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Linea tematica: Tecnologias e sustentabilidade na producao da

cidade sul-americana contemporanea

Introduccion

El LAyHS ha trabajado en la certificacidn térmica y energética de edificios en la dltima década con
edificios construidos con materiales homologados y contemplados en tablas de Normas Nacionales.
Una encomienda por convenio con una Cdmara empresarial, donde se utilizan nuevos materiales y

tecnologia constructiva, llevé a innovar en los procedimientos de monitoreo y evaluacion térmica.

Se presentan resultados de la campafia de verano donde se combina el modo usual de evaluacion
térmica con termografia infrarroja a fin de generar informacion que permita conocer el

comportamiento de nuevos materiales de construccién.

Es aplicado a un prototipo de vivienda social donde una cdmara empresaria busca confrontar con su
competencia de tecnologia liviana y a su vez cumplir con legislacién de la Provincia de Buenos Aires

sobre eficiencia energética de edificios.
Metodologia:

El protocolo supone un monitoreo del comportamiento higrotérmico en verano e invierno.
Mediante termografia infrarroja se busca verificar posibles puentes térmicos en la envolvente
en una semana predominantemente cdlida y de varios dias claros. Junto a esto un monitoreo
para verificar el nivel de confort alcanzado por la vivienda desocupada y cerrada junto a un
periodo con ventilacion cruzada. La segunda parte del trabajo se realizard en invierno a fin de
comprobar el comportamiento en dias sin climatizacidn artificial y otros con climatizacién. Se

realizaran monitoreos higrotérmicos y termograficos.

Luego se evaluara la transmitancia térmica y se determinara el cumplimiento de las Normas
IRAM 11604, 11605, 11625 y 11630. Se determinard la demanda anual potencia de energia

para mantenerse en confort.
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El LAyHS posee una amplia gama de instrumentales de medicidn para diversos parametros
fisicos y energéticos que permiten evaluar y diagnosticar el comportamiento energético de un

edificio. En este caso para el periodo de verano se utilizaron los siguientes:

a. Estacidon meteoroldgica Davis modelo Vantage Pro2 localizada en la localidad de
Gonnet (Villa Castells). Se verificaron los datos con la Estacion meteoroldgica de la
Facultad de Ciencias Astronémicas y Geofisicas de la UNLP, localizada en “El Bosque”
de similar caracteristica a la del LAyHS.

Estacién meteoroldgica portatil HOBO de dos pardmetros en la vivienda.

4 Microadquisidores de datos HOBO para interiores.

1 Cdmara termografica marca Testo, Modelo 875.

1 Cdmara termografica Flir One Pro.

®ao o

Los adquisidores de datos y la estacién meteorolégica portatil se mantuvieron en el sitio
durante un periodo de 10 dias. Se produjo una semana muy calida seguida de unos dias
frescos. Periodo de medicion: 19/2/2019 hasta 28/2/2019. La termografia se realizd en un dia
con temperaturas cercanas a la temperatura de disefio para La Plata de 35°C. El monitoreo

fue de recorrido una sola tarde.
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Figura 1: Ubicacidn en planta de los Data Loggers en la vivienda. Fuente: Propia.
HOBO Ubicacién Monitoreo
Altura Intervalo de
Ne Ambiente Inicio Fin
(m) Registro
1 01 | ESTAR-COM.-COCINA 1,70 19/02/2019 | 01:00Hs 28/02/2019 | 15:00HS
2 02 | HABITACION 1 1,10 19/02/2019 | 01:00HS 28/02/2019 | 15:00HS
3 03 | HABITACION 2 1,10 19/02/2019 | 01:00HS 28/02/2019 | 15:00HS 30 minutos
4 04 | BANO 1,70 19/02/2019 | 01:00HS 28/02/2019 | 15:00HS
5 00 | EXTERIOR 4,50 19/02/2019 | 01:00HS 28/02/2019 | 15:00HS
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Tabla 1: Condiciones del monitoreo higrotérmico. Fuente: Propia.
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PORCENTAJE DE TIEMPO EN CONFORT
Ne AMBIENTE TIEMPO MONITOREADO
(18,5 a 272C y 20 a 80%HR)
00 | EXTERIOR 30%
01 | ESTAR-COMEDOR-COCINA 54%
02 | HABITACION 1 10 dias - 253Hs 55%
03 | HABITACION 2 57%
04 | BANO 49%

Tabla 3: Porcentaje del tiempo monitoreado en confort higrotérmico. Fuente: Propia.
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Figura 2: Porcentaje del tiempo monitoreado en confort higrotérmico. Fuente: Propia.
La figura 2 expresa que durante el periodo de medicién mientras el aire exterior se mantuvo
en condiciones de confort durante el 30% de las horas en el interior dicho confort aumento al
54% de las horas del periodo. Expresa que la vivienda posee potencialmente la capacidad de

mejorar el comportamiento térmico en verano.
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Figura 3: Ciclo anual y dias tipicos mensuales para la ciudad de La Plata, mediante PsiConf 1.0
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Figura 4: Diagrama psicrométrico exterior, mediante PsiConf 1.0 Fuente: Propia.
La figura 3 muestra sobre un diagrama psicrométrico el comportamiento higrotérmico anual

de la ciudad de La Plata. En azul la zona de confort de invierno y en rojo la zona ampliada de

confort de verano. Esto para temperaturas y HR medias mensuales mediante programa

“PsiConf 1.0”. La Figura 4 muestra el comportamiento higrotérmico del exterior durante los

10 dias de medicion. Puede notarse en la zona verde que los dias con temperaturas y humedad
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altas pueden moderarse con ventilacion cruzada, otros con una mezcla de ventilacion cruzada
e inercia térmica pero hay horas en la que se excede las posibilidades del disefio pasivo
(superior derecha, cada punto es 30 minutos). También se ve que una parte del tiempo hay
confort (puntos centro) pero también se estad por debajo del confort en zona de calefaccion

pasiva (puntos izquierda).
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Figura 5: Diagrama psicrométrico estar-comedor-cocina, mediante PsiConf 1.0 Fuente:
Propia.
Las figuras 5 y 6 muestran el comportamiento higrotérmico del estar-comedor-cocina donde
hay una gran variacién de temperaturas en el interior entre 19 y 31°C (12°C de amplitud
térmica) y humedad relativa que varia entre 30 a 70%. Cabe aclarar que los postigos se
mantuvieron cerrados con lo cual el aporte de calor solo es por transmisién del calor y en la
zona superior derecha se ven muchas horas fuera de confort con ventilacién cruzada.
Lamentablemente no se ventilaron los dias mas calidos y si los mas frescos y solo de dia. No
pudo consensuarse una politica de ventilacidn pasiva de tipo selectiva o nocturna debido a
razones de seguridad. Con lo cual no puede concluirse el funcionamiento térmico de la
vivienda en verano simulando ocupacién. En la Figura 6 vemos 4 dias calidos siendo el primero

con una maxima de 35.4°Cy el segundo con 37°C para luego descender progresivamente hasta
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el octavo dia y reiniciar el ciclo. En el mismo grafico se ven las variaciones de la temperatura

interior.

40

Confort eeeExterior s Estar-Comedor-Cocina

Temperatura“C

21:00:00

01:00:00

Dias/Horas

Fiaura 6: Temperaturas exterior v estar-comedor-cocina Fuente: Propia.

Dado que no hubo ventilaciéon natural la variacidon es expresién de la inercia térmica

combinado con la transmitancia térmica moderada de muros y baja del techo.

Se acordd con el comitente la posibilidad de ventilar durante el dia para ver la respuesta
bioclimatica de la vivienda con la estrategia de ventilacién cruzada y sombreo.
Lamentablemente esto no se pudo realizar los dias calientes y si los frescos con lo cual el
estudio no es concluyente. La Figura 7 muestra el comportamiento de los 4 ambientes durante
tres dias muy célidos donde las temperaturas en el interior varian entre 28 a 33°C el dia mas
calido. Con una amplitud térmica de 5°C y una media interior de 30.5°C que es la que se
verificd con la termografia en casi todos los muros. Algo menos en pisos y algo mas en

cielorraso. Las temperaturas interiores variaron en la media del exterior.
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Fiaura 7: Ambientes sin ventilar. Fuente: Pronia.
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Figura 8: Ambientes ventilados. Fuente: Propia.

En la Figura 8 puede verse que los tres dias en que se ventilé durante el dia cuando las
temperaturas exteriores variaron entre 8°Cy 25°C el interior se mantuvo a una media de 23°C

con una amplitud de poco mas de dos grados. La temperatura del estar cocina es ligeramente
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mas bajo ya que se encuentra a sotavento con una ventana al sudoeste que claramente se ve

gue se abria cerca de las 10 de la mafiana.

Datos de Fecha: 3varz20$12 Grado de emisividad: 095
imagen:
Hora: 02:11:09 Temp. refl. [°C]: 20.0
Archivo: IR_01318 FACHADA S0O.BMT

Marcas de imagen:

Objetos de medicion Temp. [°C] Emis. Temp. refl. [*C] |Comentarios

Punto de medicion 1 536 0.95 20.0 -

FPunto de medicion 2 35.4 0.95 20.0 -

Punto de medicidn 3 41.2 0.95 20.0 -

Punto de medicion 4 371 0.95 20.0 -

Punto de medicidn 5 40.5 0.95 20.0 -

Punto de medicion 6 40.6 0.95 200 -

Punto de medicion 7 355 0.95 200 -

Histograma: Linea de perfil:

Mituiniin HLA *C MEsrs: M6 °C Valor adies 305 % i — -
4l — [l oSt

min i | AL T
Al L] Vi

op =
Md DJE4 34 405 2% 4at #6488 506 16 S46

"

Figura 9: Termografia de fachada sudeste. Fuente: Propia.

La figura 9 muestra el comportamiento térmico de la fachada de la vivienda. En zona insolada
combinada suelo-muro se alcanzan temperaturas de 41.2°C, mientras en los postigos de PVC de color
claro solo de 35.4°C cercano a la temperatura ambiente exterior. Un rincdn en sombra debajo del

alero solo llega a 35.5°C.

UFM7MG "” a; ) o .[SBGEA I]EA!%IIBI?EIE!BA i Iifhi'l}
— | |EAUFMG aquIsur Rua Paraiba, 697 —~ Funcionérios Belo Horizonte/MG — Brasil
prirspeirt-aa e bt ‘_.h_,.*“;m_ -+ secrgeral@arqg.ufmg.br / + 55 031 3409-8830 [ 3409-8870

https://proceedings.science/p/110258?lang=pt-br


https://proceedings.science/p/110258?lang=pt-br

Aﬂﬂﬂl

UFE7G

UNIVERSIDADE FEDERAL

KXH) CONERESSE

2019 YXKVHE ENCONTAD ARGUISER
A producio da Cidade Contemporanea no Cone Sul;

s “ R desafios e perspectivas da Arquitetura e do Urbanismeo
ISBN: 978-65-80968-09-1

f2—e4ou7

Datos de Fecha: 3usr2012 Grado de emisividad: 0.95
imagen:
Hora: 02:19:49 : Temp. refl. [°C]: 20.0
Archivo: IR_01330 ANALISIS PUERTA
ENTRADA BMT

Marcas de imagen:

Objetos de medicion Temp. [*C] Emis. Temp. refl. ['C] |[Comentarios
Punto de medicion 1 349 0.95 20.0 -

Punto de medicion 2 30.3 0.95 200 -

Punto de medicion 3 287 095 200 -

Punto de medicion 4 335 0.95 20.0 -

Punto de medicion 5 37.3 0.95 20.0 -

Punto de medicion 6 318 0.95 200 -

Punto de medicion 7 322 0.95 200

Histograma: Linea de perfil:

Minimoc 286 °C Maxkima: 394 C Valor medic 310 %

MT HNE 129 WO 3R k2 T3 363

| & B B B

Figura 10: Termografia de puerta de entrada de PVC inyectado con PUR. Fuente: Propia.

La figura 10 muestra con claridad la cara interior de una puerta de PVC inyectada con PUR que en zona
soleada por la orientacién noroeste alcanza temperaturas de 33.5°C en la parte baja de la puerta. Los
muros interiores se mantienen a una temperatura casi constante de 30.3°C en muros insolados en ese
momento u horas antes. Hay una cierta homogeneidad entre temperaturas superficiales vy

temperatura ambiente interior.
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Datos de Fecha: 31/8/2012 Grado de emisividad: 0.95
imagen:
Hora: 02:11:29 Temp. refl. [*C]: 200
Archivo: IR_01319 FACHADA ARISTA
DESTE.BMT

Marcas de imagen:

Objetos de medicion Temp. [°C] Emis. Temp. refl. [*C] |Comentarios
Punto de medician 1 47 8 095 200 -
Punto de medicion 2 35.2 0.95 20.0 -
Punto de medicidn 3 389 0.95 20.0 -
Punto de medicion 4 42 6 0.95 20.0 -
Punto de medicion 5 45.0 0.95 20.0 -
Punto de medicion B 437 0.95 20.0 -
Punto de medicion 7 474 0.95 20.0 -
Punto de medicion 8 34.8 0.95 20.0 -
Punto de medicion 9 379 0.95 20.0 -
Punto de medicion 10 406 095 200 -
Punto de medician 11 230 095 200 -
Punto de medicion 12 46.5 0.95 20.0 -
Punto de medicion 13 42 4 0.95 20.0 -

Figura 11: Termografia de frente sudoeste. Fuente: Propia.

En la figura 11 puede notarse las altas temperaturas superficiales que se alcanzan en el exterior de la
vivienda. Con valores que varian entre 35.2°C hasta 47.8°C en zona sobre alero de puerta donde se

combina sol directo junto al reflejado por el alero.

Conclusion

La termografia es una herramienta util para evaluar el comportamiento térmico de edificios en este
caso particular en el periodo célido. Permite mostrar con detalle los puentes térmicos causados por el

diferente uso de materiales, aun cuando hay escasas diferencias de transmitancia térmica entre ellos.
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En la termografia se verifica la adopcion de carpinterias de ventana de PVC y DVH para cumplir con lo
indicado en la Norma IRAM 11507-4 en la Categoria K5. No hay exigencias para puertas pero los

resultados obtenidos durante el verano no son concluyentes.

En cuanto a puentes térmicos en aristas y otros refuerzos estructurales los puentes térmicos son

imperceptibles en verano.

En planos centrales de muros se percibe una clara diferencia entre el centro de los ladrillos cerdmicos
gue poseen un mejor nivel de aislamiento relativo que las juntas. Resta la verificacién de invierno

aungue se espera un resultado satisfactorio.

En cuanto a techos por nivel de aislamiento se estaria verificando el Nivel B. Tal como se ve en las
termografias el cielorraso estd varios grados por encima de los muros y solo muestra un aislamiento

insuficiente. Es de esperar que en la monitorizacion de invierno no surjan inconvenientes significativos.
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