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Resumen:

Actualmente en Argentina el total de la energia que se consume en el sector residencial
representa el 40 %, y se utiliza principalmente para acondicionar térmicamente los edificios. Se
hace necesario concientizar en el uso de técnicas alternativas para alcanzar la eficiencia
energética en los edificios y particularmente en viviendas a través de estrategias tecnoldgicas
que permitan lograr confort en su interior sin necesidad de un gasto energético excesivo en el
acondicionamiento del habitat.

El control de la radiacién solar en un clima templado céalido como el de la Ciudad de Coérdoba,
es fundamental para lograr el confort, para lo cual se debe verificar su ingreso al interior de los
ambientes en invierno y su obstruccion en verano, permitiendo potenciar el acondicionamiento
sustentable.

Se desarrolla en el presente trabajo la metodologia implementada por la Cétedra de
Instalaciones 1A, nivel dos, carrera de Arquitectura, de la Facultad de Arquitectura Urbanismo
y Disefio de la Universidad Nacional de Cdrdoba, aplicada en un ejercicio practico de
asoleamiento.

Los resultados son muy buenos, los estudiantes conocen y aplican distintos recursos
disponibles, demostrando interés e inquietud ante el tema. Reconocen el uso de las herramientas
para su posterior empleo en el proceso de disefio de las viviendas que desarrollan en
arquitectura 2.

Se concluye en la importancia de aportar como estrategia pedagdgica desde la Catedra distintas
instrumentaciones para verificacién del asoleamiento. Al momento de abordar la sintesis
contribuye a la toma de decisiones referidas pautas de disefio para lograr la eficiencia energética
en los edificios.
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3 Introduccion.

La propuesta de la catedra Instalaciones 1A se enmarca en concebir la arquitectura dentro de
lineamientos sustentables, desde aspectos como el uso de recursos disponibles y el uso
racional de energia que involucran al habitat humano, y en el cual los arquitectos tenemos una
responsabilidad social y con el ambiente.

Es a partir de esta vision que los contenidos basicos curriculares de la asignatura estan
transversalizados por un enfoque sustentable de las Instalaciones, proponiendo su transferencia
a los procesos de ensefianza- aprendizaje.

De esta forma surge el concepto de sustentabilidad con una visién que abarca lo ambiental,
social y econdmico. Las bases para una arquitectura respetuosa del ambiente deben ser
establecidas como pautas de disefio a incorporar en el proceso de disefio desde las primeras
ideas de partido como estrategias claras, orientadas al conocimiento del clima del lugar, al
emplazamiento que influird en el comportamiento térmico del edificio, al aprovechamiento de
energias renovables y al disefio en la materializacion de la envolvente exterior arquitectonica,
ya que es la que actla como un gran intercambiador energético entre el clima exterior y el
ambiente interior.

Recomendaciones generales sobre disefio. Norma IRAM 11603

La norma IRAM (Instituto de Racionalizacién Argentino de Materiales) 11603 establece una
zonificacion de la Republica Argentina conforme a un criterio bioambiental, mediante la cual
indica las caracteristicas climaticas asignada a cada zona.
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Fig. 1: Clasificacion Bioambiental de la Republica Argentina
Fuente: Norma IRAM 11603
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Para cada una de ellas sefiala pautas generales para el disefio de los edificio y la evaluacion de

las orientaciones favorables, a su vez indica el cumplimiento del asoleamiento minimo de los

edificios de viviendas. La norma establece la caracterizacion de los microclimas y su
evaluacion desde el punto de vista del acondicionamiento térmico de edificios.

La provincia de Cordoba, esta ubicada a una Latitud de: 31°,19 Sy Longitud 64°.13 W,
figurando en la Zona Bioambiental I11; Subzona I11A: Templada Célida.

Entre las recomendaciones de disefio que brinda la Norma con respecto al asoleamiento, se
destaca el uso de protecciones solares adecuadas en las edificaciones orientadas al oeste y que
las aberturas estén provistas de sistemas de proteccion a la radiacion solar, estableciendo
como orientacién optima la NO-N-NE-E.

Las recomendaciones minimas de asoleamiento invernal de esta norma facilitan la
verificacion y aseguran niveles minimos de aporte de energia solar, tomando en cuenta la
variacion de radiacion directa segun la altura del sol, la transmision de la radiacion a través de
vidrios segun el angulo de incidencia y la relacion entre el costo del proyecto y los beneficios
del asoleamiento. La norma recomienda verificar un minimo de dos horas de sol directo en el
solsticio de invierno (21 de junio) a través de las ventanas como minimo, en la mitad de los
locales principales.

2 Objetivos.
El ejercicio desarrollado por los alumnos tiene como objetivos:

e comprender la importancia que tiene el conocimiento de la trayectoria solar para lograr
edificios eficientes.

e Conocer y aplicar distintas herramientas didacticas disponibles para la evaluacion de
asoleamiento. Estas herramientas se constituyen en un recurso al momento del disefio
que permiten observar, analizar y evaluar la incidencia del sol sobre las distintas
envolventes y realizar ajustes en las distintas etapas del proceso de disefio.

e Aportar a la transferencia e incorporacién de los contenidos de la materia al disefio en
los proyectos que los alumnos desarrollan en la asignatura Sintesis Arquitectura.

4 Metodologia.

La metodologia del Ejercicio Practico desarrollado consiste en verificar el asoleamiento para
las dos estaciones invierno y verano en locales de uso permanente como estar, comedor,
dormitorios, en una vivienda asignada por la catedra. Las mismas son seleccionadas por las
catedras del nivel que participan del trabajo integrador final, y en las distintas materias se las
analizara desde multiples enfoques.

El estudiante debe optar entre tres métodos para verficar el asoleamiento: 1) uso del
instrumento Helioddn o Simulador de Trayectorias Solares, 2) simulacién mediante el uso del
Programa Sketchup, 3) mediante la determinacion geométrica de la trayectoria del sol
utilizando el diagrama de Proyeccion Cilindrica. En todos los casos los estudiantes verfican el
asoleamiento en invierno y en verano y elaboran conclusiones para cada situacién en relacion
al cumplimiento de estrategias y a las horas de sol, seleccionadas para analizar, segun lo que
establece la Norma IRAM 11603.

La verificacion del asoleamiento en maquetas se realiza en el Heliodon o Simulador de
Trayectoria Solar, disponible en el Centro de Investigaciones Acusticas y Luminotécnicas
(CIAL) — FAUD — UNC. En las maquetas se analiza la penetracion del sol a travées de las
aberturas, la sombra arrojada del edificio y el desempefio de las protecciones solares, para una
determinada hora y época del afio, seleccionando previamente la latitud de emplazamiento

(fig 2).
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Fig 2: Maquetas — Simulacion de asoleamiento en Heliodon.

La tecnologia disponible a través de software de simulacion que manejan los alumnos, hace
que otra opcion para verificar el asoleamiento sea el Programa Sketch Up. Mediante el mismo
se modela la vivienda en forma sencilla en 3D, luego se procede a geolocalizarla en el sitio,
posicionando el Norte, se seleccionan los meses y horas en que se quiera verificar el
asoleamiento (fig 3)
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Fig 3: Modelos de viviendas en Programa Sketch Up. Pantalla de acceso para simular
Asoleamiento.

La determinacion Geométrica del Asoleamiento, es un método grafico de verificacion,
utilizando plantas y cortes de la vivienda y con los datos de angulos Azimutales y angulos de
Altura para una determinada Latitud, los alumnos seleccionan locales, meses y horas para
verificar. (Fig 4)
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Fig 4: Diagrama de Proyeccion Cilindrica y determinacion de asoleamiento mediante su uso

Los métodos utilizados para verificacion del asoleamiento y sombras arrojadas, constituyen
herramientas tanto para el disefio, como para el analisis de distintas situaciones; mediante su
aprendizaje se evalua el ingreso de sol al interior de los locales en relacién a la orientacion, lo
que le permite al alumno determinar posiciones y tamafios de las aberturas, uso de
protecciones para la situacién de verano e invierno; incidencia del sol sobre las distintas
envolventes segln los materiales empleados e inferir su comportamiento térmico; sombras
arrojadas en el entorno inmediato; pudiendo determinar el emplazamiento para la correcta
ubicacion del edificio.

A pesar del método elegido por los grupos la totalidad de estudiantes que cursa la materia
Instalaciones IA pudo observar y evaluar la verificacion del asoleamiento de diferentes
tipologias en el Simulador de Trayectoria Solar, constituyéndose esta actividad en una
herramienta de gran valor didactico.

5 Resultados.

El resultado del ejercicio practico alcanzado es muy bueno, los alumnos dieron respuesta a la
propuesta de la catedra para resolver las consignas en la resolucién del tema sobre
asoleamiento.

A continuacién se muestran los resultados alcanzados en el ejercicio practico para cada uno
de los métodos utilizados. En la Figura 5y 6 se muestra el estudio realizado para verificar la
penetracion solar mediante el método de simulacion empleando el programa Sketchup, en la
Figura 7 mediante el uso del Heliodén y en la Figura 8 mediante la determinacién geométrica
de la trayectoria del sol utilizando el diagrama de Proyeccion Cilindrica.
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Figura 5. Asoleamiento simulacion mediante el uso del Programa Sketchup

Fuente: Ejercicio practico Estudiantes Camila Sereno y Florencia Granado

Imagen bmada al rededor de las 14:00

tomada a las 17:00 hs.

Imagen
sur no presenta aberturas, por ende no presenta ingreso de sol
En cumple las normas iram ya que
DS los filtros hacia el Este y Oeste.

TP N%2
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Figura 6: Asoleamiento simulacién mediante el uso del Programa Sketchup

Fuente: Ejercicio practico Estudiantes Santiago Lubary e Ivo Gasparotto
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Figura 7. Asoleamiento simulacién mediante el uso del instrumento Heliodon
Fuente: Ejercicio practico Estudiantes Gabriela Maciel y Abrahan Aquino.
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Figura 8. Asoleamiento trayectoria del sol por Plano Azimutal invierno.

Fuente: Ejercicio practico Estudiantes Matias Luquet y Franco Gutiérrez

6 Conclusiones

Los tres métodos aplicados como herramientas de aprendizaje en la asignatura son validos
para el analisis del asoleamiento sobre las viviendas propuestas, permiten observar en las
mismas los recursos de disefio empleados por los disefiadores para el control de la radiacion y
en algunos casos la necesidad de dicho control a través del emplazamiento y de las
protecciones del mismo para lograr el confort.

La distintas metodologias sirven ademas al proceso de disefio de viviendas que realizaran los
alumnos en el trabajo integrador del nivel, ya que contribuyen a la verificacion de la mancha
solar en el interior del edificio, permitiendo analizar las ventajas y desventajas en funcion de
las actividades que se desarrollan en el mismo segun los requerimientos de la actividad. A su
vez le permite verificar la incidencia solar sobre las distintas envolventes analizando aquellos
aspectos favorables o perjudiciales sobre las mismas. Analizar sombras arrojadas en el
entorno inmediato y evaluar el comportamiento del entorno segln los requerimientos y
estrategias planteadas en funcion al disefio exterior.

Desde la Cétedra se considera importante aportar como estrategia pedagdgica el conocimiento
de distintos tipos de herramientas existentes para la determinacion del ingreso de radiacion
solar en diferentes casos.

Al momento de abordar la sintesis contribuye a la toma de decisiones referidas a orientacion,
emplazamiento, disefio de protecciones, fundamentales para lograr la eficiencia energética en
los edificios y su consecuente ahorro energético.

Del anélisis y la comprension que realizan los estudiantes, se puede observar, a partir de la
experiencia realizada en el ejercicio practico, que los mismos logran conocer las
caracteristicas relevantes del clima de Cordoba, con sus potencialidades que les permite
verificar en sus proyectos de disefio mediante métodos de evaluacién el ingreso de radiacién
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solar por aberturas, disefio de filtros y protecciones para lograr cumplir con pautas de disefio
sustentable.

Es importante como estrategia de ensefianza que los estudiantes comprendan que un
proyecto arquitecténico nace sustentable, que es decision del disefiador incorporar desde las
primeras ideas de partido el tema del estudio de asoleamiento ya que no puede ser resuelto
en etapas posteriores.

La metodologia aplicada promueve en el alumno una participacion activa en el proceso de
evaluacion de las diferentes situaciones en los distintos casos y la posibilidad de realizar la
transferencia a sus propios disefios, logrando de este modo articular los conocimientos
tedricos con la practica.

La complejidad de las metodologias seleccionadas para analisis de asoleamiento es acorde al
nivel dos de la carrera de arquitectura.
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