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Este documento fue elaborado por Label ECODOM y
preparado por Robert Celaire del Gabinete Concepto
Energético y Olivier Jourdan de Promotelec, con el con-
curso de numerosas instituciones durante su ejecucion.

Por tratarse de un documento técnico, de aplicacion y
replicabilidad facil en todo el trépico, me he tomado la
libertad de traducirlo. Algunos términos, se refieren a
Instituciones y sistemas de refrigeracion franceses, los
cuales deben ser analogados con sus similares locales.

Arg. Jimena Ugarte



PROLOGO

Este cuaderno reune las prescripciones técnicas
que se deben respetar, para satisfacer los crite-
rios de atribucion de la Operacién Experimental
‘ECODOM”, operacion piloto de mejoramiento de
la calidad térmica y del desempeio energético
en las viviendas nuevas, lanzada en 1966 en Las
Antillas y La Réunion y extendida al departamen-
to de La Guyana francesa en 1997.

A peticién de los principales usuarios “metas”
(maestros de obras, arquitectos) los criterios de
obtencion de “label” (etiqueta) experimental son
en la mayoria de los casos, soluciones técnicas
yuxtapuestas directamente aplicables, que no
necesitan calculos térmicos, y no constituye el
objeto de ninguna optimizacion global (sistema
de puntos, de calculo de indices de confort, etc).

Es igualmente a peticion de los usuarios que las
prescripciones que hubieran sido, por razones
técnicas o econdmicas, muy molestas o discrimi-
natorias han sido separadas (criterios de urba-
nismo y de orientacion de los edificios, dimensio-
namiento 6ptimo de las aberturas de ventilacién
natural, etc). Estas prescripciones han sido
reemplazadas por memoria, recomendaciones,
disposiciones no obligatorias.
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Esta experimentacion tiene por objeto mejorar
significativamente y replicar en el mayor numero
de viviendas, el nivel de confort térmico en re-
lacion a la situacion actual, en los limites de
costo aceptables, mas que buscar condiciones
de confort permanente a costos prohibitivos.

las soluciones técnicas parten de caracteristicas
de procedimientos constructivos y de materiales
disponibles en los lugares afectados.

Las prescripciones conciernen principalmente la
concepcion de la proteccién solar de las vivien-
das y de su ventilacion natural, la cual puede ser
asistida por ventiladores. Son el resultado de la
exploracion de trabajos diversos en el campo de
la térmica de edificios en zonas tropicales, espe-
cialmente los del Centre Scientique et Technique
du Batiment (CSTB) y de la Universidad de La
Réunion.

La etiqueta experimental provee prescripciones
que garantizan un nivel de desempefio minimo
en la instalacién de produccién de agua caliente
sanitaria ya sea solar, eléctrica o de gaz.

Permite por ultimo de manera opcional, y en con-
tinuidad con las precripciones generales,

tratar algunos recintos con climatizacién en cier-
tos periodos del aio.
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I. IMPLANTACION EN EL SITIO

La concepcion de viviendas térmica y energéti-
camente eficiente, para un sitio dado, comienza
por la fase de implantacién sobre el sitio, asi
como la implantacion de un edificio en relacion
a otras construcciones y obstaculos naturales y
artificiales, y la seleccion de la orientacion de las
fachadas que permitan explotar el potencial de
enfriamiento por los vientos dominantes.

El ambiente inmediato de un edificio tiene a su
vez una influencia significativa sobre las condi-
ciones de bienestar térmico, al interior de éste.

Es el caso particular del revestimiento del piso
en la periferia del edificio que no debe reflejar la
radiacion solar hacia el edificio, ni contribuir a un
calentamiento del aire alrededor del mismo.

PRESCRIPCIONES
1. Orientacion

La fachada principal de la vivienda por la cual se
debe efectuar la admision de aire externo, util a
la ventilacion natural (§3) debe tener una orien-
tacion favorable a la penetracién del viento
dominante en el sitio. La direccion mediana del
viento dominante en Guyana es ENE; una de las
fachadas principales debe orientarse entre ENE
menos 45° y ENE mas de 45°, es decir entre
ESE y ENE.

2. Ambiente Cercano

El suelo alrededor del edificio debe estar prote-
gido eficazmente del soleamiento directo Sur, al
menos tres cuartas partes de su periferia (fuera
de la medianera) sobre una banda al menos de 3
metros.

Esta prescripcién es normalmente satisfecha por:
- vegetalizacion del suelo (zacate, arbustos,
flores) en las cercanias del edificio

- por cualquier solucién tipo pantalla solar mi-
neral o vegetal situada sobre el suelo y que lo

proteja de la radiacion solar directa. Esta ultima
solucion esta particularmente adaptada a con-
strucciones en zona urbana.

Se puede, para evitar las proyecciones de la-
terita debidas a la lluvia al pie de las fachadas,
disponer piedras sobre algunas decenas de
centimetros al pie de las mismas y retroceder en
la misma distancia las zonas vegetalizadas.
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Recomendaciones

Con el fin de permitir una buena ventilacion
natural al edificio, se recomienda que esté lo
mas alejado posible de cualquier obstaculo (otro
edificio, colina, etc..). Idealmente, esta distancia
debera ser 12 veces la altura del obstaculo en el
sentido del viento y 4 veces en el sentido per-
pendicular a la direccién del viento.

Topografia

Es recomendable hasta donde sea posible, im-
plantar el edificio en las zonas con buena poten-
cialidad de ventilacion natural:

- edificio “al viento” en vecindad con la cima de
una colina,

- edificio entre dos obstaculos, creando un “efec-
to Venturi”.

Inversamente, las siguientes implantaciones
seran desfavorizadas:

- edificio en un valle cuyo angulo esta perpen-
dicular a las brisas o a los vientos dominantes
buscados

- edificios al viento en pie de colina

. edificios bajo el viento en el flanco de una
colina.

Microclima

Antes de decidir la ubicacién del edificio, es reco-

mendable tener en consideracion las caracteris-
ticas microclimaticas del sitio y sacar partido

de ellas: vientos, obstaculos naturales al solea-
miento.

Vegetalizacién

Se recomienda extender la vegetacion alrededor
del edificio mas alla de la franja de 3 metros, en
particular, cuando la topografia del terreno es
desfavorable. Se cuidara que la vegetacion no
constituya un obstaculo al desplazamiento del
viento.
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Volumetria

Es recomendable realizar viviendas con alturas
idealmente superiores a los 2.80 metros.

Conversiones de orientacion:

SUR: SEASO
NORTE: NO ANE
OESTE: SOANO
ESTE: NE A SE
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Il. PROTECCION SOLAR

La realizacion de una proteccion solar eficaz,
constituye la segunda fase fundamental en la
concepcion de viviendas térmica y
energéticamente eficientes. Esta proteccién solar
incluye todos los cerramientos exteriores de la
vivenda: techos, muros y ventanas.

2.1. Proteccion solar del techo

Los aportes térmicos de la techumbre, pueden
representar hasta 2/3 de los aportes térmicos
periféricos en las viviendas. Una proteccion solar
eficaz constituye la primera urgencia de una
buena concepcidn térmica y energética.

Prescripciones

Dos tipos de tratamientos de techos permiten
satisfacer las prescripciones de etiqueta:

- para las techumbres simples (techos losas o a
dos aguas) o techos con cumbrera sin o débil-
mente ventiladas: los techos o el cielo raso debe
estar aislado térmicamente.

-para los techos con cumbreras fuertemente ven-
tilados: los cielos rasos pueden evitar el aisla-
miento térmico.

El aislamiento térmico puede constitutirse por:

- un aislamiento sobre o bajo la losa de concreto
- paneles aislantes aislados

- estructura del techo, tablillas, vegetacion, etc.

aislante
color
impermeabilizacion
del techo
Claro 5
Medio 8

Oscuro 11

Techo losa de concreto

Techo a dos aguas

;¥ Techo en lamina de

""" zinc con cumnbreras
cerradas o débilmente
ventiladas

Estas prescripciones conciernen la totalidad de
la superficie de techos de las viviendas: piezas
principales, piezas de servicio (cocina, bafios,
WC) y circulaciones.

El empleo de materiales diferentes, en particu-
lar de materiales tradicionales, para el techo, es
igualmente posible, a condicion que respeten los
factores solares prescritos en el anexo B.

Poliuretano de
poliestireno extruido




Techos a a dos aguas y bien ventilados

Se considera una techumbre a dos aguas bien

ventilada cuando tiene aberturas de ventilacion
repartidas por todo su perimetro y cuya superfi-
cie satisface la siguiente ecuacion:

So Superficie total de abertura
= > 0,15
St Superficie de techo

En este caso, el techo a dos aguas debe satis-
facer las siguientes prescripciones:
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aislante Poliuretano de
color poliestireno extruido
impermeabilizacion
del techo
Claro No necesita aislamiento
Medio 2cm 1cm
Oscuro

Las techumbres implantadas a una distancia h
de un cielo raso de perimetro p seran considera-
das como techos fuertemente ventilados si:

pXxh 0,15 x St
= 0,15 osea h»
St p

La concepcion del tipo de techumbre debe tomar
en consideracion otras funciones: eficacia de la
proteccion contra la lluvia, aislamiento acustico,
proteccion contra ratones, proteccion contra
intrusiones.

2.2. Proteccion solar de muros

Los aportes térmicos para los muros, representa
generalmente de 20 a 30% (45 a 65 % para

las viviendas que no estan bajo techos) por los
muros y su proteccion solar es por lo tanto
esencial. Esta proteccidon debe ser aumentada
en los muros que mas radiacion solar reciben. Es
el caso particular de los muros oeste que con-
tribuyen con aportes importantes de calor al final
de la tarde, es decir cuando la vivienda esta en
ocupaciéon maxima.
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Prescripciones

Varios tipos de tratamiento permiten proteger los
muros del soleamiento:

- parasoles horizontales tipo alero, balcén en el
piso superior, logias,

- parasoles verticales, el et

Aislamiento térmico de los muros - il [

auvean
ou casqua

alero

\balcén (o} |Ogia

h  Elancho de los aleros

- combinacion de varios tipos de proteccion
Trataremos a continuacion, los casos mas co-

o proteccion debe ser

halcan superior o igual a la de las

) . o looameant loadi paredes correspondientes.
rrientes de proteccién. Toda la superficie d elos & FHO00 R Los efectos de borde se
muros externos deben satisfacer las prescrip- o e -l descuidan.
ciones para todos los recintos de la vivienda.

* en m2 K/W Colores claros Colores medianos
Orientacion
Tipos de muros este | norte | sur oeste este | norte | sur oeste
muros de concreto
15cm (R =0,1%) 0,4 0,5 0,7 0,5 1 0,7 1,3 0,7
muro aglomerado hueco
20 cm (R = 0,2%) 0,1 0,2 0,3 0,2 0,5 0,5 0,8 0,5
muro de madera (R = 0,5%) o
ladrillos huecos de 20 cm 0 0 0 0 0 0,1 0,2 0,1
Parasoles verticales ¥t o
El aislamiento usado debe
| ";5 ] . . .
AN tener un coeficiente infe-

En estos casos, el parasol debe estar separado 1N frior o igual a 0,047 W/mK
del muro al menos 20 cms y abierto en las ex- 220 em, (poliestireno expandido,
tremidades superior e inferior, de manera que R o lana de vidrio). Enla
permita la ventilacién. Debe ser de color claro o 1N practica los aislantes estan
mediano . N disponibles en paneles

) 1 N compuestos con un espe-

. _ . T ] ) sor minimo de aislamiento
Aislamiento térmico 1N de 2 0 3 cms.

Los espesores minimos de aislamiento para i N
muros sin parasoles, son los siguientes: LY b
Ny

" en m2 K/W Colores claros Colores medianos

Orientacién
Tipos de muros este | norte | sur oeste este | norte | sur oeste
muros de concreto
15 cm (R=0,1%) 1 1 1 1 2 2 2 2
muro aglomerado hueco
20 cm (R = 0,2%) 1 1 1 1 1 2 2 2
muro de madera (R = 0,5%) o
ladrillos huecos de 20 cm 0 0 0 0 0 1 1 1




Recomendaciones

Eproteger los muros externos de las areas de
servicios

Emejorar la proteccion solar de los muros con
un tratamiento vegetal externo (arboles de
fuste alto, etc ), o bien por “espacios de amor-
tiguacion” constituidos por zonas no habitables
como garages, talleres, lavanderias, etc...
mescoger elementos constructivos de baja iner-
cia térmica (madera, ladrillos huecos, “siporex”,
etc...

mestablecer el programa teniendo en cuenta la
orientacion de los diferentes recintos en funcion
de sus principales periodos de ocupacion, afin
que ellas correspondan con los momentos de
menores aportes solares.

2.3. Proteccion solar de las aberturas

La proteccion solar de los ventanales es esen-
cial y no sélo porque representan entre el 15 y el
30% (35 a 55% en recintos que no estan bajo el
techo) de aportes térmicos por las paredes, sino
también porque contribuyen a aumentar el ma-
lestar de los usuarios por un calentamiento
instantaneo del aire y una exposicion solar di-
recta o reflejada.

Prescripciones

En la mayoria de los casos, la ventaneria debe
estar protegida por uno de los siguientes disposi-
tivos:

- laminas mébiles externas de color claro (metali-
cas, plasticas o de madera) o toldos externos de
color claro. Estas protecciones son recomenda-
bles en cualquier orientacion.

- persianas exteriores proyectables o persianas o
postigos practicables de color claro. Estas pro-
tecciones son recomendables en cualquier
orientacion.

- parasol vertical tipo pantalla o superestructura
de color claro o mediano. Deben estar separados
de la fachada al menos 20 cms y abiertos en sus
extremidades superior e inferior. Estas protec-
ciones son recomendables en cualquier orien-
tacion.
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3. VENTILACION NATURAL

La busqueda de la capacitacién de ventilaciéon
natural eficaz constituye la tercera fase esencial
en la concepcion de viviendas eficientes térmica
y energéticamente.

Esta ventilacion permite mejorar el bienestar
aumentando la velocidad del aire sobre la piel

y asi disminuir la temperatura de aire percibida.
Asi, con una velocidad del aire de 1 m/s para un
sujeto a la sombra, si las temperaturas de las
paredes son iguales a las del ambiente externo,
la temperatura percibida por el sujeto, sera infe-
rior en 4° C.

Tp=Ta-4°C

La ventilacion permite evacuar las cargas térmi-
cas internas al recinto (equipos eléctricos, ilumi-
nacion, ocupantes).

La capacidad de ventilacion natural para una
vivienda, un lugar o una orientacioén determinada,
dependera del potencial de sus paredes externas
e internas de admitir, dejar circular y evacuar el
flujo de aire exterior. Cuando esta ventilacion
natural no puede asegurar una velocidad de aire
suficiente para el bienestar de los ocupantes
(viento insuficiente o ineficaz - paralelo a las
paredes principales - aberturas en posicion ce-
rrada.... ) puede entonces completarse o reem-
plazarse por ventiladores.

3.1. Implantacion y dimensionamiento
de las aberturas externas

La vivienda debe satisfacer simultaneamente lo
siguiente:

- debe ser ventilada completamente transversal
en cada nivel o piso, es decir tener aberturas
(ventanales desplazables o practicables, ce-
losias, puertas-ventanas, puertas, aberturas
especificas de ventilacion diurna y nocturna.

- cada una de las dos fachadas principales de
ventilacién natural, deben tener una porosidad
media total al menos igual a 34%. Si las super-
ficies de fachada (medidas internamente) son

diferentes, la porosidad se calcula en relacién a
la superficie promedio de las dos fachadas.

La porosidad de una pared (muros externos, ce-
rramientos interiores) es la relacion de la super-
ficie total de pared que se abre con la superficie
total de pared.

CHAMBAL
1

Sai Sa2
P1= 0,35 P2 = 0,35
Sp Sp
Sp1 + Sp2
entonces Sp =
2

Sa 1: superficie neta que se abre de la fachada 1
Sa 2: superficie neta que se abre de la fachada 2
Sp1: superficie total de fachadas de las piezas principales en fachada 1
Sp2: superficie total de fachadas de las piezas principales en fachada 2

Recomendaciones

m realizar viviendas en las cuales el estar se
puede ventilar en forma cruzada.

m ubicar los recintos de servicios en fachada para
que se puedan ventilar adecuadamente y en
forma independiente de los dormitorios. Evitar
cualquier flujo desde las piezas de servicios ha-
cia los dormitorios, causado por el viento. El ais-
lamiento entre estas debe ser seguro. En caso
que los dormitorios no se ubiquen en fachada, es
aconsejable instalar un estractor fijo en el techo.



maumentar la porosidad en fachada hasta va-
lores superiores a 50% en los sitios poco venti-
lados.

musar aberturas en las otras fachadas para mejo-
rar la capacidad de ventilacion natural

mrepartir las aberturas en fachada, de tal manera
que se consiga un “barrido” 6ptimo de la vivien-
da con una buena irrgacion de zonas sensibles.
Asi, las aberturas a diversas alturas en fachadas
expuestas al viento optimizan la eficacia de la
ventilacion natural. Es mejor aberturas bajas en
las fachadas al viento y en posicion alta en las
otras fachadas.

mmejorar la capacidad de ventilacion de la vi-
vienda por medio de cumbrera abierta que per-
mita la entrada y/o la salida del aire. Estas ven-
tilaciones deben estar uniformemente repartidas
en el techo. Una para insertar aire, debe estar
ubicada en la mitad del techo contra el viento y
una mitad destinada a extraer el aire debe ubi-
carse en la mitad a favor del viento.
msobredimensionar las aberturas de fachadas

a contra el viento en relacion a las fachadas a
favor del viento:

Si la fachada 1 esta contra el viento y la fachada
2 esta a favor del viento

P2 > P1> 35%

Bprivilegiar la construccién sobre vacio sanitario
bien ventilado

mpoder administrar el rendimiento de ventilacion
y la orientacién de los flujos de aire por utiliza-
cion de celosias y otras laminas orientables de
preferencia a las aberturas de todo o nada.

3.2. Disposicion interna

Prescripciones

- La disposicion interior de la habitacién debe
permitir en cada nivel o piso, la circulacién de
aire externo a traves de las piezas principales y
las circulaciones de la vivienda de una fachada
principal a la otra, por puertas internas, y otras
aberturas permanentes o desplazables en estos
cerramientos y separadas entre las piezas. El
desplazamiento del aire debe permitir un barrido
eficaz, es decir transversal, de cada pieza.
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- La superficie abierta total neta entre cada serie
de cerramiento, de las piezas principales, (S1,
S2, ...) sera atravesada por el flujo de ventilacién
natural - medida perpendicularmente a la direc-
cion de salida del viento - debe ser superior a la
superficie abierta de ventilacion mas pequena

de las fachadas principales (Sa1 o Sa2). Esta
superficie debe repartirse uniformemente en los
cerramientos de las diferentes piezas principales.

Si1>» Sal obien Si1> Sa2
y
Si2»> Sa1 o bien Si2> Sa2
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Recomendaciones

mbuscar una organizacion de planta y de volu-
men de la vivienda, minimizando la cantidad
de paredes internas no mobibles u operables.
Las exigencias de porosidad exigidas para el

cerramiento interior son dificiles de realizar y

sus paredes crean, aun cuando respetan estas
exigencias, los obstaculos para una optima venti-
lacion natural.

mlograr que las superficies que se abren en el
interior sean mas numerosas que las del exterior.

Cerramiento parcial
inferior o superior

Si1» Sa1l vy Sa2
Si2» Sal vy Sa2

Paneles deslizantes

mrepartir las partes que se abren en cada pared
interna para facilitar un buen barrido de recintos
y evitar las zonas de “corrientes de aire” exce-
sivos y las zonas mal ventiladas.

Btomar en cuenta las otras funciones de pare-
des internas (aislamiento acustico, iluminacion,
funcionalidad, intimidad,...) en su concepcion y
su dimensionamiento aeraulico. La utilizacion de
materiales absorbentes sobre el plano acustico
debe aplicarse en la realizacion de estas pare-
des.



3.3. VENTILADORES
Prescripciones

- Cada recinto de la vivienda (sala, cuartos, etc)
deben equiparse con una o varias tomas de co-
rriente eléctrica en el cielo raso con interruptores
murales destinados al acomodo de varios venti-
ladores.

- La alimentacién puede no ser especifica para
un ventilador y alimentar a otro equipo (por ejem-
plo, una lampara). En este caso, la toma eléctri-
ca debe permitir el funcionamiento independiente
de ambos equipos.

- En caso que los ventiladores fuesen instalados
a futuro, la toma eléctrica debe quedar sefialada
para tal fin.

- Para cada recinto, hay que instalar una toma
por cada 15 m2, 2 tomas a partir de los 15 m2 y
3 después de los 30 m2.

- Las tomas deben ubicarse de manera que

INSTITUTO DE ARQUITECTURA TROPICAL

Recomendaciones

Binstalar ventiladores apenas terminada la
construccion de la vivienda para permitir un buen
nivel de bienestar térmico cuando la ventilacion
natural es inoperante o insuficiente. Los venti-
ladores deben tener una fijacion mecanica dura-
ble.

Bescoger ventiladores de paletas metalicas cuyo
diametro sea superior a 1,20 metros

mimplantar ventiladores de manera que el plan
de rotacion de las paletas sea a una distancia de
al menos 30 cm del cielo raso, cuidando que no
representen un riesgo para los habitantes. Las
paletas pueden contar con carteres de protec-
cion cuando la rotacion de las paletas esta a una
altura inferior a 2,50 metros.

mequipar los comandos de alimentacion de los
controles de velocidad, de manera que se pueda
controlar el funcionamiento.

permitan un movimiento homogéneo del aire de ; % A
la pieza. | o
Ejemplo de localizacién de ventiladores
2
%
— am -
4 i A
¥
2Zm
1,5m 3 m 1,5 m
4m I l
2m
Y Y Y

] posicion de las tomas
Ejemplo para un recinto de 6 x 4 metros
=24 m2 = 2 tomas
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4. OPCION CUARTO CLIMATIZADO

En algunas viviendas, en ciertos periodos del
afno y debido a factores ya sean climaticos (tem-
peraturas muy elevadas, ausencia de viento), o
al emplazamiento de la vivienda, (ruido, mosqui-
tos) el bienestar térmico no se logra por meca-
nismos naturales, aun asistidos por ventiladores.
En estos casos, se puede escoger climatizar
durante estos periodos con equipos eficientes de
climatizacién individual.

Debe quedar claro que las exigencias son acu-
mulables con las exigencias de proteccion solar
y ventilacion natural de las habitaciones afecta-
das.

Prescripciones

Los equipos de climatizacion de tipo split (mono
o multi) deben satisfacer simultdneamente lo
siguiente:
- coeficiente de eficacidad frigorifica global (1)
minimo de 3,0
- potencia frigorifica maxima de 100 W por m2 de
habitacion climatizada (2)
- equipo de programacion diaria que permita
pilotear cada comando
- instalacion conforme a las reglas:

1. unidad exterior de los splits en lugar
bien ventilado

2. conexion frigorifica de los splits inferior
a 10 metros

3. resistencia térmica calorifuga mayor a
0,4 m2K/W y proteccion durable del calorifugo.
- exigir un contarto de mantenimiento minimo por
dos ainos.

Para los recintos equipados con climatizacion,
ademas de las precauciones comunes, lo si-
guiente debe satisfacerse:

- aberturas externas deben ser de permeabilidad
de tipo A2 como minimo

- las aberturas entre recintos internos debe ser
perfectamente obturable.

. se debe asegurar la renovacion del aire a 25
m3/h por recinto (poner atencion a las rejas ex-
ternas que obstruyan).

Recomendaciones

Bseleccionar climatizadores con un coeficiente
frigorifico lo mas elevado posible, algunos alcan-
zan hasta 3,8

Bescoger climatizadores con termostatos elec-
trénicos

minstalar unidades internas en altura

minstalar unidades externas en lugares protegi-
dos de la radiacién solar directa o reflejada, o
protegerlas de la radiacion

minstalar los dispositivos de servicio de los cli-
matizadores en el cerramiento de las aberturas
externas

Binstalar los dispositvos auxiliares en el cerra-
miento de las puertas internas

Los climatizadores monoblock o mébiles, estan
excluidos.

Con el fin de evitar los riesgos de aparicién de
moho sobre los muros a causa de la conden-
sacioén, es indispensable:

1. que la climatizacién sea efectivamente utili-
zada de manera intermitente, no permanente
2. que la temperatura no sea inferior a 25° C.

La climatizacién de los recintos principales,
aparte de los dormitorios, esta excluida en esta
operacion experimental.

(1) Relacion entre la potencia frigorifica y la poten-
cia eléctrica total absorbida, teniendo en cuenta del
consumo eléctrico total (compresores, ventiladores y
auxiliares) para condiciones internacionales standar
tipo A.

(2) Si la potencia frigorifica total necesaria es inferior
a la potencia frigorifica del modelo de climatizador
mas pequeno en el mercado, se escogera este ul-
timo.



5. PRODUCCION DE AGUA CALIENTE

El agua caliente sanitaria es un elemento de
bienestar indiscutible, que puede generar gastos
energéticos considerables.

Es importante por lo tanto, que las viviendas
estén equipadas con sistemas de produccion de
agua caliente eficaces, econdmicos y durables.

Prescripciones

1. Calentador solar

- el aparato debe ser objeto de un consejo téc-
nico de CSTB favorable y valido.

- la superficie neta minima de los captores insta-
lados para cada vivienda sera de:

F1 - F1bis - F2 1,5 m2
F3 2,0 m2
F4 2,5m2
F5 3,0 m2
F6 o mas 3,5 m2
Tipo de
vivienda
F1 - F1bis - F2
F3
F4
F5
F6 0 mas

Capacidad minima
de almacenamiento
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- los calentadores solares podran ser tipo calen-
tador-almacenador, termosifon o de elementos
separados

- el almacenamiento solar estara comprendido
entre 60 y 120 | por m2 de captacion neta

- la produccién solar de agua caliente puede
necesitar de un complemento de calentador eléc-
trico, a gaz o a recuperacion.

2. Calentador a gas
El aparato debe tener NF GAZ.

La instalacién debera cumplir escrupulosamente
el decreto del 2 de agosto de 1977 sobre la
evacuacion de gases combustibles.

3. Calentador eléctrico individual

- la produccién de agua caliente sanitaria se
asegura por un calentador de acumulacion tipo
individual con eficacidad marcada como NF,
categoria B
- el circuito de alimentacién debe estar conecta-
do a un dispositivo de tensidon automatica de 3
posiciones:

B conexion a periodos tarifarios

B marcha forzada con retorno automatico

m detencién

Constante de
enfriamiento (Wh/IKj)

100 litros 0,32
150 litros 0,23
200 litros 0,22
250 litros 0,22
300 litros 0,22

Los calentadores eléctricos instantaneos o semi instantaneos estan excluidos.
La instalacion de gas debe respetar escrupulosamente el decreto del 2 de agosto de 1977 sobre la

evacuacion de gas quemado.
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Calentador a recuperacion

La produccion de agua caliente puede abaste-
cerse igualmente por un calentador a recupe-
raciéon sobre una instalacién de climatizacion. En
este caso, la capacidad del calentador y su
constante de enfriamiento deben ser equiva-
lentes a las de un calentador eléctrico individual
que tenga la sefia NF Performance, categoria B.

Recomendaciones

Para Calentadores solares:

B Captores de fijaciones durables en un lugar sin
filtros para el sol y de acceso facil para su man-
tenimiento

mcaptores inclinados en 10° en relacién a la hori-
zontal, con el fin de permitir la evacuacion de las
precipitaciones

Blas distancias entre captores y acumulacion
minimas y calorifuga durable del anillo primario
en el caso de los calentadores de elementos
separados.

mempalmes hidraulicos 6ptimos de varios apara-
tos (realizacién de un buen equilibrio hidraulico,
minimizacién de las pérdidas de carga, busque-
da de un mantenimiento de la estratificacién al
trasiego)

Para todos los calentadores

Eminimizacion de la distancia entre el calentador
y los puntos de abastecimiento de agua
mrealizacion de un mantenimiento comun
Brealizacion de empalmes de agua caliente para
los lavaplatos y lavadoras de ropa si estos equi-
pos eléctricos necesitan de esta alimentacion.
En este caso, la instalacion de mitigadores ter-
moestaticos sobre estos aparatos es necesario.

ANEXO A

Coeficiente de absorcion a de las paredes, en funcion del color

El siguiente cuadro da valores de coeficientes de absorcion de las paredes para diferentes colores a
utilizar para este calculo. Para las paredes cuyas superficies presentan riesgos de ensombrecimien-
to, moho, suciedad, alteracion de superficies, se usara el valor inmediatamente superior.

claro

blanco, amarillo, anaranjado,
beige, crema, rojo palido 0,4

oscuro

café, verde oscuro, azul

gris claro, azul oscuro

gris oscuro, café oscuro

negro
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ANEXO B

Prescripciones sobre la proteccion solar de techos en casos no usuales

En casos de:

- techos terrazas

- techos inclinados sin cumbreras

- techos con cumbreras cerradas o escasamente ventiladas

El factor solar global de la techumbre debe satsifacer:

Fts < 0,014

0,05 a
donde Fts= —
R+ 0,22

donde R es la resistencia térmica del techo (expresada en m2K/W calculado segun los méto-
dos usuales

El trabajo del disefiador consistira en escoger una pared cuyas caracteristicas de colores y aisla-
miento permitan satisfacer esta ecuacion.

En el caso de un techo con cumbreras, el calculo R debe considerar la resistencia térmica de la lami-
na de las cumbreras. Comunmente se descuida la incidencia de la pendiente de las cumbreras sobre
el calculo de la resistencia térmica y suponemos que la pendiente del techo es paralela al techo.

En el caso de techos con cumbreras fuertemente ventiladas o sobre - techos fuertemente ventilados,
estos deben satisfacer:

a
T~ < 35(W/m2K)
R

donde R es la resistencia térmica del cielo raso y a el coeficiente de absorcion del techo.

En el caso de paredes con aislamiento compuesto por peliculas reflectivas, se debe asegurar que la
“‘Resistencia térmica equivalente” de la pared, satisfara estas prescripciones.
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ANEXO C
Prescripciones para la proteccion solar de muros en casos no usuales

En casos normales, para cada muro de la vivienda, el producto de su factor solar global Fts
por su coeficiente de soleamiento, debe satisfacer:

f x Fts < 0,06 para las orientaciones Este
f x Fts < 0,05 para las orientaciones Oste, Sur y Norte
0,06 a

donde Fts =
R+0,17

donde R es la resistencia térmica del muro (expresado en m2K/W) calculado segun los métodos
usuales y f es el coeficiente de soleamiento del muro, es decir la relacién entre la energia solar total
(radiacién directa, difusa y reflejada) real recibida por el muro en un dia soleado del mes en que esta
mas expuesta (junio para los muros al Norte, Este y Oeste; y diciembre para los muros al Sur) y la
energia que recibiria en ausencia del dispositivo arquitecténico de proteccion solar (alero, loggia,
proteccion vertical) creando un filtro al soleamiento.

El calculo f para diferentes dispositivos de proteccion solar se efectua con la ayuda de métodos
manuales o de programas informaticos llamados “calculo de filtros”.

En el caso de paredes con aislamiento compuesto por peliculas reflectivas, se debe asegurar que la
“‘Resistencia térmica equivalente” de la pared, satisfara estas prescripciones.

En ausencia de dispositivo de proteccion solar especifica y de filtro urbano préximo o lejano, f =1.
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Anexo D

Ejemplos de proteccion solar de muros

\ ke [Parasol en superestructura
muy ventilado
de color claro
Recomendacion:d > 20 c

E

A A A A A A A |
B A

[

1

Parasol tipo claustras

Distancia entre la parte inferior y el piso
> 20 cm

Doble pared con proteccion metalica, plastica o
marco de madera, color claro y ventilada

Doble pared exterior en concreto de color claro
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ANEXO E
Prescripciones para las protecciones solares de ventanales y ventanas

Generalmente, la proteccion solar de una ventana satisface la operacion experimental ECODOM
cuando el producto de su factor solar Fs y de su coeficiente de soleamiento satisface:

fxFs < 0,2 para las orientaciones Sur, Este y Norte
< 0,15 para la orientacion Oeste
< 0, 4 para los techos vidriados

El cuadro siguiente da en % el factor solar de ventanales de vidrio ordinario y protecciones co-
rrientes. Sefalamos que sélo las protecciones solares externas son eficaces.

TINTE DE LA PROTECCION

claro mediano 0OSCuro

Protecciones externas:

Postigos de madera de 2 cms de espesor 4 7 9

Postigos de madera de 1 cm de espesor 5 8 10
Trenzado de madera 7 9 12
Postigo metalico 7 10 13
Persiana de tela opaco 7 9 12
Persiana de tela ligeramente transparente 14 17 19
Persiana de tela bastante transparente 21 23 25
Persiana de madera 10 9 9

Persiana metalica 11 11 11
Persiana veneciana en madera 13 11 11
Persiana veneciana de laminas delgadas 14 14 13

Protecciones internas:

Persiana veneciana de laminas delgadas 45 36 65
Cortina opaca 34 45 57
Cortina ligeramente transparente 36 47 59
Cortina bastante transparente 39 50 61

Nota: El factor solar de un vidrio ordinario es de 85%.
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ANEXO F
Exigencias minimas de un contrato de mantenimiento para aires acondicionados

Para la opcion “cuartos climatizados” los climatizadores instalados deben ser objeto de un contrato
de mantenimiento de una duracion minima de dos afnos y cuyas caracteristicas serian como sigue:

Operaciones mensuales:

- limpieza de los filtros y reemplazo eventual

- limpieza de los recipientes de la condensacién

- control de las partes eléctricas: alimentacion, proteccion
- verificacion de la fijacion mecanica

- control del calorifugo y de su proteccién

- control de la presion del fluido frigorifico

Operacion trimestral

- limpieza completa de condensadores y vaporizadores
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