,3[m]
Techo:
Lamina de acero 0,005[m]+Lana de roca 0,2[m]+poliestireno extruido
Nuevo: 0,1[m]
Viejo: Madera 0,005[m]+Teja [0,02]

De esta manera se calcula conductancia térmica para cada material, tanto
individualmente como para el conjunto de paredes exteriores, piso, techo. Segun la

tabla previa.

Tabla 2.6 conductancia térmica

PE Pl TE
Ladrillo 0,8 0,8 0,8
Madera 0,163 0,163 0,163
Lanaroca 0,036 0,036 0,036
Aire 0,024 0,024 0,024
Poli 0,033 0,033 0,033
Extruido
Cemento 1,047 1,047 1,047
Aislante n 0,102 0,1740644 0,1165
Aislante v 2,667 3,490 17,961
Convv 2,293 3,001 15,444
Convn 0,0873 0,1497 0,1001

Tabla 2.7 condiciones de aislamientos existentes y mejorados

CONDICIONES DE AISLAMIENTO EXISTENTES |

Cerramientos: Antiguo Nuevo Antiguo

Muro Exterior: 2,2929 | Kcal/h°Cm?2 0,55 2,293
Ventana: 5 | Kcal/h°Cm2 1,12 5
Puerta Ext.: 5 | Kcal/lh°Cm?2 1,12 5
Suelo sobre terreno: 3,0009 | Kcal/h°Cm?2 0,1497 3,001
Techo: 15,444 | Kcal/h°Cm2 0,1001 15,444
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CONDICIONES DE AISLAMIENTO MEJORADAS

Cerramientos: Nuevo

Muro Exterior: 0,55 | Kcal/heCm2
Ventana: 1,1178 | Kcal/h°Cm2
Puerta Ext.: 1,1178 | Kcal/h°Cm2
Suelo: 0,1497 | Kcal/h°Cm2
Techo: 0,1001 | Kcal/h°Cm?2

Se elabora dos sistemas de construccién uno nuevo y viejo, los mismos pueden

seleccionarse escribiendo “nuevo” o “viejo” en la celda de cerramientos. Esto permite

que si se necesitara elaborar un nuevo tipo de vivienda basta con agregar los parametros

de esta y podra ser facilmente seleccionada, y comparada.

Ventilacion:
Renovaciones/hora:

Por normativa de seguridad e higiene se define las renovaciones de aire hora en

0.7 (dicho valor se encomienda a quien utilice la planilla no sea modificado) Si bien la

misma no especifica exclusivamente para la vivienda, se adopta este valor medio. La

norma actual indica renovaciones de aire para el dmbito industrial, y por ambiente. En

nuestro caso se toma un valor medio considerando los bafios privados y ambientes tipo

oficina.

Si bien no hay normativa que regule actualmente las viviendas urbanas se

recomienda adoptar un valor de 0.7 o similar, si bien como se vera mas adelante la

renovacion de aire posee poca incidencia en las pérdidas.
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DEMANDA:

1 Demandadel mes de Enero

Pérdidas por transmision

Tabla 2.8 Cdlculo de la demanda térmica

Salto
dimensiones | Sup bruta descontar Sup. Util | Coef. K Term. Subtotales
Cerramiento a b m2 m2 m2 °C Kcal/h

Muro Exterior: 28 6 168,00 29,93 138,07 | 2,29292 -1,0 -317
Ventana: 11 2,53 27,83 27,83 5 -1,0 -139
Puerta Ext.: 1 2,1 2,10 2,10 5 -1,0 -11
Suelo sobre
terreno: 4 9,5 38,00 38,00 | 3,00086 -3,9 -445
Techo: 4 9,5 38,00 38,00 15,4441 -1,0 -587

Pérdidas Totales por Transmisién -1498

Multiplicando a y b para todos los cerramientos se obtiene su superficie bruta

Al muro exterior se le descuenta la superficie de las ventanas y las puertas exteriores

Una vez realizado los descuentos pertinentes se obtiene la superficie util

Los subtotales se obtienen de la siguiente manera:

Subtotal = Sup.Util * Coef K = Salto Term

Sumando todos los subtotales se obtienen las pérdidas de calor.

Este procedimiento se realiza para los doce meses del ano.

Tabla 2.9. Pérdidas por infiltracion

[2.7]

Pérdidas por infiltracion 38,00 M2
Altura Volumen | Renov/h | Ce Pe | Salto term. | Perdidas Infiltrac.
6 228,00 0,7 0,241,204 -1,0 -46,1

Para calcular las pérdidas por infiltracién se selecciona la maxima area entre la

cara superior e inferior. Esto es debido a que consideraremos la vivienda como un cubo.
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Cuyo volumen total surgird de multiplicar la altura de la misma por su area maxima (piso

o techo)

Las pérdidas de infiltracion se calculan multiplicando el Volumen por las
renovaciones hora de aire, el calor especifico del aire (en las unidades correspondientes)

el coeficiente de pérdidas y el salto térmico

Tabla 2.10. Pérdidas parciales y totales

Pérdidas de calor horarias totales:

P=(Pt+Pi)x(1+F)= -1544,0 Kcal/h
Horas de funcionamiento
diario: 24 horas
Energia diaria consumida: -37.055 Kcal/dia -43 kWh/dia

Energia mensual
consumida: -1.037.536 Kcal/mes -1.206 | kWh/mes

Las pérdidas totales diarias se calcular con las pérdidas por hora multiplicadas

por la cantidad de horas en funcionamiento.

Siendo las pérdidas por hora las perdidas por infiltracion mas las pérdidas por

transmision.

Finalmente se calcula la energia diaria consumida, y la energia mensual

consumida.

Este procedimiento se realiza para todos los meses del afo tanto para la vivienda

con caracteristicas constructivas de aislante mejorado, como para la vivienda clasica.

Finalmente se construye una tabla en la cual se presentan todos los datos

obtenidos. Para su correcta comparacién
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Tabla 2.11 Resumen de la demanda y ahorro

DEMANDA | Situacién Actual | Mejorada Aislamiento Ahorro
Enero 0 kWh 0 kwWh 0 kWh | #iDIV/0! | %
Febrero 0 kKWh 0 kWh 0 kwWh | #iDIV/0! | %
Marzo 813 kWh 131 kWh 682 |kWh| 83,9% |[%
Abril 4.916 kwh 705 kWh 4211 |kwWh| 857% |%
Mayo 9.338 kWh 1.279 kWh 8.059 |kWh| 86,3% |%
Junio 11.087 | kWh 1.566 kWh 9.522 |kWh| 85,9% |%
Julio 12.516 kWh 1.709 kWh 10.807 | kWh | 86,3% |%
Agosto 11.457 kWh 1.566 kWh 9.891 |kWh| 86,3% |%
Septiembre | 9.037 kwh 1.279 kwWh 7.757 |KWh| 85,8% |%
Octubre 5.080 kWh 705 kWh 4375 |kWh| 86,1% |%
Noviembre 1.821 kWh 275 kWh 1.547 | KWh | 84,9% |%
Diciembre 0 kwWh 0 kWh 0 kWh | #iDIV/O! | %
TOTAL: 66.066 | kWh 9.216 kWh 56.851 | kWh | 86,1% |%

Se debe notar que para los meses de enero y febrero las pérdidas son iguales a

0, si bien los calculos previos son negativos.

Esto se debe a que no consideraremos el uso de aire acondicionado en la
vivienda, por lo que si las pérdidas resultan negativas (es decir la vivienda absorbe calor

del medio) las mismas no se contardn y se reemplaza por el valor 0.

Luego se grafica mes a mes los consumos para vislumbrar la importancia del

cambio de aislacion
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Figura 2.23 Consumo energético final
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Verificacion térmica de la vivienda: Calculo economico

Se compara el costo del metro cuadrado de construccién hiumedo con el metro

de construcciéon por metro cuadrado de construccion en seco.

Recurriendo a la cdmara argentina de la construccion surge que para la provincia
de Buenos Aires el metro cuadrado de una vivienda familiar ronda los 22000 pesos (Cabe

aclarar que segun la fuente puede diferir en +- 2000 pesos)

Utilizando un sistema Steel Framing. El costo de construccién ronda los 17000
pesos. Cabe destacar que el sistema Steel Framing es lo Ultimo en construccidon en seco,
superando ampliamente en términos de durabilidad a la cldsica construccién en seco de

madera. El precio es adquirido de la pagina oficial de http://steelframingargentina.com/

Paginas similares como: http://www.noirat-adc.com.ar/costos.html nos dan

costos de construccion similares.

Multiplicando la cantidad de metros cuadrados de la vivienda por el sistema de
construccion elegido obtenemos los costos de la misma (sin incluir terreno) para ambos

métodos de construccion.

Construccion himedo Construccion propuesta
Costo
$/m2 22000 17000
m2 83 83
Total 1826000 1411000
Ahorro 415000

Se observa que el método propuesto no solo es mas eficiente si no que es mas
barato, dicha diferencia se utilizara para comprar los paneles solares y demas elementos

necesarios.
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Verificacion térmica de la vivienda: Conclusion

Una vez analizado los resultados, se pueden realizar diversas apreciaciones.

La primera es que el uso de la planilla de datos brinda una herramienta
sumamente versatil para los calculos térmicos de la vivienda. Dejando un instrumento
de facil modificacion, el cual nos permite agregar futuras tecnologias para ser
comparadas. A su vez el uso de planilla de cdlculo es de uso intuitivo y no requiere de
gran formacion, como pueden ser otros programas destinados para el calculo térmico

de la vivienda.

La segunda es la gran ventaja que supone el uso de viviendas prefabricadas con
alta capacidad aislante respecto a la eficiencia térmica. Logrando una reduccidn en la
energia consumida cercana al 82%, lo cual se traduce en un menor consumo y menos

emisiones al medio ambiente.
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Capitulo 3: lluminacidn

Se va a realizar el estudio del disefio de un sistema de iluminacién pretendiendo:
e Mejorar la iluminacion
e Mejorar la eficiencia energética

e Obtener ventajas econdmicas

lluminacién: Introduccion:
Los tres foto-receptores del ojo:

Las células foto receptoras de la retina del ojo, los cono y bastoncillos, regulan
los efectos visuales. Los bastoncillos funcionan cuando la luz es minima y no permiten la
vision en color. El sistema de conos es el responsable de la agudeza y el detalle y de la

vision en color. Tanto los bastones y conos estan conectadas con el cértex visual.

El nuevo tipo de célula foto receptora de la retina tiene su conexién nerviosa
propia con un lugar del cerebro llamado nucleo supraquiasmatico (NSQ), que es el reloj

biolégico del cerebro, y con la glandula pineal.
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Figura 3.1. Esquema foto receptores
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Estas células foto receptoras tienen influencia en nuestro reloj bioldgico, que a
su vez regula el ritmo cardiaco y los circuitos circadianos. Las hormonas cortisol
(“hormona del estrés”) y melatonina (“hormona del sueiio”) juegan un papel importante
a la hora de controlar la vigilia y el suefio. El cortisol, entre otros, aumenta la glucosa
sanguinea para dar energia al cuerpo y mejora el sistema inmune. Sin embargo, cuando
los niveles de cortisol estan demasiado elevados durante un periodo muy prolongado el
sistema se agota y pierde su eficacia. El nivel de cortisol se incrementa por la mafianay
prepara al cuerpo para la actividad del dia que se avecina. Permanece a un nivel alto
suficiente durante el dia, cayendo a un nivel minimo a medianoche. El nivel de la
hormona del suefio (la melatonina) cae por la mafana, reduciendo la somnolencia.

Normalmente sube de nuevo cuando llega la oscuridad para permitir un suefio sano.

De no ser por esta influencia de la luz, el biorritmo de los seres humanos
promedio es de unas 24 horas y 15-30 minutos. El resultado serian unas desviaciones
diarias cada vez mayores de nuestra temperatura corporal, del nivel de cortisol y de
melatonina respecto de los establecidos por el tiempo horario medioambiental. Esta
desarmonizacién cuando falta el ritmo “normal” de luz-oscuridad desembocaria en un
ritmo equivocado de vigilia y suefio, con el resultado final de que la vigilia se produciria
en las horas de oscuridad y el sueio durante las horas de luz. Son los mismos sintomas,
y de hecho tienen las mismas causas, que los provocados por el “jet lag” cuando se

atraviesan varios husos horarios.

Los estudios realizados por van Bommel y van den Beld sobre los niveles de
estrés y de malestar en personas que trabajan en interiores se realizaron comparando
un grupo de personas que uso soélo luz artificial con otro grupo que utilizé luz artificial y
natural combinadas. Dicho estudio se realiza en el hemisferio norte, por lo tanto los
resultados serdn inversos a los obtenidos en nuestra region. Como se puede ver en la
figura, en enero (cuando la penetracién de la luz natural no es suficiente como para
contribuir al nivel de iluminacion) existe poca diferencia entre los resultados de los dos
grupos. Pero en mayo, cuando ya existe una contribucién real de la luz natural, el grupo

que dispone de esta luz trasmite a los investigadores muchas menos quejas por estrés.

80



Otro estudio muestra que en invierno la luz artificial brillante en interiores tiene un

efecto positivo sobre la vitalidad y sobre el estado de dnimo.
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Figura 3.2 Nivel de estrés en funcion del tipo de luz

El color de la luz no sélo tiene un significado emocional diferente, sino que
también tiene un efecto bioldgico distinto. La luz azulada de la mafiana tiene un efecto
activador bioldgico, mientras que el cielo rojo del atardecer tiene un efecto relajante.
En un entorno laboral se necesitan por igual momentos de activacién y momentos de
relajacién. En su conjunto, el color y el nivel de iluminacién de la luz artificial pueden

ayudar a crear esos momentos.Vi
La iluminacion en instalaciones:

La instalacion de alumbrado debe satisfacer una serie de aspectos que hagan de
la actividad a desarrollar por el observador una tarea cémoda. Hay muchos aspectos a
tener en cuenta, ya que no debe crear problemas de adaptacioén visual, debe proveer la
agudeza visual adecuada, no debe obstruir la tarea visual y debe permitir posturas
comodas, debe limitar la produccion de ruido, debe eliminar el efecto estroboscépico,

debe generar poca carga térmica, etc.

Muchas de estas consideraciones se tienen en cuenta a la hora de realizar un

proyecto de iluminacion, pero pocas de ellas se cumplen en servicio, al descuidarse a la
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hora de realizarse la vivienda, la adquisicion de los materiales, la falta de
mantenimiento, etc. Todo ello hace que la calidad promedio de iluminacidon de una

instalacion sea muy deficiente.

Las principales causas que denotan una mala iluminacién son:

1. Escaso nivel de iluminacion

2. Alto nivel de deslumbramiento

3. Parpadeo de ldmparas fluorescentes. Principal causante de estrés y dolores de cabeza.

Esto es producido en muchos casos a la falta un plan de mantenimiento. Por lo
gue se suele llevar a cabo un mantenimiento correctivo, cuando la luminaria falla, en
vez de preventivo, donde se realiza una limpieza programada y una sustitucion de las

[dmparas al terminar su vida util.

lluminacion: Marco teodrico:
Definiciones:

e Frecuencia (f): nimero de ciclos completos recorridos por una radiacién en un
segundo. Se expresa en (ciclos/s) o (Hz).

e Periodo (T): es el tiempo que tarda una radiacién en recorrer un ciclo. Se expresa
en segundos (s), y resulta ser la inversa de la frecuencia: T=f".

e Longitud de onda (A): es la distancia entre dos ondas consecutivas. Su unidad
mas frecuente en aplicaciones luminicas es el nanémetro (nm). Donde 1 nm =
1 °m. Hay que saber que la longitud de onda no es una caracteristica invariable,

sino que depende de la naturaleza del medio de propagacion (c).

A== [3.1]

A pesar de lo indicado anteriormente, y teniendo en cuenta que las variaciones
en la velocidad de propagacion son relativamente pequefias, la clasificacién mas usual

de las radiaciones electromagnéticas es la que se basa en las longitudes de onda.
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El espectro electromagnético

Typ.e c!f Gammarays | Xrays | UV Infrared |Microwaves Radio waves
radiation
Wavelength <1nm 100nm <1 millimeter 1 meter Thousands of
meters
Visible light
Yellow
Violet Blue Cyan Green Orange Red
Wavelength 380 430 500 560 600 650 750
(nm)
Energy 300 240 200 170
(kJ/einstein)

Figura 3.3 el espectro electromagnético

Propiedades dpticas de los cuerpos:

Cuando una radiacion luminosa incide en un cuerpo real se provocan tres

fendmenos esenciales:

Reflexion: se produce cuando al incidir una onda sobre una superficie se produce

un rebote total o parcial de la onda incidente

" A\
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Figura 3.4. Tipos de reflexion

Transmisidn: es la propagacion de las radiaciones a través de los cuerpos
transparentes o traslicidos. Si durante esta transmision hay una diferencia en Ia

densidad del medio se produce la refraccion.

Absorcion: es la energia radiante absorbida por el cuerpo, aumentando asi su

energia interna.
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Magnitudes y unidades luminosas:

Flujo luminoso (¢): es el flujo radiante emitido dentro del espectro visible. Su
unidad de medida es el lumen (Im).
lluminancia (E): es la relaciéon entre el flujo luminoso (Im) que recibe la superficie

y su drea (m?). Su unidad es el lux (Ix), y la formula que la expresa:

E =

o
< [3.2]

Se observa en la formula que cuanto mayor sea el flujo luminoso incidente sobre

una superficie, mayor sera su iluminancia, y que, para un mismo flujo luminoso

incidente, la iluminancia serd tanto mayor en la medida en que se disminuya la

superficie.

Para la medida del nivel de iluminacién se utiliza un luxdmetro, que consiste en

una célula fotoeléctrica, que al incidir la luz sobre su superficie, genera una débil

corriente eléctrica que aumenta en funcién de la luz incidente.

Eficacia luminosa (n): es la relacion entre el flujo luminoso emitido por una
fuentey el flujo energético aportado a la misma. Su unidad es el limen por vatio
(Im/w). El valor maximo, si se transformara toda la energia en radiacion

monocromatica de 550 nm., seria de 683 Im/w.

Intensidad luminosa o nivel de iluminacién (l): es el cociente del flujo luminoso
emitido en una direccidn por unidad de angulo sélido en esa direccidn. Su unidad

es la candela (cd), y la férmula que la expresa:

I =

o
- [3.3]

Luminancia (L): es el efecto de luminosidad que produce una superficie en la
retina del ojo, tanto si procede de una fuente primaria que genera luz, como si
procede de una fuente secundaria que la refleja. La unidad de medida de Ila

luminancia es la candela por metro cuadrado (cd/m?2).
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Curvas fotocromaticas:

Sélido fotométrico: Es la representacion grafica de las medidas de intensidades

luminosas segun las direcciones que parten del centro dptico de la luminaria.

120°

100°

80°

60°

Figura 3.5 Curva fotométrica

Curva fotométrica o curva de distribucién luminosa: lo obtenemos si hacemos
pasar un plano por el eje de simetria de la fuente luminosa. Suelen darse referidas a un
flujo luminoso emitido de 1.000 Im y como el caso general es que la fuente de luz emita

un flujo superior.

180° 150°

90°

100
120
y 140

Figura 3.6 Curva fotométrica

Curvas Isolux: son lineas que sobre una superficie unen puntos de igual iluminacién.
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Figura 3.7 Curva Isolux

Tipos de lamparas:

Ldmparas incandescentes:

La [dmpara incandescente produce luz mediante el calentamiento eléctrico de

un alambre, el filamento, hasta una temperatura tan alta que la radiacion emitida cae

en la regidn visible del espectro. La produccién de luz mediante la incandescencia tiene

una ventaja adicional, y es que la luz emitida contiene todas las longitudes de onda que

forman la luz visible o dicho de otra manera, su espectro de emisiones es continuo. De

esta manera se garantiza una buena reproduccion de los colores de los objetos

iluminados. Las partes principales de una lampara incandescente son:

El filamento: es un elemento conductor de resistencia media. En la actualidad se
usa wolframio que cuenta con una temperatura de fusiéon de unos 3.683 K. La
vida del filamento viene condicionada por el fendmeno de evaporacién. Que
consiste en la emisidn de particulas debido a la temperatura, adelgazandose el
filamento progresivamente y llegando a su rotura. La temperatura suele estar
comprendida entre los 2.400 K en |[amparas al vacio, y los 2.900 K en lamparas
con gas.

La ampolla: su mision es la de aislar el filamento del medio ambiente. Suele ser
de vidrio soplado aunque en ocasiones puede usarse cristal de cuarzo.

El casquillo: conecta la [dmpara a la red y fija la lampara al portalamparas
correspondiente.

El gas que llena la ampolla: Segun el tipo de gas que contienen en el interior

podemos distinguir las lamparas que son haldgenas de las que no.
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Tanto la duracion de una ldampara como su eficacia (los limenes emitidos por
vatio consumido) estdn determinadas por la temperatura del filamento. Para una
[dmpara determinada a mayor temperatura mayor eficacia y menor duracion. Aun asi,
el rendimiento luminoso tiene un valor muy bajo, transformandose la mayor parte de
energia eléctrica consumida en calor. Aproximadamente un 10% de la energia
consumida se transforma en luz, mientras que el 90% restante se transforma en calor:
un 72% radiacion, 12% conveccion en el gas de relleno y un 6% conduccidon en casquillo

y ampolla.

Las principales cualidades de este grupo de lamparas son:

1. Sencillez constructiva, por lo que tienen un coste de adquisicion bajo
2. Acople directo a la red sin necesidad de ningun tipo de equipo auxiliar

3. Excelente reproduccién cromatica.

Lamparas de descarga:

Las lamparas de descarga constituyen una forma alternativa de producir luz de
una manera mas eficiente y econémica que las [dmparas incandescentes. Por eso, su uso
estd tan extendido hoy en dia. La luz emitida se consigue por excitacion de un gas
sometido a descargas eléctricas entre dos electrodos. Segun el gas contenido en la
[dmpara y la presién a la que esté sometido tendremos diferentes tipos de lamparas,

cada una de ellas con sus propias caracteristicas luminosas.
Funcionamiento:

La luz se consigue estableciendo una corriente eléctrica entre dos electrodos
situados en un tubo lleno con un gas o vapor ionizado. En el interior del tubo, se
producen descargas eléctricas como consecuencia de la diferencia de potencial entre
los electrodos. Estas descargas provocan un flujo de electrones que atraviesa el gas.
Cuando uno de ellos choca con los electrones de las capas externas de los atomos les

transmite energia y pueden suceder dos cosas.
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La primera posibilidad es que la energia transmitida en el choque sea lo
suficientemente elevada para poder arrancar al electréon de su orbital. Este, puede a su
vez, chocar con los electrones de otros dtomos repitiendo el proceso. Si este proceso no

se limita, se puede provocar la destruccion de la lampara por un exceso de corriente.

La otra posibilidad es que el electrén no reciba suficiente energia para ser
arrancado. En este caso, el electrén pasa a ocupar otro orbital de mayor energia. Este
nuevo estado acostumbra a ser inestable y rdpidamente se vuelve a la situacién inicial.
Al hacerlo, el electron libera la energia extra en forma de radiacidn electromagnética,
principalmente ultravioleta (UV) o visible. Un electrén no puede tener un estado
energético cualquiera, sino que sélo puede ocupar unos pocos estados que vienen
determinados por la estructura atémica del dtomo. Como la longitud de onda de la
radiacion emitida es proporcional a la diferencia de energia entre los estados iniciales y

final del electrén y los estados posibles no son infinitos.

La consecuencia de esto es que la luz emitida por la ldmpara no es blanca. Por lo
tanto, la capacidad de reproducir los colores de estas fuentes de luz es peor que en el
caso de las ldamparas incandescentes que tienen un espectro continuo. Es posible,
recubriendo el tubo con sustancias fluorescentes, mejorar la reproduccion de los colores
y aumentar la eficacia de las [ldmparas convirtiendo las nocivas emisiones ultravioletas

en luz visible.
Eficiencia:

Al establecer la eficacia de este tipo de ldmparas hay que diferenciar entre la
eficacia de la fuente de luz y la de los elementos auxiliares necesarios para su
funcionamiento que depende del fabricante. En las ldmparas, las pérdidas se centran en
dos aspectos: las pérdidas por calor y las pérdidas por radiaciones no visibles
(ultravioleta e infrarrojo). El porcentaje de cada tipo dependerd de la clase de [dmpara

con que trabajemos.

La eficacia de las lamparas de descarga oscila entre los 19-28 Im/W de las

ldamparas de luz de mezcla y los 100-183 Im/W de las de sodio a baja presion.
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Caracteristicas cromaticas:

Debido a la forma discontinua del espectro de estas ldamparas, la luz emitida es
una mezcla de unas pocas radiaciones monocromaticas dela zona ultravioleta (UV) y del
espectro visible. Esto hace que la reproduccién del color no sea muy buena y su

rendimiento en color tampoco.

Para solucionar este problema podemos tratar de completar el espectro con
radiaciones de longitudes de onda distintas a las de la lampara. La primera opcién es
combinar en una misma lampara dos fuentes de luz con espectros que se complementen
como ocurre en las [dmparas de luz de mezcla (incandescencia y descarga). También
podemos aumentar la presién del gas. De esta manera se consigue aumentar la anchura
de las lineas del espectro de manera que formen bandas anchas y mds prdoximas entre
si. Otra solucidn es afiadir sustancias sélidas al gas, que al vaporizarse emitan
radiaciones monocromaticas complementarias. Por ultimo, podemos recubrir la pared
interna del tubo con sustancias fluorescentes que conviertan los rayos ultravioletas en

radiaciones visibles.

Ldmparas fluorescentes:

Las ldmparas fluorescentes son lamparas de vapor de mercurio a baja presién
(0.8 Pa). En estas condiciones, en el espectro de emisién del mercurio predominan las
radiaciones ultravioletas. Para que estas radiaciones sean utiles, se recubren las paredes
interiores del tubo con polvos fluorescentes que convierten los rayos ultravioletas en
radiaciones visibles. De la composicién de estas sustancias dependeran la cantidad y
calidad de la luz, y las cualidades cromaticas de la [dmpara. En la actualidad se usan dos
tipos de polvos; los que producen un espectro continuo y los trifésforos que emiten un

espectro de tres bandas con los colores primarios.

Las [dmparas fluorescentes se caracterizan por carecer de ampolla exterior. El
tubo de descarga estda relleno con vapor de mercurio a baja presion y una pequefia
cantidad de un gas inerte que sirve para facilitar el encendido y controlar la descarga de
electrones. La eficacia oscila entre los 38 y 91 Im/W dependiendo de las caracteristicas

de cada ldampara.
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La vida util estd entre 5000 y 7000 horas. Su vida termina cuando el desgaste
sufrido por la sustancia emisora que recubre los electrodos impide el encendido al
necesitarse una tensién de ruptura superior a la suministrada por la red, este hecho se
incrementa con el numero de encendidos. Ademas de esto, hemos de considerar la
depreciacidn del flujo provocada por la pérdida de eficacia de los polvos fluorescentes y

el ennegrecimiento de las paredes del tubo donde se deposita la sustancia emisora.

El rendimiento en color de estas lamparas varia de moderado a excelente segun
las sustancias fluorescentes empleadas. Para las ldmparas destinadas a usos habituales

gue no requieran de gran precision su valor estd entre 80 y 90.

Las lamparas fluorescentes utilizan el balasto para limitar la corriente que
atraviesa el tubo; pero para el encendido hay varias posibilidades: arranque con
cebador, o sin él. En el primer caso, el cebador se utiliza para calentar los electrodos
antes de someterlos a la tensién de arranque. En el segundo caso tenemos las ldmparas
de arranque rapido en las que se calientan continuamente los electrodos y las de
arranque instantaneo en que la ignicion se consigue aplicando una tension elevada. Las

[dmparas compactas mas modernas llevan incorporado el balasto y el cebador.
Vapor de mercurio alta presion:

A medida que aumentamos la presion del vapor de mercurio se producen mas
emisiones en la zona visible del espectro. En estas condiciones la luz emitida, de color
azul verdoso, no contiene radiaciones rojas. Para resolver este problema se acostumbra
a anadir sustancias fluorescentes que emitan en esta zona del espectro. De esta manera
se mejoran las caracteristicas cromaticas de la [dmpara. La temperatura de color se
mueve entre 3500 y 4500 K con indices de rendimiento en color de 40 a 45
normalmente. La vida util, teniendo en cuenta la depreciacién se establece en unas 8000
horas. La eficacia oscila entre 40 y 60 Im/W y aumenta con la potencia, aunque para una
misma potencia es posible incrementar la eficacia afiadiendo un recubrimiento de

polvos fosforescentes que conviertan la luz ultravioleta en visible.

Los modelo mads habituales de estas lamparas tienen una tensiéon de encendido
entre 150y 180 V que permite conectarlas a la red de 220 V sin necesidad de elementos

auxiliares. Para encenderlas se recurre a un electrodo auxiliar préximo a uno de los
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electrodos principales que ioniza el gas inerte contenido en el tubo y facilita el inicio de
la descarga entre los electrodos principales. A continuacion se inicia un periodo
transitorio de unos cuatro minutos, caracterizado porque la luz pasa de un tono violeta
a blanco azulado, en el que se produce la vaporizacidon del mercurio y un incremento
progresivo de la presion del vapor y el flujo luminoso hasta alcanzar los valores
normales. Si en estos momentos se apagara la [dmpara no seria posible su reencendido
hasta que se enfriara, puesto que la alta presién del mercurio haria necesaria una

tensién de ruptura muy alta.
Ladmparas de vapor de sodio baja presion:

La descarga eléctrica en un tubo con vapor de sodio a baja presién produce una
radiacion monocromatica. Tienen una eficacia muy elevada (entre 160 y 180 Im/W).
Otras ventajas que ofrecen es que permiten una gran comodidad y agudeza visual,

ademas de una buena percepcion de contrastes.

Por contra, su monocromatismo hace que la reproduccidon de colores y el
rendimiento en color sean muy malos haciendo imposible distinguir los colores de los
objetos. La vida media de estas lamparas es muy elevada, de unas 15000 horas vy la
depreciacién de flujo luminoso que sufren a lo largo de su vida es muy baja por lo que
su vida util es de entre 6000 y 8000 horas. Esto junto a su alta eficiencia y las ventajas
visuales que ofrece la hacen muy adecuada para usos de alumbrado publico, aunque
también se utiliza con finalidades decorativas. En cuanto al final de su vida util, este se
produce por agotamiento de la sustancia emisora de electrones como ocurre en otras
[dmparas de descarga. Aunque también se puede producir por deterioro del tubo de
descarga o de la ampolla exterior. En estas [dmparas el tubo de descarga tiene forma de
U para disminuir las pérdidas por calor y reducir el tamafio de la |ampara. El tubo esta
encerrado en una ampolla en la que se ha practicado el vacio con objeto de aumentar
el aislamiento térmico. El tiempo de arranque de una lampara de este tipo es de unos
diez minutos. Es el tiempo necesario desde que se inicia la descarga en el tubo en una
mezcla de gases inertes (nedn y argén) hasta que se vaporiza todo el sodio y comienza

a emitir luz.
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Ldmparas de vapor de sodio de alta presion:

Las ldmparas de vapor de sodio a alta presion tienen una distribucidn espectral
gue abarca casi todo el espectro visible proporcionando una luz blanca dorada mucho

mas agradable que la proporcionada por las ldmparas de baja presién.

Las consecuencias de esto es que tienen un rendimiento en color y capacidad
para reproducir los colores mucho mejores que la de las lamparas a baja. Esto se
consigue a base de sacrificar eficacia; aunque su valor que ronda los 130 Im/W sigue

siendo un valor alto comparado con los de otros tipos de [dmparas.

La vida media de este tipo de ldmparas ronda las 20000 horas y su vida util entre
8000 y 12000 horas. Entre las causas que limitan la duracién de la ldmpara, ademas de
mencionar la depreciacién del flujo tenemos que hablar del fallo por fugas en el tubo de
descarga y del incremento progresivo de la tensidn de encendido necesaria hasta niveles
que impiden su correcto funcionamiento. El tubo esta rodeado por una ampolla en la
gue se ha hecho el vacio. La tension de encendido de estas ldmparas es muy elevada y

su tiempo de arranque es muy breve.

Este tipo de lamparas tienen muchos usos posibles tanto en iluminacién de
interiores como de exteriores. Algunos ejemplos son en iluminacion de naves

industriales, alumbrado publico o iluminacién decorativa.
Lamparas LED:

Son lamparas de estado sdélido de diodos emisores de luz. Debido a que la luz
capaz de emitir un LED no es muy intensa, estas las ldmparas estan compuestas por
agrupaciones de LED, en mayor o menor numero, segun la intensidad luminosa deseada.
Hay varias tecnologias de fabricacion, como, diodos convencionales LED, OLED (organic

light-emitting diodes), PLED (polymer LEDs), etc.

Los LED emiten luz en una banda de longitudes de onda muy estrecha
(fuertemente coloreada). El color es caracteristico de la banda prohibida de energia de
un material semiconductor usado para fabricar el LED. Hay dos métodos para emitir luz
blanca: combinar LED de luz roja, verde y azul, o bien usar alguna sustancia

fosforescente.
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El primer método se denomina LED RGB, usan diferentes LED cada uno emitiendo
una longitud de onda diferente. La ventaja de este método es que la intensidad de cada
LED puede ser ajustada para afinar las propiedades de la luz emitida. La mayor

desventaja es su alto costo de produccion.

El segundo método, pbLEDs, usa un LED de corta longitud de onda (normalmente
azul o ultravioleta) en combinacién con una sustancia fosforescente, la cual absorbe una
porcién de la luz azul y emite un espectro mds amplio de luz blanca (parecido a una

fluorescente).

La mayor ventaja aqui es el costo de produccion bajo, alto Ra, pero es
incapacidad de variar dindmicamente el caracter de la luz. A su vez la conversién de
fosforescencia reduce la eficiencia del dispositivo. El bajo costo y el desempefio

adecuado lo hace la tecnologia mas utilizada para la iluminacidn general hoy en dia.

Los diodos funcionan con energia eléctrica de corriente continua (CC), de modo
que las lamparas de LED deben incluir circuitos internos para operar desde el voltaje CA
estandar. Los LED se dafan a altas temperaturas por lo que suelen disponer de

disipadores.

Algunas diferencias de los LEDs frente a las lamparas fluorescentes son: no
contienen mercurio, su vida Util no se ve afectada por los apagados y encendidos, son
mas robustas a vibraciones e impactos. También hay que destacar que gracias al
pequefio tamano de las [dmparas LED y sus posibilidades de control (sin pérdida de

eficiencia), es posible hacer su disposicién espacial de manera totalmente flexible.

Las ldmparas LED son tan eficientes como las fluorescentes, pero su mayor
ventaja es su duracidn, alrededor de 25000 h a 30000h frente a las 8000 h de las
fluorescentes. Ademas presentan una baja disminucién de la intensidad luminica

durante su vida.

La larga vida de estas ldmparas supone un problema para los fabricantes, cuyos
clientes actualmente compran repuestos frecuentemente. Estan disponibles LED de
diferentes colores. A parte de LED de luz blanca pueden resultar interesantes LED
monocromaticos, como los que se usan en los semaforos o en los adornos de navidad.

Entre los mercados de las ldmparas LEDs se encuentran la jardineria y la agricultura.
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Esta tecnologia es utilizada por la NASA para cultivar plantas en el espacio. Las
longitudes de onda de la luz emitida por las ldmparas LED han sido adaptadas para
suministrar la luz en el rango espectral necesaria para la absorcidn de la clorofila en las
plantas, y asi promover el crecimiento y reducir la emisidon en otras longitudes de onda
que las plantas no necesitan. Se suelen usar los espectros de luz roja y azul para estos
propdsitos. Estas luces son atractivas para los cultivadores de interior ya que utilizan
menos energia que otros tipos de la misma intensidad de la luz, no necesitan balastos,
y emiten mucho menos calor. La reduccion de calor permite que el tiempo entre ciclos

de riego se extienda porque las plantas transpiran menos.

El proceso de produccién LED es complejo y aun estamos en las primeras
generaciones de ldamparas LED. Por tanto, hay muchos aspectos donde se puede seguir
mejorando, principalmente en la buena reproduccion de colores a bajo coste, y en la
mejora de las caracteristicas térmicas, por lo que las previsiones demuestran una bajada

de precio.

lluminacion: Desarrollo:

Lo primero que debemos conocer es dénde vamos a aplicar el estudio. Debemos
conocer el edificio, su posicion geografica y su orientacién, asi como identificar las
diferentes actividades que se van a desarrollar en sus locales. Es importante conocer los
horarios, los periodos de ausencia, la edad de los usuarios, etc. Con ello podremos elegir
las luminarias mas adecuadas. A continuacidn se realiza la simulacién por ordenador o
calculos manuales en su defecto, para comprobar que los niveles de iluminacion superan
la normativa establecida para cada caso. Para terminar hay que realizar un analisis

econdmico que nos indique la viabilidad de la instalacion.

A continuacion se va a describir el proceso que hemos seguido para afrontar el

estudio de un sistema de iluminacion:

Para realizar el calculo luminotécnico, se utilizé el programa Dialux, mientras que para
la eleccidon de las ldmparas y luminarias se utilizdo el complemento brindado por el
fabricante Philips. En el mismo se detallan la totalidad de las caracteristicas necesarias

para la simulacidn, como el flujo luminoso, la potencia consumida, etc.
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De acuerdo a las normas IRAM, detalladas en la siguiente figura:

Tipo de edificio, local y tarea visual Valor minimo de
servicio de
iluminacion (lux)
VIVIENDA
Baiio:
lluminacion general 100
lluminacidn localizada sobre espejos 200
(sobre plano
vertical)
Dormitorio:
lluminacion general. 200
lluminacion localizada: cama, espejo 200
Cocina:
lluminacion sobre la zona de trabajo: coci na, pileta, mesada.. 200

Figura 3.8 Intensidad minima de iluminacion. IRAM-AADL J 20-06

Consideramos para las habitaciones de uso general una iluminacién media de 100 lux.
Cabe aclarar, que hay ciertas excepciones dentro de la casa, las cuales son: las

habitaciones y la cocina, las cuales deben tener ambas 200 lux de iluminancia media. "'

e Paralos ambientes, tomamos como coeficientes de reflectividad:

» 70% para los techos: Considerando al mismo de color claro

» 50% para las paredes: Considerando material claro

» 30% para los pisos: Considerando al mismo de color claro

Los cuales corresponden a valores promedio.

e Se tomé como plano de trabajo, 70 centimetros sobre el nivel del piso. Sobre
este plano, es el que se calculara el nivel de iluminacién.

e En base al marco tedrico, se decidio utilizar led, ya que como vimos, son
convenientes tanto desde el punto de vista energético, ambiental y econémico.
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e Se utilizé un factor de mantenimiento de 0,8, el cual corresponde a un ambiente
limpio.

Desarrollo:
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Figura 3.9. Planta Superior

Planta Superior, Habitacién Matrimonial

En esta habitacion, se tomd como norma, cumplir con los 200 lux de iluminancia
media, para lo cual, se decidid utilizar el modelo DN460B IP44 1xLED11S/830 C PGO, que

presenta la siguiente curva Isolux:
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Polar intensity diagram

120°

180° 120°

a0°

80°p

30y

a0°

60°

(/1000 Im) O LOR=100

Figura 3.10. Curva isolux DN460B 1P44 1xLED11S/830 C PGO

Datos:

e Potencia: 14W
e Flujo Luminoso: 1050 Im

Para cumplir con los requerimientos, se procedid a colocacion de dos mddulos, de la

forma que se detalla en el siguiente plano:

Figura 3.11.

Habitacion-Ubicacion
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Figura 3.12. Habitacion, plano explotado

Figura 3.13. Habitacion-Resultado
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Y realizando un promedio de los valores obtenidos, separando en nueve puntos:

Tabla 3.1 9 puntos promedio para cdlculo de uniformidad en habitacion

189,5 275,5 173,5
228,25 339 208,5
211,25 304,5 193,75

e Emedia: 200 lux
e Emin=173,5 lux

Como Emin es mayor que Emedia/2 se dice que hay uniformidad

Planta Superior, Habitacion 2

Como en el caso anterior, se considerara como requerimiento una iluminancia
media de 200 lux. Por lo que se volvieron a elegir el modelo DN460B IP44 1xLED11S/830

C PGO, que presenta la siguiente curva Isolux:

Polar intensity diagram
120° 180° 120°

an° an*

607 “eor

30°)

(ca/1000Im) 0 LOR=100

Figura 3.16. Curva isolux DN460B P44 1xLED11S/830 C PGO
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Datos:

e Potencia: 14W
e Flujo Luminoso: 1050 Im

Ubicacion
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Figura 3.18. Habitacion 2, plano explotado
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Figura 3.19. Habitacion 2-Resultados

Y realizando un promedio de los valores obtenidos, separando en nueve puntos:

Tabla 3.2 9 puntos promedio para cdlculo de uniformidad en habitacion

162,5 274,5 155,25
202,5 380 261,75
238,5 228,25
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e Emedia: 200 lux
e Emin=162,5
Como Emin es mayor que Emedia/2 se dice que hay uniformidad

Planta Superior. Pasillo

Para el pasillo, se necesita un nivel menor de iluminacién, al considerarse como
una superficie de paso. En el mismo se presenta como requerimiento un nivel de
iluminancia de 100 lux. En este caso, se eligido el modelo DN560B 1xLED8S/830 C, que

presenta la siguiente curva isolux:

Polar intensity diagram
120° 180° 120°

9’ 0’

g bl ¢ Ao

30'V ----'“'——__750__-—~'_’-'-‘ \ an”

{cdr1000 Im) o L.OR.=1.00
Figura 3.20. Curva isolux DN560B 1xLED8S/830 C
Datos:

e Potencia: 8W
e Flujo Luminoso: 820 Im
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Ubicacion:
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Figura 3.21. Pasillo superior
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Figura 3.22. Pasillo superior- plano explotado:

103



TE T

Figura 3.23. Pasillo superior-Resultados

Y realizando un promedio de los valores obtenidos, separando en ocho puntos:

Tabla 3.2 9 puntos promedio para cdlculo de uniformidad en pasillo superior

214 147 213 112

255 176 252 127

e Emedia= 163 lux

e Emin=112 lux

Como Emin es mayor que Emedia/2 se dice que hay uniformidad

Planta Superior-Baiio

Para el bafio, se necesita un nivel menor de iluminacién, se presenta como
requerimiento un nivel de iluminancia de 100 lux. Cabe destacar, como requerimiento

especial, que se solicita un mayor nivel sobre los espejos, por lo tanto se decidié
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colocarlo mas cercano al espejo. En este caso, se eligié el modelo DN560B 1xLED8S/830

C, que presenta la siguiente curva isolux:

Polar intensity diagram
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Figura 3.24. Curva isolux DN560B 1xLED8S/830 C
Datos:

e Potencia: 8W
e Flujo Luminoso: 820 Im

Ubicacion:

Figura 3.25. Bafos Superior
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Figura 3.26. Bafio superior-Plano Explotado
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Figura 3.27. Bano superior-Resultados

Y realizando un promedio de los valores obtenidos, separando en nueve puntos:
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Tabla 3.3 9 puntos promedio para cdlculo de uniformidad en bafios superiores

100 119 89
207 247 262
98 117 91

e Emedia= 145 lux

e Emin=89 lux

Como Emin es mayor que Emedia/2 se dice que hay uniformidad

Planta Baja:

Figura 3.28. Planta Baja

Comedor/Cocina-Planta Baja

Para este caso, se presenta como requerimiento un nivel de iluminancia de 100
lux. Cabe destacar, como requerimiento especial, que se solicita un mayor nivel sobre la
cocina, por lo tanto, se decidié utilizar un mayor nivel luminico sobre la superficie de
trabajo de la cocina. En este caso, se eligié el modelo DN560B 1xLED8S/830 C, utilizando
en total 7 mdodulos, que presenta la siguiente curva Isolux:
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Polar intensity diagram
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Figura 3.29. Curva isolux DN560B 1xLED8S/830 C
Datos:

e Potencia: 8W
e Flujo Luminoso: 820 Im

Ubicacion:

Figura 3.30. Cocina-Comedor
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Figura 3.31. Cocina-Comedor. Resultados

Si bien a simple vista, podemos observar una zona un poco mds oscura, con bajos
niveles de iluminancia, estos corresponden a la escalera. En el mismo plano, no es
apreciable la diferencia de altura debido a la escalera, por lo cual se decidié colocar una
luz auxiliar, para iluminar la misma. Para esto se eligio el modelo WL120V EL3

LED12S/830 montado a 2 metros de altura. El mismo, presenta la siguiente curva isolux:

Polar intensity diagram
120° 180° 120°

30¢

{cd/1000Im) ©° LOR-=1.00
0-180° 90-270F

Figura 3.32. Curva isolux WL120V EL3 LED12S5/830
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Datos:

e Potencia: 4W
e Flujo Luminoso: 230 lumenes

En el siguiente diagrama, se divide la seccidn cocina de la seccion comedor, para
una mejor visualizacidon, aunque se utilizara la misma simulacidon para realizar los

calculos ya que ambos tienen los mismos requerimientos.

Figura 3.33. Comedor

Tabla 3.4 9 puntos promedio para cdlculo de uniformidad en comedor

137 111 89 170 107
171 136 262 186 117
128 105 91 159 119
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Figura 3.34. Cocina

Tabla 3.5 9 puntos promedio para cdlculo de uniformidad en cocina

164

230

208

188 121

e Emedia= 160 lux

e Emin=89 lux

Como Emin es mayor que Emedia/2 se dice que hay uniformidad

Bano-Planta Baja

Para el bafio, se repite el caso del bafio superior, donde se presenta como

requerimiento un nivel de iluminancia de 100 lux. Cabe destacar, como requerimiento
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especial, que se solicita un mayor nivel sobre los espejos, por lo tanto, se decidio
colocarlo mas cercano al espejo. En este caso, se eligié el modelo DN560B 1xLED8S/830

C, que presenta la siguiente curva isolux:

Polar intensity diagram
120° 180° 120°
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Figura 3.35. DN560B 1xLED8S/830 C
Datos:

e Potencia: 8W
e Flujo Luminoso: 820 Im

Ubicacion

Figura 3.36. Bafio-Planta Baja
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Figura 3.37. Bafio-Planta Baja. Plano Explotado

Figura 3.38. Bafo-Planta Baja-Resultados
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Y realizando un promedio de los valores obtenidos, separando en seis puntos:

Tabla 3.6 9 puntos promedio para cdlculo de uniformidad en bafio de planta baja

195 193
251 248
156 155

e Emedia= 197 lux

e Emin=156 lux

Como Emin es mayor que Emedia/2 se dice que hay uniformidad

Exterior-Patio-Garage

En este caso, se analizaron las zonas donde es necesario contar con una buena

iluminacidn, haciendo hincapié en conseguir un nivel éptimo en el garaje, y las entradas.

Para lo cual se colocaron 4 médulos, uno en el frente de la vivienda, uno en la parte

trasera de la misma, y los otros dos sobre el costado del garaje. Los 4 se colocaron a una

altura de dos metros. Se utilizé el modelo: BWS439 FG T15 GRN16-25/830 A.

Polar intensity diagram

90°

" a0

120° © 450° 180° 150°  120°
‘ g \
orlg [ 8 [ 8 | frod g L)y !
@ B & /“7 \*{;::__‘_“- f I
A A "\‘_\ /
)' 1 s -, = '
s l_- | ~ 4 \\ i
e S, SN
e S
TN, e
60° -
(cd/1000 Im) 30" 0’ 30 LOR= 080
0- 180" 90 - 270° 63 - 247

Figura 3.39. Curva isolux BWS439 FG T15 GRN16-25/830 A
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Datos:

e Potencia: 16 W
e Flujo Luminoso: 1600 lumenes

Ubicacion

Figura 3.40. Luminarias exteriores

Figura 3.41. Esquema de ubicacion de luminarias exteriores
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Figura 3.42. Luminarias exteriores-Resultados
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Hojas de Datos Utilizadas:

CitySwan LED

- BWS439 FG T15 GRN16-25/830 A

Luminaire

Total Lamp Flux
Light Output Ratio
Luminous Flux
Power

HxD

Ballast

- 1600 Im
:0.90

21440 Im
16 W
:0.25x0.37 m

L.O.R.=0.90

1

BWS439 FG T15 GRN16-2S/830 A

x 1600 Im

120°

Polar intensity diagram

150° 180° 150° 120°

|

90°l 8

o

60°

(cd/1000 Im) 30°
0-180°

According to EN13201:
Glare Index Class D6
D6<=500

IA?*=69 20°

I: Iy in direction y= 85° (cd)
A: Apparent area on the
plane perpendicular
to 7= 85° (m?)

LVM1128003

L.O.R=0.90
90 - 270° 63 -243°
Horizontal llluminance .<0°
4H
H Emax 3H
TS
m lux 2H
m) | (ux) RN \\\
3.0 47 N 1H
AN
35 34 ETD 2}0 0 z\; 0
4.0 26 N ) \ 1H
MF=10 NN\t 2H
N
3H
4H
1MH 0 1H 2H 3H 4H
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Luminaire
Total Lamp Flux

Light Output Ratio

Luminous Flux
Power

HxD

Ballast

CoreLine Wall-mounted

: WL120V EL3 LED12S/830

1230 Im
:1.00

1230 Im
4W
:0.12x0.34 m

WL120V EL3 LED12S/830

1X230Im
Polar intensity diagram Quantity estimation diagram UGR diagram
124 180° 1 nr. of minaires
16.0
Nice- 2.8 M hicon: 28 m
Reflectances: 0.70, 050, 020 Reft 0.70 0.50 020
90° 400 | Maintenance factor: 1.0 L Ceilng mounted
Ceiling mounted
120 (LR
% 116 i 5
wewed crozswiza
sor 300 750 & 116
T I Y .Paralel o vewing dir.
200 ot 500 bk_ocet=—"| &0
—— 30K ___L—
100 — N
- ¥
30" o1 40
(cd/1000im) ©° LOR-=1.00 10 30 50 70 90 (m 4.0 8.0 X 12. 16.0
0-180° 90-270°
Utilisation factor table Luminance Table
Light output ratio 1.00
Service upward  0.05 Reflectances for ceiling, walls and working piane (CIE) Plane| 00| 450| 900
c
Senvice dovnward  0.95 RoOM = o %0 [ e70 070 070 070 | 050 050 | 030 930 | 090 :s"; ~ B )
Index| 050 050 | 050 0.0 050 030 | 030 010 [ 0.30 0.0 [ 0.00
CIE fiux code 43729195 100 k 030 010 | 030 0.20 010 010 | 010 010 | 0.0 010 | D00 200 ’3'1 382) 6
50| 728 728| 7z
SiH ratio crosswise max. 1.6 060 | 040 043 | 045 044 043 036 | 03¢ 020 | va4 020 | 022 son| ol em{ orz
lengthwise max 17 020 | 056 052 | 054 062 051 044 | 042 037 | 041 037 [ 024 050 I
100 | 084 050 | 062 060 058 051 | 049 044 | 043 043 | 0.40 00 a1
125 | 072 086 [ 070 068 055 056 | 056 051 | 065 050 | 0.47 760
UGReen (4Hx8H, 0.25H) "G 150 [ 078 071 [ 076 073 070 063 | 061 056 | 060 055 | 062 200
EN12464-1 65 deg, 1000 cd/m2 200 | 088 079 | 086 081 076 071 | 068 085 | 067 064 | 0.60 0
2% 092 D24 | 002 037 082 077 075 071 0731 069 | 066
UTE71-121 0.95E + 0.05T 200 | 100 022 | 096 091 026 081 [ 079 075 | 078 073 [ 070 200
40 106 0s2 102 096 090 086 084 081 081 073 | 073
500 | 110 05 | 106 089 093 030 | 087 084 [ 084 022 |07
Celling mounted
LVE2375600 2016-10-06
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Luminaire

Total Lamp Flux
Light Output Ratio
Luminous Flux
Power

HxD

Ballast

: DN460B 1P44 1xLED11S/830 C PGO

- 1050 Im
:1.00

: 1050 Im
14 W
:0.08x0.17 m

DN460B 1P44 1XxLED11S/830 C PGO

1x 1050 Im
Polar intensity diagram Quantity estimation diagram UGR diagram
120° 180° 120° nr. of kiminaires &
l D 28 M |12 | tmse2em
Reflectances: 0.70, 0.50, 0.20 Raft 0.70 0.50 020
o 90° 60| Maintenance factor. 1.0 7505 L 128 | ceiingmounted
Ceiling mountad 22
120 1
45 Y L vewsd crosswiza
60° 60°
500 i NP
:Parzlel fo wewang dir.
20 1125
300 b__|—1 80 125
L1
/
30" w 40
(cd/1000Wm)  ©°  LOR.=1.00 0 30 50 70 % (m’) 40 8.0 120 m 160
—+ X
Utilisation factor table Luminance Table
Light output ratio 1.00
Service upward 0.0 Reflectances for ceiling, walls and working piane (CIE) Plane| 00| 450[ 200
Ci
Sevice downward  1.00 RoOm = er 080 | 070 o0 070 070 | 050 050 | 020 030 | 0w :;; =
Index| 050 050 | 050 0.60 050 030 | 030 010 | 020 010 | 0.00 ,'
CIE fux code 58 87 98 100 100 k 030 010 [ 030 020 010 090 | 010 030 | 0.10 010 | 0.00 ::: ::;;
UGRcen (4Hx8H, 0.25H) 25 080 | 056 052 | 054 063 052 046 | 045 040 | 0.44 040 [ 029 f081 1ea)
UTE71-121: 1.00C + 0.00T 020 | 066 062 | 066 063 051 054 | 05¢ 0.49 | 0.53 040 | 0.47 GE0) 1278
100 | 076 069 | 073 071 086 082 | 051 057 | 061 057 | 065 700 14s24!
125 | 083 076 | 081 078 075 069 | 088 064 | 067 0se | 062 760| 12307
150 | 089 081 | 087 082 080 074 | 073 060 | 072 089 | 067 [ 800]| os21| s
200 | 096 083 | 096 091 087 062 | 081 078 | 080 077 | 075
2% | 104 092 | 102 096 091 087 | 026 0s3 | 0ss 02 | om0 e 57"—’{ 0% "‘%
300 108 092 106 099 094 oM 089 087 083 036 0a3 200 = - =
400 [ 174 038 | 110 103 037 035 | 093 031 | 092 030 | 087 (cd/m2)
500 117 100 112 106 099 097 | 095 0384 | 094 092 | 090
Ceiling mounted
LVAT403A33 2016-10-06
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Space Mini, recessed

: DN560B 1xLED8S/830 C

Luminaire

Total Lamp Flux
Light Output Ratio
Luminous Flux
Power

HxD

Ballast

: 820 Im
:1.00

: 820 Im
:8W
:0.07x0.16 m

DN560B 1xLED8S/830 C

1Xx820 Im
Polar intensity diagram Quantity estimation diagram UGR diagram
120° 180° 120° nr. of iminaires 160
l Nce: 280 [T
Reflectances: 070, 0.50, 020 Raft 0.70 050 020
90| 90° 80 factor: 1.0 L Ceifng mounted
iling m:
Ceiling mounted 750 & 5 i
- W i v 12 L i coosenisn
60° 60° | 122
500 1€ T Y :Paratel o wewing dir.
40
80
L1 3(1)] . 1
= |
30" 30° o 40
(car1000im) 0 LOR=1.00 10 30 S0 70 90 (M 4.0 8.0 120 m 16.0
— X
Utilisation factor table Luminance Table
Light output ratio 1.00
Service upward 000 Reflectances for celling, wails and working piane (CIE) Plane| 00| 450[ o00
Service downward  1.00 "M "o50 020 [ 070 070 070 070 [ 050 050 | 030 030 | 0.00 ——
Index | 050 050 | 050 060 050 030 | 030 030 | 030 010 | 0:00 i e
CIE flux code 76 97 100 100 100 k 030 010 | 030 920 010 010 | 010 010 | 0.10 010 | 0.00 2001 14543 14543 | 14543
FETEDNED
SiH ratio crosswise max. 1.3 0e0 | 087 0se | 080 046 063 050 | 058 054 | 067 0s¢ |08 foo) coed) ooed) SS9
lengthwise max 1.3 080 | 077 072 | 076 074 072 066 | 066 062 | 0.65 062 | 061 SE0| dget bt
100 | 086 079 | 084 081 078 073 | 073 06 | 0.72 089 | 067 700| 1s18] 1516] 1o1g]
125 | 092 085 | 081 087 08¢ 078 [ 070 076 | 078 075 | 072 60| 20 20| 229
UGReen (4Hx8H, 0.25H) 20 150 | 008 059 | 096 082 088 084 | 023 0o [ 082 070 | 078 T TR
UTE71-121 1.008 + 0.00T 200 | 106 094 [ 103 098 023 090 | 08¢ 087 | 083 086 | 084 P I )
270 111 088 108 102 097 004 092 o 092 090 na3 - —
300 114 100 111 102 099 097 096 004 094 093 LX 3] 200 - - -
400 | 118 102 | 115 108 101 100 | 038 057 | 087 0956 | 083 (ca/m2)
500 | 121 10¢ | 147 109 103 101 | 100 039 | 028 0e7 | 095
Celling mounted
LVEZ2484300 2016-10-06
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lluminacion: Calculo econémico:

Tabla 3.1. Costos

Costos Cantidad | Costo Unitario[$] Costo total[$]
Ldmpara Led 8-9W 11 95 1045
Lampara Led 4W 1 77,99 77,99
Lampara Led 13,8 W 4 164 656
Ldmpara Led 16 W 3 879 2637
Aplique interior 16 549 8784
Aplique exterior 3 1300 3900
Total 17099,99

ll