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1. Caso de estudio
Tipologia “Cardal” tradicional

El Movimiento de Erradicacion de la Vivienda Insalubre Rural, Mevir, es un organismo
publico no estatal que disefia y ejecuta la politica de vivienda rural en Uruguay.

Mevir fue creado en 1967 por Alberto Gallinal Heber, desde el principio, los principales
destinatarios de la politica de Mevir son los asalariados rurales. Su programa central es el
Plan de Viviendas Nucleadas,que consiste en construir conjuntos de viviendas en localidades
del interior por medio del método de la ayuda mutua. Este supone el aporte obligatorio
de 96 horas semanales por parte de la familia en la construccién. En el momento de su
creacion, tuvo como objetivo “la construccidn de viviendas higiénicas que sustituyan las
habitaciones insalubres existentes en el medio rural y aledafios de las poblaciones urbanas
del interior” (Ley 13640, Art. 474). Las habitaciones insalubres se definen como “ranchos de
adobe con piso de tierra y techo de paja” (Mevir, 1983, p. 21), y su sustitucién por una
vivienda higiénica tiene por finalidad “mejorar los niveles de vida deficitarios” (Mevir,
1983, p. 21) de los trabajadores rurales.

La tipologia “Cardal” de MEVIR, es la actualmente se sigue utilizando y fue evaluado en el
energy Plus en otras investigaciones que he participado por este motivo es de interés
comparar los resultados utilizados con esta herramienta y la anterior evaluacion.

La tipologia “Cardal” tiene una disposicién que separa las areas de dormitorios de las areas
de estar. El estar y la cocina conforman un tnico espacio siendo un espacio integral. Los
dormitorios conforman espacios de mayor privacidad, comunicados por un pasillo (o
circulacidn). La tipologia resuelve el cerramiento horizontal como un techo a dos aguas con
cielorraso.

Solucion constructiva tradicional

La tipologia “Cardal” de sistema tradicional pesado de MEVIR, segin los recaudos es de
67,65m” sin contemplar aleros, mientras que el area util interior es de 58,19m? Las
tipologias se plantean exentas, y la orientaciéon de las ventanas de los dormitorios se
propone ajustar de acuerdo a la orientacién de las viviendas, en este ejercicio, para este
ejercicio se propone orientacién norte para la puerta de accesoy .

La vivienda de tres dormitorios tiene una fundacién superficial de platea de 12cm,
construida con hormigén armado. La envolvente vertical exterior es de: Muro doble de
22cm, compuesto en su cara interior por ladrillo de campo de 12cm, capa aislacion
humidica, arena y portland con hidré6fugo y emulsién asfaltica de 1 cm, aislacion térmica de
poliestireno expandido de 3cm, cAmara de aire de 1cm y capa exterior de ladrillo de campo
5,5cm (ver figura 1). Los muros interiores son de ladrillo de campo de 12cm, con las dos
caras bolseadas. Los cerramientos superiores estidn compuestos por tirantes de eucaliptus
de 2"x6" cielorraso de fenolico OSB de 15mm (segun los planos, en la obra construida el
cielorraso observado es de fenélico compensado), por encima barrera de vapor de 200umy
aislacién térmica de lana de vidrio 50 mm, con foil de aluminio hacia el espacio interior,
clavadores de madera 2x2” y como terminacién exterior chapa galvanizada trapezoidal. De
acuerdo a los detalles de cubierta, la aislacion térmica es interrumpida por los clavadores.
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Las ventanas son de aluminio anodizado natural serie 20 (en dormitorios, bafio, cocina y
estar). Ademas, en los dormitorios las ventanas cuentan con cortina de enrollar de PVC. La
puerta principal y secundaria son de aluminio anodizado natural serie Probba, mejor
calidad y hermeticidad, ambas con un sector vidriado.
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Figura 3. Detalle de fachada.

2. Definicion del modelo en EDEEPlus

Los modelos se desarrollaron considerando los recaudos graficos disponibles, tanto en su
geometria como en su materialidad.

Geometria

El modelo para simulacién en Edeeplus constituyen una simplificacion de la tipologia real
donde los muros no tienen espesor, por tanto se asumen los siguientes supuestos: se
considera la envolvente a cara interior del espacio habitable y los tabiques interiores se
consideran sobre su eje.

En funcién de la espacialidad de las viviendas se consideran las zonas térmicas presentadas
en la Tabla 1. Vale mencionar que la zona “C-Circulacién” se asume como zona
independiente conectada a la zona “Ek-Cocina-Comedor”, esto se debe a que ambas zonas
presentan condiciones térmicas diferentes por las caracteristicas de su superficie expuesta,
a pesar de ser zonas directamente vinculadas. Por otra parte, se consideran los espacios
entre cielorraso y cubierta como zonas “Ci-cielorraso”. En la figura 3 se puede ver la
distribucion de las zonas para cada modelo y en la tabla 2 las dimensiones del mismo.

Zona en modelo Descripcion

D1 Dormitorio 1

D2 Dormitorio 2

D3 Dormitorio 3

Ek Comedor-cocina
B Bafio

c Circulacion

Ci Cielorraso

Ci

Figura 3. Esquema grdfico del modelo y tabla 1 de definicion de zonas
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Tabla 2. Dimensiones de la vivienda

Tipologia tradicional
Dimensiones de vivienda

Localidad:

plano
Exteriores
Frentz B,32 [exenta)
Profundidad 3,20
Altura fachada frontal/posterior hasta vereda 2,54
Proyeccion alero fromtal 0,80
Largo alero frontal 3,22
Proyeccion alero posterior 0,80
Larga alero posterior 3,22
Proyeccion de cubierta (general) 0,15
drea exterior 68,22
Interiores
Total sentido frontal 7,88
Total profundidad 7,76
Cielorraso bajo cumbrera 61,15
drea interior 61,15
volumen interior habitable 1619

Modelo

La eleccién del modelo utilizado para resolver los distintos aspectos del comportamiento
térmico de la vivienda se bas6 en la experiencia personal en proyectos similares.

Para calcular los requerimientos de energia para mantener el confort térmico se utiliza un
modelo de HVAC ideal. Este método calcula la energia util que requiere el ambiente para su
acondicionamiento sin considerar los equipos reales que se puedan emplear y su
funcionamiento. Esta energia no debe ser considerada consumo ya que no se contempla el
rendimiento (o COP: coefficient of performance) de equipos reales.

Clima

Se emplea el afio climatico tipico de Montevideo, de la base energy Plus 9.06 para las
simulaciones. Notese que los resultados y conclusiones que se obtienen pueden ser
diferentes al variar la localizacién (o clima) donde se ubica la vivienda.

Materialidad

En la tabla 3 y 4 se detallan los materiales del modelo



Tabla 3. Descripcién de los pardmetros térmicos de la vivienda
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TIPOLOGIA CARDAL MEVIR capa — rugosidad e k densidad c alpha_ alpha alpha R
SISTEMA TRADICIONAL (m) (W/mK)  (kg/m3)  (fkgk)  thermal  _solar _visible  (m2K/W)
MUROS EXTERIORES
. exterior Ladrillo de campo expuesoa fa llwvia Medium Rough 079 1300 1000 033 0,55 083
O aislacion camara de aire 0,18
Exterior Wall etowl(m) 0,220 |aisiacion Poliestireno expandide EPS {densidad 10-50)  Medium Smooth 0,04 30 1450
U (W/m2K) 0,738 Revoque [densidad 2100) Medium Smooth 1,40 2100 1000
e=22cm interior Ladrillo de campo Medium Rough 0,65 1300 1000 0,50 0,20 0,20
MUROS INTERIORES
= Interior Wall etowl(m) 0,12 Ladrillo de campo Medium Rough 0,120 0,65 1300 1000 033 055 063 ‘
CUBIERTAS
exterior Chapa (acero) Smooth 0,0005 50 7800 450 0,25 08 08
= etotal(m) 0,056 |aisiacion Lana de vidrio {densidad 15-200) Medium Rough 0,0500 108 00 116
Exterior Roof Up (W/m2K) 0,761 Aluminio Smooth 0,0040 160 2300 280
‘estructura
= arena y portiand _ interior Panel de fibras oriemtadas (058 Medium Smooth 0,0015 0,130 650 1700 05 03 08
L Ladkio 12x255em CIELORRASO BANO _
T e Interior roof 3 001 Hormigsn armado con 1% de acero Medium Rough 0010 2,30 2300,00 1000 090 0.50 os0 |
PISO
0.12 interior baldosa cerdmica Smooth 0,015 1,00 2000 200 05 0,45 045
Exterior floor e 016 Mortero Smoath (recubiero conc 0,020 041 E=) 1000 050 0,50 050
AT UMW/mK) 3,06 |Suelo Hormigan armado con 1% de acero Medium Smooth 0,120 230 2300 1000 0,90 0,50 050
- VENTANAS
marco anchoprom __ 7em Aluminio Smoath 0,005 180 2800 280 0,030 0,250 0,250
Vidrio simple e 0,004 vidrio 4mm 0,004 en Window Material
T etotal (m) 0,02 e Smaath 0,005 0,170 900 1390 0,90 0,70 0,70
it cajén UW/m2K) 045 «camara de aire 0,01
i PV Smooth 0,005 0,170 500 1390 050 0,70 0,70
e PUERTAS
Exterior Door 1 Aluminio Smoath 0,001 160 2800 280 0,03 0,25 0,25
Panel ge fibras, incluyendo MDF (densidad 600) Medium Smooth 0,038 014 600 1700 0,60 080 080
e wr Interior Door cémara de aire 0,025
g Panel e fibras, incluyendo MDF (densidad 600) Medium Smooth 0,038 014 600 1700 0,60 0,90 030

Tabla 4: Descripcidn de zonas en los modelos.

Porcentaje

Peso Orientacion altura lon de hueco  sombras
EXT. D3 0.7.:2400 N 2.5 29 73 1.8 24.8:voladizo 0.65
EXT. D3 0.7.:2400 Q 2.5 39 10,0
INT. D3 54.:160 E 2.5 39 10,0
INT. D3 54.:160 S 2.5 29 7.3 0.9 12.4
EXT. D2 0.7.:240,0 N 25 21 53 1.8 33,7 voladizo 0,65
INT D2 54:180 E 25 39 10,0
INT D2 54:1860 S 25 21 53
INT D2 54:1860 8] 25 39 10,0
EXT Ek 0.7:2400 N 25 29 74 1.8 0.9 36,7 voladizo 0,9
EXT Ek 0.7 :240,0 8] 25 2.0 203
EXT Ek 0.7 :240,0 S 25 35 9.0 1.8 0,9 30,1 voladizo 0,9
INT Ek 541180 E 25 26 6.8
INT Ek 0.7:240,0 N 25 0.6 1.5
INT Ek 541180 E 25 0.8 2.0 0.9 443
INT Ek 54:16,0 E 25 39 10,0
EXT. D1 0.7.:2400 Q 2.5 38 9.7
INT. D1 54:160 N 2.5 1.4 3.8
INT. D1 54:1680 E 2.5 1.0 2.6
INT. D1 54:160 N 2.5 1.0 2.6 0.9 344
INT. D1 54:160 E 2.5 2.8 7.1
EXT. D1 0.7.:2400 Q 2.5 3.8 9.7 1.8
INT. B 541160 N 25 15 3T 0.4 244
INT B 54:180 E 25 1.8 48
EXT B 0.7 :2400 S 25 1.5 N
INT B 0.7:2400 8] 25 1.8 46 038
INT C 54:1860 N 25 35 89 18 202
INT C 54180 E 25 1 25
INT C 54:18,0 S 25 35 39
INT C 54:180 [8] 25 1 25
EXT Cl 0,76¢ 18,0 H 8,32 64,0
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El modelo determind las siguientes cargas de demanda energética, ver figura 4, se observa

que los mayores problemas son las pérdidas de calor, por la envolvente.

wtn
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Demandaz Anual Calefaccion y Refrigeracidn, kiwhim2

Calefaccion Refrigeracion

Figura 4. Demanda del modelo

3. Verificacion del cumplimiento de la reglamentacion

El disefio de la envolvente de esta vivienda cumple la normativa térmica respecto a
transmitancia de opacos, ya que todos los cerramientos verticales y horizontales tienen sus
U menores a 0.85 W/m2K. El punto esta en los cerramientos vidriados que son simples, y
determinan las mayores pérdidas sobre todo porque tienen ventanas al sur, no cumpliendo
lo exigido. Tampoco cumple con el requerimiento de tener protecciones solares. Si verifica el
riesgo de ocurrencia de condensaciones ya que verifica con el programa Hterm 3.0, siendo
sus temperaturas superficiales superiores a las de rocio.

Aunque nétese que posee un cerramiento horizontal liviano y seria deseable contar con una
transmitancia menor debido al desempeiio térmico de los cerramientos livianos, siendo
deseable segin recomendaciones prescriptivas de 0.4 W/m2K sobre todo en zona térmica C,
Montevideo.
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4. Situacion inicial y calificacion de la vivienda

La demanda energética de esta vivienda se encuentra en el nivel D de demanda energética,
ver figura 5, no cumpliendo el mejor etiquetado.

Calificacion de la Vivienda (Clase de Eficiencia Energética)

Calificacion Energética de la envolvente Calificacion Energética Global

21,8-31,2 B
31,2-44,3 C

@ 44,3-62,4 D
62,4-88,0 E

ﬂ'
(@]
=]
m

CALEFACCION REFRIGERACION CALEFACCION  REFRIGERACION TOTAL
Demandas (kWh/m32): 54,23 16,23
Demandas Referendia (kWh/m3): 51,20 27,00 Consumos EPT (kWh/m32): 60,25 6,02 66,27

Figura 5. Clasificacion energética del modelo

Los problemas estan en el disefio de la envolvente y la eficacia de los sistemas de
acondicionamiento interior.

5. Situacion mejora: medidas de eficiencia energética

La demanda energética de esta vivienda se encuentra en el nivel D de demanda energética,
ver figura 5, en funcién de esta demanda se seleccionaron tres estrategias:

Respecto a la envolvente: elegir una transmitancia del cerramiento liviano U=0.3 W/m2K;
seleccionar un vidrio doble hermético comun+comun de factor solar 0.76 y U=3 W/m2Ky
colocar en todos las aberturas protecciones cuyo factor solar es 0.2, lo cual cumple con la
normativa de Montevideo.

Respecto al interior: seleccionar un equipo inverter para calefaccion y refrigeracion de la
vivienda.
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Demandas Anual Calefaccidn y Refrigeracian, Kivhin2

Calefaccion Refrigeracion

Calificacion de la Vivienda (Clase de Eficiencia Energética)

Calificacion Energética de la envolvente Calificacion Energética Global
21,831,2 B
31,2-44.3 C
44,3-62,4 D
62,4-88,0 E

CALEFACCION ~ REFRIGERACION CALEFACCION ~ REFRIGERACION TOTAL
Demandas (kWh/m2): 26,59 14,25
Demandas Referenda (kWh/m32): 51,20 27,00 Consumos EPT (kWh/m32): 8,94 5,29 14,23

Figura 6. Mejoras de eficiencia energética

Al mejorar la envolvente, figura 5, empieza a pesar la refrigeracién debiendo comenzar las
obstrucciones del entorno, generar de alguna forma las obstrucciones, el proyecto deberia
plantear en su implantacidon la presencia de vegetacion.
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