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Resumen

Esta tesis busca cubrir una brecha de conocimiento de nuestra realidad que a pesar de
acumular mas de 10 afios de experiencias, es aln inédita en muchas de sus partes. He
trabajado en una variedad de proyectos de investigacion, donde puede desarrollar y transferir
sobre un eje comun correspondiente al Habitat - Energia y Ambiente.

En esos proyectos y con diferente grado de responsabilidad participé en la realizacién y/o
coordinacion de auditorias energéticas masivas en el area metropolitana de Buenos Aires (2000
casos encuestados, 330 auditorias globales y 95 detalladas), localidad de Rio Turbio - Santa
Cruz (350 viviendas y otros edificios), provincia de Buenos Aires (64 viviendas) y diversos
hospitales, escuelas y edificios administrativos del gran La Plata.

Se busco crear un cuerpo ordenado de conocimientos en el tema y lo mas importante, que se
adecue a nuestra realidad construida. Se han realizado en el pais numerosos proyectos
tendientes a lograr un diagnostico del comportamiento energético de sectores urbanos, algunos
ya mencionados y habiendose cuantificado yacimientos de ahorro de energia en climatizacion y
propuesto medidas correctivas. Pasadas las crisis energéticas no se implementaron acciones.
Pero las crisis son ciclicas aunque con condiciones levemente diferentes en cada una. Hoy se
percibe en el mediano plazo una crisis ambiental derivada, entre otras, del mal uso y derroche
energético, principalmente en sectores urbanos. En estos se emiten buena parte de los
contaminantes atmosféricos y que en el caso de la region metropolitana de Buenos Aires
alcanza a 91 * 10° Kg/afio de CO, y 0,07 * 10° Kg/afio de NO,. Estos s6lo en acondicionamiento
ambiental edilicio.

A esto se suma el disconfort higrotérmico, ya que se ha encontrado que existen sectores que
por mal disefio no alcanzan el confort derrochando recursos y otros que no alcanzan el confort
por infra consumo energético. De las conclusiones de los proyectos surge que existe una
carencia cultural y profesional en cuanto al ahorro energético, el uso racional de la energia, el
disefio climaticamente consciente y del uso de fuentes renovables de energia. Pasados veinte
afos el problema subsiste en nuestro pais, mientras en EE.UU., Francia, Escandinavia, Alemania
y hasta Brasil lograron cubrir el crecimiento poblacional con una estabilizacion o leve
disminucion de la demanda energética, aqui sucede lo opuesto. Se detecté que a pesar que
desde principios de siglo la oferta de tecnologia constructiva aumenta, la calidad energética de
los edificios disminuye.

El objetivo principal fue sistematizar la experiencia metodoldgica, técnica y de desarrollo de
instrumentos y herramientas para el auditoria-diagnéstico energético ambiental de edificios en
sectores urbanos. Sumado a la construccion de modelos de ahorro de energia en calefaccion y
refrigeracion para la RepuUblica Argentina. Modelos que en su uso lleven a la proposicion de
estandares de calidad energética edilicia.
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Abstract

This thesis aims to cover a gap of knowledge of our reality that despite accumulating more than
10 years of experience, is still unknown in many parts. | worked in a variety of research
projects, where | could develop and transfer on a common axis for the Habitat-Energy and
Environment.

In these projects, with varying degrees of responsibility | was involved in conducting and / or
coordinating massive energy audits in the metropolitan area of Buenos Aires (2000 cases
surveyed, 330 overall and 95 detailed audits), town of Rio Turbio - Santa Cruz (350 houses and
other buildings), Buenos Aires (64 homes) and various hospitals, schools and administrative
buildings of the Gran La Plata.

This seeks to create an organized body of knowledge on the subject and most importantly, a
body of knowledge that fits our constructed reality. There have been numerous projects in the
country aimed at achieving a diagnosis of the energy performance of urban areas, some already
mentioned, energy savings in air conditioning have been quantified and corrective measures
have been proposed. Once energy crisis were over, actions were not implemented. But crisis are
cyclical, each one with slightly different conditions. Today an environmental crisis caused by,
among other factors, the misuse and waste of energy is felt in the medium term, mainly in
urban areas. In these areas, much of the air pollutants are emanated and in the case of the
Buenos Aires metropolitan region reaches 91 * 10° kg / year of CO, and 0.07 * 10° kg / year of
NOx. These dates correspond only to environmental conditioning in buildings.

This is coupled with hygrothermal discomfort, since it has been found that there are sectors
that, as a result of bad design, do not reach the comfort, wasting its resources and there are
other sectors that fail to achieve energy comfort, as a result of infra energy use. The findings of
the projects indicate that there is a cultural and professional lack related to energy saving,
rational use of energy, climate-conscious design and use of renewable energy. Past twenty
years the problem persists in our country, while the U.S., France, Scandinavia, Germany and
Brazil managed to cover the population growth with a stabilization or slight decline in energy
demand, the opposite happens here. It was found that although since the beginning of this
century the offer of construction technology increases the quality of buildings decreases.

The main objective is to systematize the methodological, technical experience and the
development of tools and resources for the audit, and the environmental energy assessment of
buildings in urban areas. In addition to the construction of models of energy saving in heating
and cooling systems for Argentina. Models that lead to the position of energy quality standards
in buildings.
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Capitulo

Descripcion del problema y marco tedrico

7

“La ciencia no tiene patria, pero el hombre de ciencia s/ la tiene
Dr. Bernardo Houssay (1958)

La presente tesis busca cubrir una brecha de conocimiento de nuestra realidad, que a
pesar de acumular més de 10 afios de experiencias, es aln inédita en muchas de sus
partes. El que suscribe trabaj6 en este periodo en una variedad y cantidad de proyectos
de investigacion, desarrollo y transferencia sobre un eje comun correspondiente a Habitat
- Energia y Ambiente. Se participd activamente en la realizacion y/o coordinacion de
auditorfas energéticas @ masivas en el area metropolitana de Buenos Aires (2000 casos
encuestados, 330 auditorias globales y 95 detalladas), localidad de Rio Turbio - Santa Cruz
(350 viviendas y otros edificios), provincia de Buenos Aires (64 viviendas) y diversos
hospitales y escuelas del gran La Plata.

A pesar de esto aln hoy, no se cuenta en el pais, con un cuerpo ordenado de
conocimientos en el tema que se pretende seguir y que se adecue a nuestra realidad
construida.

Resultados de esta tesis sirvieron como antecedentes para la creacion y/o actualizacion
de normas sobre ahorro de energia en calefaccion y refrigeracion de edificios (IRAM 11604
y 11549-2), para la reglamentacién de la Ley Bonaerense 13059/03 sobre eficiencia
energética edilicia. Pero estos antecedentes junto a otros resultados nacionales debieran
servir para redactar un Codigo Técnico de Edificacion® basado en la sostenibilidad y la
mitigacion y adaptacion al cambio climéatico, con caracteristicas similares al de Espafia,
adecuado a nuestra realidad. Lamentablemente en el Mercosur no hay un compromiso
politico hacia la eficiencia energética como el expresado por la Comunidad Europea en la
Directiva 89/106/CEE.

Se han realizado en el pais numerosos proyectos tendientes a lograr un diagnostico del
comportamiento energético de sectores urbanos, algunos ya mencionados y habiéndose
cuantificado yacimientos de ahorro de energia en climatizaciéon y propuesto medidas
correctivas. Pasadas las crisis energéticas no se implementaron acciones. De haberse
implementado hubieran sido necesarias: un Cédigo Técnico de Edificacion basado en la

M Auditoria energética o Auditoria-diagnéstico energético (Energy Audit) puede definirse como
la serie de acciones dirigidas a la evaluacién de las caracteristicas energéticas y el potencial
de ahorro de energia en edificios y la evaluacion e identificacion de las oportunidades de
conservacion de la energia.

@ g Cédigo Técnico de la Edificacién (CTE) es el marco normativo que establece las
exigencias basicas de los edificios que cumplen los requisitos basicos definidos por la Ley
de Ordenacién de la Edificacién (LOE) por Real Decreto 919/2006 (Espafia).
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eficiencia energética edilicia que forme parte de los Codigos Municipales en toda
construccién para habitaciéon humana; el cumplimiento obligatorio de las Normas IRAM
sobre Acondicionamiento Térmico de Edificios; la obligatoriedad de usar calentadores
solares térmicos para cubrir total o parcialmente la demanda de agua caliente sanitaria;
sistemas de calefaccion (district heating) y refrigeracion (tap warm water) distrital,
sistemas de acumulacion freética, junto a un marco legal.

Pero las crisis son ciclicas aunque con condiciones levemente diferentes en cada una. Hoy
se percibe en el mediano plazo una crisis ambiental derivada entre otras del mal uso y
derroche energético, principalmente en sectores urbanos. En estos se emiten buena parte
de los contaminantes atmosféricos y que en el caso de la region metropolitana de Buenos
Aires alcanza a 91 x 10° Kg/afio de CO, y 0,07 x 10® Kg/afio de NO,. Estos sélo en
acondicionamiento ambiental edilicio (Rosenfeld et al, 1996).

A esto se suma el disconfort higrotérmico, ya que se ha encontrado que existen sectores
que por mal disefio no alcanzan el confort derrochando recursos y otros que no alcanzan
el confort por infra consumo energético. De las conclusiones de los proyectos surge que
existe una carencia cultural y profesional en cuanto al ahorro energético, el uso racional
de la energia, el disefio climaticamente consciente y del uso de fuentes renovables de
energia (Rosenfeld et al, 2000).

Existe escasa bibliografia nacional, pocas herramientas e interés politico difuso, ya que
entre las diversas politicas ambientales, no siempre se considera suficientemente al sector
energético edilicio. En momentos de crisis se opt6 por la inmediatez de la barrera tarifaria
y no en la implementacion de politicas permanentes de ahorro energético por cambio
tecnoldgico.

Pasados veinte afios el problema subsiste en nuestro pais, mientras en EE.UU., Francia,
Escandinavia, y en menor grado el resto de Europa lograron cubrir el crecimiento
poblacional con una disminucién de la demanda energética, aqui se discute que sucede
lo opuesto. Se detectd que a pesar que desde principios de siglo la oferta de tecnologia
constructiva aumenta geométricamente, la calidad de los edificios 0 no lo hace o
disminuye. Asi el trabajo busca lograr sistematizar en una tesis doctoral la experiencia
metodoldgica, técnica y de desarrollo de instrumentos y herramientas para auditorias
energéticas de edificios en sectores urbanos. Elementos béasicos que permitan la
modelizacion energético edilicia y que ante determinados escenarios sirva como
antecedentes para la prediccion y optimizacién de sectores urbanos.

Esto en el marco de dos instituciones de nuestra Universidad, el area Sistemas del
Departamento Construcciones de esta Facultad y el Laboratorio de Arquitectura y Habitat
Sustentable de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la UNLP.

Este trabajo de investigacion integra una linea de trabajo orientada al "Espacio y la
Energia", que lleva adelante la institucion a la que pertenezco. En los aspectos generales
se inscribe en el marco tedérico general de la Unidad de Investigacion N° 2 del IDEHAB-
FAU-UNLP (Rosenfeld, 2007), expuesta a continuacion:

"El contexto tedrico en el que se ubica nuestro trabajo, concibe el
desarrollo energético de los sectores del habitat, como parte del desarrollo
de una concepcion global del mismo. Donde las regiones, los subsectores



VY las escalas son solo segmentos de un todo interactuante: el territorio
nacional, en el contexto del Cono Sur de América Latina."

"El proceso energético del habitat abarca los aspectos de produccion,
consumo y planificacion de la energia en el marco de los demas procesos
que se desarrollan en el mismo. En nuestra investigacion nos centraremos
en la incorporacion de innovaciones y nuevas tecnologias de diagnostico,
control, racionalizacion del consumo y autogeneracion, en los subsectores
de vivienda y terciarios (salud, educacion, administracion, comercio) y su
contexto urbano rural”.

"Centrar el estudio en los sectores de vivienda y terciarios, define las
metodologias y las variables a ser utilizadas. El enmarque metodologico

atiende a lo general antes enunciado y a las particularidades energéticas,
economico proauctivas, de los procesos de disefio y produccion edilicia,
territoriales - regionales - climaticas, sociales y psicosociales que surgen de
los estudios conjuntos que se estan realizando. Su comportamiento e
interaccion se pondera mediante la construccion de herramientas de
diagnostico y control”.

"... es evidente que la estructura edilicia de los sectores residencial y
terciario, esta sufriendo un proceso de creciente degradacion de su calidad
térmica que se inicio aproximadamente hace 40 afios...". "... la estructura
edilicia se amplié en funcion de las necesidades de corto plazo, casi
siempre sin planes que integran el edificio, sus funciones y el clima en que
las cumple”.

"En ambos sectores se crearon asi soluciones "estandarizadas" que se
diseminaron en diferentes regiones segun las demandas. En general
resultaron poco coherentes con los climas, credandose situaciones de
desequilibrio en la habitabilidad en las estaciones climaticas mas criticas.
En el mejor de los casos, cuando existieron los fondos correspondientes,
se revirtio la situacion con equipamiento convencional, generandose costos
de adquisicion, operativos y de mantenimiento”.

"En consecuencia es necesario tomar decisiones acerca de los objetivos y
enfoque tedrico y definir el valor y participacion que se asignan a las
variables”.

"Tedricamente, son posible dos enfoques: 1. El gue concibe a las variables
energéticas (vectores de fuentes tradicionales, nuevas fuentes y
conservacion) actuando en campos diferenciados entre si en el espacio y
en el tiempo (coyuntura y planificacion) y diferenciados de las fisicos
espaciales y sociales; 2. El que las concibe simultdneamente como
determinantes e interactuantes”.

El primer enfoque, utilizado en los hechos en forma excluyente a escala mundial hasta las
consecuencias de la crisis petrolera de los afios 70, fundamento las politicas energéticas
basadas exclusivamente en la "oferta" (Laponche, 1988).



El segundo permite plantear los siguientes objetivos:

a. El conocimiento del proceso energético - productivo - ambiental y su control para el
sector y cada sub-sector.

b. El conocimiento del proceso energético - edilicio y su control dentro del contexto
anterior.

c. Dentro del conjunto de variables, determinar cuéles para valores de las otras,
aparecen como mas convenientes.

d. Dentro del conjunto de variables, magnitudes e indicadores encontrar las mas
significativas que posibiliten un diagnostico temprano y un control continuo de la
situacién energética de cada sub-sector y del conjunto.

Como se ha expresado, hemos adoptado el segundo enfoque. El objetivo principal es
formular lineamentos y acciones que se puedan incorporar en los procesos de disefio,
produccion y habitabilidad edilicia y urbana. Posibiliten una racionalizacién del consumo
energético del habitat y mejoren la habitabilidad ambiental y la produccion de servicios
para toda la sociedad, en un marco de distribucién eficiente de los recursos.

Junto a esto incorporar la operacion y funcionamiento de los edificios en su vida util,
donde:

Xi = variables de disefio
Yj = variables de operacion
Zk = comportamiento del sistema

Zk = (Xi, Yj)
si Yj = constante ------ > Disefio
si Xi = constante ----- > Simulacion operativa

El PID CONICET "Mejoramiento de las condiciones energéticas y de habitabilidad del
Habitat Bonaerense", aport6 al marco teérico en lo especifico tecnoldgico y su relacion con
un habitat extenso o territorial.

Del referido marco tedrico surge que, "...la produccién edilicia esta inmersa en un largo
periodo de crisis que ha transformado profundamente tanto el campo de la iniciativa oficial
bonaerense como el privado y se manifiesta en:

i. La iniciativa oficial no produce satisfactoriamente en cantidad y reduce en forma
continua y creciente, la calidad. Se pone cada vez mas énfasis en reducir el costo
inicial de construccion como respuesta a la magnitud de la demanda y a las
reducciones presupuestarias. Pero no se han desarrollado suficientemente nuevos
modelos edilicios sino que se utilizan los convencionales en nuevas versiones
degradadas. Modelos "caros, pero malos". Caros para los usuarios que deben hacerse
cargo de los costos operativos y caros para la sociedad que debe hacerse cargo de su
ineficiencia global...”

"ii. La iniciativa privada se halla semi-paralizada hace casi una década. Solo se observan
signos de actividad en los sectores extremos: la produccién de alto costo para los
sectores de altos ingresos y las soluciones de emergencia para los sectores de
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menores ingresos y marginados. En estas porciones de la sociedad el proceso
energético muestra evidencias de descontrol. Por un lado hasta hace muy poco las
tarifas eran relativamente bajas en términos reales y no penalizaban el uso irracional
de las energias convencionales ni expresan los llamados "costos sociales de la energia"
(distribucién, contaminacion, costo de oportunidad). Por las otras envolventes edilicias
de baja calidad térmica que demandan cantidades de energia imposibles de ser
asumidas por las partidas publicas."

"Estos cambios repercuten directamente sobre la teoria y practica del disefio
energéticamente consciente, basado en criterios bioclimaticos y tecnologia de
conservacién y de sistemas pasivos de acondicionamiento higrotérmico."

La tecnologia Conservacion + Pasivos (C + P) y sus estudios conexos se ha desarrollado
en el pais continuamente desde las Ultimas décadas en centros de Salta (INENCO-UNSa);
Mendoza (LAHV-CRICYT); Rosario (CEB-UNR); Buenos Aires (CNIE; INTI y FADU-UBA);
Tucuman (CEEMA-FAU-UNT) y La Plata (IAS; IDEHAB; LAyHS). Grupos de menor
desarrollo o més recientes registran actividad en Cérdoba, Neuquén y Chaco.

Pero a pesar de existir modelos no se planteé la integracion de ellos en un solo sistema
gue interactle los diversos subsistemas de variables que intervienen en una concepcion
conservativa globalizante.

"Ademas no existen estudios sistemadticos de grado de suficiente amplitud
curricular y los de posgrado estan en estado embrionario. De hecho la inmensa
mayoria de los profesionales no estan capacitados para implementar mas que
técnicas rudimentarias de C + P. Se podria afirmar en sintesis que el parque
edilicio existente y la produccion del espacio construido no responden a criterios
energéticamente conscientes."

Las técnicas de conservacion y URE tienen larga tradicion en Europa y América del Norte.
Tuvieron fuerte impulso desde la crisis del '73 y las politicas globales de conservacion han
obtenido significativos resultados a mas de dos décadas de su lanzamiento. En todos esos
paises forman parte de los codigos de construccion y planeamiento urbano y de leyes y
politicas prioritarias. Francia, por ejemplo, fue uno de los mayores impulsores de normas
gue contemplen la eficiencia energética y a lo largo de dos décadas fueron reformulando
progresivamente sus estandares e indicadores de eficiencia para adecuarlos a su realidad.
El ADEME Agence de L™ Environnement et de la Maitrise de L™ Energie desde mediados de
los ‘80 visitd nuestra region para hacer transferencia de sus avances. En la actualidad
poseen una de las normas mas flexibles en cuanto a su aplicacion y es probable que este
modelo pueda implementarse en nuestro medio cuando logremos avanzar en varios
campos de regulacion de calidad de componentes de la construccion edilicia (ADEME,
2007).

Solo hace pocos afios se inicié un estudio sistematico de las condiciones socio-energéticas
y estructurales del tejido urbano en el pais, se revisaron modelos de diagndstico de paises
desarrollados, que culmind en la formulacién de una metodologia para el diagnéstico
energético urbano-edilicio, que contemplara nuestra realidad.

Esta tarea fue realizada por el grupo que integré entre 1985 y 2005. Se desarrollaron
auditorias masivas en la regién metropolitana de Buenos Aires que culminaron en la
determinacion del yacimiento potencial de ahorro de energia para el sector residencial. Sus
resultados sirvieron para establecer las pautas béasicas para un plan regional de
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conservacion de energia y metodologia posible de ser extrapolada a otras regiones del
pais.

Del andlisis de esos modelos, surgié el problema que esos paises no presentaban la
heterogeneidad tecnolégico-edilicia de nuestro pais, no siendo compatibles las unidades
de andlisis utilizadas. Se planted entonces la alternativa de basar la investigacion en un
enfoque tipoldgico @ del parque edilicio residencial.

Este proceso clasificatorio fue continuado y profundizado por esta tesis para el analisis de
clasificaciones complejas, introduciendo conceptos de otras disciplinas (Harvey, 1983).

En la profundizacién del tema en estudio, se introdujeron técnicas computacionales para
el tratamiento de los datos y su interpretacion.

El cuadro asi delineado, fundamento el objetivo en cuanto a la construcciéon de una
herramienta de disefio y analisis energético, que facilitara la adopcién de técnicas C+P en
la produccién de edificios y que posibilitara el mejoramiento del disefio y la produccion
edilicia, su planificacion y control temprano ®.

Este grupo de herramientas se conformarian a partir de un modelo de integracion
tipoldgico-energético ® que comprenda una serie de procesos y algoritmos, que analicen
el edificio, lo clasifiquen, determinen sus necesidades energéticas y su comportamiento
térmico ante el medio.

En esencia un modelo de integracion se basa en sub-modelos que relacionan las variables
urbano-edilicias, climaticas, econdmicas, productivas y de comportamiento en el proceso
de desarrollo del habitat. Contribuyendo a generar alternativas racionales que permitan
explorar varias soluciones a un determinado problema, o diagnosticar hechos existentes.
Cuenta con datos, relevados de la realidad, de los consumos de edificios, sus
caracteristicas fisicas y formales, clasificados, calificados y cuantificados en funcién de una
estructura interna.

Estas herramientas posibilitarian analizar en corto tiempo y con el menor tiempo-hombre
una multitud de variables, enriqueciendo y optimizando el proceso de disefio, control y
planificacion de la red. Este sistema no solamente mejoraria la calidad del proceso de
informacién, sino que optimizaria el mismo proceso de accion-decision.

Este tipo de técnicas se han venido desarrollando en centros de Europa (Cedric, 1988),

Estados Unidos (Roux, 1988) y por centros de investigacion de la Argentina, pero en
practicamente todos los casos estan orientadas a temas especificos, no considerando la
realidad del espacio construido sino que se aplican a un determinado edificio en particular.

®  Definimos "Tipologia", como el conjunto de técnicas de simplificacion de los datos relativos

a una poblacién que permita concentrar la presentaciéon del conjunto en la de sus
principales tipos.

@ E| control temprano o "pre-diagnéstico” apunta a generar un campo previo a la
planificacién, que atienda al manejo de los flujos en el corto plazo y a su control como pre-
requisito de la planificacién en el mediano y largo plazo.

®  Basado en el modelo de consumo, desarrollado por el IAS-FIPE, en el proyecto

"Conservacion de Energia-Estudio del Consumo Energético en Viviendas de la Zona
Templada Hiomeda". La Plata, 1983.



De esta manera al no utilizar técnicas de segmentacion y tipologia (Hughes et al, 1988),
no les es posible lograr una representatividad respecto del universo en estudio.

El trabajo respondié al mencionado marco teérico en los aspectos centrales y en lo
especificamente tipoldgico al marco tedrico y metodolégico desarrollado.

En cuanto a lo tipoldgico - energético el marco tedrico es el siguiente (Rosenfeld y
Czajkowski, 1993):

" Dado que una tipologia se caracteriza mediante multiples variables, nos en-
contramos con la necesidad de organizar un conjunto complejo de datos, debiendo
tener en cuenta que muchas de las variables representan propiedades cualitativas.
Estas se pueden clasificar en un clierto numero de categorias que pueden o no ser
ordenadas y que definen o no un conjunto de intervalos regulares; limitandonos
a plantear un orden relativo."

"En estos casos las tipologias permiten la organizacion de un conjunto complejo
de datos y el analisis de los componentes de las variables con el objeto de
determinar el papel que cada una de ellas desempenfia.”

"En esta concepcion el concepto "tipologia”, designa al conjunto de técnicas de
simplificacion de los datos relativos a una poblacion, permitiendo concentrar la
presentacion en la de sus principales tipos. (Hughes et al, 1988). "

"Desde esta perspectiva una tipologia se caracteriza mediante multiples variables,
definida a partir de un conjunto de efemplares. Es un subconjunto de
caracteristicas poseidas simultaneamente por un ndmero relativamente alto de
€asos."”

"El marco de representacion utilizado -espacio de atributos (Barton, 1985)- es un
hiperespacio de "n" dimensiones. Segun sea la distancia entre dos efemplares
representados en el hiperespacio que utilicemos, los clasificaremos o no en un
mismo tipo."”

"La tipologia consiste entonces en poner en evidencia los puntos del hiperespacio
en los que se conglomeran los efemplares.”

En cuanto al tratamiento de la poblacién puede efectuarse:

m  por reduccién progresiva del nimero de tipos partiendo de un namero inicial
igual al nimero de ejemplares.

®m por elaboracion progresiva de tipos partiendo de un nimero nulo.

El proceso de tratamiento para tipos puede ser:

= Tipologia por concentracion: este método consiste en buscar siste-
maticamente en todas las etapas de tratamiento, los tipos (provisio-

nales) mas proximos con el fin de agruparlos.

m  Tipologia por acumulacion: este método consiste en clasificar sucesiva-
mente a todos los individuos tratados uno por uno, en un orden
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aleatorio, dentro de los tipos provisionales elaborados con la ayuda de
los Unicos individuos ya tratados.

Con este método la computadora no para hasta tratar a toda la poblacion. Su flexibilidad
estriba en la eleccion inicial del valor del limite, muy delicado y a veces infructuoso,
después de diversas tentativas. Si el limite es demasiado bajo, se obtendra un nimero
demasiado alto de tipos e inversamente.

Pero previo a esto es necesario elaborar el material de base para intentar un proceso
clasificatorio automatico. Esto requiere del estudio de las variables de cada tipo
arquitectonico, para poder intentar calcular sus distancias relativas y tamafios de las
poblaciones relativas. Asi como en nuestro caso de un proceso clasificatorio tentativo de
tipologias arquitectonicas y tipologias energéticas. Tarea esta que se realizé por métodos
simples de concentracion y luego concentracion parcial. Ello permitié formarse una idea
abarcativa del problema planteado.

Otra técnica muy precisa para la simplificacion o reduccion de los datos de una poblacion,
es el analisis factorial. Por ejemplo, los datos de 30 caracteristicas para 300 casos de
viviendas, no pueden ser procesados razonablemente mediante andlisis descriptivo.

El manejo, analisis y comprensiéon de gran cantidad de datos se hace més facil si se los
reduce a sus pautas factoriales comunes. Estos factores concentran e indexan la
informacién de los datos originales y pueden asi reemplazar las caracteristicas sin que se
pierda mucha informacion. Los edificios pueden asi ser comparados y discutidos mas
facilmente en lo que respecta a su evolucion formal, calidades, energia u otras variables,
respecto de las multiples caracteristicas que involucra cada dimension.

El andlisis factorial aparece entonces como un instrumento idéneo para desarrollar
tipologias empiricas, pues permite agrupar variables dependientes para formar categorias
descriptivas, clasificar edificios en tipos con caracteristicas y modos de uso similares, etc.
Estas ventajas estan limitadas por el hecho de que no permite un control del proceso y es
complejo en su interpretacion. Esto debido a la gran cantidad de coeficientes que produce,
ya que explica todas las relaciones que existen entre variables y estas respecto del
conjunto.

2. Formulacion del problema:

El habitat construido en el pais es complejo, ya que en toda estructura urbana hay un
espacio natural preexistente sobre el cual se sitlla y crece una ciudad. Este crecimiento,
pasadas décadas o siglos al intentar interpretarse su estructura con el fin de poder realizar
un modelo matematico con fines predictivos, debe ser de-construido en secciones y
elementos operables.

Una alternativa es asimilar la ciudad como “capas” superpuestas e interactuantes
compuestas por tipos de tejido que a su vez estan compuestas por células. Echa esta
semejanza podemos entender que todo edificio 0 construccion habitable es una célula o
diferencial de tefido urbano (en adelante dtu).

Si acordamos, podemos encontrar edificios similares por funcion, forma, dimensiones, etc
gue sistematizadas sus variables en indicadores cuali-cuantitativos pueden permitirnos
construir tjpos.



Estos #jpos sintetizan diversas caracteristicas y dado el nivel de abstraccion de su
descripcién no necesariamente debe coincidir con un caso en particular.

El Censo Nacional de Poblacion y Vivienda (INDEC, 2005) propone tres tipos de vivienda
perfectamente caracterizados: casa, departamento y precario. Tanto casa como
departamento reunen condiciones estructurales y de habitabilidad para ser pasibles de
una auditoria energética, mientras que precario no es de interés de esta investigacion.

Dado que son tipos muy globales es necesario construir subtipos y modelos para permitir
valorar y caracterizar con mayor detalle los dfu. Este es un primer problema y la
construccién de tipos del habitat metropolitano de Buenos Aires fue uno de los problemas
a abordar por la investigacion.

Otro problema es la herramienta de medicién de los dfuy se propone utilizar auditorias
energéticas que podran ser globales o detalladas en funcion del grado de resolucién que
se desee. A lo largo de esta investigacion se fueron modificando los instrumentos de
medicion y esto llevd a una constante adaptacion de los protocolos adaptados de
antecedentes internacionales.

En el pais alin no se cuenta con un protocolo de auditoria normalizado y se busca que de
esta investigacion surja uno adecuado a nuestra realidad construida.

Luego, debe sistematizarse y analizarse la informacién y nuevamente aparece el problema
donde las herramientas de céalculo no son totalmente adaptables a nuestros
requerimientos y por esto se construye un sistema informatizado en base CAD junto a
subprogramas relacionados.

Ya analizados los tipos nos encontramos con que los dfu de nuestras ciudades poseen una
intensidad energética potencial de operacion que excede en mucho valores
internacionales. En funcién de este problema se busca proponer Modelos de ahorro de
Energia en Calefaccion y Refrigeracion de edificios con el fin de que sean usados para
contener la demanda y reducir su intensidad energética.

Dado que es necesario validad estos modelos hay que implementar las medidas de disefio
energético propuestas en casos de estudio para luego poder auditarlas y contrastar
resultados. Este problema debe ser abordado al menor costo.



Capitulo

Objetivos

Principal:

El objetivo principal apunta al andlisis y modelizacion energético-ambiental de la edilicia
urbana basado en técnicas de auditoria y procedimientos estadisticos multivariados.

Especificos:

a.

desarrollo de una herramienta de disefio, evaluacion y diagnostico, apoyado por
bases de datos que permitan relacionar : clima - tipo - energia - tecnologia
constructiva - habitabilidad y emisiones GElI;

b. andlisis tipologico con fines energéticos y de habitabilidad;

C. propuestas de mejoramiento de tipos;

d. constitucion de un banco de datos y catalogo tipolégico;

e. propuesta de un modelo de ahorro de energia tendiente al mejoramiento de la
calidad ambiental de tipos edilicios;

Hipotesis

La concrecion del objetivo permite enriquecer a las hipotesis trazadas en el sub-sector
edilicio:

Los tipos edilicios permiten una mejor resoluciéon del comportamiento energético
del tejido urbano que indicadores globales utilizados por entes como ENARGAS vy
ENRE.

Los tipos edilicios del sector salud presentan una mayor distancia tipol6gica que las
del sector residencial.

La auditoria energética en conjuncién con un procedimiento de reduccion de
espacios de atributos es adecuado para la construccion de tipos representativos de
los dtu (diferenciales de tejido urbano).

Una base de datos tipolégica, basada en un modelo de demanda de energia,
permitiria una modelizacion energética del habitat con error aceptable y utilizable
para proponer escenarios de demanda basados en dtu. Esto posibilitaria a los
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responsables de la planificacion energética contar con un método alternativo de
predecir la demanda de energia en los sectores edilicios.

La integracion con CAD (Computer Aided Design), permite la simulacion gréafica en
multiples escenarios de los parametros operacionalizados en las bases de datos,
completando el ciclo de comunicacion entre el usuario y la estructura operativa del
modelo. Esto posibilitard incorporar una herramienta de interaccion en las acciones
proyectuales de obra nueva, ampliacibn o reciclado en base a la experiencia
acumulada en el parque edilicio.

Los tipos ideales tratados en funcidon de un andlisis integral permitirdn encontrar
ventajas relativas entre ellos.

La variable sistema constructivo posee mayor peso que la variable formal en la
definicién de tipos energéticos. Entonces la definiciébn de niveles de aislamiento
optimos sera mas importante que lo formal en estos tipos.

Variables

Tal como se ha mencionado precedentemente, las variables principales a tratar son las

siguientes:

a |Calidad térmica edilicia g |Clima

b |Tipos previos y de trabajo h |Sitio

c |Caracteristicas dimensionales i |Comportamiento energético

d |Caracteristicas formales j |Costos

e |Caracteristicas funcionales k |Optimizacion técnico-econdémica
f [Caracteristicas constructivas | |Normativas vigentes

De gran parte de estas variables se conocen sus dimensiones y se han construido
indicadores cuantitativos para medirlas.

Unidades de analisis

Las unidades de analisis de primer nivel en la investigacion son edificios para diversos
usos y niveles de complejidad, que constituyen el sector potencialmente recuperable
desde el punto de vista energético-edilicio del area metropolitana de Buenos Aires,
posible de ser extrapolado al resto del pais con margen de error aceptable.
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Capitulo

Caracteristicas de los sectores urbanos
estudiados

1. INTRODUCCION

El trabajo define como universo de andlisis los edificios de centros urbanos localizados
principalmente en el Area Metropolitana de Buenos Aires (AMBA) y Gran La Plata (GLP)
al los que se han sumado algunos casos en los extremos sur patagonico (Tierra del Fuego)
y en el nordeste (Misiones). Mientras estos Ultimos fueron abordados recientemente, los
casos del AMBA+GLP se vienen analizando desde 1986.

La Argentina posee una poblacion en hogares de 35.878.882 ™ habitantes que residen en
10.059.866 hogares (INDEC, 2005). La principal zona analizada compuesta por el
AMBA+GLP representa el 33,64% de la poblacién y el 36,12 % de hogares. La poblacién
estimada es de 39.745.613 (est. jun 2008), que implica un crecimiento poblacional del
10.78% en siete afos a razén de 1.58%/afo. Podria estimarse que el sector construido
crecié con la misma tasa.

Si discriminamos ciudad de Buenos Aires con provincia respecto al acceso a servicios
podemos notar que para ciudad Buenos Aires el 99,6% posee cloaca, el 99,9% agua de
red, el 99,0% energia eléctrica de red y el 65,5% gas de red. Mientras que en la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires el 50,3% posee cloaca, el 75,1% agua de red, el 96,8%
energia eléctrica de red y el 78,4% gas de red ®.

Asi esta zona concentra al 33,64% de la poblacion del pais y el 90% de la demanda total
de energia primaria para el sub-sector edilicio (vivienda, salud, educacién, administracion).

@ NOTA: Aunque resulte polémico en nuestro pais hay insuficiente informacién estadistica que sea
actualizada y fidedigna. Dado que el trabajo busca trazar un modelo energético-ambiental de la edilicia
urbana se busco realizar un “corte” temporal donde se contara con mayor informacion. Esto es el
Censo Nacional del 2001 que recién fue finalizado de procesar y publicado en el afio 2005.

@ Fuente: INDEC, 2005
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Figura 3-3: Mapas de la Argentina indicando las isolineas de igual amplitud térmica para
invierno y verano. Considerando himedas las zonas con amplitud mayor o igual a 14°C
(IRAM 11603).

En la figura 3-3 podemos ver un mapa de la Argentina donde se representan las isolineas
de igual amplitud térmica® que muestra una franja oriental del pais donde hay una gran
variacion en las temperaturas por efecto de la latitud con alturas sobre el nivel del mar
gue no superan los 200m y con alta humedad.

® Amplitud térmica (thermal swing) es la diferencia entre las temperaturas media maxima y
media minima para un periodo establecido (IRAM 11549/93).
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Por otra parte es usual que los programas y planes de eficiencia energética propuestos por
sucesivos gobiernos se centraron en el ahorro de energia eléctrica que representa el 30%
de la demanda de energia secundaria para el sector residencial y el 26,3% del comercial
y publico (BEN, 2005). Pero dado que la demanda de energia eléctrica representa el
15.5% de la energia secundaria total (45.059 miles de TEP en 2005); el consumo de
energia eléctrica del sector residencial serd 4.65% y el sector comercial y publico 4.08%.

Pais Ano=2007 .
e I lectricidad
i K04
GNC | Elec. 25%
10% | Otros 9% | Otros
14% 14%
Elec.R+C E'“ég"c
+EQ Industr. ;1%
Industr. 12% 30% :
33%
B+C+ED RiCLEO
{Cal} {Cal)
18% 23%
R+C+EQ R+C+E
(Bas) (Bas)
13% 13%
Edificios=30.2% Edificios=34.0%

Figura 3-4: Consumo de gas natural segun usos. Fuente: ENARGAS, 2008.

En la figura 3-4 puede observarse que en afos recientes la cuarta parte del consumo de
gas natural fue para la generacion de energia eléctrica. Y el 11% del total fue para el
consumo eléctrico en los subsectores residencial (R), comercial (C) y edificios de la
administracion publica. En promedio, de los afios 2006/7, un tercio del consumo directo
de gas natural con fines térmicos en los subsectores R+C+EO fue para calefaccion,
coccion y agua caliente sanitaria.

En la figura el ENARGAS estima que un 13% es para lo que denominan consumo base y
un 18 a 23% para calefaccion.

En la figura 3-5 se muestra una relacidén para todos los consumidores residenciales del pais
entre el “consumo especifico de gas natural” y la temperatura media. Se ven dos curvas:
la superior con gran dispersion corresponde a los hogares alcanzados por subsidios al gas
natural por rigor climéatico. Estos casos se localizan al sur de la latitud -40° y se denominan
patagonicos. Lo mas notorio es que a medida que baja la temperatura media crece
significativamente la pendiente de consumo hasta superar los 20 m*/dia. Si por ejemplo
tomamos una temperatura media de 7°C encontraremos casos de consumo entre 11y 19
m?/dia. La variacién es significativa ya que para 24°C el consumo es 4 m*/dia y para 4°C
es de 19 m*/dia.

Si por el contrario analizamos la curva inferior correspondiente al “resto del pais” sin
subsidios no solamente la dispersidon es baja sino que la pendiente de consumo es
significativamente menor. La variacion es de 1 m®/dia para una temperatura media
mensual de 25°C hasta 7 m*/dia para una temperatura media mensual de 9°C. Lo mas
preocupante del andlisis realizado por ENARGAS es la inequidad de los subsidios ya que
el factor determinante no debiera ser solamente la latitud sino la altura sobre el nivel del
mar u otra variable climatica como la temperatura media. Con lo cual hay hogares que
derrochan energia debido a los subsidios mientras otros tienden a no calefaccionar o
mantenerse en un consumo base.
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Figura 3-5: Relacién entre el consumo especifico de gas natural (m®/dia) en el sub-
sector residencial y la temperatura media mensual. Fuente: ENARGAS, 2008.
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Figura 3-6: Relacion entre el consumo especifico de gas natural para los sectores
residencial y comercial con administracion para todo el pais con la temp. media.
Fuente: ENARGAS, 2008.

La figura 3-6 compara las pendientes de consumo para usuarios de todo el pais donde
puede verse que el consumo especifico de gas natural en el sector residencial es inferior
en casi 5 m?/dia respecto a un edificio comercial o administrativo. Por otra parte la
dispersion en el sub-sector residencial es baja (R>= 0,9419) respecto al comercial +
administrativo (R*= 0,8054).

Esto implica que los planes de URE debieran orientarse, principalmente, hacia la demanda
de energia en climatizacién + coccién + agua caliente sanitaria que representan el 17.6
% de la demanda total de energia secundaria, para el sector residencial y el 3.3% para
el comercial y publico.

Un analisis por sub-sector muestra que para el residencial el 20.8% es energia eléctrica
y el 79.1% combustibles gaseosos-liquidos y sélidos. En comercial y publico el consumo
de energia eléctrica representa el 55.2% vy el 44.8% combustibles gaseosos-liquidos y
solidos. El 20% del total de gas natural consumido en los afios 2006/7 fue para
calefaccionar edificios residenciales, comerciales y administrativos.
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Esto justifica un enfoque en la investigacion centrado en la demanda y de esta demanda
en particular en lo atinente a la climatizacién de edificios.

Dado que el estudio, aunque centrado en el AMBA, busca abarcar una amplia zona
geogréfica con una gran diferencia térmica pero con la particularidad del alto nivel de
humedad ambiente. M&s adelante veremos que esto tiene implicancias en el
comportamiento térmico de los edificios, en particular con el riesgo condensacion
superficial e intersticial que lleva a la aparicion de humedad en los cerramientos
horizontales y verticales de los mismos. Sin descartar la progresiva reduccion de la
resistencia térmica de los materiales que componen el cada sistema constructivo por dicho
humedecimiento.

Asi en los sucesivos capitulos podremos ver que en funcién de la complejidad del problema
el universo de analisis varia cuando se proponen modelos de ahorro de energia en
calefaccion y refrigeracion de edificios. Pasando por la auditoria y evaluacion energética
de viviendas y otros edificios, junto al monitoreo del comportamiento higrotérmico en una
vivienda.

2. CARACTERISTICAS DEMOGRAFICAS

En la introduccion se mencionaron algunos valores demogréaficos y habitacionales
generales del pais y el AMBA+GLP que en este apartado se busca desagregar.

San
Feu\w,\rmdu
e
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Gral Isidye
Sarmiento /

Martin

Tresde

Rebrero/ Ciudad
Auténoma de
Buencs Aires

IMoron

Ave lanegla
Lanug

Quilmes

Flerencio
Varela

La Plata

Metropolitana
de Buenos Aires

Figura 3-7: Zona geografica en estudio donde se destaca el AMBA+GLP. Fuente: Elaboracion propia.
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En la Figura 3-7 se muestra el territorio nacional, un detalle de la provincia de Buenos
Aires y luego un detalle del AMBA+GLP. Sin entrar a discutir el inadecuado poblamiento
del pais se puede destacar que en un 3% de la superficie nacional se concentra el 33,6%
de la poblacion.

Una medida de la densificacion poblacional lo vemos al comparar en que tipo de vivienda
habita la poblacion (Ver Tabla 3-1) en la ciudad de Buenos Aires, respecto a los distritos
gue conforman su conurbaciéon. Asi mientras en ciudad de Buenos Aires el 65,3% de la
poblacién habita en departamentos (edificios de) el 28,2% lo hace en casas y solo el
6,42% habita edificios considerados precarios. Por otra parte en la conurbacion solo el
9,5% habita departamentos (edificios de), el 64,2% habita casas y el 26,34% habita
edificios precarios.

Dado que el universo de analisis de esta investigacion se centra en la poblacion que habita
edificios en zonas urbanas que cuentan con servicios publicos (energia eléctrica, gas
natural, agua potable, pavimento) no precarios; en la Tabla 3-2 se muestran las 20
mayores aglomeraciones donde reside el 58,1% de la poblacién nacional.

Es importante destacar que mientras en las cinco primeras aglomeraciones reside el
43,33% de la poblacion nacional, en las quince siguientes solo lo hace el restante 7,14%.
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Tabla 3-1: Poblacién por provincia, total y discriminada en casas A, departamentos y
categorias precarias (INDEC, 2005).

Poblacién TOTAL Casa (A) Departamento Precario
% % %

Total pais 35.923.907| 22.482.143  62,6| 4.254.369 11,8| 9.187.395 2557
Ciudad de Buenos Aires 2.725.094 769.603 28,21 1.780.613 65,3 174.878 6,42
Buenos Aires 13.708.190| 9.313.864 67,9 1.216.789  8,9| 3.177.537 23,18
Aspa”idos del Gran Bs 8.639.043| 5.542.963  642| 820736 95| 2.275.344 26,34

Resto Buenos Aires 5.069.147| 3.770.901  74,4| 396.053  7,8| 902.193 17,80
Catamarca 331.573| 213522 64,4 5487  1,7| 112564 33,95
Chaco 978.727| 420792 43,0 26.568  2,7| 531.367 54,29
Chubut 405.559|  296.083 73,0 39.223  9,7| 70253 17,32
Cérdoba 3.028.702| 2.309.451  76,3| 242486 80| 476.765 1574
Corrientes 925.784|  519.669 56,1 26.922 2,9 379.193 40,96
Entre Rios 1.149.284| 831.843 72,4 62.003 54| 255438 2223
Formosa 484.136|  180.010 37,2 10171 2,1| 293.955 60,72
Jujuy 608.294| 327.678 53,9 26.400 43| 254216 41,79
La Pampa 296.105| 258250 87,2 10402 3,5 27.453 9,27
La Rioja 288.388| 194554 67,5 5211 1,8 88.623 30,73
Mendoza 1.566.739| 1.160.123  74,0| 110954  7,1| 295.662 18,87
Misiones 959.762|  412.330 43,0 38.085 4,0 509.347 53,07
Neuquén 467.803|  350.825 75,0 43968 94| 73.010 1561
Rio Negro 545.604| 365955 67,1 62.825 11,5 116.824 21,41
Salta 1.070.285| 545.438 51,0 53.201 50| 471.646 44,07
San Juan 616.419| 397.173 64,4 41655 68| 177.591 2881
San Luis 365.223|  270.694 74,1 23385 6,4 71144 1948
Santa Cruz 192.841| 150221 77,9 20285 10,5| 22.335 11,58
Santa Fe 2.976.115| 2.056.088  69,1| 292482 9,8 627.545 21,09
Santiago del Estero 800.512| 323.204 40,4 17.645  2,2| 459.663 57,42
IT_ :tf_'szliego' Ant. 99.352 64.314 64,7 20.304 20,4 14.734 14,83
Tucuman 1.333.416| 750.459 56,3 77305 58| 505.652 37,92

Nota: (A) Se refiere a todas las casas que cumplen con las siguientes condiciones: tienen piso de
ceramica, baldosa, mosaico, marmol, madera o alfombrado; tienen provision de agua por cafieria dentro
de la vivienda y disponen de inodoro con descarga de agua.
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Tabla 3-2: Mayores zonas urbanas del pais

Ciudad Provincia Poblacion %
Poblacion total pais 35.923.907 100,00

1 Gran Buenos Aires (2) Ciudad de Buenos Aires y Buenos Aires 11.453.725 31,88
2 Gran Cérdoba Cérdoba 1.368.109 3,81
3 Gran Rosario Santa Fe 1.159.004 3,23
4 Gran Mendoza Mendoza 846.904 2,36
5 San Miguel de Tucuman Tucuman 736.018 2,05
6 Gran La Plata Buenos Aires 681.832 1,90
7 Mar del Plata Buenos Aires 541.857 1,51
8 Gran Salta Salta 469.192 1,31
9 Santa Fe Santa Fe 451.571 1,26
10 Gran San Juan San Juan 421.172 1,17
11  Gran Resistencia Chaco 359.142 1,00
12 Santiago del Estero-La Banda  Santiago del Estero 327.736 0,91
13  Gran Corrientes Corrientes 314.247 0,87
14 Neuquén-Plottier-Cipolletti Neuquén 291.157 0,81
15 Gran Posadas Misiones 280.454 0,78
16  Gran San Salvador de Jujuy Jujuy 277.985 0,77
17  Gran Bahia Blanca Buenos Aires 272.176 0,76
18 Gran Parana Entre Rios 247.587 0,69
19 Formosa Formosa 198.146 0,55
20 Gran S. F. Valle de Catamarca Catamarca 171.447 0,48

Total 20.869.461 58,1

3. CARACTERISTICAS BIOCLIMATICAS

En la figura 3-5 se han volcado los datos mensuales medios provistos por el Servicio
Meteoroldgico Nacional en un climograma de confort (Givoni, 1969) donde vemos que
mientras las temperaturas medias mensuales van de -0.4°C en Rio Grande (Tierra del
Fuego) a 14°C en Obera (Misiones) en invierno; en verano va de 11°C a 28°C.

Pero en los tres sitios graficados la humedad relativa media se encuentra practicamente
en el 70% en todos los meses del afio.

Esta condicion de alta humedad relativa exterior podria provocar problemas higrotérmicos
en el interior de los edificios, manifestados por ennegrecimiento de la cara interior de
muros y techos. Esto se magnifica con un uso inadecuado de sistemas de calefaccion sin
tiro al exterior.
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Figura 3-8: Evolucién mensual de la temperatura y humedad relativa medias en las zonas estudiadas en
la Argentina. La Plata, BsAs (rojo); Posadas, Mnes (negro); Rio Grande, Tierra del Fuego (amarillo). Sobre
climograma de B. Givoni.

Asi ya se menciond que se hicieron auditorias en varios puntos del territorio nacional y que
trataremos mas adelante y se describira con mas detalle las caracteristicas bioclimaticas
del AMBA+GLP.

La region del AMBA+GLP se localiza en la latitud: -35,5° long: 57,5°, a orillas del Rio de
La Plata sobre la margen occidental. El clima esta clasificado segin Normas IRAM como
templado célido humedo - subzona I11b (Norma IRAM 11603).

Un detalle del comportamiento respecto del confort higrotérmico edilicio puede verse en
la figura 3-9 y los datos climéaticos medios en la tabla 3-3. Del anélisis de estos datos surge
gue posee veranos suaves (tmax,.,= 28,5°C) e inviernos poco rigurosos (tmin_.,= 6,7°C)
con alta humedad ambiente (HR= 71 y 86%) y vientos predominantes desde el NE a SE.
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Figura 3-9: Caracteristicas bioclimaticas de La Plata, Buenos Aires, Argentina a partir de datos medios de
temperatura y humedad e indicando los dias tipicamente célidos y frios sobre modelo de B. Givoni. Construido
con el programa Psiconf 1.0 (Czajkowski J, 2006).

Tabla 3-3: Sintesis de datos bioclimaticos medios en la ciudad de La Plata, Argentina

ted tMAaXx, o4 tmin, o4 HR wW Heliofania
Estacion °C °C °C % km/h relativa
%0
Verano 22,4 28,5 17,6 71 12 68
Invierno 9,7 14,6 6,7 86 11 42
Anual 16,2 21,5 12,0 79 11 55

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del S.M.N. y la Red Solarimétrica.

3.1. Sintesis bioclimatica del AMBA:

El invierno no es muy frio y presenta valores medios de temperatura entre 8°C y 12°Cy
valores minimos medios que escasamente son inferiores a 0°C. En esta zona templada
calida los veranos son relativamente calurosos y presentan temperaturas medias que
varian entre los 20°C y 26°C con maximas medias que superan los 30°C . Es una
particularidad de la zona mas analizada que las amplitudes térmicas sean menores a 14°C.

Este alto tenor de humedad atmosférica implica cielos poco didfanos que reducen
significativamente la radiacion solar directa aumentando la participacion de la difusa. Esto
gue pareceria un dato menor implica que cuando mas se necesite “calor solar” , ver figura
3-6 en un dia medio de invierno con temperaturas entre 6,5°C de minima a 14°C de
méaxima, el cielo estara nublado.
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El Modelo Climatico Energético para la zona templada humeda (IAS/FABA, 1979) propuso
dias tipo de disefio considerando heliofania relativa, radiacion solar global instantanea
sobre plano horizontal, iluminacién natural, temperatura ambiente, humedad absoluta,
limites de la zona de bienestar, excesos y defectos de temperatura ambiente y entalpia
del aire respecto a la zona de bienestar y su duracion. Este Modelo fue el primero
realizado en el pais por un equipo interdisciplinario integrado por arquitectos, ingenieros
y fisicos de la regidn. Quienes llegaron a las siguientes conclusiones que comparto.

3.1. Situacion invierno.

El aire exterior en el mes mas frio tiene 8,3 KJi/Kg de defecto de entalpia promedio durante
las 24 hs del dia, siendo las 06:00 de la mafiana el momento mas frio.

ESs recomendable que la mayor ventilacion se produzca de ser posible entre las 14.:00 y las
16:00 hs, que es cuando la temperatura ambiente alcanza sus mayores valores. De no
poder realizarla las consecuencias no seran graves pero redundaran en el desperdicio de
casi un 15% de las posibilidades de ahorro de calefaccion.

El paramento vertical mefor orientado para el invierno es el norte, donde se recibe un
promedio de 11800 KJ/n?.

La pendliente dptima de coleccion es de 60° en un plano orientado al norte en el cual se
recibe un promedio de 11300 KJ/nF, es decir que un colector en esta posicion tendra una
maxima eficiencia por unidad de area.

En el 30% de los dias, los planos antedichos reciben una radiacion méaxima del orden de
24800 KJi/nt y 27000 KJ/nF respectivamente.

En funcion de las secuencias probables de dias nublados, o sea con recurso energético
solar insuficiente, los sistemas helioenergéticos acumuladores de calor deberan garantizar
una entrega del mismo igual a la necesaria cada dia durante un lapso de 4,5 dias sin ser
recargados. La recarga debera hacerse durante /os dias despejados que son el 55% de los
nublados.

El viento en el invierno no tiene mayormente orientaciones definidas, no obstante puede
ser conveniente proteger los edificios de los vientos provenientes del semiplano sur que
son generalmente frios.

Se deberan utilizar medios de proteccion de los vientos frios del invierno que se
implementardan en funcion de la relacion entre edificios (distancia entre los mismos,
longitud y altura) similares para todas las orientaciones, debido a que no existen
direcciones marcadamente predominantes para los vientos fuertes.

3.2. Situacion verano.

En el mes mas céalido del verano existe un pequerfio exceso de temperatura y entalpia en
el aire que se manifiesta en un promedio de 04:00 hs, con centro a /las 16:00 hs y un
defecto de los mismos parametros mas pronunciado, de una duracion media de 11.:00 hs
con centro a las 4:00 de la mafiana y del orden de 3,3 veces mayor que el exceso.

Es decir que con buena ventilacion nocturna o diurna matinal y buena proteccion de la
radiacion solar incidente sobre determinados planos, se pueden mantener las condiciones
de bienestar higrotérmico durante todo el dia y todos los dias. La acumulacion de calor
(frio) necesaria es mucho menor que la del invierno. Los planos que tienen mayor
incidencia de radiacion solar, son los siguientes: el horizontal con 26400 KJ/mZ2 y los
Vverticales Este y Oeste con 16400 KJ/mZ2, en los cuales los maximos ocurren a las 08.:00
¥ 16:00 hs respectivamente.
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Serian estos tres planos los que fundamentalmente habria que proteger del Sol, en especial
el horizontal y el Oeste.

En lo que respecta a temperaturas se debera solo cuidar el ingreso de calor por ventanas
(ganancia directa y conduccion) en horas de la tarde, ya que las aislaciones térmicas
utilizadas en el resto de la envolvente y disefiadas para la época de invierno exceden a las
necesarias en la época estival,

No se debe confiar mucho en la utilizacion del viento para forzar la ventilacion. En el
verano la velocidad media es baja y no existe ninguna direccion marcadamente
predominante. No obstante puede considerarse en las horas frias, cierta predominancia de
vientos del Este o del Sudeste por la noche y Norte por la mafiana, aunque no es correcto
utilizar al viento en el disefio del prototipo de viviendas como factor forzante de la
ventilacion.

En lo referente a la ventilacion, esta podrd forzarse por gradientes térmicos provocados por
el mismo edlficio, o bien por otros sistemas apropiados.

4. CARACTERISTICAS EDILICIAS
4.1. Vivienda:

El pais contaba en 2001 con 35.923.907 habitantes que habitaban 10.073.625 de
viviendas. Estas se discriminan en 6.268.228 (62,2%) de viviendas unifamiliares o casas,
1.599.348 (15,9%) de departamentos en edificios. Al 21,9% restante denominado precario
gue redne a varias categorias propuestas por el INDEC. La categoria “precario” forma
parte del déficit estructural de viviendas del pais que se discrimina en: 227.293 (2,26%)
ranchos, 281.411 (2,79%) casillas, 73.503 (0,73%) piezas en inquilinatos, 25.047 (0,25%)
piezas en hotel o pension, 21.326 (0,21%) locales no construidos para habitacion y 4.007
(0,04%) viviendas moviles.

Como vimos en el apartado 2 hay dos segmentos claramente diferenciados y son: a. la
Ciudad de Buenos Aires donde el 65,3% de la poblacion habita en edificios de
departamentos, solo 28,2% lo hace en casas y la precariedad es relativamente baja
(6,42%) y b. la gran conurbacion donde la mayoria habita en casas (64,2%), casi un tercio
(26,34%) habita edificios precarios y solo el 9,5% habita edificios de departamentos.

Si analizamos comparativamente las Tablas 3-1, 3-2 y 3-4 podemos notar que salvo la
ciudad de Buenos Aires el resto de las 20 mayores aglomeraciones urbanas del pais posee
un patrén de distribucién similar al Gran Buenos Aires + Gran La Plata con una
significativa predominancia de casas sobre departamentos.
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Tabla 3-4: Viviendas por prov., total y discriminada en casas, departamentos y cat. precarias.
(Elaboracion propia a partir datos INDEC)

Casa (A) Departamento Precario
Hogares TOTAL
% % %

Total pais 10.073.625| 6.268.228 62,2 1.599.348 15,9( 2.206.049 21,90
Ciudad de Buenos Aires 1.024.231 237.827 23,2 725.110 70,8 61.294 5,98
Buenos Aires 3.920.985( 2.703.582 69,0 445.903 11,4 771500 19,68

Partidos Gran Bs As 2.384.682 1.563.997 65,6 284.619 11,9| 536.066 22,48

Partidos Gran La Plata 214.373 144.524 67,4 40.695 19,0 29.154 13,60

Resto Buenos Aires 1.536.303 1.139.585 74,2 161.284 10,5 235.434 15,32
Catamarca 77.755 50.523 65,0 1.761 2,3 25.471 32,76
Chaco 238.100 108.959 45,8 8.466 3,6/ 120.675 50,68
Chubut 114.694 81.249 70,8 13.043 11,4 20.402 17,79
Cordoba 877.065 659.666 75,2 94.235 10,7| 123.164 14,04
Corrientes 225.878 128.886 57,1 9.490 4,2 87.502 38,74
Entre Rios 316.651 232.927 73,6 19.418 6,1 64.306 20,31
Formosa 114.349 44.349 38,8 2.841 2,5 67.159 58,73
Jujuy 141.559 75.498 53,3 7.017 5,0 59.044 41,71
La Pampa 91.656 78.757 85,9 4.424 4,8 8.475 9,25
La Rioja 68.379 46.033 67,3 1.729 2,5 20.617 30,15
Mendoza 410.332 302.302 73,7 37.243 9,1 70.787 17,25
Misiones 234.899 106.325 45,3 11.846 5,0 116.728 49,69
Neuquén 128.313 91.823 71,6 15.354 12,0 21.136 16,47
Rio Negro 154.405 101.884 66,0 19.657 12,7 32.864 21,28
Salta 241.279 123.320 51,1 15.209 6,3 102.750 42,59
San Juan 148.869 97.923 65,8 12.079 8,1 38.867 26,11
San Luis 101.623 75.757 74,5 7.190 7,1 18.676 18,38
Santa Cruz 53.825 40.910 76,0 5.947 11,0 6.968 12,95
Santa Fe 872.132 609.843 69,9 106.310 12,2 155.979 17,88
Santiago del Estero 178.160 76.592 43,0 5.221 29 96.347 54,08
T del Fuego, Ant. 27.812 17.540 63,1 5.543 19,9 4.729 17,00
I.Atl.Sur
Tucuman 310.674 175.753 56,6 24.312 7,8 110.609 35,60

Nota: (A) Se refiere a todas las casas que cumplen con las siguientes condiciones: tienen piso de cerdmica, baldosa,
mosaico, marmol, madera o alfombrado; tienen provisién de agua por cafieria dentro de la vivienda e inodoro con
descarga de agua.

Otro indicador importante es que a mayortemperatura media anual o /menor latitud crece
significativamente la precariedad habitacional. Precariedad que llega al extremo en las
provincias del norte Argentino donde mas de la mitad de la poblacion habita viviendas
precarias. Son destacables los casos de Formosa (58,7%), Santiago del Estero (54,1%),
Chaco (50,7%), Misiones (49,7%), Salta (42,6%), Jujuy (41,7%), Tucuman (35,6%),
donde entre 1/3 y casi 2/3 de las viviendas son precarias. A mayor temperatura y
humedad ambiente, mayor precariedad.

A los efectos de la investigacion solamente seran de interés las viviendas unifamiliares o
casas y los departamentos en edificios que representan el 62,2% y 15,89% del parque
habitacional y entre ambos son el 78,1% del total. De estas, posteriormente cuando
realicemos el analisis de la demanda energética, seleccionaremos las que posean servicio
de electricidad y gas natural.
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Asi podemos segmentar el problema en dos grandes grupos:

e Un 78,1 % del parque habitacional, posee unas ciertas caracteristicas fisicas,
tipoldgicas, constructivas que demandan una cierta cantidad de energia en funcién del
clima y cultura del sitio donde se emplazan. Pero ademas requieren del desarrollo de
estrategias de redisefio y adecuacion energéticay son pasibles de someterse a una
auditoria energético-ambiental.

® FEl 21,9% restante no redine condiciones de habitabilidad para una calidad de vida de
sus habitantes y requiere de la implementacion de planes masivos de construccion de
viviendas. Desde ya no son pasibles de someterse a una auditoria energético-ambiental
salvo que sea con un objetivo antropoldgico-social.

No se incluiran en el trabajo las categorias que el INDEC denomina ranchos, casillas,
piezas de inquilinato - hoteles y pensiones y toda otra categoria que forma parte del déficit
habitacional en nuestro pais.

La pregunta es ¢porque no auditar lo precario...? pueden esgrimirse varias razones y se
considera que entre las principales: a. no son viviendas aptas y deben formar parte de las
previsiones del estado para asignarles una vivienda digna; b. volvemos a preguntarnos
¢que significa una vivienda digna...?. Todavia se considera que una vivienda digna es
aquella construida con materiables nobles y duraderos (hormigon, ladrillos y bloques de
concreto o tierra cocida, piso sobre contrapiso, cubiertas de chapa - tejas - H°A°,
instalacion sanitaria - eléctrica - gas, etc) desde ya con carpinterias y vidrios. Pero en esta
ecuacion todavia no se incluyé el ciclo de vida de los materiales y del edificio. Esto lleva
a que se construyan viviendas de costo inicial lo mas bajo posible sin considerar las
consecuencias sobre mantenimiento y reposicién en el mediano y largo plazo.

Esta tesis centrara su interés en mostrar como se comporta ambientalmente el paradigma
de vivienda digna para luego proponer elementos tendientes a que se produzcan viviendas
ambientalmente dignas, que es lo que vamos a necesitar en este siglo XXI con carencia de
recursos y cambio climatico.

El trabajo se centrara en las viviendas y edificios de viviendas que demandan energia de
las redes de electricidad y gas nhatural y son pasibles de ser sometidas a un reciclado
energético a fin de mejorar la calidad de vida de sus ocupantes, reducir la demanda de
energia en climatizacion y las emisiones de gases de efecto invernadero GEI (CO,, CO,
NO,, SO, y metano).

En el Capitulo 8 se exponen dos modelos de ahorro de energia, uno para calefaccion y
otro para refrigeracion, aplicables a este 93,72% del parque de viviendas y edificios de
viviendas construidos en sectores urbanos.

4.1.1. Construccion de tipos edilicios para reducir la complefidad del habitat.
Dada la complejidad del parque de viviendas se realizd una evaluacion y clasificacion
tipolégica conformando un catalogo de tipologias para el area metropolitana de Buenos

Aires y gran La Plata (Czajkowski , 1991), que con error razonable, es extrapolable a casi
la totalidad del parque habitacional nacional.
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Tabla 3-5: Tipos de viviendas en el AMBA+GLP, sus caracteristicas. Fuente:

Elaboracién propia

Unidad Habitacional Edificio
Segmento Gestion C-gizﬁgo Tipo designacion Pisos h Sun Vi Se Ve
m m2 m3 m2 3
1 Chorizo 1 3,40 103 350 - -
2 Cajon 1 2,72 75 204 - -
. 3  Duplex mixto 2 2,80 131 367 -- --
c Privada
A 4  Racionalista 2 2,80 106 297 - -
S - -
N 5 Ch_alet _ 1a2 3,54 142 503
californiano
S
6 Chalet Estatal 1 2,85 85 242 -- -
Publica 7 Casa Estatal 1 2,64 57 150 -- --
8 Duplex Estatal 2 2,61 72 188 - -
D g Renta pasillo 1 2,63 64 168 320 840
E
P 10 Renta altura 2a3 263 55 145 550 a 825 1450 a 2175
A Privada -
R 11 Edificio P.H. 4al12 2,64 59 155 1180 a 3540 3100 a 9300
T
A 12 Torre P.H. 8a32 2,63 51 132 1632 a 6528 4224 a 16896
M
E 13 Bloque Estatal 3 2,70 61 165 732 1980
N
T Publica 14 Torre Estatal 4a14 2,61 75 196 1200 a 4200 3136 a 10976
(S) 15 Placa Estatal 4a14 272 58 158 1856 a 6496 5056 a 17696

Nota: Los valores de altura de locales (h), superficie de la unidad habitacional (Sy;), volumen de la unidad
habitacional (V;), superficie (Sg) y volumen (V) de edificios corresponde a valores medios muestrales. El
indicador pisosindica los valores limites encontrados para cada tipo y afectan a los otros indicadores formales.

Esta clasificacion fue realizada en primer lugar por un método cualitativo por
contrastaciones multiples y luego revisado con un método cuantitativo por reduccién del
espacio de atributos con el procedimiento “Cluster” del programa estadistico SPSS-PC.

En la Tabla 3-5 se muestra una sintesis de los 15 tipos de vivienda construidos a partir de
una muestra reducida de 294 casos a los que se le realizaron auditorias globales.

La muestra total se compuso de mas de 2000 casos y se realizé una seleccién de las
encuestas que contaran con la informacién requerida para el trabajo.
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Figura 3-10: Generacién de estructuras edilicias complejas, por asociacion de tipos edilicios basicos,
diferenciados por tipos de tejido urbano (Czajkowski,1991).

DUPLEX

En el Anexo 5 puede consultarse el catalogo tipolégico donde se muestra de manera
ampliada las caracteristicas de cada tipo edilicio.

Uno de los mayores problemas es lo atinente a la representatividad de los tipos en el
tejido urbano. En otras palabras ¢cual es el % de participacién de cada tipo en el tejido
urbano del AMBA+GLP?

Del INDEC solamente podemos obtener una division en casas y departamentos. Puede
encontrarse que al segmento casas las podemos dividir en 5 tipos si son de gestién
privada y 3 tipos si son de gestion publica.

Si deseamos continuar la desagregaciéon a nivel de tipo edilicio solo contamos con la
referencia de la representatividad que representé la muestra del Proyecto Audibaires.
Antecedente con el cual se continu6 investigando con becas del CONICET y se representa
en las figuras 3-10 y 3-11.

Con esta discriminacion puede extrapolarse los metros cuadrados construidos en el
AMBA+GLP por tipo de vivienda, ver Tabla 3-6.

El rango analizado abarca un periodo de 100 afios y algunos tipos van desapareciendo
progresivamente o han sido reciclados y refuncionalizados como la “casa chorizo”, otras
poseen una vida de 70 afios como la “casa cajén” y en los sectores de recursos medios
bajos es el tipo por excelencia que se sigue repitiendo en el crecimiento del conurbano.

Dada la magnitud del universo analizado es muy dificil determinar la consistencia de esta

extrapolacidn pero con sus limitaciones es con lo que se cuenta para modelizar. Este punto
es crucial y se deja aclarado.
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Casas tipo

B Chorizo [17%]

W Cajon [41%]
ODuplex mixto [9%]
ORacionalista [9%]
W Chalct Calif. [10%]

B Casa Estatal [2%]

BChalet Estatal [7%]

ODuplex Estatal [5%.

Departamentos
tipo

@Renta pasillo [22%]
BRenta altura [18%]
OEdificio P.H. [17%]
OTorre P.H. [16%]

WBloque Estatal [11%]

DTorre Estatal [8%]
BPlaca Estatal [8%]

17%

Figura 3-11: Representatividad relativa de cada tipo de casa y departamento en la muestra del Proyecto
Audibaires.

Tabla 3-6: Estimacion de cantidad y superficie cubierta por tipos de vivienda en el AMBA+GLP
Unidad Habitacional

Valores extrapolados

Segmento Gestion C-(lj—i(?igo Tipo designacion Repr Sun Vy,  Cantidad Sest
% m? m®  Unidades m?
1  Chorizo 17 103 350 330.879 34.080.553
2  Cajon 41 75 204 798.003 59.850.201
c Privada 3  Duplex mixto 9 131 367 175.171 22.947.443
A 4  Racionalista 9 106 297 175.171 18.568.160
i 5 Chalet californiano 10 142 503 194.635 27.638.142
S 6  Chalet Estatal 7 85 242 136.244 11.580.771
Publica 7  Casa Estatal 2 57 150 38.927 2.218.837
8 Duplex Estatal 5 72 188 97.317 7.006.853
'IZE’ 9 Renta pasillo 22 64 168 231.093 14.789.970
P 10 Renta altura 16 55 145 189.076 10.399.198
A Privada
R 11  Edificio P.H. 18 59 155 178.572 10.535.753
Z‘ 12 Torre P.H. 17 51 132 168.068 8.571.460
'\él 13  Bloque Estatal 16 61 165 115.547 7.048.345
? Puablica 14  Torre Estatal 11 75 196 84.034 6.302.544
(s) 15 Placa Estatal 8 58 158 84.034 4.873.967
Totales 2.996.771  246.412.199

Nota: Los valores de representatividad, superficie cubierta de la unidad habitacional (Sy;), volumen de la
unidad habitacional (V|;,) de edificios corresponde a valores medios muestrales.

En la Tabla 3-6 se muestran cantidades y superficie cubierta por tipos mediante la
operacién de partir de los datos censales de casas y departamentos para la region del
AMBA+GLP de la Tabla 3-3 y cruzarlos con los valores medios de superficie y
representatividad de la muestra del Proyecto Audibaires.
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Con este procedimiento encontramos que en laregion para2.996.771 unidades
habitacionales hay 246.412.199 metros cuadrados construidos para viviendas
pasibles de acceder a un Programa de Mejoramiento Energético - Ambiental.

Hasta la fecha no se encontré un procedimiento de bajo costo que permita reconocer y
cuantificar a escala masiva, por ejemplo con imagenes aerofotogramétricas o satelitales,
grandes espacios urbanos.

Podemos preguntarnos ¢por que utilizar tipos edilicios?.

Una respuesta posible es que en un tipo se sintetizan las caracteristicas de una gran
cantidad de individuos de un universo de analisis.

Si desearamos proponer medidas de ahorro y uso racional de la energia en forma de
programas especificos una guia tipoldgica facilitaria a los usuarios reconocer su vivienda
y aplicar las medidas de mejoramiento energético ambiental que se sugirieran.

4.2. Salud:

El pais al afio 2003 contaba con 1319 establecimientos asistenciales con servicio de
internacion, de los cuales 29 se encontraban en la ciudad de Buenos Aires y 329 en la
provincia de Buenos Aires. Esto representa el 27,14% de los establecimientos pero el
45,95% de las camas.

Esta region Figura 3-12, abarca el 53% de la infraestructura estatal dedicada a la salud
para 7.961.684 habitantes (INDEC, 2005), que se concentran en solo el 1,2% de la
superficie provincial.

La provincia de Buenos Aires se encuentra subdividida en once regiones sanitarias, siendo
de nuestro interés las regiones V, VI, VIl y XI.

En la Tabla 3-7 y la Figura 3-12 se muestran los partidos que abarcan estas regiones
sanitarias. Los establecimientos atienden a una poblacién total de 9.080.885 habitantes.
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Tabla 3-7: Establecimientos asistenciales del sub-sector oficial con servicio de internacién,
segun provincia.

Provincia Total Nacional Provincial Municipal Cantidad de
: H camas
Ciudad de Buenos Aires 29 - - 29 8.430
Buenos Aires i 320 i 4 63 262 26.900
Catamarca P39 i - 39 - 916
Chaco i B3 i - 53 - 1.819
Chubut P29 - 29 - 925
Cordoba io140 i 2 36 102 6.302
Corrientes P57 - 28 29 2.251
Entre Rios P69 i - 68 1 4.320
Formosa i35 - 35 - 1.034
Jujuy P24 - 24 - 1.643
La Pampa i35 i - 35 - 821
La Rioja P24 - 24 - 679
Mendoza P24 - 23 1 2.464
Misiones L R - 41 - 1.455
Neuquén i 30 i - 30 - 1.057
Rio Negro R - 30 - 1.196
Salta T - 56 - 2.640
San Juan VI - 14 - 1.064
san Luis P22 - 22 - 735
Santa Cruz VI - 14 - 615
Santa Fe Po1e7 - 130 7 5.307
Santiago del Estero 53 - 53 - 1.775
Tierra del Fuego 2 - 2 - 187
Tucuman i 33 i 33 - 2.350
Total del pais P1.319 6 882 431 76.885

(*) Ministerio de Salud. Secretaria de Politicas de Regulacion y Relaciones Sanitarias. Direccion de Estadisticas
e Informacion de Salud. (2003)

Tabla 3-8: Partidos incluidos en el area de estudio, pertenecientes al Area Metropolitana de
Buenos Aires (se adoptan los numerados).

Regién  Partido/s Poblacion (*)

Sanitaria

Tigre (1); San Fernando (2); San Isidro (3); Vicente Lépez (4); Gral.

\ San Martin (19); Gral. Sarmiento, Campana, Escobar, Exaltacion de la 1.316.815
Cruz (20).
Avellaneda (6); Quilmes (7); Berazategui (8); Florencio Varela (12);

\ Almirante Brown (13); Lomas de Zamora (14); Lanus, Esteban 3.622.342
Echeverria, Pilar, Zarate (15)

VIl Ensenada (9); Berisso (10); La Plata, Brandsen, Cafiuelas, Castelli, 879.758

Chascomus, Dolores, Gral. Belgrano, Magdalena, Pila, Tordillo (11).

La Matanza (16); Morén (17); Tres de Febrero, Gral. Las Heras,
Xl Gral.Rodriguez, Lujan, Marcos Paz, Merlo, Moreno, Gral. Paz, Monte, 3.261.970
San Vicente (18).

(*) INDEC 2005. (1) indica referencia en el mapa.
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Las cuatro regiones bajo analisis abarcan 308 centros sanitarios de diferente complejidad
con 10.731 camas, correspondientes a la jurisdiccion Municipal y Provincial®.

Figura 3-12: Partidos del area metropolitana
gue pertenecen a las regiones sanitarias en
estudio.

Las unidades provinciales suman 74 centros con 8.142 camas Yy las municipales 234
centros con 2.589 camas. Los diagramas de la Figura 3-13 nos muestran la distribucion
de centros y camas por jurisdiccion.

24% 24%
Frawincial - Fravincial

8142 CAMAS

76%
Municipal

76%
Municipal

CENTROS DE SALUD PORJURISDICC CN CAMAS POR JURISDICTICN

Figura 3-13: Distribucion de Centros de Salud y nimero de
camas por jurisdiccion.

La Tabla 3-7 muestra los Centros de Salud con unidades de internacion distribuidos por
complejidad y especialidad. Puede verse que la regidn sanitaria V posee una capacidad de
1821 camas, la regién sanitaria VI 4109 camas, la region sanitaria VIl 1222 camas y la
region sanitaria XI 4452 camas.

La Tabla 3-8 describe la red de centros de atencién locales sin capacidad de internacion
por especialidades.

La Tabla 3-9 muestra otro tipo de establecimientos de la red como laboratorios,
direcciones y centros administrativos, y un hogar de ancianos.

@ Ministerio de Salud Publica de la Provincia de Buenos Aires. Guia de establecimientos asistenciales de la
Provincia de Buenos Aires. Direccion de Planeamiento y Desarrollo, Subdirecciéon de Informacion
Sistematizada.
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Esta division en tres segmentos de la red sanitaria publica de la regién se plantea con el
fin de poder encarar el analisis tipolégico. Esto se describe con méas profundidad en el
Capitulo V, donde se discute sobre los problemas tipoldgicos en la arquitectura sanitaria.

Tabla 3-9: Distribucion de los Centros Sanitarios con internacion por regién sanitaria, nivel de
complejidad y especialidad.

Designacion \ VI VII IX

Habitantes 2.0585.52 3.1289.51 2.1190.76 665.829

Camas 1.821 4.109 1.222 4.452

Relacién habitantes por cama 1.129 762 1.727 149

Hospital Interzonal General de Agudos 1 2 1
Interzonal de Agudos 3 1
Interzonal de Agudos y Crénicos 2
Zonal General de Agudos 3 2 2 4
Zonal de Agudos 2

Subzonal General de Agudos
Zonal Especializado
Zonal Especializ. Odontologia 1
Hospital 4
Hospital Local
Hospital Local General de Agudos
Hospital Materno Infantil 1
Hospital Subzonal Materno Infantil 1
Hospital Local Materno Infantil 1
Centro de Medicina Infantil 1
Hospital de Nifios 1 1 1
Instituto de Maternidad
Unidad Hospitalaria
Instituto de Rehabilitacion
Centro de Emergencia
Hospital Subzonal Espec. Rehabilitacién
Policlinico
Hospital Base
Division Centro Médico

w
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Tabla 3-10: Distribucién de Otros Centros Sanitarios segun regién sanitaria y especialidad.
DeSignaCién Vv VI VII IX

Departamento de Hemoterapia 1
Laboratorio Central de Salud Publica 1
Laboratorio Bromatoldgico-Bacteriol6gico
Instituto de Salud Pudblica

Departamento de Medicina Preventiva
Departamento de Zoondsis Urbana
Direccion de Sanidad Municipal 1
Centro Coordinador de Medicina Preventiva 1

Direccién de Medicina Preventiva 1

Direccion de Epidemiologia y Profilaxis 1

Hogar de Ancianos 1

O e

Tabla 3-11: Distribucién de los Centros Sanitarios sin internacién por region sanitaria y
especialidad.

Caracteristicas establecimiento \Y " Vil IX

Centro Epidemiolégico 1

Centro Materno 1
Dispensario Materno Infantil 3

Unidad Sanitaria Infantil 1

Centro Materno Infantil 4 2
Dispensario Antirrabico 5

Centro Deteccion Precoz de Enfermedades
Centro de Bienestar Social

e

Centro Periférico 1 18

Centro Diagnéstico y Tratamiento 1

Unidad Sanitaria de Salud Mental 1

Centro Reeducacion Diferenciada 1

Dispensario de Vias Respiratorias 1 1

Unidad Sanitaria Oncolégica 1

Centro Medicina Fisica y Rehabilitacion 1

Centro Salud Mental 1

Centro Vias Respiratorias y Alergia 1

Centro Asistencial 1

Unidad Sanitaria 19 69 20 32
Dispensario 1
Centro de Salud 20 23

Consultorio Médico 1 1

Sala de Primeros Auxilios 3 1

El sub-sector salud es vasto y complejo pero posee la ventaja de depender de una
administracion centralizada. Esto implica que es factible, de existir voluntad politica,
implementar un programa de eficiencia energética en edificios para la salud. En esta
investigacion se realiza un diagnéstico energético de una muestra de hospitales de la
region en estudio.
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4.3. Educacion:

El sector educacion es vasto y complejo en la variabilidad tipolégica a nivel nacional y
puede verse en las Tablas 3-12 y 3-13. Segun los datos censales mas recientes el pais
cuenta con 41.117 establecimientos para atender a una poblacién de 10.609.302
estudiantes.

Tabla 3-12: Distribucién porcentual de establecimientos y alumnos por sector, segin provincia.
Total pais. Afio 2003.

Establecimientos Alumnos
Provincia Total Sector % Total Sector %
Estatal Privado Estatal Privado

Total del pais 41.117 77,9 22,1 10.609.302 76,2 23,8
Ciudad de Buenos Aires 1.820 55,8 44,2 670.725 554 44,6
Buenos Aires 13.773 67,2 32,8 3.904.393 71,5 28,5
Ao Partidos del Gran Buenos 6390 539 46.1 2.424.942 69.0 31,0

Resto Buenos Aires 7.383 78,8 21,2 1.479.451 75,7 24,3
Catamarca 620 95,3 4.7 115.489 87,9 12,1
Chaco 1.493 934 6,6 335.603 92,6 7.4
Chubut 488 83,4 16,6 134.784 88,5 11,5
Cérdoba 4309 80,6 19,4 850.329 70,2 29,8
Corrientes 1.282 90,1 9,9 307.594 87,1 12,9
Entre Rios 2.112 85,3 14,7 336.054 76,8 23,2
Formosa 716 93,3 6,7 180.436 91,2 8,8
Jujuy 592 91,2 8,8 216.435 88,9 11,1
La Pampa 452 86,9 13,1 79.591 86,2 13,8
La Rioja 617 94,7 5,3 100.571 91,7 8,3
Mendoza 1.521 80,0 20,0 455.633 83,6 16,4
Misiones 1.167 86,5 13,5 330.791 82,1 17,9
Neuquén 646 88,2 11,8 171.562 90,5 9,5
Rio Negro 749 81,6 18,4 190.374 83,9 16,1
Salta 1.134 87,6 12,4 381.599 86,3 13,7
San Juan 647 82,4 17,6 173.943 81,8 18,2
San Luis 438 89,0 11,0 113.389 88,3 11,7
Santa Cruz 248 86,3 13,7 68.312 86,5 13,5
Santa Fe 3.186 76,2 23,8 824.770 73,4 26,6
Santiago del Estero 1.697 93,0 7,0 256.072 86,8 13,2
Tierra del Fuego 116 72,4 27,6 39.029 84,1 15,9
Tucuman 1.294 85,7 14,3 371.824 76,7 23,3

Notas: no incluye el nivel universitario. Los datos de la provincia de Corrientes corresponden al "Relevamiento Anual
2001". Fuente: Ministerio de Educacién, Ciencia y Tecnologia. Secretaria de Educacién. Subsecretaria de Equidad y
Calidad. Direccion Nacional de Informacién y Evaluacion de la Calidad Educativa. Relevamiento Anual 2003.

Estos 41.117 edificios dedicados a la educacion basica y media de los cuales el 77,9% es
de gestion publica y el 22,1% de gestion privada. En el AMBA+GLP existen 9510 edificios
que representan el 23,1% del total nacional.

Para construir un indicador que luego podamos utilizar con fines energéticos se propone
una relacién simple entre edificios y poblacion educativa. Asi tendremos al analizar la Tabla
3-12 que en el pais hay una media de 258 alumnos/edificio de los cuales 252,37
alumnos/edificio corresponden a la gestion publica y 277,96 alumnos/edificio a la gestion
privada. En la Tabla 3-13 podemos ver que el AMBA+GLP posee una mayor poblacion
estudiantil por establecimiento. Esto puede implicar establecimientos de mayor dimension
relativa, mayor hacinamiento o ambas.
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Tabla 3-13: Cantidad media de alumnos por establecimiento en el pais y la regién

Sector
Total -

Estatal Privado

Total del pais 258,03 252,37 277,96
Ciudad de Buenos Aires 368,53 365,93 371,82
Partidos del Gran Buenos Aires 379,49 485,74 255,20
Partidos del Gran La Plata 271,40 333,22 188,66
AMBA+GLP 339,81 394,96 271,89

Para seguir un procedimiento similar a Edificios de Viviendas es necesario contar con datos
estadisticos que nos digan la superficie construida en edificacién escolar en nuestra area
de estudio. Lamentablemente en las fuentes de informacion consultadas (INDEC, 2005)
(DINIECE, 2007) no se encuentra este dato por lo que se seguird un camino indirecto
mediante un indicador que nos indique la superficie cubierta en m*/alumno.

Para este indicador se encontraron tres fuentes que se contrastan y debaten sobre el cual
sera la méas adecuada. En primer lugar el Ministerio de Educacidn, Ciencia y Tecnologia de
la Nacion (MECyT, 2003), propone en cumplimiento de la Ley 24195 una serie de valores
gue se sintetizan en la Tabla 3-14.

El problema con estos valores radica en que son superficies minimas recomendadas por
alumno en cumplimiento de una Ley y seria aplicable si se dispusiera de una matriz de
datos segmentada o de estadisticas sobre que cantidad o porcentaje de escuelas se
concretaron en cumplimiento de estas recomendaciones.

Ademas de poder contrastarlos con valores que surjan de relevamientos o censos de
construcciones.

Lamentablemente el Gnico indicador de superficie por alumno que se encuentra (SINIE,
2003) se refiere al tamafio de las aulas y nada mas.

Es comprensible la forma en que han censado el indicador, ya que la mayor preocupacion
aparentemente, paso por el nivel de hacinamiento escolar y la necesidad de construir
nuevas aulas ante el crecimiento demogréfico y de la matricula en el territorio nacional.

Un criterio mas cercano a las necesidades de la investigacion provienen de investigadores
del IDEHAB-FAU-UNLP (San Juan, 1996) que tomaron como universo de analisis la red de
escuelas de la provincia de Buenos Aires y las clasificaron en 6 tipos. En la Tabla 3-15 se
reproducen algunos datos de interés.
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Tabla 3-14: Superficies minimas por alumno para escuelas de la Ley Federal de Educacién

) . . 1 planta 2 plantas
Nivel educativo Cantidad alumnos
m?/alumno
<50 7,60
Nivel Inicial, Jardin de infantes 51 a 100 9,00
> 100 8,50
< 216 8,40 5,90
EGB1 y EGB2
> 216 8,20 5,70
< 108 8,50 6,00
EGB3 109 a 216 8,30 5,80
> 216 8,10 5,60
< 120 8,60 6,10
Educacion Polimodal 221 a 240 8,30 5,80
> 240 8,00 5,70
Promedio = 6,97 8,12 5,82

Fuente: Criterios y Normativa Bésica de Arquitectura Escolar. BsAs, 2003.

Tabla 3-15: Caracteristicas generales de los tipos escolares en Buenos Aires.

Tipo  Designacion Afio  Aulas Srgf al[?;{]o aILnr;éo alur:]n3n/o -

1 “L” en esquina 1948 7 531 2,53 9,41 4,98
2 “L” entre medianeras 1952 8 1260 5,25 19,95 8,98
3 Bloque 1973 16 2514 5,24 16,16 7,30
4 Lineal con SUM 1981 7 603 2,87 10,06 5,54
5 Central 1983 8 864 3,60 10,80 5,76
6 Combinada 1997 18 1499 2,78 10,30 6,36

Valores promedio  10.67 1212 4,04 13,28 6.99

* Los autores diferencian volumen total por alumno de volumen real calefaccionado por alumno.

Posteriormente proponen reducir a cinco tipos representativos de 50 afios de construccion
escolar en la provincia de Buenos Aires con leves modificaciones en los indicadores (San
Juan et al., 2000).

El dltimo antecedente proviene de La Pampa donde la situacién es diferente ya que no son
valores tedricos sugeridos por una institucion gubernamental sino que fueron obtenidos
en trabajo de campo, pero ademas se construyeron numerosas escuelas energética y
ambientalmente mejoradas a bajo costo en algunos casos y a costo cero en otros (Filippin,
1999). En ese trabajo se auditan tres escuelas y se obtienen valores de densidad en
m?/alumno gue varian entre 1,46 a 3,7 con una media aritmética de 2,89 m?/alumno.

Entonces nos encontramos con que el MECyT recomienda una densidad media de 6,97
m?/alumno pero del trabajo de campo surgen valores sensiblemente diferentes con 2,89
m?/alumno para La Pampa y 4,04 m?*/alumno para Buenos Aires. Ante este escenario se
decide adoptar el promedio de los valores relevados con una densidad de 3,47 m*/alumno.
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Tabla 3-16: Estimacion de superficie cubierta para edificios educacionales del AMBA+GLP

Sector Cantidad Valor medio Valor medio Superficie cubierta

establecimientos alumno/establ. m? / alumno estlmzada
Estatal 5.216 394,96 7.148.586
Privado 4.294 271,89 3,47 4.051.210
Total 9.510 339,81 11.213.628

De lo expuesto y cruzando este indicador de densidad con los datos censales de la Tabla
3-13, y los establecimientos por sector de la Tabla 3-12, tendremos que para el
AMBA+GLP una superficie cubierta estimadade 11.213.628 metros cuadrados.
Ver Tabla 3-16.

5. DEMANDA DE ENERGIA

La matriz energética de nuestro pais depende en un 90% de fuentes fésiles no renovables
como podemos ver en la Figura 3-11 (BEN, 2005).

41%

1% O Energia Hidraulica
B Nuclear

O Gas Matural

O Petroleo

1% B Carbdn Mineral

O Lefa

m Bagazo

O Otros Primarios

1%

Figura 3-14: Matriz energética de la Argentina. Fuente: BEN-MECON, 2005.

La figura 3-14 muestra como se distribuyen los 83 millones de toneladas equivalentes de
petréleo (TEP) en nuestro pais. Un andlisis nos muestra que el 58% (residencial, comercio
y publico y transporte) se encuentra dentro del campo de incumbencias de los
profesionales con incumbencias en la construccién del habitat y del cual el 27% son

edificios.

Asi podemos estimar que los edificios para habitacion humana en nuestro pais estan
emitiendo 24.200 millones de toneladas de CO, a la atmdsfera.

Pero a partir de aqui no hay antecedentes de cdmo estas emisiones se distribuyen a nivel
edilicio ni que medidas de mitigacion son posibles y factibles y mucho menos una
estimacion de las inversiones que serian necesarias en el mediano y largo plazo para
reducir las emisiones del pais.
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Figura 3-15: Discriminacion por sectores del consumo final de energia. Fuente: BEN-MECON, 2005.

%% 20

1%

O Electricidad

B Gas por Redes
O Gas Licuado
O Kerosene

B Diesel+Gas Oil
O Fuel Qil

B Carbdn de Lefia

B6%

Figura 3-16: Discriminacion por fuentes secundarias de energia para el
sector Residencial. Fuente: BEN-MECON, 2005.
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Capitulo

La auditoria y diagnostico energético-ambiental
edilicio: métodos, instrumentos y técnicas.

1. La auditoria energética - ambiental (AEA) edilicia

Una auditoria energética permite identificar y cuantificar los procesos de transformacion
de la energia ingresada al sistema, para evaluar las cantidades de energia de los vectores
de interés que son transferidas al usuario.

=> Ef
=

Figura 4-1: Esquema de sistema energético y su auditoria.

e  Cuantificar los ingresos de energia

e Discriminar la energia por vectores y usos

e  Conocer el comportamiento térmico de los usuarios

e  Conocer las condiciones de confort ambiental (temperatura, humedad, iluminacion,
ruidos, calidad del aire interior, contaminantes, etc)

e Determinar las acciones a seguir para mejorar el comportamiento del sistema.

e Identificar y cuantificar emisiones.

e Conocer el costo e impacto ambiental del edificio en su vida util (Andlisis del ciclo de
vida).

Asi la auditoria energética - ambiental (AEA) edilicia es un conjunto de procedimientos que
nos permiten conocer como se comporta un edificio respecto a:

a. los consumos de energia discriminados sean de entrada y salida del edificio como
sistema

b. los consumos de energia dentro de edificio discriminados por usos
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c. el clima exterior e interior del edificio

d. el nivel de confort higrotérmico

e. las caracteristicas constructivas, formales y dimensionales del edificio
f. el modo de uso de las energias por los usuarios

g. otros...

ILUMINACION
CLIMATIZACION

AGUA CALIENTE f?
SISTEMA :
ENER@ETU@@ COCCION m
DE UNA FUERZA MOTRIZ
VIVIENDA
CONSERVACION
ALIMENTOS
ENTRETENIMIENTO Y
OTROS

Figura 4-2: Esquema indicando ingresos y egresos al sistema energético de
una vivienda o edificio.

También las AEA las podemos clasificar segun su importancia en cuanto a nivel de
informacién que queramos conocer, que implicard un costo relativo creciente. Asi
tendremos:

e auditoria de recorrido; AEA-R
e auditoria global; AEA-G
« auditoria detallada; AEA-D

El andlisis de un sistema energético tiene dos aspectos fundamentales:

e (Calidad del esquema conceptual, y
= una vez definido este, la cuantificacion de los flujos energéticos del sistema, mediante
la modelizacion.

En los sucesivos Proyectos de Investigacion en que se particip6é desde fines de 1985 se
pudo actuar con creciente nivel de responsabilidad en estos tres niveles de auditoria
(Audibaires, 1985-89) (Rio Turbio, 1988-90) (Mejoramiento BsAs, 1990-93) (PIGUR, 1993-
95) (UREAM, 1994-96) (UREAM2, 1999-01) (Gestion Inteligente, 1998-01/2001-05) (MAE,
2001-05) y (EHaHuUCH, 2006-09).

1.1. Auditoria de recorrido AEA-R:

Mientras la AEA-R es de muy bajo costo relativo implica la visita de un auditor experto al
edificio bajo analisis y solamente munido de un cuaderno de notas, una cAmara fotografica
y la recorrida al edificio y entrevista con el personal responsable del mantenimiento
técnico, puede construir un informe que contenga un panorama de su estado y
comportamiento energético estimado. Una AEA-R servira para determinar si es necesario
realizar una AEA-G o AEA-D en funcion de que se quiera saber sobre el edificio.
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1.2. Auditoria global AEA-G:

Una AEA-G requiere del relevamiento del edificio y la verificacion que no se hayan
introducido ampliaciones o modificaciones en su estructura e instalaciones y para esto es
necesario contar con su documentacion grafica. Sobre esta documentacion se realizaran
anotaciones sobre el tipo de sistema constructivo que compone la envolvente del edificio
(techos, muros, carpinterias, lucernarios, pisos, etc). Se realizaran mediciones y
verificacion segun obra terminada. Se registrara la cantidad y tipo de luminarias; sistemas
electromecéanicos (bombas, motores, ascensores, aire acondicionado, etc). De no
consignarse en el plano se indicara la orientacion que posee el edificio. Aqui se requiere
de un auditor junior y un asistente bajo la supervision general de un auditor experto, el
auditor junior debera ser un profesional de la construccion (Ingeniero Civil o Arquitecto)
con suficiente formacion tedrico practica en AEA-G y el asistente un estudiante avanzado.

En la AEA-G es conveniente contar con una encuesta socio-energética para facilitar la
recoleccién de la informacion y paso previo a una AEA-D. Esta encuesta permitiré registrar
la opinion de usuarios sobre el comportamiento ambiental, cantidad de ocupantes, agenda
de uso del edificio y su equipamiento, cantidad y tipo de equipamiento energético,
consumos mensuales o bimestrales de energia y combustibles, entre otros. Ver Anexo 6.

Con esta informacién en gabinete se planificara y discutird que casos son factibles de
realizar una AEA-D por el alto costo que tienen. Por otra parte tanto la AEA-G como la
AEA-D podré variar segun la funcién y nivel de complejidad del edificio a auditar. No es
lo mismo una vivienda unifamiliar construida por el estado para sectores de bajos recursos
gue un hospital de alta complejidad.

1.2.1. Instrumental:

Esto requiere del siguiente instrumental: brudjula, cinta métrica de 5m y de 30 m, cAmara
fotografica analdgica o digital, documentacion gréafica, planos mudos para realizar
anotaciones, encuesta, etc. Es recomendable contar con un termémetro digital con registro
de instantaneas y medias o un dispositivo de tres o cuatro parametros de mano que
registre velocidad del viento, temperatura, humedad y nivel de iluminacién. Este
instrumental permitira registrar y o verificar con razonable precision las caracteristicas del
edificio y algunos valores del comportamiento ambiental.

1.3. Auditoria detallada AEA-D:

Una AEA-D requiere del relevamiento del edificio y la verificacion que no se hayan
introducido ampliaciones o modificaciones en su estructura e instalaciones y para esto es
necesario contar con su documentacion grafica. Sobre esta documentacion se realizaran
anotaciones sobre el tipo de sistema constructivo que compone la envolvente del edificio
(techos, muros, carpinterias, lucernarios, pisos, etc). Se realizaran mediciones y
verificacién segun obra terminada. Se registrara la cantidad y tipo de luminarias; sistemas
electromecanicos (bombas, motores, ascensores, aire acondicionado, etc). De no
consignarse en el plano se indicara la orientacion que posee el edificio. Aqui se requiere
de un auditor senior y un equipo de auditores junior y asistentes segun complejidad del
edificio.

En la AEA-D es imprescindible contar con una encuesta socio-energética para facilitar la
recoleccion de la informacién. Dado el alto costo de una AEA-D es necesario analizar y
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planificar el caso a analizar para evitar pérdida de informacién. Esta pérdida es méas usual
de lo que puede esperarse y se debe a factores humanos y del instrumental.

Tanto la AEA-G, ya tratada, como la AEA-D podra variar segun la funcion y nivel de
complejidad del edificio a auditar. No es lo mismo una vivienda unifamiliar construida por
el estado para sectores de bajos recursos que un hospital de alta complejidad o un gran
edificio administrativo.

En el Anexo 1 se muestran algunos casos auditados y es de destacar el caso de un
supermercado barrial donde el nivel de complejidad de este es alto por la gran cantidad
de equipamiento y microclimas ambientales interiores que se generan casi metro a metro
de recorrido.

1.3.1. Instrumental:

La realizacién de una auditoria energética requiere de: brajula, cinta métrica de 5my de
30 m, camara fotogréafica analdgica o digital, documentacion gréfica, planos mudos para
realizar anotaciones, encuesta, etc.

Dependiendo de que se desee conocer se requerira instrumental de medicion:

e  Micro adquisidores de datos “HOBO H8-002 y H8-004” (temperatura, humedad e
iluminacién).

e Estacion meteorologica marca “Davis Weather Link 11” (temperatura, humedad,
velocidad y direccion del viento, lluvia y presion atmosférica)

e Adquisidores de datos portatiles “Davis Perception II” (temperatura, humedad y
presién atmosférica)

e  Tester ambiental 4 en 1 (anemoémetro, higrémetro, termémetro y luxdmetro) marca
“Lutrén LM-8000".

e  TermOmetro infrarrojo con puntero laser “Lutron TM-949”
e Anemodmetro / termometro de hilo caliente “Lutron”

e AnemOmetro axial de mano

e  Termo-higrografo mecanico marca SIAP

e  TermOmetros de maxima y minima

e  Higrometro de precision marca SIAP

e  Lux6metro digitales “TES 1330”

e  Decibelimetros “Lutron 4011”.

Para el procesamiento de la informacion se sugiere utilizar el programa “PCLink3” para los
datos meteorolégicos, el programa “BoxCarPro 3.01” para los datos generados por los
micro adquisidores de datos, el “Psicro 1.1” para los diagramas de confort, el “EnergoCAD”
(Czajkowski, 1992) para los balances estacionarios, el “AuditCAD” (Czajkowski, 1999) para
los andlisis energéticos, el “Discrgas” para discriminar el consumo debido a agua caliente
y coccién (Czajkowski et al, 2003) .
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2. Sobre el confort ambiental edilicio:

En los dltimos afios el concepto de confort ha evolucionado entendiéndose la calidad del
producto edilicio como la conjuncién de las propiedades y caracteristicas del mismo que
deben satisfacer las exigencias de sus ocupantes, pero donde la mayor importancia la
posee la calidad ambiental que comprende el confort higrotérmico, acustico, olfativo y
visual de los ocupantes del edificio (Filippi, 1996).

Por otra parte se han analizado comparativamente con un sentido bastante critico los
modelos de confort en cuanto al desarrollo del concepto bioclimatico en el disefio edilicio
(Sayigh y Hamid, 1998). En cuanto al comportamiento edilicio en periodos célidos se han
incorporado nuevos conocimientos que muestran la influencia de la masa en la envolvente
respecto del enfriamiento pasivo (Givoni, 1988). En un sentido abarcativo y con la
incorporacion de conceptos como edificios inteligentes, edificios enfermos, calidad del aire
interior, gestion energética y/o ambiental edilicia, entre otras se evolucioné metodoldgica
e instrumentalmente en el campo del auditoria-diagnéstico.

En nuestro pais se realizaron auditorias-diagnésticos en climas templados y frios urbanos
(Rosenfeld, 1986-93) (Discoli, 1990) (Czajkowski, 1989/90/92/04/05/06/07), climas frios
de montafa rurales (Yarke, 1988), climas frios urbanos (Evans, 1997), en climas muy frios
patagénicos urbanos (Diaz y Czajkowski, 2003/05), en climas muy célido humedo
(Czajkowski y Brazzola, 2005/ 07); entre otros; habiéndose desarrollado un equipo para
la medicion directa del confort higrotérmico.

En la bibliografia hay bastante discusion sobre el tiempo de medicidén y en los proyectos
en los que se participd, se fueron probando tiempos e intervalos de registro de datos.

La experiencia muestra que si se desea un andlisis energético global es necesario medir
durante 5 a 7 dias con una frecuencia diaria, bi-horaria u horaria en funcién del tipo de
instrumental con que se cuente. Si se adopta una frecuencia horaria se requerira contar
con adquisidores de datos automaticos tipo HOBO y la informacion obtenida servira a los
fines de evaluar el confort higrotérmico, realizar analisis comparativos con simulaciones
numeéricas, entre otros. Si el objetivo es evaluar el comportamiento energético de los
habitantes, se sugiere frecuencias menores o iguales a 15 minutos (temperatura, humedad
e iluminacion). Si se desea analizar el uso de agua caliente y coccidn es necesario usar
frecuencias menores a 2,5 minutos. Si no se cuenta con recursos econdmicos, con
limitaciones, puede utilizarse instrumental manual tipo termoémetros de maximay minima
sean tipo bulbo o digitales. Pero requerira la cooperacion de un habitante del edificio y
desde ya su entrenamiento y la consecuente incertidumbre del error en la toma de datos.

Respecto al inicio y fin del monitoreo se encontrd adecuado iniciar y finalizar a mitad de
semana con el fin de registrar el comportamiento los fines de semana.

En casi la totalidad de los casos los edificios monitoreados como parte de una auditoria
poseian una inercia térmica media a baja. Esto implica que en el caso de edificios de alta
inercia térmica probablemente se requieran lapsos mayores con intervalo minimo horario
a fin de evaluar el comportamiento higrotérmico del edificio.

2.1. Caso edificios de vivienda o similar nivel de complejidad:

El procedimiento de invierno puede ser o no similar al de verano en funcion de que se
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desee medir.

2.1.1. Situacion de invierno: Durante el periodo frio se sigue el siguiente procedimiento
de medicion.

a.

b.

Se utilizaron dos microloggers para registrar las condiciones higrotérmicas en un
dormitorio y un ambiente de uso diurno;

Un micrologger se ubic6é sobre la cocina para registrar la duracion y frecuencia de
encendido de hornallas con el fin de poder discriminar el consumo debido a coccidn,
con la informacién residual se determin6 el estado ambiental de la cocina;

un micrologger se instalé en el conducto de salida de gases del calentador de agua
(termotanque o calefén) con el que se registro la duracion y frecuencia de uso de agua
caliente, con esta informacion mas la intensidad (temperatura y humedad) se construyé
un modelo para estimar el consumo de energia debido al uso de agua caliente;

si la vivienda poseia més de tres ambientes se instalaron ademas termémetros de
maximay minima o termo-higrografo con el fin de obtener informacion complementaria
sobre el estado de confort en toda la vivienda;

Se verificaron los datos consignados en la encuesta;

Se registraron los valores iniciales y finales de electricidad y gas natural;

Se registran las condiciones de iluminacién natural en los locales de mayor uso (interior
y exterior); y

Segun la zona (urbana o suburbana) se instalé un micrologger en el exterior en un
resguardo meteoroldgico.

En el mejor de los casos es recomendable una estacion meteoroldgica multiparamétrica
(temperatura, humedad, viento, presion atmosférica, radiacion solar, radiacion UV,
lluvia, etc y relacionados). Desde ya por su costo no siempre es posible este
instrumental pero permite luego contextualizar climaticamente las auditorias que se
estan realizando.
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Figura 4-3: Plantas de la Casa Curutchet indicando los sitios donde se localizaron los
microadquisidores de datos Hobo. De abajo hacia arriba y de izquierda a derecha: planta
baja, primer piso (consultorio y hall vivienda), segundo piso (terraza, estar, comedor, cocina
y toilette), tercer piso (dormitorios y bafios).
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Figura 4-4: Detalle del microadquisidor de datos HOBO y ejemplo de localizacion en el
consultorio. A la derecha localizacion del resguardo meteoroldgico Hobo sobre el “brise
soleil”.

El periodo de medicion fue de 7 dias. El intervalo de tiempo de toma de datos se fijé en
2.5 minutos en los microloggers. Respecto del confort higrotérmico se seleccionaron los
dias criticos en cada época del afo, registrandose los datos horarios en un diagrama
psicrométrico, comparandose este ciclo con las zonas de confort de B. Givoni (ver figura
4-5).

Puede observarse que durante el 70 % del dia en invierno la vivienda se encuentra fuera
de la zona de confort, aunque dentro del area donde se alcanza el confort con radiacién
solar.
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Figura 4-5: Situacion de confort higrotérmico en invierno de una
vivienda con registros bi-horarios mediante termohigrografo (La
Plata).
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Se presentan resultados de medicion de dos viviendas (invierno y verano), a efectos de
mostrar el comportamiento del registro y su diagnéstico.

2.1.2. Situacion de verano:
Durante el periodo estival se sigue un procedimiento similar al invierno pero incorporando

el registro puntual de temperaturas superficiales interiores en los muros, pisos y techos
con el fin de contrastar la diferencia con la del local.
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Figura 4-6: Situacién de confort estival en una vivienda donde se comparan
las condiciones exteriores e interiores durante 7 dias.

Se toma la precaucion de realizar estas mediciones cerca del mediodia en los dias mas
calurosos de la semana de medicion. De poseer equipo especifico es recomendable
registrar la temperatura radiante media.

Durante este periodo la vivienda se encuentra abierta a efectos de ventilarla con lo cual
se decidié medir el confort acustico. Se ubicé un decibelimetro en el interior de la vivienda
y otro en el exterior midiéndose de forma continua durante una semana, registrandose los
datos en un Hobo mediante una interface construida al efecto.

Otro analisis de confort continuo se realiz6 para la situacién de verano. Registrandose los
datos de la semana de medicién con un intervalo de 30 minutos sobre un diagrama de
confort, con el fin de determinar la frecuencia y respuesta de la estructura edilicia en el
amortiguamiento de los picos de temperatura exterior, ver fig 4-4.

Puede observarse que mientras las condiciones higrotérmicas exteriores se mantenian en
la zona de confort (cuadrados blancos y negros), la evolucion higrotérmica del interior de
la vivienda (rombos negros) queda fuera de las posibilidades de refrescamiento pasivo
mediante los recursos de ventilacion cruzada y mecanica + inercia térmica.

La irrupcién de micrologger significd que los datos se multiplicaran por cien o por mil en
funcion del intervalos de medicién utilizado.

Asi mientras un termémetro de maxima y minima registra dos datos/dia, un termo-
higrémetro digital cuatro datos/dia un micrologger tipo Hobo H2-004 o U10 que registra
datos cada 0,5 segundos puede llegar a los 345600 datos/dia si solo estamos midiendo

48



temperatura y humedad relativa.
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Figura 4-7: Medicién del comportamiento invernal de la Casa Curutchet (La Plata;
8a18/8/2005).

Debido a esto se construy6 un programa que permitiera aceptar datos de cualquier fuente
y automatizar su graficado en climogramas como los de B. Givoni. Este programa se lo
denominé Psiconf 1.4y en la figura 4-5 se muestra una salida para un monitoreo que se
realizo a la Casa Curutchet de Le Corbusier.

2.1.3. El confort acustico:
La situacion de confort acustico en una vivienda urbana, en este caso un departamento
sobre la calle no es mejor ya que el nivel de ruidos diurno oscila entre los 40 y los 75 dB

durante los dias de semana. Figura 4-6.
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Figura 4-8: Registro continuo del nivel de ruido en el interior de una vivienda urbana. (La Plata 4 y 44)
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Durante el fin de semana el nivel de ruido urbano es aceptable dentro de la vivienda. En
el detalle puede verse que a partir de las siete de la mafana el nivel de ruido alcanza picos
de hasta 78 dB pero donde el ruido permanente varia entre 48 y 65 dB.

2.1.4. El confort luminico:

La calidad luminica registrada en el interior de los locales de uso diurno intensivo alcanz6
un alto grado de dispersion entre casos. Se poseen NuUMerosos registros pero no se
profundiz6 en una técnica de representacion que relacione niveles de iluminacién natural
con niveles de iluminacién artificial y su relacion con el consumo de energia eléctrica.

3. La auditoria energética segun funcién del edificio

En las auditorias energéticas se utiliza usualmente la misma metodologia en la adquisicion
de datos en la generalidad de los casos ya que en esencia se busca conocer las entradas
y salidas de energia junto a las condiciones ambientales del entorno respecto al interior
del edificio.

Como esta investigacion se refiere a edificios para habitacion humana, el modo de toma
de datos y los pardmetros a medir tendran directa relacién con el confort humano y sus
proporciones antropomorficas.

Se toma para cualquier local en general que la altura desde el nivel del piso en la que se
mide o ubica el sensor debera tener relacién con el térax de un ser humano medio y asi
resulta una medida de 1,50 m.

En el Capitulo 6 se tratara mediante estudio de casos, las variaciones que se presentan
en la metodologia al auditar edificios para viviendas, comercio, oficinas, salud y educacion.
En buena parte de los casos se discutira trabajo propio y en otras trabajos en los que se
tuvo diverso grado de responsabilidad. Se presenta una seleccion de los mas de 400
auditorias globales y detalladas realizadas durante la investigacion, junto a intervenciones
concretadas.
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Capitulo

Sistema informatizado para el estudio y prediccion
del comportamiento energeéetico-ambiental edilicio

1. Introduccidén

Un sistema de auditoria-diagndstico de edificios basado en un modelo de integracion
tipoldgico-energético™, permite la gestion integral de los edificios o conjuntos de ellos,
basados en sus aspectos estructurales y comportamentales.

Definiendo los aspectos estructurales como los referidos a las partes fisicas de los edificios
(medio, envolvente, forma, equipamiento, sistemas, etc.), que en funcion de su utilizacion
se traduce en los aspectos comportamentales o performance del edificio. Esta performance
relaciona: aspectos de disefio junto a aspectos operativos.

Estos pueden ser tratados en forma independiente o en combinacion de algunos de ellos
pero acarreando la dificultad de comparacién de casos, e impidiendo el control de la
gestion.

Un modelo como el propuesto, parte de la integracion de bases de datos de casos
relevados de la realidad, con otras de resultados, permitiendo determinar indices
estandares y 6ptimos.

Un modelo de estas caracteristicas basa su experiencia en los trabajos realizados por el
grupo de investigacion que integro. En especial por lo realizado previamente en: a. Analisis
tipolégico con fines energéticos y de habitabilidad (Rosenfeld, 1987)(Rosenfeld,
1988)(Czajkowski, 1989); b. Auditoria-diagnoéstico y diagnéstico temprano sobre
construccién de indicadores de eficiencia (Discoli, 1990); y c. integracién bases de datos -
CAD® del sub-sector residencial (Czajkowski, 1992).

Se trabajo en el desarrollo de un sistema integral para el diagndstico de la gestion del sub-
sector salud y de la gestién urbana y rural (Rosenfeld, 1991) y que derivé en un sistema
informatizado para el control de la gestién energética en el sub-sector salud (Discoli, 1993).

@ Adaptado y ampliado del modelo de consumo desarrollado por Rosenfeld E. y Guerrero J. en
el proyecto "Conservacion de energia. Estudio del consumo energético en viviendas de la zona
templada humeda". La Plata 1987. Posteriormente es efectivizado y mejorado en el Sistema
Informatizado para el Disefio de Alternativas Edilicias "EnergoCAD" (Beca CONICET: "Base de
datos tipolégica y proceso CAD para la simulacién de alternativas edilicias y control de la red
tipoldgica. Aplicacion a la racionalizacion energética del habitat bonaerense". La Plata, 1992).

®  CAD - Computer Aided Design o Disefio Asistido por Computadora.
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2. Objetivo del modelo de integracion tipoldégico-energético.

Mientras un modelo centrado en un edificio relevado de la realidad es una representacion
del comportamiento energético de si mismo, aunque se posean muchos casos, un modelo
basado en tipos es representativo de una gran poblacion. Asi en el Capitulo 3 vimos que
estadisticamente el INDEC considera solo tres tipos de viviendas (casa, departamento y
precario) y como se propuso una tipificacion ampliada centrada en 17 tipos.

Entonces el objetivo principal del modelo propuesto se centra en tipos edilicios y sus
modelos con pesos (representatividad en el universo construido) y atributos con el fin de
modelizar la realidad y evaluar el grado de diferencia que surja al proponer escenarios.

Un sistema informatizado basado en este modelo debiera permitir modelizar graficamente
casos Y tipos para evaluar variables independientes y dependientes y sus indicadores e
indices.

3. Caracteristicas del modelo

El modelo de integracion tipoldgico energético propone concentrar en el mismo un
conjunto de herramientas que de otra forma se usarian desarticuladamente. Permite
ademas introducir nuevos modulos para obtener una vision lo mas amplia posible del
problema, mediante el analisis, clasificacién, comparacién y comportamiento ante el medio
de los edificios del habitat construido.

La concepcién del modelo desarrollado en un sistema informatizado, poseera flexibilidad
para adaptarse a los diversos niveles de complejidad edilicia y de servicios, a las
jurisdicciones a que pertenecen y a las caracteristicas de las diversas regiones del pais.

Basa su accion en la posibilidad de operar un gran nidmero de variables, permitiendo
profundizar el conocimiento, lo que posibilita el mejoramiento del disefio y la produccion
edilicia, su control temprano® y planificacion. Permite asimismo analizar en corto tiempo
y con el menor tiempo-hombre una multitud de variables, enriqueciendo el proceso de
disefio, control y planificacién del habitat.

El modelo se sustenta en sub-modelos que relacionan variables urbano-edilicias, que
contribuyen a la generacion de alternativas racionales que permitan tratar varias
soluciones de un problema o diagnosticar hechos existentes. Apoyado en informacion
contenida en bases de datos permite la realizacién de analisis comparativos entre casos.

Las bases de datos concentran informacion relevada de la realidad sobre las caracteristicas
fisicas, térmicas, formales, de consumos energéticos, equipamiento y servicios de los
edificios de la red, que pueden ser clasificadas, cualificadas y cuantificadas.

La Figura 5-1 muestra un esquema de funcionamiento del modelo de integracion
tipolégico-energético. Cada bloque posee las siguientes caracteristicas:

®  El control temprano o "prediagnéstico” apunta a generar un campo previo a la planificacion y
a atiende al manejo de los flujos en el corto plazo y a su control como prerequisito de la
planificacién en el mediano y largo plazo.
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Figura 5-1: Estructura operacional del modelo de integracién tipolégico-
energeético.

a. Usuario

Se define al usuario como el profesional de la arquitectura o ingenieria responsable del
proyecto, diagnoéstico, gestion y/o mantenimiento de edificios de la salud perteneciente
a cualquier jurisdiccién y/o institucién.

b. Unidad de escenarios

Esta es la unidad de comunicacion del usuario con la estructura operacional del modelo,
materializada en ambiente CAD. Para esto emplea el glosario almacenado en el banco de
datos que fija los condicionantes del escenario en los cuales se realizara la gestion del
edificio.

El escenario se compone de diferentes pardmetros entre los cuales se pueden citar:
Limitacion geogréafica de zonas, medidas diversas adaptadas, grado de compatibilidad,
normativas impuestas, sustituciones energéticas, oferta de energia y sus costos,
crecimientos, desarrollos, sostenibilidad y otros.

¢. Unidad de comparacion
Su funcion es la de completar el ciclo de comunicacién entre el usuario y la estructura
operativa del modelo, volcando los valores del banco de resultados y las comparaciones

con el banco de datos.
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d. Unidad de gestién y optimizacién

Su funcionamiento posibilita realizar la gestion de los datos. Gobierna el bloque de
procesamiento en todos los cOmputos necesarios a la gestion, optimizando los resultados
segun los requerimientos de la unidad de escenarios.

e. Unidad de procesamiento

Esta unidad se compone de rutinas que representan al modelo de analisis y clasificacion
de tipologias, modelo climatico energético, modelo de eficiencia edilicia, el modelo de
interfase gréafica, las interrelaciones clima-edificio, la efectividad del equipamiento, los

factores de conversion energética, los consumos reales y sus correlaciones, etc.

Funciona con la informacién del banco de datos dentro del marco impuesto por la unidad
de simulacion y optimizacion.

f. Banco de datos

El banco de datos, se plantea como la organizacién de la informacion relevada compuesta
de varios archivos.

e Archivo estructural: Abarca tipologias (edificios, servicios y equipamiento), climas y
tipos de energias.

e Archivo numérico: Conserva los datos cuantitativos relevados.

e Archivo documental: Posee normativas nacionales y/o extranjeras, datos historicos,
estadisticas, costos y otros.

» Archivo glosario: Comprende un glosario de conservacion entre el usuario y la unidad
de ejecucion del modelo.

g. Banco de resultados

Este recoge los resultados de la evaluacién optimizada, ordenados en esquemas
compatibles con el banco de datos, en aquellos parametros semejantes.

Dadas las caracteristicas y estructuraciéon del banco de resultados, este puede ser utilizado
como banco de datos para nuevas evaluaciones bajo otros encuadres de escenarios.
3.1. Uso del Modelo para comparacion de proyectos

Se plantearon dos alternativas, ya que el banco de datos no solo permite incorporar
nuevos edificios al catalogo tipoldgico, sino que se puede componer en la unidad CAD un

edificio o conjunto de ellos apoyado en la base de datos tipoldgica.

En ambos casos primero se realiza la alimentacion del banco de datos, luego se identifica
el modelo a utilizar inscribiéndolo en la unidad de procesamiento.
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Se trabajé sobre como encuadrar el proceso de evaluacion, si basado en el Modelo
Climatico Energético de la zona templada hiumeda (Rosenfeld, 1981) o en uno propio
surgido a partir de la elaboracion de datos bioclimaticos para 166 estaciones
meteorologicas del pais que fueron transferidos a IRAM y aln se encuentran vigentes en
la Norma 11603 (Czajkowski, 1992). Finalmente se cred una base de datos bioclimatica
ad-hoc para el sistema sintesis de los antecedentes con que se contaba.

Asi la evaluacion podra mostrar el comportamiento de las unidades procesadas por
separado. Los estandares obtenidos pasaran al banco de resultados siendo comparados
en la unidad correspondiente. El valor estandar del edificio resulta de las interrelaciones
clima-edificio que en realidad surge de un subprograma de la unidad de procesamiento.

4. Sistema de auditoria-diagnostico de edificios en CAD

Un sistema en CAD construido a partir del modelo de integracion tipolégico-energético
presenta variantes en cuanto a su estructura operativa, pero no en lo conceptual del
modelo. Para el caso de edificios de baja complejidad se centra en el tipo edilicio, pero
cuando la complejidad aumenta se opt6 por trabajar con unidades de actividad tipo. Asi
el sistema se compone de seis grandes médulos o subsistemas que se interrelacionan
entre si y son:

Mdédulo de escenarios y gestor gréafico de elementos tipolégicos.
. Tipos de edificios.

. Tipos de unidades de actividad.

. Tipos de locales.

. Tipos de componentes tecnoldgico-constructivos.

. Tipos de equipamiento.

e Modulo de evaluacién y/o simulacion.

e Modulo gestor de datos climaticos.

= Modulo gestor de indices estandares y 6ptimos.

» Modulo de evaluacion econémica.

» Modulo gestor de datos tipolédgicos (construccién, andlisis y clasificacion de tipologias).

Estos se condensan en el menu principal, que permite el tratamiento externo de los
modulos mencionados.

El médulo de escenarios se materializa en ambiente CAD, denominado "EnergoCAD V2",
gue es una version ampliada y mejorada del desarrollado en 1990 para el sub-sector
residencial. Este modulo es una personalizacion de AutoCAD. La Figura 5-2 muestra el
flujograma del sistema.

El sistema permite la posibilidad de acceder a los otros mddulos sin abandonar el médulo
de escenarios. De esta forma se pueden consultar los otros modulos y sus bases de datos
sin salir del ambiente de disefio.

Asi se definen dos niveles de gestion: El "Nivel 1" permite el acceso a los seis médulos
secundarios y el "Nivel 2" interactta con las bases de datos.

El sistema se planteé modular, no solo por integrar programas de diverso origen, sino
previendo que en caso de faltar alguno de ellos el sistema siga funcionando.
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GESTION NIVEL 1

GESTION NIVEL 2

BASES DE DATOS

Modulo de Escenarios Grafica
Gestion Gréafica y Edilicia
Sectores
Diseno Servicios
<——| Equipamienlo
P Tecnologica
MENU q ———=| Atributos
—
PRINCIPAL Ambiente AutoCAD >< Edilicios
DE L Resultados de
Modulo de Gestion Evaluacion -\
SISTEMA Diagnostico y ——— Edilicia
Simulacion
Edilicia
——
q Ambiente BalCAD y SImCAL Normativa
Médulo de Gestion ————| Atributos
Diagnostico y o
Simulacion ——| Tecnologicos
Tecnologica
————| Resultados de
Evaluacion
Ambiente CondCAD || Tecnologica
————| Climatica
Maodulo de Gestion
Climatica | Global
L ————| Climatica U
~———| Local

Figura 5-2: Modelo del sistema informatizado.

Ademas otorga flexibilidad permitiendo crecimientos y modificaciones en los médulos que
lo integran o la aparicién de nuevos modulos sin afectar la estabilidad del sistema.

Los médulos desarrollados en diverso grado son los siguientes:
(F) Funcionamiento, (D) Desarrollo, (E) Estudio.

e Modulo de gestion climatica y bioclimatica. (F)

- Mddulo de escenarios para la gestion gréfica y de disefio edilicio. (F)

e Modulo de gestién, diagnostico y simulacion tecnolégica. (F)

e Modulo de gestion, diagndstico y simulacién edilicia. (D)

e Modulo de gestion tipolégica, estadistica y comparacion(D)

e Modulo de gestion de costos referido a computo y presupuesto de materiales y
rentabilidad de inversiones. (E)

e Modulo de regeneracion tipolégica. (E)
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5. Arquitectura de base de datos

El sistema de gestion de datos tipologico-energéticos se sustenta en una gran base de
datos compuesta por bases menores que interactian entre si y con los moédulos del
sistema.

Estas bases corresponden a datos edilicios, tecnoldgico-constructivos, de equipamiento
sanitario, climaticos y normativos.

A su vez estos conforman bases de datos graficas y numéricas. Estas dependen de
programas como el AutoCAD, para el manejo de los datos gréaficos y alfanuméricos de
intercambio, para los datos fijos y variables de edificios.

Entonces, el sistema opera las siguientes bases de datos principales y secundarias:

Base de datos principal secundaria
a. Edificios, sectores y - Gréficos
servicios tipicos - Atributos

- Resultados de diagnosticos energéticos

b. Tecnologia constructiva - Gréficos
- Atributos
- Resultados de diagnésticos higrotérmicos

c. Equipamiento - Graficos
- Atributos

d. Normativa

e. Climatica

5.1. Bases de Datos de Edificios:

Esta base de datos se compone de dos bases secundarias, la primera contiene los datos
de los edificios del AMBA+GLP y la segunda los datos variables de cada edificio.

El sistema informatizado desarrollado determinara algunas de las variables descriptivas de
los casos. Como ejemplo si tratamos edificios hospitalarios, |as variables corresponden a
caracteristicas como pueden ser:

- Nimero de servicios de internacion.
de consultorios externos.
de servicios de diagndstico por tipos.
de camas disponibles.
de camas de dotacion.
de pisos del edificio.
- Superficie de internacién.
de consultorios externos.
de diagnoéstico y terapias.
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de administracion.
otros.
- Altura media de locales.

El sistema"EnergoCAD", calcula otros indicadores edilicios como:

- Carga térmica anual o mensual para calefaccion.

- Coeficiente global de pérdidas térmicas "G".

- Factor de compacidad.

- Factor de forma.

- Factor de exposicion.

- Pérdidas térmicas discriminadas por conduccion e infiltracion.
- Balance térmico estacionario (pérdidas y ganancias).

- Demanda de energia segun vectores energéticos.

En funcion de la arquitectura del sistema se dispondran de otros datos, como por ejemplo:
superficies de partes de envolvente discriminadas por tecnologia constructiva, que seran
utilizados por el médulo de Cémputos de materiales.

5.2 Base de Datos Edllicia:

Esta base de datos permitirA administrar datos gréaficos y no-gréficos de edificios,
unidades de actividad, locales tipos y equipamiento.

Los casos tipicos que integran estas bases de datos son denominados dentro del ambiente
CAD como bloques “ con atributos . Estos permiten ser anidados.

Por ejemplo: si estamos trabajando con un hospital, un consultorio tipolégico contendra
otros blogues correspondientes al equipamiento caracteristico de este. Tanto el consultorio
como el equipamiento contienen una descripcion identificatoria, dimensional, energética,
etc. segln corresponda, que luego conformara una base de datos especifica de
intercambio.

Se implementaron tres procedimientos posibles. El primero consiste en el disefio directo
con entidades simples (lineas, arcos, polilineas, etc.) sobre el AutoCAD generandose un
archivo de dibujo en formato "DWG". Este archivo grafico es evaluado con un programa
en AutoLISP que se encarga de extraer las caracteristicas dimensionales del edificio mas
sus atributos y luego construye un archivo de intercambio. En principio este es el
procedimiento optimo ya que se trabaja directamente sobre bases de datos gréfica del
edificio sin generar bases adicionales.

El segundo procedimiento consiste en disefiar el edificio de manera similar al anterior pero
realizando una conversién del archivo grafico a formato DXF. Este formato de intercambio
gréafico se desarrolla en cédigo ASCII que puede ser evaluado por un programa especifico
en lenguajes de alto nivel . Se encontré que este procedimiento es poco eficiente porque

™ Diferentes entidades de dibujo (por ejemplo: lineas, arcos, etc.) agrupadas en una sola.

® Informacion textual variable y asociada al bloque.

®  son aquellos en los que las instrucciones o sentencias son escritas con palabras similares a los
lenguajes humanos lo que facilita la escritura y la facil comprensién por el programador.
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implica la generacién de un archivo grafico temporario para que el programa pueda
extraer la informacion.

El tercer procedimiento consiste en tratar ambientes tipificados de edificios residenciales
(cocinas, dormitorios, bafios, estar) como objetos graficos o médulos que luego serian
insertados en el dibujo principal solo validando sus proporciones y posicion (rotacion o
espejado).

A continuacion se expone el procedimiento adoptado para tratar elementos tecnoldgico-
constructivos, que al momento opera sin dificultad.

5.3. Base de Datos Tecnologico constructiva:

Se desarroll6 una base de datos tecnoldgico constructiva sobre tecnologias de partes
edilicias. Esta base de datos interactuara con los subprogramas de la unidad de
escenarios, tanto en el disefio como en la simulacion y célculo.

Esta base se datos se compone se dos secundarias, una que contiene la informacion
gréfica y atributos y otra de intercambio entre médulos de evaluacion.

5.3.1. Base de datos tecnologica gréfica:

Esta base de datos esté integrada por 45 archivos de bloques (muros, ventanas, puertas
y techos) en formato DWG de AutoCAD, los cuales son tratados dentro del ambiente CAD
como bloques con atributos.

Estos bloques conforman una base de datos que a solicitud de la unidad de escenarios
genera graficamente, por ejemplo: un muro con su longitud, espesor y rotaciéon; y ademas
introduce automéaticamente una descripcion del mismo, su caracteristica térmica, grado
de proteccion y altura media.

Estos datos pueden visualizarse y modificarse, en cualquier momento del proceso de
disefio, solo marcandolos con el puntero del mouse sobre el dibujo del edificio.

5.3.2. Base de datos tecnologica de intercambio:

Esta base de datos compuesta al presente por 45 registros en formato ASCIlI posee una
descripcion capa por capa de los distintos tipos de muros, techos, puertas y ventanas.

Estos archivos forman parte del médulo de céalculo de la resistencia térmica y coeficiente
K del elemento, denominado "K_CAD". Luego de la verificacion del elemento se construye
un bloque de AutoCAD que es incorporado a la base de datos gréfica.

Este médulo realiza la verificacion para cualquier localizacion geografica y condicion
climética segun el método de la Norma IRAM 11605.
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5.3.3. Base de Datos Normativa:

Esta base de datos contiene las caracteristicas higrotérmicas y fisicas de 62 materiales de
construcciéon basadas en la Norma IRAM 11601, esta incluye: densidad, conductividad
térmica, permeabilidad, permeancia y calor especifico. Esta base de datos interactia con
el programa "K_CAD".

5.3.4. Base de Datos Bloclimatica:
Esta base de datos contiene informacion climatica normalizada de 166 localidades de la
Republica Argentina, la misma elaborada con informacion de base obtenida de la

estadistica climatoldgica del SMN (periodo 1961-1990).

Para la determinacién de los indicadores bioclimaticos se utilizé6 una planilla electrénica,
con algoritmos apropiados.

La base de datos se compone de dos secundarias, la primera contiene los datos medios
mensuales de las 166 localidades y la segunda se reduce a datos de invierno y verano
para las mismas localidades.

Indicadores de la base principal:

LAT : Latitud

LONG : Longitud

KT : Altura sobre el nivel del mar (metros)

RAD : Radiacion global sobre el plano horizontal (MJ/m2)
TMED : Temperatura media anual

TMAX : Temperatura maxima media anual

TMIN : Temperatura minima media anual

TMXA : Temperatura maxima absoluta

TMIA : Temperatura minima absoluta

GD18 : Grados dia de calefacciéon con bases 16, 18, 20y 22°C
VV : Velocidad media del viento (Km/h)

TV : Tensién del vapor (milibares)

HR : Humedad relativa (%)

Indicadores de la base secundaria:

Invierno

LAT : Latitud

LONG : Longitud

ASNM : Altura sobre el nivel del mar

TMAX, TMED y TMIN : Temperaturas maxima, media y minima medias promedio de los
meses de invierno.

TDMD y TDMN : Temperaturas de disefio media y minima.
TROC : Temperatura de rocio.

TVAP : Tension parcial de vapor de agua (hectopascales)

HR : Humedad relativa (%)

PREC : Precipitacién media de los meses de invierno (mm)
HELRE : Heliofania relativa.

GDnn : Grados dia de calefaccién con bases 16, 18, 20y 22 °C.
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Verano

LAT, LONG, ASNM, TMAX, TMED, TMIN, TROC, TVAP, HR, PREC Y HELRE.

TDMD y TDMX: Temperaturas de disefio media y maxima promedio de los meses de
verano.

TEC-MD y TEC-MX : Temperaturas efectivas media y maxima de los dias tipicamente
célidos.

Esta base de datos nos da la posibilidad de evaluar modelos edilicios en toda la extension
del pais.

6. Los programas EnergoCAD y AuditCAD

Cuando se desea ampliar el nivel de conocimientos sobre la relacién Habitat — Energia en
el sector edilicio: residencial, educativo, hospitalario, comercial, etc.; debemos pensar en
proyectos de investigacion que incluyan un plan de auditorias ambientales, utilizando las
técnicas de auditoria para determinar el comportamiento edilicio respecto del confort y
el uso de la energia.

Si se desea obtener algin grado de representatividad estadistica se debera pensar en
auditar varios centenares de casos. Esto implica una gran movilizacién de recursos
economicos, instrumentales y humanos.

Posteriormente se deberéa procesar y analizar una cantidad de datos realmente grande que
demandard muchas horas/hombre.

El proceso es relativamente largo y tedioso ya que se debe procesar la informacion
dimensional y tecnoldgica del edificio, realizar un balance térmico con el fin de conocer la
demanda de energia y compararlo con la energia consumida obtenida de la auditoria.
Luego verificar el ajuste entre calculado y medido.

De querer plantearse un mejoramiento en la envolvente para lograr ahorros de energia
0 mejoras en el confort se debe reiniciar el proceso variando parametros. Todo este
proceso puede mejorarse integrando, automatizando y simplificando etapas en un entorno
de disefio asistido por computadora.

Es asi que se desarroll6 un programa cuyo objetivo consiste en reducir la mayor cantidad
de etapas reservando tiempo al disefio.

6.1. Caracteristicas del programa

La arquitectura del sistema se encuentra dividida en tres partes:
a. Unidad de Pre-procesamiento grafico;

b. Unidad de Exportacién y clasificacién y

c. Unidad de Procesamiento y analisis.

Unidad de Pre-procesamiento grafico: Esta unidad es una personalizacion del Autocad que
integra en un entorno de disefio las caracteristicas dimensionales del edificio analizado con
bases de datos de sistemas constructivos y cuadros de didlogo para el ingreso de datos
provenientes de la auditoria.
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Figura 5-3: Ventana principal del AuditCAD donde se observa una vivienda tipo duplex.

Este entorno se desarroll6 como un menu especifico, facilmente intercambiable que no
afecta al funcionamiento del Autocad, sino que lo amplia y complementa.

El entorno de/ AuditCAD permite el manejo de multiples variables: dimensionales,
orientacion, sistemas constructivos, temperaturas en cada local y exterior, grado de
ocupacion de locales, grados de exposicion, grados de proteccién en aberturas (diurno y
nocturno), horas mediciébn consumo energia, consumos de energia, etc.

Practicamente toda la gestion de informacion propia del edificio se realiza dentro del
entorno.

Si se desea analizar alternativas arquitecténicas o variaciones en la orientacion solo
debemos realizar una copia del edificio a un lado y continuar con el anélisis.

La seleccién de un objeto constructivo, por ejemplo un muro, es simple y solo deberemos
seleccionarlo de un menu grafico (ver figura 5-4).
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Opcionez de Muros

|

m: 0] Lodrilo I=| Ladrtlo o (01 (e Ladrilld
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m-005 -
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¢ k=273 k=135 k=124 K=14%
S alir

e [HEw! )8 Cancel

Figura 5-4: Formulario mostrando diferentes tipos de muros.
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Command : DDATTE

Select block:

B

111.3497 .13 8932 00000 [SHAF [GRID [DRTHD [TE0AF [MODEL [TILE
Figura 5-5: Edicidon de atributos del icono EXT donde se introducen datos provenientes
de la auditoria energética.

La edicion del objeto que guarda la informacién de las condiciones ambientales exteriores
al edificio (temperatura, horas de medicion, consumo de energia y albedo del entorno) es
simple y solo bastara con seleccionarlo (ver figura 5-5)

Unidad de Exportacion y clasificacion. Esta unidad permite luego de seleccionados los

locales a evaluar, exportar y ordenar los datos en un formato compatible con el programa
AudCAD. Este asigna un codigo a la base de datos exportada (ver figuras 5-6 y 5-7).
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['2 AutoCAD Shell Active - ACONYI9

DATOS ORDENADOS DE GUARDARAN EN EL ARCHIUO: T-838.DAT

1 *Tejas—EntablMadera—-CielorrSusp—=-ajisl’ 3.58 . 6@
.85
Sy
.68
.Ba
.45
.88

.85

2 'Tejas—EntahlMadera-CielorrSusp—s-aisl’ 4. 25
3 'Tejas—EntablMadera-CielorrSusp—=-aisl’ 1.85
4 *Tejas—EntablMadera-CielorrSusp s-aisl’ A.78
*Tejas—EntahlMadera-CielorrSusp=s-aisl’ 3.28
*Tejaz—EntablMadera—CielorrSusp—s-aisl’ 4_25

*Tejas—EntablMadera—CielorrSusp-s-saisl’ 4.25

|l SO - TN . S < SO ) . FR X

*Tejas—EntahlMadera—CielorrBusp—ssaisl’ 3.2@

OPRIMA CURLQUIER TECLA PARA CONTINUAR

Figura 5-6: Formulario para verificar la extraccion de datos previo al anélisis
energético.

['% AuteCAD Shell Active - ACONYI9

PROGRAMA —ACOMUR9 - para ACADLI4

— e e T
Dezarrollado por Arg. Jorge Daniel Czajlkouwski CONICET — IDEHAB FaAl UMLP
Uersion B1/19%9 La Flata 25-4-/199%9

e T 0 T T o S i A i

POR EAUOR IHGRESE EL CODIGO: DEL EDIFICIO DE SEIS DIGITOS

CODIGO DEL EDIFICIO:=7? W38

Figura 5-7: Formulario para asignar cddigo al caso en estudio.

6.1.1. Unidad de Procesamiento y analisis.

Esta unidad permite seleccionar el escenario bioclimatico, a partir del cual determinara las
necesidades de energia para mantener las condiciones medidas de confort, los aportes de
energia inferidos de las mediciones totales y discriminados por vectores energéticos
(combustibles, ocupacion e insolacién), el grado de ajuste de la auditoria, etc.
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% AutoCAD Shell Active - AUDCADAS

AUDCAD 99

Autor: Arg. Jorge Czajkouski Version 1.8
COMICET — IDEHAE FAl UNLP La Flata 29-/64-9%

Desea continvar [E-M1

Figura 5-8: Presentacion del médulo AUDCAD del sistema AuditCAD.

& AtuD Shell Active i AUDDSS E
= s
DATOS GENERALES DEL EDIFICIO

CODIGO DEL EDIFICIO
(seis digitos? 7 @38
LOCALIDAD ? LaPlataf
APELLIDO ¥ NOMBRE 7 Errico
MUMERQ RENOUACIONES DE RIRE Tk Clsualmente 22
TEMPERATURA BASE DE CALEFACCION 7 18 ?C CUsuwalmente 16 18 o 282G

TEMPERATURA BASE DE ENFRIAMIENTO 725 ¢ cUswalmente 23 25 .0 27°2CH

Los valores ingresados son correctos? [5/M1

Figura 5-9: Formulario para ingreso de datos generales y parametros del analisis a
realizarse.
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['2 AutoCAD Shell Active - AUDCADS9

DATOS CLIMATICOS DISPONIELES

El volumen de la unidad I no tiene. etigueta
EL nimero de serie del volumen es 1353-WBCF
Directorio de D:iNacadl4nCLIM

CEUAREEZ _DAT GRALACHA . DAT GRALPICO.DAT LAPLATAA.DAT LAPLATAO . DAT
MDELPLAT . DAT NECOCHEA :DAT PATAGONE . DAT LE:DAT AEROFARG . DAT
BBLAMCA . DAT CORDOBAA.DAT

12 archivo(s> : 12.353 butes

A directoriods) 232.636.416 hytez libres

Dezea continuar [E-NI

Figura 5-10: Formulario que muestra las ciudades disponibles en la base de datos
bioclimética.

Las figuras muestran una secuencia de trabajo con el AuditCAD donde se puede observar
gue los Unicos datos adicionales que deberemos ingresar son: el cédigo del edificio, la
localidad donde deseemos evaluarlo, la cantidad de renovaciones de aire estimadas para
el periodo frio del afio, la temperatura base de calefaccién y la de enfriamiento.

Estos ultimos datos se consideran deberan ser adoptados por el profesional que realice la
evaluacion energética. En Anexo 4 se lista el programa.

En cuanto a la eleccién de las temperaturas de confort no existen tantos problemas y en
las normas que se utilicen como referencia se las puede encontrar. Pero con las
renovaciones de aire es diferente ya que si deseamos calcularlas nos encontrariamos con
gue son pocas las normas que nos proveen de un procedimiento.

En el caso de las normas argentinas (IRAM 11604/99) se decidio eliminar el procedimiento
de célculo utilizado por més de 15 afios ya por una parte era inexacto y por otra
sumamente engorrosa en su determinacion.

La principal razén es que debe contarse con carpinterias que se encuentren homologadas
y se conozca su permeabilidad al aire para varias velocidades de viento. Por ahora esto
es casi un imposible en nuestro pais.

En funcién de esto se decidi6é adoptar un valor para las renovaciones de aire= 2 en zonas
templadas (zonas bioambientales 11l y IV) y N=1 en zonas frias y muy frias (zonas
bioambientales V y VI).

El programa AuditCAD 1.2/03 cuenta con bases de datos de mas de 80 localidades del pais
conteniendo datos medios mensuales de temperaturas (maximas, medias y minimas),
humedad (relativa y tension de vapor), velocidad del viento, indice de claridad atmosférica
KT y radiacién solar sobre el plano horizontal.
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M2 AutaCAD Shell Active - AUDCADI9

DATOS THGRESADOS EN EL ARCHIUO LaFlataf.DAT
LOCALIDAD: EA' PL AE PFROUINCIA: B
LATITUD : -34.98  LONGITUD: 57.54 ASNM:
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Desea continuar [E-M]

Figura 5-11: Formulario para verificacién de los datos bioclimaticos.

El médulo en funcion de esta informacion calcula las temperaturas de disefio, los grados
dia de calefaccion y enfriamiento (ver figura 5-11). EI modelo bioclimatico sobre el cual
trabaja el programa es un andlisis energético en estado estacionario.

Para la determinacion de las ganancias solares por ventanas se realiza un analisis horario
a lo largo de un afio basado en el modelo de Liu y Jordan con arreglos de Orgill y Holland
en la radiacion difusa.

6.2. Un ejemplo de aplicacion.

El ejemplo que se presenta es una vivienda unifamiliar auditada en invierno y verano de
la ciudad de La Plata. Posee una superficie de 115 m2 y residen 6 personas. Se la audito
durante 168 hs, durante las cuales se consumieron 46.2 m® de GN y 89.3 kWh de EE.

El area y volumen calefaccionados fueron 62.6 m* y 342.3 m® respectivamente. En la
figura 5-12 puede verse que las necesidades de energia calculadas por balance fueron de
2046 MJ, mientras que de las mediciones surge que se han aportado 2211 MJ.

Esto representa una diferencia de 7.46% entre calculado y medido.

Los aportes discriminados son: 55% en GN, 14.5% en EE, 7.4% por ocupacion y 23.1%
debidos ganancias solares.

En las siguientes figuras pueden verse las otras salidas del programa:

a. Asignacién porcentual de pérdidas térmicas por partes de la envolvente junto
a indicadores dimensionales, energéticos y de calidad térmica del edificio;

b. Demanda de energia mensual en calefaccién para tres tipos de combustible con
y sin aporte solar y

c. Carga térmica mensual en refrigeracion basado en el discutido modelo de grado
dias de enfriamiento.
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EEEE

ASIGHNACION PORCENTIUAL DE PERDIDAS TERMICAS SEGUM BALANCE

CONSUMO DEBIDO A FERDIDAS POR MUROS. . IS [ 177 28.
TECHO! S P e 98 14.
UENTAMNAS . ML P co 1393 22.
PUERTAS. . Ay ] S s I
PISOS L P 38 6.
RENOU. DE AIRE. . MW-2C. .. 17827,

RESUHMEN CARACTERISTICAS DIMEWSIONALES ¥ TERMICAS DPEL EDIFICIO

COMPACIDAD
FAGIOR PE FORMA
FACTOR DE EXPOSICION

CARGA: TERMICA DEL EDIFICIO
COEFICIENTE U DEL EDIFICIO
GOEFICIENTE Ua POR UWIDAD DE AREA..
COEFICIENTE Uf POR UNIDAD DE UGLUMEN

Uer Resnltados [-1 /2 /3 /4 sN1

Figura 5-12: Formulario 1 de resultados.

e AutoCAD Shell Active - AUDCADSS Hi=
Bx12 =] HEER @ e [= M

COMPARAGION BALA % ENTRE APORTES MEDIDOS ¥ CALGULADOS

Horas medicidn consumo energiac Dias medicidn:z 7.98 dias
Consumo gas natural = 46 m3

Consumo Gas Envasado

Consumo Enervgia Eléctrica

Temperatura del exterior media:z

Temperatura del interior medias

MNumero de renovaciones de aire:

Nimero de habitantes g

Area habitable estudiada & :

Uolumen climatizado estudiado = 242,

NECESIDADES DE EMERGIA CALCULADAZ POR BALAHNCE
Aportes de energia debidos al Gas Natoural

Aportes de energia debidos al Gas Envasado
fiportes de energia debidos a la Energia Eléctrica
Aportes de energia debidos a la ocupacian '
Aportes de energia debidoz a la insolacidn

APORTES DE ENERGIA TNFERIDO A PARTIR DE MEDIGIONES 202211
DIFERENCIA POBCENIUAL ENTRE GONSUMO CALCULADO ¥ MEDIDO:
Uer Resultados [~1 /2 /3 /4 /NI

Figura 5-13: Formulario 2 de resultados.

En la figura 5-12 puede observarse que las pérdidas debidas a las renovaciones de aire
significan un 27.1%, esto hace que ese valor adoptado al comienzo de RA=2 posea un
gran peso relativo en el balance térmico. Minimas variaciones en las renovaciones del aire
causan importantes variaciones en las demandas de energia.

Asi este caso puede mejorarse disminuyendo la permeabilidad al aire en puertas y
ventanas mediante burletes, mejorando el nivel de aislamiento en muros y techos y
tendiendo progresivamente a reemplazar el vidriado simple por doble vidriado hermético
(DVH). Con estas medidas se puede reducir entre un 40 a 60% la demanda de energia.

La calidad térmica del edificio es regular con un G = 2.6 W/m*°C y un UA= 627 W/°C. El
aporte potencial de energia por ganancia directa en los meses frios es del 33 al 41 %.

Esto en condiciones ideales, ya que el modelo supone que todos los dias del mes son
claros. Mientras que se ha medido que el 75% de los dias invernales en La Plata se
encuentran con el cielo parcial o totalmente cubierto. En funcién de esto se trabaja en un
arreglo que considere dias tipo (si se poseen datos) que permita un menor error en el
diagnostico mensual y anual.
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[{% AutaCAD Shell Active - AUDCADS3

BALANMCE TERMICO ¥ DEMANDA DE ENERGIA MENSUAL — GRADOS DIA CALEFACCION

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT HOU DIC ANO
n Kih= 188

6@ 164 246 267 242 162 23
9 25 32 46 36 24 14

16 15 13 13 15 15 16
183 68 36 33 41 63 112

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOU DIC AMD

11
132

_ ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OGI HOU DIGC ARNO

] 15} 22 28 8 15} a L] 84
l{g/me.;/iﬂ 8 (5 8 '? 1?2 19 15 L B a a 65

Uer Resultados [A1 /2 /3 /4 /N1

Figura 5-14: Formulario 3 de resultados.

['% AutaCAD Shell Active - AUDCAD33

CARGA TERMICA MENSUAL EN REFRIGERACION — GRADOS DIA ENFRIAMIENIO

La detepminacion del comportamiento térmico edilicio en verano basado
en el modelo de Grados Dia de Enfriamiento se encuentra en discusion.
Los: resultados ohtenidos no son confiables vy por lo tanto no deben ser
tomados en consideracidn. Se recomienda realizar un balance dindmico.

Energia ENE FEB HAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCI HOU DIC AHO
en Kih= 188

Env.opaca
Env.uidrio 15 17 16 B

Total 31 28 18 @ : 8 23

Uer Resultados [~41 /2 ~3 ~4 ~HI

Figura 5-15: Formulario 4 de resultados.

El desarrollo de esta herramienta signific6 una importante ayuda para el tratamiento del
centenar de casos auditados por los proyectos UREAM, UREAMZ, y MAE que se
desarrollaron entre los afios 1999 a 2006.

Las mayores inestabilidades e inconsistencias del modelo bioclimatico desarrollado para
el programa AuditCAD son de dificil control.

Como ser la obtencién de datos experimentales de: infiltraciones de aire por carpinterias
y conductos, variaciones en la resistencia térmica superficial interior de los locales, una
mejor discriminacion de los aportes de energia (calor sensible y calor latente),
caracteristicas de las superficies transparentes, efectos del entorno (sombras cercanas y
lejanas), rendimientos de los artefactos, calidad de los combustibles, efectos de puentes
térmicos constructivos y geométricos, etc.

A pesar de lo mencionado no debemos olvidar que la diferencia entre calculado y medido
se encuentra en un valor cercano al 10%.
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Capitulo

Estudio de casos

1. INTRODUCCION:

A lo largo de sucesivos proyectos de investigacion se participd con diverso grado de
responsabilidad, aunque siempre en contacto con la unidad de analisis, en la realizacion
de auditorias, encuestas socio-energéticas, monitoreo 0 ensayos. Posteriormente en
gabinete se procedid a la sistematizacion de la informacion, su andlisis finalizando con
elaboracion de un diagnoéstico en la mayoria de los casos. Junto a esto y en muy pocos
casos se pudo intervenir edificios o proyectos de edificios introduciendo modificaciones
para mejorar la eficiencia energética de estos.

Estos escasos casos son valiosos ya que permitieron comparar lo previsto con la
metodologia desarrollada y luego de un afio de funcionamiento ser auditados para verificar
el error del método. En otros casos se aplicd el método para introducir mejoras
contrastando con monitoreo y simulaciones en estado estacionario. En algin caso se
implementaron auditorias globales con el fin de conocer demandas de energia a nivel
anual y emisiones de gases de efecto invernadero.

De los mas de 400 casos en los que se trabajo solamente se presentan algunos casos que
se los considera en particular. Dos casos del sub-sector residencial, una comparacion de
cuatro casos del sub-sector salud, uno del sub-sector comercial y una comparacion de
ocho casos del sub-sector administracion. El resto forma parte de las bases de datos con
la cual se realizan otro tipo de andlisis estadisticos y se modeliza.

2. Sub-sector residencial
2.1. Caso 1: vivienda de interés social

e Resefia: Prototipo de vivienda Plan Federal 2 comparado con caso auditado en Rojas
(BsAs)

- Metodologia: Auditoria de 7 dias con micro-adquisidores de datos Hobo y comparacion
con simulacion numeérica en EnergyPlus 3.1.

= Objetivo: Encontrar pautas de disefio de bajo costo para alcanzar un confort econémico
sin energia externa o normalizado con minima demanda de energia.

= Conclusién: El método desarrollado permitio alcanzar el objetivo.

Durante la investigacion se trabajé en el seguimiento y monitoreo mediante auditorias
energéticas globales y detalladas en el AMBA, la provincia de Buenos Aires, la provincia
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de Misiones y Tierra del Fuego. Esto permitié acumulacién de conocimiento y experiencia
en una vision desde la demanda.
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Figura 6-1: Documentacién grafica del prototipo del Plan Federal 2 para la Prov de
Buenos Aires. (Fuente: IVBA, 2007)

Entre varios proyectos destaca el PID CONICET «Mejoramiento de las condiciones de
habitabilidad higrotérmica en el habitat bonaerense» (1989-1991) por la profundidad que
alcanzo y facilitd la obtencion de varios premios en investigacion y proyectos nacionales.
A esto se suma el seguimiento de trabajos realizados en La Pampa (Filippin, 1995, 2001),
San Juan (Blasco, 2000), Mendoza (De Rosa et al, 1988), Tucuman y Buenos Aires (San
Juan, 1992) (de Schiller, 2003), entre otros.
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Mucho se ha trabajado sobre la vivienda de interés social, mayoritariamente desde
comportamientos térmicos y consumo energético en estado estacionario, monitoreo de la
habitabilidad higrotérmica, propuesta de modelos simplificados de ahorro de energia en
calefaccién, evaluacion de la trasmitancia térmica adecuada, evaluacion del riesgo de
condensacion, entre otros.

En este se pretende: a. establecer contacto con los hacedores de viviendas de interés
social del Instituto de Vivienda de la Provincia de Buenos Aires con el fin de mejorar un
prototipo de vivienda de interés social vigente. Se acuerda trabajar sobre un ejemplo del
Plan Federal 2 que prevé construir viviendas de uno o dos dormitorios, que deben crecer
en duplex con un costo entre 47.000 y 57.000 pesos (2007). esto implica 887 pesos/m?
0 286 u$s/m?. Ver Figura 6-1.

Con el fin de comparar resultados de simulacién y medidos se realiz6 una campafia de
auditoria energética en viviendas habitadas en Rojas (Bs.As). Luego se model6 en
EnergyPIus(l) las viviendas para ajustar el modelo y a partir de esto proponer mejoras. Se
muestran resultados surgidos de simulaciones numéricas realizadas con el programa
EnergyPlus del Departamento de Energia de los Estados Unidos de Norte América, que es
de libre disponibilidad. La Unica base de datos meteorologica (bdm) disponible es
Aeroparque (Bs As) y es con la que se trabajo.

El objetivo consiste en tomar el modelo de vivienda enviado por Nacién y proponer
escenarios tecnoldgicos en cuanto a caracteristicas de muros y techos, niveles de
aislamiento térmico, tasa de ventilacion, proteccién solar; a fin de conocer su
comportamiento térmico anual. Pero centrando los resultados en el periodo de verano e
invierno y discutirlos.

26

—— Extenofled — Comedor Med Extenofdod — Comedorfiod

20 -

am p.m am. p.m am. p.m. am p.m a.m p.m am p-m am p.m

Figura 6—.2: Validacién del modelo vivienda auditado y simu-lado con EnergyPlus.

@ EnergyPlus 3.1 (2009). Energy Efficiency and Renewable Energy. US Department of

Energy. [http://www.eere.energy.gov/buildings/energyplus/]
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2.1.1. Metodologia:

Se modeliz6 la vivienda auditada en EnergyPlus, se establecid una agenda de uso y
ocupacion (personas, iluminacion, coccién y agua caliente), basado en los casos auditados
para cada mes del afio. Esto con el fin de generar cargas internas por ocupacion hora-
hora. A fin de contrastar resultados entre auditado y simulado de insert6 en la base de
datos climéticos del programa los datos climaticos medidos para el periodo de medicion.

En Figura 6-2 se muestra que no hay diferencia en el exterior entre auditado y simulado
y en el interior de la vivienda las diferencias no son significativas.

En cada escenario tecnoldgico se fueron incorporando cambios en la envolvente a fin de
evaluar el comportamiento térmico del conjunto. Se utilizaron tres soluciones base para
muros y una para techos.

Recubrimiento de 5 mm total de dos
capas de basecoat de mortero
cemento aditivado con alma de malla
de vidrio resistente akalis.

Tierra apisonada estabilizada con 10%
cemento portland (Tapia)

Pegamento basecoat IGAM
Poliestireno expandido 15 kg/m3

Recubrimiento exterior similar al interior
de 6a Bmm,

CARA EXTERIOR

Figura 6-3: Tradicional «tapia» mejorada (Fuente:

elaboracion propia.
En muros: ladrillos ceramicos huecos de 18x18x33; bloques de concreto 19x19x39 y
«tapia» de suelo estabilizado. En la solucién base (Protl) se utilizaron carpinterias de
aluminio con vidrio simple. En la solucién intermedia (Prot2) carpinterias de madera de
cultivo tratadas con CCA vy vidrio simple pero con postigones exteriores de madera. En la
solucion recomendada (Prot3) las mismas carpinterias pero con doble vidriado hermético
(K= 2,8 W/m?K). Previamente se analizé cuales son las soluciones constructivas usuales
en la construccion de estos barrios definiendo sus caracteristicas fisicas y térmicas.

Se establecieron las mejoras en funcién del Nivel B propuesto en la Norma IRAM 11605
y una version mejorada que se denomin6 «recomendable». Una de las opciones que se
adopto fue recuperar la «Tapia» como solucién constructiva ancestral de muy bajo
contenido energético (IDAE, 1999); constituida por suelo apisonado con un 10%
(promedio) de aglomerante sea cemento Portland o cal hidraulica (Figura 6-3).

Se utilizaron antecedentes locales y regionales donde se obtuvieron valores de su
comportamiento mecanico, fisico y térmico. (Cortes, 1996). Se aumenté la masa térmica
de los bloques de concreto rellenando sus huecos con tierra levemente apisonada (Prot
17; 2y 3). Se pierde levemente aislamiento térmico, pero se aumenta la masa.
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En el caso de muros la opcidén es adherir el aislamiento térmico en la cara exterior,
mediante un procedimiento denominado «EIFS» External Insulation Finish System(z). Este
sistema permite incorporar aislamiento térmico exterior al menor costo posible (Filippin,
2007), evitando recubrimientos como dobles muros y otros. Se probo este sistema con
buenos resultados en dos viviendas privadas en La Plata, con materiales locales.

Tabla 6-1: Sintesis de las caracteristicas fisicas y térmicas de los muros usados en la

simulacion
Prototipo Espesor Aislam. K Masa
m m  W/mPK Kg/m?
P1-LH: Sin aisl., vidrio simple y carpinteria aluminio sin proteccion solar. 0,20 --- 1,75 140

P2-LH: Nivel B, vidrio simple, carpint. madera y postigones exteriores 0,24 0,04 0,58 142
P3-LH: Nivel Rec, vidrio doble, carpint. madera y postigones exteriores 0,28 0,08 0,37 143
P1-BC: Sin aisl., vidrio simple, carpint. aluminio s/ proteccion solar. 0,20 2,70 188
P1”-BC: Sin aisl. c/tierra, vidrio simple, carpint. aluminio s/ prot. solar. 0,20 --- 3,22 322
P2-BC: Nivel B c/tierra, vidrio simple, carpint. madera, postigones ext. 0,24 0,04 0,68 324
P3-BC: Nivel Rec c/tierra, vidrio doble y carpint. madera y postigones ext. 0,28 0,08 0,42 326
P1-Tap: Sin aisl. c/tierra, vidrio simple, carpint. aluminio sin prot. solar. 0,20 1,91 384
P2-Tap: Nivel B, vidrio simple y carpinteria madera y postigones ext. 0,24 0,04 0,60 386
P3-Tap: Nivel Rec, vidrio doble y carpinteria madera y postigones ext. 0,28 0,08 0,38 388

Tabla 6-2: Sintesis de las caracteristicas fisicas y térmicas de los techos usados en la

simulacién
Prototipo Espesor Aislam. K Masa
m m W/m?K Kg/m?
P1-LCH: Losa de viguetas y ladrillos huecos c/term. usuales. Sin aisl. 0,15 - 3,48 320
P2-LCH: IDEM Anterior. Nivel B. 0,26 0,07 0,40 330
P3-LCH: IDEM Anterior. Nivel Recomendable. 0,34 0,15 0,19 334

Dado que es parte del Plan Federal 2 que la vivienda crezca como diplex y la cubierta es
de manera excluyente una losa, se optd por implementar un «techo invertido». Esto
permite ademas proteger la barrera hidraulica y hacerla actuar como barrera de vapor. El
aislamiento (EPS 30 kg/m®) se apoya sobre la membrana y se cubre con una capa de
ripiolita.

Cuando se desee construir la planta alta se quita y acopia el aislamiento para ser utilizado
nuevamente en la nueva cubierta. Finalmente se implementé un nivel de aislamiento
minimo basado en el concepto de «espesor econdmico de aislamiento térmico» (Raspall
y Evans, 2003) a fin de verificar comportamientos.

2.1.2. Resultados:
Se seleccionaron 10 dias de verano e invierno donde el clima exterior se mostrara mas
riguroso. En el caso de verano cinco dias con temperatura creciente que llegan a un

méaximo de 35,6°C y luego el cambio de temperatura producto de una tormenta.

En el caso de invierno 10 dias con temperaturas minimas que llegan a - 2,4°C y solo dos
dias antes sobrepasa la maxima levemente los 17°C. En las figuras 6-4 a 6-6 se muestra

@ [www.eifscouncil.org]
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la respuesta térmica de verano de la vivienda sin mejoras y con las mejoras progresivas.
En las figuras 6-7 a 6-9 en condicion de invierno.
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Figura 6-4: Comportamiento térmico verano de la vivienda resuelta con muros de ladrillo hueco
y niveles de mejora. 1 a/ 10 enero datos EnergyPlus BsAs.

2.1.2.1. Verano:

Las soluciones constructivas convencionales muestran grandes variaciones térmicas que
van siguiendo el ritmo exterior con una amplitud térmica menor pero con extremos en el
dia més célido de 31°C y minima de 27°C (figura 6-5: dia 4 en rojo). Aclarando que no hay
proteccion solar en las carpinterias y si baja tasa de ventilacion. En ese mismo dia la tapia

responde con una amplitud de 4,5°C y una méxima de 33°C. De cualquier forma fuera del
confort térmico (figura 6-7: dia 4 en rojo).
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Figura 6-5: Comportamiento térmico verano de la vivienda resuelta con muros de bloques de
concreto y niveles de mejora. 1 al 10 enero datos EnergyPlus BsAs.
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La solucién Prot2 y Prot3 en las tres soluciones constructivas casi no muestran diferencias.
O sea duplicar el aislamiento térmico en verano no implica una mejora o diferencia
significativa. Si el cambio en el material de la carpinteria, la proteccion solar en ventanas
durante el dia y la ventilacién selectiva (ventilacidn cruzada nocturna y minima diurna).
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Figura 6-6: Comportamiento térmico verano de la vivienda resuelta con muros de suelo
estabilizado «tapia» y niveles de mejora. I a/ 10 enero datos EnerqyPlus BsAs.

Con ladrillo hueco Prot2-3, se llega a maximas de 28 a 29°C y amplitud térmica de 2°C.
Con el bloque de concreto relleno de tierra y el EIFS una méxima de 26°C y 1°C de
amplitud térmica. El muro de tierra estabilizada con un comportamiento muy similar, 27°C
y At 1°C, pero a un costo menor.

Mientras el exterior vario entre 7 a 36°C en los 10 dias el interior lo hizo entre 23 a 27°C
en el caso de los bloques de concreto rellenos con suelo y aislamiento exterior. Mientras
la tapia respondié con 25 a 28°C. En otras palabras en el periodo mas riguroso para la
ciudad de Buenos Aires con ventilacion mecanica y con estrategias de disefio pasivo mas
aislamiento térmico y masa la vivienda se mantuvo en un razonable confort.

2.1.2.2. Invierno:

Durante este periodo la ventilacion se restringié al minimo sanitario (1 RA) y los
postigones estuvieron abiertos desde las 6 de la mafiana a las 20 hs en los tres casos. En
la condicion sin mejoras en los tres casos, la temperatura interior varié entre 3,5y 17°C
en el periodo, mientras el exterior entre -2,5°C a 17,5°C. Pero lejos del confort sin
calefaccion.

Mientras en el verano el aislamiento térmico no muestra significativa sensibilidad a los
cambios en la temperatura, en invierno si. Implementando el Nivel B de la IRAM 11605
se consigue en las tres soluciones constructivas una media interior del periodo cercana a
los 13°C.

Con laincorporacion de 800 W de potencia de calefaccion y sumado al calor por ocupacion

de 150 a 175 W diarios entre las 12 y las 22hs se llega al confort de 18°C ya que hay que
elevar 5°C la temperatura interior.
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Figura 6-7: Comportamiento térmico invierno de la vivienda resuelta con muros de ladrillo hueco
y niveles de mejora. 15 al 25 julio datos EnergyPlus BsAs.
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Figura 6-8: Comportamiento térmico invierno de la vivienda resuelta con muros de bloques de

concreto y niveles de mejora. 15 al 25 julio datos EnergyPlus BsAS.

A pesar del relativo incremento en el costo inicial del nivel de aislamiento térmico

recomendable, en los casos de bloques rellenos y tapia la temperatura media del periodo
llega a cerca de los 14°C.

Si en verano la masa térmica es importante, en invierno podemos ver que también es util
mostrandose las mayores variaciones de temperatura interior en la solucién con ladrillos
huecos. En el caso de los blogues de concreto y tierra o el muro de suelo estabilizado las
variaciones diarias en la temperatura son cercanas a los 2°C.

En estas condiciones un mayor aprovechamiento del sol mediante algin sistema de

captacion pasiva probablemente podria cubrir un incremento de 4 o 5°C para alcanzar el
confort a 18°C.
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Figura 6-9: Comportamiento térmico invierno de la vivienda resuelta con muros de suelo

estabilizado «tapia» y niveles de mejora. 15 a/ 25 julio datos EnergyPlus BsAs.

Opcién aislamiento minimo:

Analizadas las soluciones sin mejoras y con dos niveles de mejoras, se decidié simular una
alternativa de bajo costo con niveles de aislamiento térmico inferiores a los establecidos
en el Nivel B de la IRAM 11603 pero superiores al Nivel C.

Se simularon las soluciones tecnoldgicas de mayor uso por parte de los pequefios
municipios que cuentan con “bloqueras” de concreto; mejorando con 2,5 cm de EPS 20
kg/m® en muros y 4 cm en techos. Siempre manteniendo las otras estrategias de disefio
pasivo y gestion ambiental consciente por parte del usuario. Ver figuras 6-10 a 6-11.
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Figura 6-10: Comportamiento térmico de verano de la vivienda, resuelta con muros en bloques
de concreto rellenos con tierra apisonada. Opcién con aislamiento minimo 2,5 cm EPS en muros y
4 cm en techo; para ladrillos huecos, bloques suelo y tapia. 15 a/ 25 julio datos EnergyPlus BsAs.

La figura 6-10 muestra en los tres casos el comportamiento térmico de la vivienda en
verano. La combinacién de bloque de concreto con aumento en la masa y el aislamiento
exterior, sumado a la ventilacion selectiva y proteccion solar en ventanas muestra pocos
cambios en el comportamiento de verano. Mientras la temperatura exterior es de 35,5°C
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en el dia mas calido la temperatura interior alcanza los 30°C con minimas de 27,7 posible
de alcanzar el confort con ventilacibn mecanica. Mientras la temperatura en la semana
varié entre 7°C a 35,5°C en el exterior, la interior respondié con 25°C a 29°C y medias de
21,3°Cy 27°C respectivamente.
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Figura 6-11: Comportamiento térmico de invierno de la vivienda, resuelta con muros en blogues
de concreto rellenos con tierra apisonada. Opcién con aislamiento minimo (marrén) 2 cm EPS en
muros y 5 cm EPS en techo. 15 al 25 julio datos EnergyPlus BsAs.

Durante el invierno la situacion cambia y la falta de aislamiento térmico se hace evidente
con temperaturas interiores entre 7,5°C y 15°C respecto al exterior -1°C a 17°C. Con una
media interior de 11,2°C y exterior de 9°C. La condicién térmica interior con una
temperatura media cercana a 10°C fue constatada en auditorias realizadas en la localidad
de Rojas (BsAs) en viviendas con techos livianos de madera y chapa junto a muros de
ladrillos huecos.

2.1.3. Discusion:

Podremos debatir cuanto aislamiento térmico debe utilizarse en una vivienda de interés
social y si usar el nivel C que solo evita el riesgo de condensacion superficial o colocar 4
cm en paredes y casi el doble en techos a pesar del sobre-costo que significa. Lo que si
no puede dejar de remarcarse es la importancia de la masa térmica como ya lo mostraran
en la vivienda construida en el Partido de Moreno (Raspall y Evans, 2003). Esto muestra
gue para lograr condiciones minimas de confort higrotérmico en viviendas es tan
importante la masa como el aislamiento térmico. Pero aun sin modificar el proyecto
original el cambio en el tipo de ventanas y el modo de uso de las viviendas por los
usuarios es significativo para incorporar disefio pasivo.

El Nivel B previsto en la IRAM 11605 es razonable, pero podria ser ajustado y el Nivel C
debiera ser eliminado ya que perjudica a los futuros habitantes de las viviendas. El Nivel
C genera derroche de energia y al no ser climatizadas los niveles de habitabilidad
higrotérmica son muy bajos. Ademas es pertinente revisar la citada Norma y volver a
incorporar la masa térmica como una variable decisoria en la definicion del K admisible.

Los sistemas constructivos cuya envolvente tenga una masa térmica inferior a 150 Kg/m?
no deberian utilizarse en viviendas de interés social y mucho menos sin aislamiento
térmico adicional, en climas templados. Son calurosas en verano y no retienen el calor que
puedan ganar durante el dia en invierno. La opcién de minimo aislamiento térmico no
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afecta significativamente al comportamiento durante el verano pero implica que durante
el invierno va a ser necesario un significativo aporte adicional de calor para alcanzar el
confort. En un periodo tan frio como el que ofrece la base de datos del EnergyPlus, pero
constatado en la auditoria realizada en Rojas, debiéramos debatir si una temperatura sin
calefacciéon en una vivienda ocupada con casi 14°C +/- 1°C no resulta aceptable.

2.2. Caso 2: Vivienda privada energéticamente eficiente.

» Resefia: Vivienda privada de nivel econémico medio alto situada en el casco urbano de
La Plata.

e Metodologia: Disefio energéticamente eficiente contrastado con resultados de auditoria
energética a los 12 meses de ocupada.

« Objetivo: Conseguir una vivienda de baja energia con sistemas solares para generar
energia eléctrica off grid'y sistema solar térmico (agua caliente sanitaria y calefaccion).

e Conclusion: Con una diferencia menor al 5% se alcanzo el objetivo entre calculado y
medido en uso.

La vivienda se localiza en el casco urbano de La Plata (lat: -35,55° long: 57,56°) a orillas
del Rio de La Plata sobre la margen occidental.

El clima estéa clasificado segin normas argentinas como templado célido humedo - sub-
zona ll1b. El comportamiento respecto del confort higrotérmico puede verse en la figura
6-12.

Del andlisis de los datos climaticos, surge que posee veranos suaves (tmaxmed= 28,5°C)
e inviernos poco rigurosos (tminmed= 6,7°C) con alta humedad ambiente (HR= 71y
86%) y vientos predominantes desde el NE a SE. La temperatura de disefio maxima para
el verano es 34,5°C y la minima de invierno 2,4°C.

[— )T = 8 " — 0
— CorT IVERAKD / / n /
e A T 5 K LS ) h ] 15
— iy i // / / /
"
Hath | =
- = -VenBadaCnesda // / /
»
7’5{ “

= = - rerdakrmica y venliadin
]
g s sdaer paruos

W AR

TES (%2}

Figura 6-12: Caracteristicas biocliméaticas de La Plata, Buenos Aires, Argentina a
partir de datos medios de temperatura y humedad e indicando los dias tipicamente
célidos y frios sobre modelo de B. Givoni. Construido con el programa Psiconf 1.0
(Czajkowski J, 2006).
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El 71% de los dias de un afio estadistico las temperaturas medias del sitio se encuentran
por debajo del nivel de confort. Esto implica garantizar el acceso al sol en los ambientes
principales y prever un adecuado nivel de aislamiento térmico.

Solamente durante el 16% de los dias del afio las temperaturas méaximas del sitio superan
el confort aunque con temperaturas medias dentro del confort.

Segun el climograma de Givoni debera preverse sombreo adecuado, posibilidad de
ventilacion nocturna y minima ventilacion diurna, inercia térmica y aislamiento térmico,
principalmente en techos.

Es una vivienda para un matrimonio que solicita a sus arquitectos que sea
energéticamente eficiente. Inicialmente se realizaron recomendaciones de disefio referidas
a cuestiones relacionadas con sistemas constructivos, ventanas, iluminacion eficiente,
sistema fotovoltaico y agua caliente solar.

Un afio después de ocupada se realiza una auditoria detallada. En este contexto se expone
una evaluacion de la eficiencia energética de la vivienda, en el contexto del parque
habitacional de la regién, mejoras en sistemas constructivos.

i h "-"—'.—. K = - -
e

Figura 6-13: Vista exterior de la casa terminada. (noroeste)

2.2.1. instrumentos y métodos

Se recibié de los arquitectos la documentacién de proyecto sobre la que se realiz6 un
andlisis energético a fin de determinar niveles de aislamiento térmico en los diversos tipos
de muros y techos que posee la vivienda. Mediante el EnergoCAD, se simulé el
comportamiento energético anual para varios escenarios que se exponen. Uno a partir del
proyecto original y otro sugerido, que fue aceptado sin mayores discusiones.
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La vivienda fue habitada en enero de 2006, y pasados doce meses se realiz6 una auditoria
energética y ambiental habiéndose monitoreado una semana el comportamiento estival.
El protocolo de mediciones permite obtener la mayor informacion posible de los diversos
subsistemas energéticos ambientales del caso, con el fin de facilitar su desagregacién
cuantitativa evitando, en lo posible, estimaciones.

Se utilizaron tres microadquisidores de datos HOBO H8-004 (exterior, interior planta baja
y planta alta), junto a cuatro termohigrémetros digitales (exterior y 3 interiores). Se
registran temperaturas, humedad e iluminacion. Los Hobo se programaron con un
intervalo de cinco minutos.

La propietaria registro las temperaturas y humedades maximas y minimas entre las 18 y
las 23 hs en una planilla. Se compara el consumo de energia real con los calculados
mediante los programas EnergoCAD y AuditCAD.

2.2 2. Caracteristicas de la vivienda

La vivienda unifamiliar de 186 m? cubiertos, se encuentra sobre un terreno de 12 m x 60
m con una centenaria arboleda existente donde se buscé adecuar la arquitectura al
terreno. El partido es tipo U con patio central seco hacia el cual dan todos los locales
principales. La planta alta con forma de L se orienta hacia el norte. (Figura 6-15)

La vivienda cuenta con dos soluciones constructivas de techo. Una compuesta por
estructura metélica, chapa de acero galvanizada sobre la que se proyect6 aprox 25 mm
PUR 30 kg/m?®, una camara de aire, lana de vidrio 50mm 11 kg/m?® con foil aluminio y
terminacion placa yeso de roca 12 mm.
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Figura 6-1§;ulf’llgn"t\é's, cortes y vistas de la vivienda.
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Posee un K= 0,40 W/m®.K (Figura 6-14). Otra compuesta por una losa de HPA° con
cielorraso aplicado con contrapiso de pendiente y membrana hidraulica. Se implement6
un techo invertido con una capa de 80 mm de EPS 30 kg/m?® sobre la membrana hidraulica
y una proteccion superior con una capa de 60 mm de arcilla expandida (K= 0,33 W/m”.K).
Esto garantiza la proteccién de la membrana y dilataciones de la losa.

Se propuso un sistema de climatizacion por piso radiante, adecuado para una vivienda en
duplex con dobles alturas y gran continuidad espacial; que funciona a baja temperatura
y en verano permite la refrigeracién con una maquina enfriadora de agua compacta.

Esta soluciéon no se implement6 prefiriendo un sistema centralizado pero con unidades
terminales compuestas por radiadores de aluminio y z6calos radiantes.

2.2.3. Anélisis demanda en calefaccion y ahorro energia

El andlisis de la demanda de calefaccion se realizé mediante el EnergoCAD que muestra
los siguientes resultados para un escenario sin mejoras térmicas y con las mejoras
propuestas.

Qc=GxAtxV [Eqg. 01]

Donde:

Qc: Carga térmica calefaccion en W

G: Coeficiente global de pérdidas de calor en [W/m?3cC]
A t: Diferencia temperaturas exterior e interior [°C]

V: Volumen a calefaccionar [m®]

Tabla 6-3: Resumen de caracteristicas dimensionales, térmicas y energéticas.

Superficie a climatizar [m?] 186  Temp exterior disefio [°C] 2,4

Volumen a climatizar [m?] 486  Temp interior disefio [°C] 20

Sup. Muros [mZ2] 222 Dt [°C] 17,6
Sup. Techos [m2] 111 Coef. G [W/m®°C] 1,26
Sup. Puertas [m2] 11 Q. (sin mejoras) [W] 35326
Sup. Vidriados [mZ2] 81 Q. (con mejoras) [W] 14070
K muros [W/ m2.K] 0,50 . Calefaccion (s/m) [W/m°] 72,7
K techos 1 [W/ m2.K] 0,40  Coef. Calefaccion (¢/m) [W/md] 28,9
K techos 2 [W/ m2.K] 0,33  Coef. Calefaccion (s/m) [W/m?] 189,9
K vidriados [W/ m2.K] 2,86  Coef. Calefaccion (¢/m) [W/m?] 75,6

Las mejoras en la envolvente (techos, muros y vidriados) y la reduccién de infiltraciones
implican un ahorro neto de energia del 61,2 % en la carga térmica.

2.2.4. Determinacion del gasto anual de gas natural en calefaccion

Se determiné el gasto anual de la demanda de energia en calefaccién para un sistema
compuesto por caldera compacta a gas natural (rendimiento=0,65), distribucion del agua
caliente con cafios de cobre con aislamiento térmico y radiadores de aluminio como
unidades terminales. Se compara con el consumo real de gas natural.

afio x C
cECy = 240> Ce [E4.02]
P.xp
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Donde:

CECA: Costo energia calefaccién anual en U$S/afio

Cc : costo del combustible en U$S/kWh; U$S/m?*; U$S/kg.
Pc : poder calorifico del combustible en kW/m?; kW/kg.

p : Rendimiento del sistema de calefaccion
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Figura 6-17: Comparacion de la demanda de energia para calefaccién del
escenario sin mejoras y con las mejoras implementadas.

En la Argentina el costo de la energia a nivel domiciliario hasta el momento se encuentra
fijo y a valores muy bajos en doélares. No es la misma situacion en el gas envasado
(propano-butano) que tiene un valor casi diez veces superior al gas natural y su precio
esté liberado. En la tabla 6-4 se muestra un analisis de los cuatro sistemas usuales en el
mercado para calefaccionar viviendas. Los rendimientos varian con cada sistema y se
adoptaron los coeficientes mas recientes para cada sistema calefaccion (caldera +
distribucion + unidades terminales). El comitente decidié usar un sistema centralizado de
caldera con radiadores de aluminio que implica un gasto anual calculado de U$S 349 con
las mejoras en eficiencia energética introducidas a la vivienda. Este gasto se habria
elevado a U$S 1981 sin las mejoras.

Tabla 6-4: Costo anual calefaccion y en la vida Gtil de un edificio (30 afios) para varios
sistemas calefaccion.

Consumo Costo funcionamiento
) . Mejor energia U$S
Sistema calefaccion as ~ Energia eléctrica Gas natural Gas envasado
Kw/ao  phial  vidaatli Anual  Vidaatl Anual  Vida atil
Piso radiante eléctrico SM 149732 5587 167610 n/c n/c n/c n/c
r=0,97 CM 26283 981 29430 n/c n/c n/c n/c
Caldera + suelo radiante SM 170871 221 6630 1772 53160 14077 422310
PER r=0,85 CM 29993 192 5760 313 9390 2471 74130
Caldera + radiadores SM 226938 221 6630 1981 59440 15744 472330
aluminio r=0,76 CM 39835 192 5760 349 10481 2764 82909
Estufas tiro balanceado SM 234258 n/c n/c 2426 72780 19300 579000
r=0,62 CM 41120 n/c n/c 426 12780 3388 101640

El gasto anual real surgido de una auditoria energética fue de U$S 354, lo que muestra
una diferencia de -1,43% con el calculado (sin descontar agua caliente sanitaria y coccion
para una temperatura confort interior 20°C).
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El ahorro a lo largo de una vida util estimada de 30 afios seria de U$S 48959 y la inversion
se amortiza en 3,6 afios.

2.2.5. Comparacion con las viviendas de la region

En la regién metropolitana de Buenos Aires y en particular en el Gran La Plata la eficiencia
energética de las viviendas es baja tal como se ve en la Figura 6-18 donde practicamente
la totalidad de la muestra de casos auditados no cumple con la normativa vigente sobre
eficiencia energética en calefaccion.
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Figura 6-18: Comparacion entre la mejora en la eficiencia energética del caso
analizado, respecto de viviendas auditadas en la region y el valor admisible de la
Norma IRAM 11604.

Se indica la eficiencia energética de la vivienda sin mejoras (G= 3,29 W/m?®.°C) y el
aumento en su eficiencia (G= 1,26 W/m?®.°C) superando los estandares de la Norma IRAM
11604. Esta mejora hubiera sido superior con una relacién vidriado / opaco menor pero
implicaria un cambio en la imagen arquitectonica de la vivienda.

2.2.6. Emisiones de Gases Efecto Invernadero GE/

Se planted un célculo de las emisiones potenciales de gases de efecto invernadero para
el proyecto original y con las mejoras implementadas. Se utiliz6 como combustible gas
natural por redes que es el utilizado por la vivienda. El método utilizado para estimar la
cantidad de GEI que se producen es el denominado Bottom-Up en el cual se toma a partir
de datos especificos sobre el consumo real de gas natural en m* en la vivienda.

Tabla 6-5: Emisiones de GEIl debidas al sistema calefaccion.

Consumo energia Emisiones GEI en Kg/afio
Kw/afio m®/afio Part S0, NOx HC co co,
Proyecto original 191105 17860 3,1715 0,0835 30,0454 6,3429 6,3429 35386,78
con mejoras 33545 3135 0,5567 0,0146 5,2739 1,1134 1,1134 6475,21

En la Tabla 6-5 se muestra los gases considerados de la totalidad de emisiones producidas
por la combustion en los artefactos de calefaccién, expresados en Kg/afio: material
particulado, diéxido de azufre (SO,), 6xidos nitrosos (NO,), hidrocarburos volétiles (HC),
monoxidos de carbono (CO) y didxido de carbono (CO,).
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2.2.7. Mediciones de confort en verano

El monitoreo de las condiciones de confort en el interior de la vivienda en el verano (15/02
a 23/02/2007) mostro comportamientos esperables. A lo largo de la semana de medicion
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Figura 6-19: Comportamiento higrotérmico en planta alta.
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Figura 6-20: Comportamiento higrotérmico en planta baja.

en la que las figuras 6-19 y 6-20 muestran una baja en la temperatura el 2° dia por una
lluvia, el resto de la semana la temperatura fue creciendo hasta alcanzar un limite de 30°C
con temperturas exteriores maximas de 34°C a 36°C.
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La humedad relativa se mantuvo en niveles de confort ampliado de verano y confort con
ventilacion. En el penultimo dia de medicion vemos que los niveles de confort varian entre
un minimo de 26°C (64%) y un maximo de 29°C (46%) en planta alta.

Esto implica una amplitud térmica de 3°C entre el dia y la noche. Las minimas podrian ser
mas bajas si se hubiera implementado el sistema de ventilacion nocturna ya que por el
tipo de ventanas utilizadas sin rejas ni mosquiteros hacen que no se dejen abiertas en
planta baja.

Esto impide aprovechar el fresco nocturno. La baja amplitud térmica muestra el efecto de
la masa térmica de 220 kg/m? y el aislamiento térmico en muros, techos y vidriados.

3. Sub-sector Salud
3.1. Caso 3: Cuatro hospitales complejidad 6 en La Plata.

» Resefa: Analisis comparativo del comportamiento térmico de cuatro hospitales de
maxima complejidad en La Plata.

e Metodologia: Auditorias globales para identificar indicadores energéticos de
comportamiento y tipos edilicios.

e Objetivo: Comparar casos auditados con sus tipos a fin de definir indicadores
energeéticos.

e Conclusién: Existe importante diferencia entre tipos ideales y casos auditados pero se
detecta un gran potencial de ahorro de energia.

El sub-sector salud (Discoli, 1990) y en particular los edificios hospitalarios de la red
presentan diversos problemas, entre los que podemos mencionar los de habitabilidad
higrotérmica, deficiente uso de la energia, etc. que en muchos casos provienen de un mal
disefio de estos.

Toda medida que tienda a producir mejoras necesita de un conocimiento tipolégico del
sector para que de esta forma las medidas de disefio bioclimaticas que se propongan
puedan ser eficaces y generalizables. Se realizaron AEA-G en hospitales de la region del
gran La Plata, para lo cual se seleccionaron dos establecimientos.

Tabla 6-6: Datos comparativos de los casos hospitalarios adoptados.
Consumo energia

L . . Cant.  Superficie ;
Denominacién  Jerarquia Tipo camas m2 E.El(;CtI’IC nz?ti?al Total
~ ~ MJ/afio
Kw/h/afio  m®%/afio
San Roque Zonal Gral. de Bloque-basamento 154 4,585 366,111 515,788 2.751.525
Agudos
Dr. R. Gutiérrez  Zonal Gral. de Claustral 161 4,682 32,929 144,538 553,697
Agudos
Horacio Cestino Zonal Gral. de Monobloque 82 1,786 22,109 83,343 329,01
Agudos
Dr.Rodolfo Rossi Zonal Gral. de Bloque- 214 6,874 506,866 535,004 1.041.870
Agudos basamento
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En la tabla 6-6 se muestran sus caracteristicas principales. Analizando la tabla se extrae
qgue a pesar de poseer caracteristicas similares sus consumos reales de energia difieren
sustancialmente, ya que el Hospital "San Rogue” consume 3.7 veces mas energia.

Debemos aclarar que la mayor parte del consumo de energia en los hospitales no se debe
exclusivamente al acondicionamiento higrotérmico de estos, sino al equipamiento energo-
intensivo que poseen los distintos servicios.

La metodologia utilizada consiste en aplicar medidas progresivas de URE- Uso racional de
la Energia en la envolvente edilicia, permitiendo conocer cuanta energia en calefaccion
demandan realmente estos edificios respecto de lo que consumen; segun el siguiente
detalle:

a. primer balance térmico con condiciones de envolvente térmica reales y 5
renovaciones de aire correspondientes al tipo de carpinterias de los edificios;

b. la primer medida adoptada corresponde a mejorar la estanqueidad del edificio
incorporando burletes en las carpinterias, con lo cual las renovaciones de aire se
reducen a las reglamentarias (2 RA/h);

c. la segunda medida fué incorporar 5 cm de aislante térmico en techos. d. la tercer
medida - la mas costosa - fué incorporar 2 cm de aislante térmico en paredes.

3.1.1. Comportamiento térmico de los tjpos hospitalarios:

Se analizaron las tipos ideales en funcién de los indicadores calculados para conocer el
comportamiento térmico de estos.

Tabla 6-7: Resumen de datos formales, dimensionales y energéticos de los tipos ideales.

TIPO Superficie | Volumen Area Co Ff U.A. C.T.A. UA/ m2 G
Envolv.

m2 m3 m2 w/eC KW/ h W /m2°C W
/m2°C
Claustral 7056 21162 10562 0.67 0.50 49302 1619882 6,99 2,33
Blogue- basamento 7056 22032 11628 0.61: 0.53 33648 1105553 4,77 1,60
Monobloque 6912 21168 11406 0,61 0,54 30995 1018369 4,48 1,46
GUTIERREZ (claustral) 4682 15633 5035 093 0.32 21094 584934 4511 1,35
SAN ROQUE (bloque-basamento) 4585 13776 5916 0.78 0.43 45547 1263000 9,93 3,31
DR. R.ROSSI (bloque-basamento) 6874 1856 10022 08: 0,554 64032 1702000 9,32 3,45
H. CESTINO (monobloque) 1786 5358 2304 0,84 0,43 9600 200478 7,62 2,54
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Figura 6-21: Relacion entre el Factor de forma y el Coef. "G" segun tipos ideales

En la Tabla 6-7 se sintetizan los valores de los casos seleccionados. En esta encontramos
para cada tipo: la superficie, el volumen, el area envolvente total del edificio, el coef. de
compacidad (Co), el factor de forma (Ff), las pérdidas totales por grado (UA), la carga
térmica anual del edificio en calefaccion (CTA), las pérdidas en funcion a la superficie
calefaccionada (UA/m2) y el coeficiente global de pérdidas térmicas (G).

3.1.2. Variacion formal de los casos en funcion del "G" con los tipos ideales:

En la Figura se analiza la relacion entre el coeficiente volumétrico de pérdidas térmicas
"G" y el factor de forma de los casos analizados respecto de los tipos ideales. Vemos que
estos hospitales distan mucho de los tipos ideales.

En el caso del "San Rogue” su situacion es particular ya que su factor de forma es bajo
para la tipologia a que pertenece y posee un coef. "G" alto, en otras palabras es poco
compacto y de baja calidad térmica. El “Dr. R. Rossi”de la misma tipologia posee un factor
de forma similar al de su tipo ideal pero la calidad térmica de su envolvente es
marcadamente diferente.

En contraposicion el “Gutiérrez" es bastante menos compacto y posee una mejor calidad
térmica global. El “Cestino”con una compacidad volumétrica similar al “San Roque”y una
calidad térmica intermedia es distinta de su tipo ideal.

La calidad térmica de la envolvente es explicable ya que en el primer hospital la relacion
opaco/transparente es baja, los techos son de losas ceramicas (K=3.5 W/m?® K) y los
muros son de ladrillos comunes de 20 cm (K=2.1 W/m? K).

Mientras en el segundo la relacion opaco/transparente es més alta, los techos poseen

menor conductividad térmica (K= 0.91 W/m? K), lo mismo que los muros (K= 1.88 W/m?
K).
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3.1.3. Comportamiento segun pérdidas totales:

La relacidn entre las tipologias y la demanda anual de energia en calefaccion lleva una
relacion con el anterior andlisis.

Una comparacion entre los hospitales analizados y las tipologias ideales muestra que la
relacion entre el "San Rogue” y la tipologia ideal en la que se encuadra (blogue-
basamento), es de solo el 14% y de 54% para el “Ross/”; mientras que para el "Gutiérrez"
la relacién respecto de su tipologia ideal (claustral), es del 159%.

Esto es significativo mas cuando el "San Roque"posee una demanda como carga térmica
anual segun balance de 1.496 MW/h/afio en calefaccion, respecto del "Gutiérrez"que solo
demanda 518 MW/h/afio.

Estas diferencias tan marcadas para dos hospitales de complejidad y dimensiones similares
es destacable. En estos dos casos la tipologia pierde fuerza como variable critica para ser
sustituida por la tecnologia-constructiva adoptada.

Estas mismas relaciones surgieron en proyectos anteriores cuando se estudio el sector
residencial urbano y periurbano, pero la diferencia notable en el analisis es que en aquella
situacion se contaba con un universo de analisis de mas de 300 casos con auditorias
detalladas y 2000 casos encuestados.

Esta diferencia en la cantidad de casos a manejar permite que puedan extraerse relaciones
cuantitativas con un cierto grado de representatividad. En esta situaciébn en que se
manejan dos casos, pero complejos por su escala, no pueden extraerse conclusiones
representativas de un sector.

El avance del proyecto permitira contar con mayor informacion y con un instrumental de
analisis adaptado a la complejidad del sector.
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Figura 6-22: Demanda anual de energia en calefaccion segun tipos (TBC= 18°C)
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3.1.4. Relacion entre energia demandada y consumida:

Esta relacion que podemos ver en la Figura nos muestra un desequilibrio entre lo calculado
por balance y lo realmente consumido. El hospital “San Roque” consume casi tres veces
maés que lo calculado, esto puede implicar varias cosas: a. que se haya subestimado en
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demasia el nivel térmico de la envolvente; b. que el nivel de infiltracion sea mas alto que
el estimado que ya es elevado (5 RA/h); c. que el rendimiento del sistema de calefaccion
sea muy bajo; d. que existan otros consumos no detectados (coccion, lavado, etc); e. que
el nivel térmico interior sea elevado; f. que exista sobrefacturacion por error de
contratacion, mal funcionamiento de medidores o hurto; g. o una combinacion de todos
estos, en diversos grados.

En oposicion el hospital “Gutiérrez”consume un 30 % menos de lo calculado por balance,
en este caso es posible que la superficie realmente calefaccionada sea menor a la utilizada
en el balance y que el nivel de infiltracién sea mas bajo que el estimado. En cualquiera de
estos casos es conveniente la realizacion de una auditoria detallada que permita despejar
los factores que provocan estos desequilibrios. Para el caso de los Hospitales “Dr. Rossi”
y “H. Cestind’, no se alcanzé a finalizar el andlisis con medidas de ahorro de energia.

3.1.5. Andlisis en funcion de las pérdidas por la envolvente:

Enla Tabla 6-8 se muestran las pérdidas térmicas relativas por partes de envolvente para
los casos analizados.

Tabla 6-8: Discriminacion de pérdidas térmicas por envolvente para los casos analizados.

HOSPITAL U.A. G Distribucion de pérdidas (%)

W/°C W /m2°C Muros Techos | Ventanas Puertas Pisos R.Aire
GUTIERREZ 37509 2,40 10,9 5,76 7.25 0.80 2.59 72,94
SAN ROQUE 45547 3,31 12,67 16,22 15,67 0,34 2,19 52,93
Dr. ROSSI 64032 3,45 14,28 13,45 14,89 0,38 3,04 53,96
H. CESTINO 13609 2,54 15,04 26,42 16,09 0,38 3,18 38,89

Esta sintesis nos permite conocer donde se producen las pérdidas mas significativas y
asi conocer donde deberemos mejorar la aislacion térmica.

El andlisis de la tabla y sus datos permite encontrar en que items se producen las mayores
pérdidas y plantear las medidas tendentes a reducirlas.

Renovaciones de aire: Este item puede reducirse ya que con un control de infiltraciones
de baja inversién puede alcanzarse las condiciones normativas de 2 RA/h. En la Tabla 7
se muestra la nueva situacion energética con la aplicacion de esta medida.

Puertas: En ambos casos las pérdidas por puertas son despreciables (0.8 y 0.34%), por
conduccién y en consecuencia no se plantean mejoras, salvo las que conciernen a mejorar
la estanqueidad a las infiltraciones.

Pisos: Como el caso anterior las pérdidas no son significativas (2.59 al 2.19%) y realizar
mejoras en la aislacion del contrapiso implicaria molestias en establecimientos en
funcionamiento respecto de los beneficios obtenidos.

Ventanas. Este item es importante por cuanto las pérdidas (7.25 y 15.67%) tienen

significacion, pero las mejoras implicarian un gran costo que en una primer etapa podria
descartarse.
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Techos.: En el caso de los techos y en particular del "San Roque" las pérdidas son
considerables (5.76 y 16.22 %) y se plantea su mejora como segunda medida de URE en

la Tabla 6-8.

Muros. En este caso las pérdidas térmicas adquieren significacion pero no son muy
importantes (10.69y 12.67%), en funcién de esto se plantea como ultima medida de URE.
Los resultados se ven en la Tabla 6-9.

Tabla 6-9: Primera medida de URE - control infiltraciones de aire reduciendo las 5 RA/h
originales a las 2 RA/h reglamentarias.

HOSPITAL U.A. G Distribucion de pérdidas (%)

W/°C W /m2°C Muros Techos Ventanas Puertas Pisos R.Aire
GUTIERREZ 21094 1.35 19.00 10.23 12.90 1.43 4.59 51.88
SAN ROQUE 31082 2.26 18.57 23.77 22.96 0.50 3.21 31.03

Tabla 5: Segunda medida de URE - control de infiltracion mas aislacion de techos.

HOSPITAL U.A. G Distribucion de pérdidas (%)

w/°C W /m2°C Muros Techos | Ventanas Puertas Pisos R.Aire
GUTIERREZ 19861 1.27 20.18 4.66 13.70 151 4.88 55.10
SAN ROQUE 25052 1.82 23.03 5.42 28.48 0.62 3.98 38.50

Tabla 6: Tercera medida de URE - control de infiltraciones mas aislacion de techos y muros.

HOSPITAL U.A. G Distribucion de pérdidas (%)

W/°C W /m2°C Muros Techos | Ventanas | Puertas Pisos R.Aire
GUTIERREZ 18680 1.19 15.13 4.95 14.56 1.61 5.19 58.59
SAN ROQUE 21529 1.56 10.44 6.31 33.14 0.72 4.63 44,80

La aplicacién de las distintas medidas de ahorro de energia logr6 una considerable
disminucién de la demanda de energia en calefaccion. Esta relacion la podemos ver en la
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Figura 6-23: Relacion entre consumo y demanda de gas natural con medidas de URE.
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3.1.6. Anélisis economico

Dado que el hospital San Roque se encuentra en una situacion de consumo energético
anormal, se realiz6 un andlisis técnico-econdmico sobre la factibilidad de implementar
medidas de URE en la envolvente edilicia.

En funcion de las medidas expuestas anteriormente se deduce que el tiempo de retorno
de la inversion de la medida 1 (control de la infiltracion) es de solo 24 dias, con un 32%
de ahorro en calefaccion.

La medida 2 (control infiltracion + aislacién de techos) se recupera en 16 meses, con un
ahorro del 45% y la medida 3 (control infiltracion + aislacién de techos + aislacion en
muros) en 48 meses. El costo total de las medidas de URE se estima en 86.000 u$s para
un ahorro global en calefaccion del 53%.

4. Sub-sector Comercio
4.1. Caso 4: Supermercado en La Plata.

e Resefia: Diagnéstico energético de supermercado en el casco urbano de La Plata.

e Metodologia: Auditoria energética detallada.

= Objetivo: Implementar una auditoria detallada en un edificio complejo y adaptar la
metodologia con el fin de desarrollar protocolo con instrumental especifico.

e Conclusién: Este tipo de edificios energo-intensivos con sistema energético complejo
requiere de protocolo especial junto a instrumental de alto costo.

Se expone el caso de un supermercado de mediana complejidad que fuera auditado
durante dos periodos (invierno y verano), a fin de acumular experiencia metodoldgica e
instrumental sobre un sector poco conocido. Se muestra su comportamiento ambiental,
los consumos de energia, el instrumental utilizado, entre otros resultados y conclusiones.

El proyecto de investigacion que financié el trabajo denominado UREAM2 comprende entre
sus objetivos especificos avanzar en el conocimiento del comportamiento
energético-ambiental del subsector comercial.

Para lo cual fue necesario encontrar un caso que siendo de tamafo abarcable por la
experiencia e instrumental del laboratorio tuviera una complejidad importante. Se obtuvo
asi autorizacion del propietario de un supermercado para poder implementar una auditoria
detallada.

4.1.1. Metodologia:
Asi se relevaron las caracteristicas dimensionales y constructivas del establecimiento, se
consignaron los consumos de energia y las opiniones sobre su uso. Durante una semana

se instalo instrumental a fin de medir en verano e invierno el comportamiento del local,
contando con un equipo de tres personas.
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Figura 6-24: Fachada del establecimiento comercial en contexto urbano (invierno).

Se contd con el siguiente instrumental de medicién: doce micro adquisidores de datos
"HOBO H8-2 y H8-4" (temperatura, humedad e iluminacion), seis "HOBO H06-004-02"
(encendido motor), dos micro adquisidores de datos de cuatro canales "HOBO
H08-006-04"y ocho sensores CTV-C de AC de 0-100 Ampere.; una estacion meteoroldgica
portatil de dos parametros "H08-032-08"; una estacién meteoroldgica marca "Davis
Weather Link 11" (temperatura, humedad, velocidad y direccion del viento, lluvia 'y presién
atmosférica), un termoémetro infrarrojo con puntero laser "Lutron"”, un anemoémetro /
termémetro de hilo caliente "Lutron", dos luximetros digitales "TES 1330" y dos
decibelimetros "Lutron 4011"; un termémetro digital; pinza amperométrica; cAmara digital
y equipo de seguridad para trabajo con tension.

Figura 6-25: Sensores AC en tablero eléctrico

En cuanto al instrumental de procesamiento de la informacion se utiliz6 el "PCLink3" para
los datos meteorolégicos, el "BoxCarPro 3.01" para los datos generados por los Hobo™s,
el "Psicro 1.1" para los diagramas de confort, el "EnergoCAD" para los balances
estacionarios, el "AuditCAD" para los analisis energéticos. Los ultimos programas fueron
desarrollados y/o actualizados para el proyecto.
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Figura 6-26: Condiciones higrotérmicas exteriores en las mediciones de invierno y verano.

El protocolo de mediciones utilizado en otros subsectores edilicios (vivienda, educacién y
salud) solamente podia adaptarse en parte a las necesidades de un supermercado. Esto
debido la especializacion y sectorizacion que poseen estos establecimientos y las
condiciones ambientales particulares entre zonas distantes pocos metros entre si. Para
esto mediante una inspeccion visual previa se sectoriz6 el local, se relevaron las
caracteristicas de cada zona, la cantidad de trabajadores, el tipo de equipamiento y su
potencia energética, tipo y cantidad de luminarias, entrevista con informante calificado
sobre sistema energético (eléctrico y gas), dimensiones del local, entre otros.

En funcion del tipo y cantidad de instrumental se planificd su ubicacién en relacién a los
resultados esperables. Se definieron asi las siguientes zonas: cajas (H9), gdéndolas
productos secos (H8), verduras (H17), lacteos (H7), panaderia (H18), carniceria (H4),
vigilancia y administracion (H1), depdsito planta baja (H5) y depdsito en entre piso (H2).
(Entre paréntesis niumero de micro adquisidor de datos Hobo de dos o tres parametros:
temperatura, humedad e iluminacién).

En la mayoria de los casos se buscé ubicarlos a 1,50 m del nivel del suelo y en un sitio que
mostrara las condiciones higrotérmicas de cada sector. Por cuestiones de seguridad en el
caso de lacteos y verduras se midieron a 2 m de altura. En estos puntos y mediante un
termémetro digital se tomaron lecturas instantaneas a nivel del suelo, a 1,50 y a 2,40m
fin de detectar estratificaciones.

En cada zona se midieron los niveles de iluminacién a 1,00 m de altura sobre plano
horizontal y a 1,60m sobre plano vertical en coincidencia con los productos expuestos. Se
tomaron los niveles de iluminacia del cielo a la sombra en el exterior del local, a fin de
conocer el potencial de aprovechamiento de luz natural.

En los motores eléctricos de mayor potencia se instalaron sensores de encendido/apagado
y mediante una pinza amperomeétrica se midio el consumo de energia instantaneo. Estos
sensores se ubicaron en cada uno de los tres motocompresores (HM 2/3/4), en la picadora
de carne (HM 1) y la sierra de carniceria (HM 6).
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Figura 6-27: Planta del supermercado indicando localizacién del instrumental

En los tableros eléctricos seccionales se midié en consumo instantaneo de cada circuito
y posteriormente se seleccionaron los adecuados para medir consumos a lo largo de la
semana de medicién. (Ver figura 6-14). Al inicio y fin de cada semana de medicion se
tomaron las lecturas de los medidores de energia eléctrica y gas natural.

En la figura 6-15 se muestra la variacidén higrotérmica exterior durante las mediciones de
invierno y verano. A fin de sintetizar datos se graficaron juntos los datos de invierno y
verano con temperaturas y humedades relativas, el eje izquierdo muestra temperatura y
el derecho humedad relativa. Durante la semana de invierno se registré una temperatura
media de 10.5 ©C donde el dia mas frio presentd una minima de 4.2 °C y una maxima de
10.2 ©C con humedad de 96% y 67% respectivamente (01/07/2002). Durante la semana
de verano la temperatura y humedad media fue de 26.7 °C y 78% y el dia méas caluroso
registré una temperatura méaxima de 31.2°C con humedad de 38.8% (04/03/2003).

Un resumen de la auditoria se volco en un plano sintesis del local comercial y cada
subsistema energético se registré en croquis esquematicos. (Ver figura 6-16). En el trabajo
de campo intervinieron tres personas y otras tres colaboraron en el procesamiento de la
informacion.

4.1.2. Resultados

Se audité un establecimiento comercial tipo supermercado, ubicado sobre una avenida
troncal de la ciudad de La Plata durante el invierno del 2002 y el verano del 2003. Fue la
primer experiencia de medir simultdneamente varias dimensiones del confort interior
respecto del exterior y sus consumos de energia. Del relevamiento del local surgié que a
pesar de ser de dimensiones medias poseia la complejidad de un gran establecimiento.
Entre otros cabe mencionar: planta de frio compuesta por tres compresores trifasicos de
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Figura 6-29: Comparacion sintética de niveles de temperaturas entre interior y exterior del
establecimiento (verano), en varias zonas caracteristicas. (grisado zona confort)

Sistema de aire acondicionado compuesto por varios equipos divididos, una potencia
instalada en iluminacion fluorescente del local de 16.4 kW, 12 freezers tipo pozo para
helados, pollo, pan, etc. y seis enfriadores de bebidas, entre otros. El primer inconveniente
surgid al no existir un tablero eléctrico que concentre los diversos consumos y este se
dividi6 en tres tableros seccionales que partian directamente del medidor. Al contarse con
solamente dos adquisidores de datos se opté por medir dos tableros y los equipos
dependientes del tercero se calcularian por diferencia al total.

El segundo inconveniente se presentd al desconocer la permanente mutacién a la que
estdn sometidos este tipo de establecimientos que buscando mantener la atencion y
atractivo comercial de su clientela generan permanentes cambios en la incorporacion o
desactivacién de ciertos servicios. Esto lleva a afectar no solamente cambios en el espacio
fisico, sino cambios en la zonificacion higrotérmica interior, importantes modificaciones en
el consumo de gas natural y energia eléctrica y por ende cambios en los tableros
seccionales de energia eléctrica. Tal el caso de un servicio de panificados aledafio a
carniceria presente en la auditoria de invierno que ya no estaba en la de verano.
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Esta normal flexibilidad y adecuacion a cada época del afio y a la busqueda comercial del
propietario, dificulta sensiblemente desarrollar un protocolo de auditoria detallada que
permita acompafar dichos cambios y mas aun poder definir un perfil de comportamiento
energético ambiental.

La figura 6.28 muestra el comportamiento higrotérmico en el interior del establecimiento
donde las temperaturas en todas las zonas se encuentran entre los 22°C y 27°C que
corresponden a la zona de confort. Pero los niveles de humedad interior son muy variables
siguiendo la tendencia exterior, esto debido a un deficiente sistema de aire acondicionado.

La figura 6.29 es una sintesis semanal donde solamente se grafican las maximas y
minimas sean interiores o exterior. La zona grisada muestra la zona de confort seguin
Givoni. Puede observarse que a pesar del sistema de AC las temperaturas maximas diarias
superan el confort pero se encuentran dentro del confort ampliado (27°C).

Tabla 6-10: Nivel de estratificacion de temperaturas (invierno)

26/6/2002 17:15 Hs.
Piso |+ 1.50 |+ 2.40
Verduleria| 15.7 15.7 16.8
Lacteos 11.3 | 15.8 | 17.0
Central 15.6 17.2 17.2
Panaderia| 17.1 17.6 17.5
Carniceria| 15,5 | 175 | 17.6

La tabla 6-10 muestra los niveles de estratificacion en las temperaturas interiores. Esta no
es significativa en la panaderia y verduleria (entre 0°C y 1°C) pero como era esperable en
la primer visita de relevamiento se hace importante en la zona de lacteos donde alcanza
los 5,7°C. En la zona central y la carniceria la estratificacién varia entre 2,1 °C y 1,6°C
respectivamente.

Tabla 6-11: Consumo de energia eléctrica semanal

Medidor de Luz verano Medidor de Luz invierno
N°: 97566 N°: 97566

Inicial (5/3/2003) Inicial (26/06/2002)
001----- 990272 Kw/h 001----- 686081 Kw/h
002----- 37,94 (Max. Kw) 002---- 30,78 (Max. Kw)
003-----2251,63 Kw 003-----1997,58 Kw
004----- 68  Reset 004----- 61 Reset
005----- 651,296 K var h 005----- 617,906 K var h
Final (12/3/2003) Final (03/07/2002)

001----- 995102 Kw/h 001----- 689729 Kw/h
002----- 39,64 (Max. Kw) 002----- 30,63 (Max. Kw)
003-----2252,63 Kw 003-----2059,37 Kw
004----- 68  Reset 004----- 61 Reset
005----- 652,875 K var h 005----- 617,895 K var h
Consumo =4830 Kw/h/semana Consumo = 3648 Kw/h/semana

El funcionamiento de este establecimiento se logra mediante un gran consumo de energia
que alcanza los 521 kW/dia en invierno y los 690 kW/dia en verano. Esto corresponde a
1.31 kW/dia/m2 en invierno y 1.76 kW/dia/m2 en verano. Dado que no se han auditado
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otros establecimientos similares y no existen alin estdndares para Argentina no es posible
realizar comparaciones ni conocer en que nivel se encuentra este caso.

5. Administracion:
5.1. Caso 5: Torres de oficinas en el AMBA.

- Resefia: Diagndéstico energético para determinacion de emisiones de gases de efecto
invernadero en edificios tipo "torre" de oficinas.

» Metodologia: Auditoria global y diagnéstico energético-ambiental.

e Objetivo: Analisis comparativo de casos de torres construidas en el &rea metropolitana
de Buenos Aires a fin de conocer la evolucion de la calidad térmica en el tiempo,
identificar indicadores criticos y cuantificar emisiones GEL.

e Conclusién: Este tipo edilicio con mas de 70 afios de existencia en la region a ido
reduciendo su eficiencia energética a lo largo del tiempo y aumentando las emisiones
GEL.

Los ultimos ~ 70 afios de las metrdpolis de nuestro pais muestran la aparicion y desarrollo
de un tipo edilicio denominado "torre", con fines administrativos. Estos de gran altura y
exentos de medianeras crecieron en las estrechas limitaciones marcadas por los solares
urbanos. Con codigos de edificacion que permitian ganar altura aumentando la
rentabilidad de los inmuebles a la par del simbolismo que implicaban. En afios recientes
el fenémeno de globalizacion del mercado, la produccién y la cultura impactd en nuestro
medio y se vio la llegada de empresas portando edificios llave en mano concebidos por
estudios foraneos, con tecnologia importada de paises desarrollados en los que el
ambiente y el ahorro de energia son una variable mas a considerar en el disefio.

En el trayecto de la investigacion se demostré que en el periodo 1900 — 1990 la calidad
térmica de las viviendas de la region fue descendiendo a pesar de que la oferta
tecnoldgica crecia. Por otra parte y a pesar de existir desde fines de los 70 normas de
calidad térmica edilicia la produccién privada no cesaba de bajar los estandares de calidad
al punto que en 1986 se aprueba una revisibn de nuestras normas que bajaba los
requerimientos de calidad.

5.1.1. Metodologia:

Se definié una muestra de edificios tipo torre significativos de la produccion nacional de
los ultimos 70 afios con el fin de analizar las variaciones producidas en el disefio formal
respecto de la calidad térmica edilicia, el uso racional de la energia y otras cuestiones
ambientales. Se determinaron las caracteristicas de la envolvente a partir de
documentacion grafica y de memorias técnicas de los edificios.

Los casos fueron analizados con el programa EnergoCAD con el fin de obtener una
aproximacién al comportamiento energético edilicio, previo a la realizacibn de una
auditoria energética global. De la muestra de edificios se obtuvieron los valores de la
demanda de energia del edificio estan discriminados en pérdidas y ganancias por mes y
por afio, en energia por grados dias de calefaccion, con base 20°C.

Para el caso de verano se realizé un andlisis térmico simplificado desarrollado ad-hoc que

se presento a IRAM como antecedente que derivé en la Norma 11659-1. Se considerd

temperatura de aire interior de 23°C, humedad relativa 50%; temperatura de aire exterior

35°C, humedad relativa de 37%. Para saber la insolacion para cada una de las caras se
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calculé la radiacién solar en cada uno de los planos, con el programa RadiacZ, del paquete
BIOCLIM. Para la carga de calor sensible interna se estimo6 un consumo de 16 W/m? para
iluminacién. Con estos datos se confecciond una tabla que muestra las cargas térmicas de
invierno — verano para cada edificio, y su transformaciéon en energia (gas natural y energia
eléctrica).

Tabla 6-12: Carga térmica y consumos.

Edfficio 2 invernofkcalh) [Gas Matural (m3) |Q verano (frig’h) |E. Electrica {kwh)
Come ga 909212 130728 1390137 2001797
Chac of 97 2647 139649 1230316 4047740
Conurban 1377589 198072 3166776 10385793
IBM 1799576 258746 3237302 10650724
Madero 1815493 261034 468 3400 15408386
Malecon 532326 76539 1621977 5007304
La Plata | 1018820 146487 2013148 6623257
La Plata | 1018821 146488 2020103 6646139

Para el célculo de Gas Natural (GN) se tomé un rendimiento del equipo de calor de 0.65.
La carga térmica de verano se multiplico por un coeficiente de convertibilidad de 1,33 solo
para el caso del edificio Comega porque tiene un 30% de su fachada vidriada, los otros
casos el coeficiente de convertibilidad es de 3,29 porque sus fachadas son totalmente
expuestas

Se exploraron los procedimientos de andlisis y caracterizacion usados hasta el presente
en tipos edilicios correspondientes a viviendas, hospitales y escuelas con el fin de tender
a desarrollar uno especifico.

5.1.2. Resultados:
Se ha seleccionado una muestra reducida de casos ya que se infiere que caracterizan

bastante claramente las hipotesis. Ver figuras 6-32 a 6-36 donde se tintetizan las
principales caracteristicas de la muestra.

ASPECTOS DIMENSIONALES
EDIFICIO COMEGA | supefficie habitable 10917 m2

Volumen habitable 40072 m3

Proyecto: JOSELEVICH-DOULLIET Compacidad 0.57
Afio - 1931 Factor de Forma 048
Ubicacion: L. N. ALEM Y CORRIENTES

Factor de Exposicion 011

Coef. de pérdidas “G" | 1.09 Wim3°C

Muros 6097 Wi°C 13.95% | §
Techos 2454 W/°C 562 %

Aberturas 7006 Wi°C 16.04 %

s | Pisos 112 Wi°C 0.26 %
Renov de 28050
aire WieC 64.16 %

ASPECTOS ENERGETICOS

Figura 6-33:
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ASPECTOS DIMENSIONALES

EDIFICIO CHACOF! | suericie habitable 11055 m2
Volumen habitable 32208 m3
Proyecto: Mario Roberto Alvarez Compacidad 0.66
Afio - 1974 Factor de Forma 0.52
Ubicacién: L. N. Alem N°650
Factor de Exposicion 0.29
Coef de pérdidas “G” | 1 45 W/m3°C
Muros 3875 WIC 8.29 %
o e Techos 810 WG 174 %
Aberturas 13\,5138 4175 %
’ Pisos 17 WieC 0.04 %
004 .75 BR.‘E?QOV de 25\,5];15 48.21 %
ASPECTOS ENERGETICOS
Figura 6-34:
ASPECTOS DIMENSIONALES
TORRE LA PLATA | superficie habitable 14920 m2
Volumen habitable 38043 m3
Proyecto: Antonini-Laurd-Schon-Urgell- Compacidad 1.03
Zemborain. Factor de Forma 0.38
Afio 11971
Ubicacion: Calle 12 y avda 51. La Plata. Factor de Expaosicién 0.22
Coef de pérdidas “G” | 0.99 W/m3°C
Muros 1133 WieC 301 %
o Techos 2499 W/°C 6.64 %
Aberturas 9835 W/°C 2253 %
%253 Pisos 38W/°C 0.10 %
ETAT
[R]
' Renov de 26630
aire wee |  B717%

ASPECTOS ENERGETICOS

Figura 6-35:

ASPECTOS DIMENSIONALES

TORRE MADERO Superficie habitable 23976 m2
Volumen habitable 75426 m3
Proyecto: Lanari-Kocourek-Sivori-Vivo Compacidad 099
Afio 1 1978 Factor de Forma 0.32
Ubicacion: Avda. Madero 840
Factor de Exposicién 022
Coef de pérdidas “G” | 1.16 W/m3°C
Muros 1146 W/°C 132 %
1A 2w %% | Techos 1761 Wi°C 202 %
Aberturas 3\1/'5#]6? 3611 %
Pisos 76 WG 0.09 %
st wwe | Renovde 2181 e04s%
ASPECTOS ENERGETICOS
Figura 6-36:

102




ASPECTOS DIMENSIONALES
TORRE MALECON Superficie habitable 5366 m2 &

Volumen habitable 15136 m3
Proyecto: Aisenson-Hok Compacidad 061
Afio - 1999 Factor de Forma 0.58
Ubicacién: Parcela 17 Puerto Madero
Factor de Exposicién 037
Coef. de pérdidas “G" | 1.69 W/m3°C
Muros 690 W/°C 270 %
41,40 270% 3.34% Techos 854 WI°C 3349
%
Aberturas 1\?\;}9(7; 5239 %
Pisos S1TWreC 020 %
0,20% o Renov de 10595
' 524% | aire Wig | 4140%

ASPECTOS ENERGETICOS

Figura 6-37:

El andlisis muestra que el edificio COMEGA responde a parametros de disefio donde las
condiciones climaticas se usan en el dimensionamiento de los sistemas de climatizacion
artificial, la resolucién de la envolvente responde a cuestiones formales, utilizando la mejor
tecnologia de los afios” 30. Es un edificio de gran masa térmica con ventanas adecuadas
a la iluminacion natural de los locales y con proteccién solar para el verano. Un breve
analisis desde conceptos actuales lo muestra como un ejemplo de disefio ambiental.

De la memoria descriptiva de las Torres Gubernamentales de La Plata surge que en este
ejemplo de los “70 los parasoles fueron usados como un elemento formal para la
composicién de las fachadas y se previo una interrupcion en la misma para permitir una
mejor vision hacia el exterior. Esta interpretacion surge del hecho que no existe una
diferenciacion y optimizacion en la formalizacién de los parasoles segun orientaciones
funcionando en todas como un sistema que ocluye totalmente la radiacién solar
minimizando el ingreso de iluminacién natural y maximizando la artificial.

El caso Malecon es muy particular ya que presenta un vidriado total de vidrios claros y con
una proteccion solar en la fachada curva de orientacién norte que posee un sistema de
parasoles horizontales que minimizan la radiacion solar directa en verano y permiten el
ingreso de sol en el invierno. EI muro cortina esté resuelto con paneles de doble vidrio que
permiten segun los autores “ahorrar energia”.

Una correlacién muy debatida que mostraba que a pesar de aumentar la disponibilidad de
materiales aislantes a lo largo del siglo se notaba una preocupante tendencia a empeorar
progresivamente la calidad de los mismos. En la Figura 6-36 puede verse una comparacion
entre la correlacién entre el coeficiente G y el afio de construccion correspondiente a las
viviendas tipo cajon y el tipo torre. Se destaca que la tendencia se mantiene en ambos
tipos edilicios.
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Figura 6-38: Correlacion entre el afio de construccion del edificio y el G (W/m3°C)

A pesar de que el coeficiente G es un indicador homologado por la comunidad cientifica
y las normas IRAM no parece adecuado como indicador para caracterizar la calidad
ambiental de edificios como las torres de oficinas.

5.1.2.1. El G a partir del afio de construccion.

Es posible conocer con un error razonable (R?*=0,6164) el coeficiente volumétrico global
de pérdidas térmicas en calefaccion G a partir del afio de construccién de la torre de
oficinas.

Gy = 0,0097 afio construccion - 17,713 [Eq. 6-5.1]

Esto por varias razones: a. Es un indicador unidimensional que solo muestra el
comportamiento invernal en cuanto a perdidas térmicas; b. No contempla ganancias,
relacion iluminacion natural/artificial, aportes internos; ¢. No contempla la situacion estival
que es critica por confort y demanda energética; entre otros.

En los dltimos afios se ha discutido sobre el problema de la densificacidn del tejido urbano
y los problemas de asoleamiento del entorno con algunas interesantes propuestas de
optimizacion de estos tejidos urbanos caracteristicos (Esteves, 1996) junto a técnicas de
analisis; se revisO la pertinencia de analisis a nivel urbano — edilicio largamente
desarrollados por el CIHE-UBA (Casabianca, 1990)(Fernandez, 1990)(Evans, 1997); se
aplicé el modelo de calidad energética edilicia formulado para edificios de vivienda de las
normas IRAM y se analizé el modelo y especificaciones desarrollado para el historico
traslado de la capital (Fucaracio, 1988). Se considera que es necesario un modelo
desarrollado especificamente para los edificios de oficinas que contemple su
particularidades en forma, funcién, uso y sistemas ambientales.
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Figura 6-39: Relacion entre el area envolvente del edificio (m?) y la carga térmica
en calefaccion (kW/m? afio)

5.1.2.2. Relacion entre carga térmica anual en calefaccion (CTAC) y volumen.

En la figura 6-39 puede verse la relacion entre la carga térmica y el volumen de los
edificios estudiados.

2500000

Esmeralda
2000000 -

¢ IBM ’M d
adero
1500000 Conurban

Chac ofi

1000000 a Plata

Catya Térmica

Malecom ’Comega

y=23.788x+ 155940

/‘ Corrientes R =0.9415
Libertad

0 20000 40000 60000 0000 100000
Volumen

500000

+ Cargaterm Lineal(Carga term.) Lineal(Cargaterm.)

Figura 6-40: Relacién entre el volumen a calefaccionar y la carga térmica anual en
calefaccion.

CTA_,= 23,788 Vol + 155940 [Eq. 6-5.2.]

Sobre la totalidad de los casos procesados se trazod la linea de tendencia (R°=0,9415) y
puede observarse que el edificio Comega se aleja de la linea de tendencia hacia abajo,
producto de su materialidad y forma constructiva, por otro lado el edificio de IBM, se
despega de la linea hacia arriba, no encontrandose en la mejor situacion.

De esta relacién puede decirse que todos los casos edilicios que su envolvente es

totalmente vidriada mantienen la relacion proporcional que a mayor volumen, mayor carga
térmica, excepto los dos casos mencionados.
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5.1.2.3. Relacion entre el coeficiente “G” y el factor de forma.

Cuando analizamos el factor de forma con el coeficiente volumétrico global de pérdidas
térmicas G, observamos que pocos son los ejemplos que se encuentran sobre la linea de
tendencia, los ejemplos que mas se alejan de la linea de tendencia, son los edificios
ubicados sobre la calle Libertad y el de la avenida Corrientes, son casos que se encuentran
entre medianeras en terrenos acotados y el edificio se adapta a la superficie existente.

E.0 / =

Corrientes

Libertad *

& Libertad

L)

1] n.z o4 0.8 0.8 1 1.2

Figura 6-41.: Relacic')n' enfré el factor dé forma_-y él G (W/m?°C)

En el periodo 1930/2000 para el area metropolitana de Buenos Aires puede conocerse el
coeficiente G (W/m?3°C) a partir del factor de forma - Ff ® con un R?=0,7746.

G.= 4,919 Ff + 1,6046 [Eq. 6.5.2.]
5.1.2.4. Anélisis de emisiones de gases efecto invernadero.

En las figuras 6-42 y 6-43 se muestran las emisiones de material particulado, SO,, NO,,
HC, COy CO, en Kg/afio para los casos analizados sea en calefaccién y aire acondicionado.
Se muestran los datos en escala logaritmica debido a las diferencias que hay entre los
componentes de emisiones debidos a la combustion de gas natural para calefaccion y
generacion de energia eléctrica.

La figura 6-44 muestra las emisiones totales de cada torre de oficinas, donde se destacan
las emisiones totales de CO2 que varian entre 500000 y 1040000 kg/afio, seguidos del
dioxido de azufre SO2 con emisiones totales entre 2600 y 7200 kg/afio.

® El factor de forma es la relacion que existe entre el area envolvente y el volimen que
contiene esta area.
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Figura 6-43: Emisiones GEI de verano en torres de oficinas.
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Figura 6-44: Emisiones GEI anuales en torres de oficinas.
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Capitulo

Sistematizacion, analisis e interpretacion de datos.

1. Introduccidén

En el capitulo 3 se realizé una descripcion de los sectores urbanos estudiados a partir de
informacién estadistica, principalmente del Gltimo Censo Nacional de poblacion y Vivienda
(INDEC, 2005). Se mostr6 que esta fuente de informacion desagrega el sector residencial en
“casas”, “departamentos” y “precario”. Dado que estos dos tipos edilicios son muy genéricos a
los fines de la investigacion es necesario encontrar otros caminos para desagregar estos tipos
generales en subtipos a los fines de un analisis energético.

En esta etapa se construye una matriz de datos que sintetiza sistémicamente la informacion
recabada mediante auditorias. Esta matriz de datos puede ser procesada con diversos
procedimientos estadisticos a fin de poder validar hipétesis y posteriormente elaborar modelos
predictivos.

Entre las opciones se encontrd Utiles a los analisis mediante correlaciones, las regresiones
bivariadas o multivariadas, y el analisis c/luster para la reduccion de espacios de atributos y
construccién de tipos, entre otros.

Las técnicas son conocidas y no es centro del trabajo, pero si su aplicacion al sector edilicio con
el fin de construir indicadores e indices que describan un habitat tan diverso como el que se
encuentra en la region estudiada y que aplicada como procedimiento pueda servir para otros
casos de andlisis.

2. Aplicacion a viviendas

2.1. La matriz de datos del sub-sector viviendas y su tratamiento con el méetodo -reat-
medlante técnicas manuales

Esta técnica de construccion tipoldgica es aceptable cuando se deba operar con pocos casos (no
mas de 50) y que dependan estas tipologias de pocas variables para su definicion. Este proceso
se compone de varias etapas sucesivas. La primera consiste en construir una matriz de datos
para los casos que se quieran clasificar.

Como ejemplo tomaremos una muestra reducida en casos y variables del universo analizado.
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Tabla 7-1: Muestra reducida de casos viviendas en el AMBA

N° NOENC  USUARIO TIPO EP FF FE G ANO  M2HAB Ne ENTE
PREVIO _TEP/afio Contruc Pisos PROD

1 107  FERREYRO 1 1.17 0.27 1.00 1.3 24 18.67 1 1
2 7 MONTORO 2 0.64 0.42 0.75 3.2 70 60.00 0 1
3 137 PUCACCO 2 1.13 0.35 0.90 3.2 56 14.00 0 1
4 218  JAUREGUI 2 1.31 0.35 1.00 25 49 44.00 0 1
5 336  PILEGGI 2 0.49 0.32 0.71 3.0 57  16.50 0 1
6 338  ALVAREZ 2 1.88 0.37 0.71 3.3 42 9.50 0 1
7 342 DELFINO 2 1.93 0.35 0.79 2.7 64  13.20 0 1
8 152  ACEVEDO 5 1.34 0.32 0.68 1.9 74 33.00 0 1
9 153  BORZONE 5 1.39 0.34 0.87 2.2 56  24.60 0 1
10 221  ZAMBANO 5 3.01 0.39 0.74 1.8 82  44.25 0 1
11 174  GHE 7 2.02 0.38 0.82 3.7 66  10.60 0 2
12 179  GOSALVEZ 7 2.24 0.28 0.82 2.6 68  12.75 0 2
13 230 RUIZ 7 1.61 0.38 0.84 3.7 64  26.50 0 2
14 172 MENGONI 8 0.82 0.38 0.56 2.0 68  16.00 1 2
15 177 MOUSON 8 1.17 0.36 0.48 3.0 70 12.75 1 2
16 178  MARTINEZ 8 1.08 0.37 0.78 2.4 70 33.50 1 2
17 5 PETTO 9 0.84 0.40 0.49 2.0 65  12.67 0 1
18 103  FERRARO 9 1.32 0.33 0.49 2.3 46 23.00 0 1
19 105 LAMBRUS 9 0.98 0.26 0.65 1.6 1 2275 0 1
20 159  ARIAS 9 0.98 0.36 0.61 4.5 1 20.00 0 1
21 339 YUSCO 9 1.42 0.38 0.35 2.1 66 18.00 0 1
22 195 TERRANERA 1 1.68 0.38 0.29 2.2 50  13.33 2 1
23 27  QUELA 2 0.92 0.35 0.32 2.8 20  27.50 5 1
24 161 BARBAZAN 2 1.52 0.39 0.36 2.8 60 11.25 2 1
25 311  ERCILIA 2 1.83 0.25 0.26 2.7 30  14.67 7 1
26 192  TRIFILETI 4 0.64 0.38 0.39 1.9 65 48.00 0 1
27 193 CASTRO 4 0.61 0.42 0.20 4.1 66 48.00 0 1
28 194  TORESIN 4 2.43 0.37 0.39 3.6 65 8.25 0 1
29 71  PEREZ 5 1.31 0.37 0.69 2.9 83  10.67 3 2
30 73 LEGUIZA 5 1.47 0.37 0.58 2.4 83  13.60 3 2
31 138 ORTEGA 5 1.54 0.38 0.54 2.2 83  10.00 3 2
32 146 ARANDIA 5 2.29 0.37 0.32 2.3 83 8.00 3 2
33 104  FAHEY 6 0.50 0.35 0.37 3.3 69 16.00 1 2
34 162  CIARI 6 0.72 0.40 0.19 2.6 73 14.67 1 2
35 164  LANGREVE 6 0.84 0.54 0.33 2.9 73 18.50 1 2
36 111  LOZANO 7 0.86 0.37 0.27 1.9 72 30.00 9 2
37 117  AGOSTINI 7 1.03 0.38 0.27 2.1 72 19.67 9 2
38 118  PASAVENTO 7 1.43 0.37 0.63 1.7 72 16.00 9 2
39 142 BIANCHI 7 0.57 0.37 0.34 2.1 72 32.00 9 2
40 144  SOLER 7 1.74 0.39 0.33 2.4 72 9.00 9 2
Designacion:
TIPO - tipo previo
M2HAB - espacio util p/hab
AH - tamafio de vivienda
COMP - compacidad
FF - compacidad volumétrica
FE - nivel de agrupamiento
G - calidad térmica
ANO - afio de construccion
PISOS - altura edilicia
ENTE - ente productor
EP - consumo de energia (TEP/afio)
NHAB - namero de habitantes
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El paso siguiente consiste en discriminar las variables que utilizaremos en la construccion de
tipologias en forma dicotémica o tricotomica. Esto lo realizaremos para simplificar el proceso de
clasificacién. En nuestro caso adoptaremos tres variables para definir las tipologias del ejemplo
gue estamos tratando:

Ente productor 2 Estatal 2

1 Privado 1
Calidad térmica <2.1m2 Buena 0
de la envolvente >2.1<2.9 Regular 1
"G" (W/m3°C) >2.9 Mala 2
Calidad 0-15 Econdémico 0
dimensional 15-25 Regular 1
"m2/hab" + 25 Lujoso 2

Luego se reemplaza estos valores en la matriz de datos.

Tabla 7-2: Matriz de datos transformada de casos viviendas en el AMBA

ORDEN Ne NOMBRE USUARIO TIPO ENTE G M2HAB
PREVIO PRODUC
ENCUESTA
1 107 FERREYRO 1 1 0 1
2 7 MONTORO 2 1 2 2
3 137 PUCACCO 2 1 2 0
4 218 JAUREGUI 2 1 1 2
5 336 PILEGGI 2 1 2 1
6 338 ALVAREZ 2 1 2 0
7 342 DELFINO 2 1 1 0
8 152 ACEVEDO 5 1 0 2
9 153 BORZONE 5 1 1 1
10 221 ZAMBANO 5 1 0 2
11 174 GHE 7 2 2 0
12 179 GOSALVEZ 7 2 1 0
13 230 RUIZ 7 2 2 2
14 172 MENGONI 8 2 0 1
15 177 MOUSON 8 2 2 0
16 178 MARTINEZ 8 2 1 2
17 5 PETTO 9 1 0 0
18 103 FERRARO 9 1 1 1
19 105 LAMBRUSCHINI 9 1 0 1
20 159 ARIAS 9 1 2 1
21 339 YUSCO 9 1 0 1
22 195 TERRANERA 12 1 1 0
23 27 QUELA 12 1 1 2
24 161 BARBAZAN 12 1 1 0
25 311 ERCILIA 12 1 1 0
26 192 TRIFILETI 14 1 0 2
27 193 CASTRO 14 1 2 2
28 194 TORESIN 14 1 2 0
29 71 PEREZ 15 2 1 0
30 73 LEGUIZA 15 2 1 0
31 138 ORTEGA 15 2 1 0
32 146 ARANDIA 15 2 1 0
33 104 FAHEY 16 2 2 1
34 162 CIARI 16 2 1 0
35 164 LANGREVE 16 2 1 1
36 111 LOZANO 17 2 0 2
37 117 AGOSTINI 17 2 0 1
38 118 PASAVENTO 17 2 0 1
39 142 BIANCHI 17 2 0 2
40 144 SOLER 17 2 1 0
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Con la matriz de datos transformada deberemos construir una matriz de cruces donde
ubicaremos en el eje de las x la variable Ente Productor dividida en Privado y Estatal que a su
vez se subdividira cada una de estas segun la calidad térmica de la envolvente. En el eje de las
y ubicaremos la calidad dimensional por habitante que la hemos dividido en condicion
dimensional econdmica, regular y lujosa.

Ente productor 1 2
Calidad térmica 1 2 3 1 2 3
0 1 4 3 - 7 2
m?/hab 1 3 2 2 3 1 1
2 3 2 2 2 2

Si analizamos la matriz veremos que se plantean casos donde existen problemas de falta de
espacio en viviendas con envolvente de calidad regular y mala (9 casos).

También se ven 5 casos para una situacion normal de calidad espacial y 4 casos para una
situacion de lujo.

Dado el conocimiento que poseemos de la produccion del sector debemos descartar los casos
de exceso de sup/hab, ya que se pueden deber a situaciones muy especificas de reduccion del
ndcleo familiar. En funcién de esto los casos que cumplan esta condicién los fusionaremos a los
de condicion regular obteniendo una nueva matriz donde hemos reducido el espacio de
atributos.

2.1.1. Anélisis de los tipos de viviendas del sector publico
En este punto del proceso de reduccion podemos preguntarnos si las 5 tipologias construidas
para el sector estatal conforman nuestras expectativas. Dado que de lo analizado no se

presentan situaciones extrafias al conocimiento del sector, adoptamos esta clasificacion.

En funcion de lo numeroso de cada grupo podemos ordenarlas en el siguiente cuadro:

TIPO CASOS G M2HAB TIPOS PREVIOS CASOS
A 7 regular econémico Casa Estatal 1
Bloque Bajo 4
Torre 1
Placa 1
B 5 bueno regular Diplex Estatal 1
Placa 4
C 2 regular regular Diplex Estatal 1
Torre 1
D 2 malo econémico Casa Estatal 1

Duplex Estatal 1

E 2 malo regular Casa Estatal 1
Torre 1

Con lo cual el tipo "A" del sector estatal que comprende el 39% del universo, es de calidad
térmica regular (G = 2.1 a 2.9 W/m®°C) y tiene problemas de falta de superficie por habitante.
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El tipo "B" con el 28% del universo posee una buena calidad térmica (G < 2.1 W/m®*°C) o su
envolvente esta muy protegida y tiene una calidad dimensional regular.

Debe destacar que los bajos valores de "G" estan muy influenciados por la exposicion de la
vivienda y eso lo podemos inferir a partir de que estos dos tipos se componen en su mayor parte
por departamentos en edificios con un fuerte grado de agrupamiento.

Los otros tres tipos edilicios poseen una calidad térmica regular o mala y presentan una calidad
dimensional de econdmica 0 regular.

2.1.2. Anélisis de las tipologias del sector privado

Debe hacerse una consideracion especial hacia lo que se denominan tipos puros. Estos serian
los ubicados en la diagonal positiva. Esto quiere decir que un tipo puro seria el que poseyera una
buena calidad de envolvente y que a su vez fuera espaciosa. El segundo seria el de condicion
regular-regular para ambas variables y el Gltimo el que fuera de mala calidad térmica de
envolvente y presentar falta de superficie.

Esto rara vez sucede y generalmente se presentan soluciones mixtas que generan dispersion en
las caracteristicas de los tipos.

Para estas tipologias producidas por el sector privado, presentan mayor dispersién que las del
sector estatal, que como fuera expuesto en anteriores informes es una particularidad del parque
habitacional de la regién. De lo analizado son pocas las transformaciones posibles para el par
de variables consideradas ya que solo se presentan tres casos a transformar.

El caso de buena calidad térmica y condicién espacial econémica mantiene la condicion del "G"
y pasa a una condicion regular de calidad espacial (0-0 a 0-1). Los dos casos de calidad térmica
mala y lujosa dimensionalmente se transforman en funcion de este Ultimo a condicion regular
en cuanto a espacio per capita (2-2 a 2-1).

De esta manera habremos obtenido siete tipologias para el sector privado de un total de 22
casos analizados.

De la misma forma que las del sector estatal se plantea un cuadro resumen:

TIPO CASOS G M2HAB TIPOS PREVIOS CASOS
A 4 bueno regular Casa Chorizo 1
Renta 1900 3
B 4 regular econémico Casa Cajon 1
Prop. Horiz. 3
C 4 malo regular Casa Cajon 2
Renta 1900 1
Torre 1
D 3 regular lujoso Casa Cajon 2
Prop. Horiz. 1
E 3 malo econémico Casa Cajon 2
Torre 1
F 2 bueno lujoso Chalet Calif. 2
G 2 regular regular Chalet Calif. 1
Renta 1900 1
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Como se expuso a principio del capitulo el método debe ser utilizado con pocos casos y pocas
variables. Esto debido a lo laborioso del proceso manual de reduccién del espacio de atributos.
Las limitaciones principales del método se refieren a la pérdida de informacién que supone la
discriminacion de las variables, asi como la arbitrariedad con que pueden realizarse las
transformaciones. Deben seleccionarse con mucho cuidado las variables para obtener
clasificaciones consistentes.

2.2. Andlisis de las caracteristicas de /as variables mediante /la realizacion de cruces

A partir de poseer la matriz de datos sistematizada informaticamente, pudo realizarse un analisis
particularizado mediante la realizacion de cruces. Los cruces permiten explorar la situacién en
la que se encuentra el universo en estudio en funcién de la muestra.

El primer paso consiste en discriminar las variables continuas en dicotémicas o tricotémicas para
lo cual se analizan separadamente cada una de ellas a efectos de decidir donde seran realizados
los cortes.

El criterio adoptado partié de realizar histogramas de frecuencia de cada una de las variables
a efectos de tratar que los cortes respondieran a una distribucion normal.

Ademas de esta consideracion se tomaron otras determinaciones como por ejemplo en la
variable periodo histérico donde los cortes se corresponden a momentos en los cuales se
producen cambios tecnoldgicos especiales.

En funcion de esto se plantean a continuacién las discriminaciones realizadas:

Tamafo vivienda A.H. <50 m2 Pequena (1)
>50 <100 Mediana (2)
>100 Grande (3)
Factor de formaF.F. <0.8 Poco compacto (1)
>08<1.1 Compacto (2)
>1.1 Muy compacto (3)
Factor de exposicion F.E. <0.8 Aislado (1)
>0.8 <0.5 Agrupado (2)
>0.5 Colectivo (3)
Factor de compacidad <60 Poco Compacto (1)
>60 <80 Compacto (2)
>80 Muy compacto (3)
Calidad Térmica <2.1 Buena (1)
Edilicia "G" >2.1<2.9 Regular (2)
W/m?°C >2.9 Mala (3)
Afo de construccién 0-35 Antiguo (1)
35-55 Intermedio(2)
55-hoy Nuevo (3)
m2/hab 0-15 Econdémico (1)
15-25 Regular (2)
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+ 25 Lujoso (3)

Pisos 1 Individual (1)
1-4 Medio (2)
+4 Alto (3)
Ente productor 2 Estatal
1 Privado
Consumo Anual Gas 0-10 m*m2  Bajo (1)
10-20 " Medio (2)
+20 " Alto (3)
Consumo Anual 0-15 Kwh/m2  Bajo (1)
Energia eléctrica 15-25 " Medio (2)
+25 " Alto (3)
TEP/m2 0-0.0150 Bajo (1)
Energia 0.0150-0.0250 Medio (2)
Primaria + 0.0250 Alto (3)

2.3. Calidad dimensional en las tipologias previas

Para las tipologias previas al andlisis Cluster se analiza la relacién con la calidad dimensional de
las viviendas. En una primera division en casas y departamentos podemos ver que el 33% de
los nacleos familiares que habitan casas tienen problemas de superficie por habitante. El 52%
no sufre de falta de espacio y el 43% restante estaria en un nivel de exceso dimensional.

Tabla 7-3: Calidad dimensional de viviendas por tipo previo.

Tipo 1 2 3 Total
1 2 20 2 24
2 16 35 4 55
3 1 9 1 11
4 - 11 2 13
5 - 13 1 14
6 1 - 9
7 2 - 4
8 1 -
9 - -
10 7 13 2 22
11 8 14 3 25
12 4 28 4 36
14 5 15 3 23
15 15 - 17
16 5 6 1 12
17 3 10 - 13
COLUMNA 70 198 23 291
TOTAL 24.1 68.0 7.9 100.0
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Para los departamentos el 67% padece la falta de espacio. Mientras que el 48% y 57% restante
estan en una situacion normal y de lujo.

Si ahora realizamos un andlisis segun tipos previos vemos que las denominadas Casa Cajon y
Casa Chorizo, representan el 59% del grupo de casas. Para la tipologia Casa Chorizo se ve que
no existirian problemas de falta de espacio ya que el 83% de los casos esta en situacion
aceptable. Solo el 8% presenta falta de espacio 0 exceso respectivamente. Mientras tanto en
la tipologia Casa Cajon los casos de hacinamiento se elevan al 29%.

Para las del grupo casas de produccion estatal que representan el 13% del universo no existen
casos con exceso de superficie; sean la tipologia Chalet, Casa 6 Duplex Estatal solo existen
problemas de falta de espacio en aproximadamente el 20% de los casos. O sea, que el 89%,
50% y 80%, respectivamente, estarian en una situacion aceptable.

En cuanto a falta de espacio en el Grupo Departamentos, la situacion mas grave se da en la
tipologia Bloque Bajo con el 80% de los casos, luego en las Torres de construccion estatal con
el 42% de los casos, los departamentos internos en planta baja o hasta 3 pisos con el 32% y
las torres de produccion privada o placas estatales con el 22% de los casos. Para los
departamentos en edificios de propiedad horizontal (aire y luz) solo el 11% tiene problemas de
espacio.

La abundancia de espacio disponible per capita se da en pocos tipos y en pocos casos. Por
ejemplo, tanto en los tipos del sector privado como del estatal estos casos representan
aproximadamente el 10% del universo. Como podia esperarse las situaciones de falta de espacio
por habitante se da principalmente en los tipos de produccién estatal.

2.4. Calidad dimensional en funcion del tamafrio de /la vivienda

Del cruce de estas variables se deduce que en la muestra las viviendas pequefias (<50m2)
representan el 20,6%.

En estas no existen casos con problemas de hacinamiento (+25m2/hab), aunque si el 43% de
los casos puede considerarse de situacion regular (15-25m2/hab) y el 37% restante posee
algunos problemas de falta de espacio (<15m=2/hab), representando el 7,6% de la muestra.

Respecto de las viviendas medianas (50 a 100m2) que son el 62% de la muestra el 65% esta
en una situacién regular. Pero un 26% tiene problemas mientras que solo el 9% estd en una
buena situacion.

En cuanto a las viviendas grandes (>100m2) con el 17% de participacion en la muestra
practicamente no existen problemas de falta (4%) ni de exceso de espacio (14%), siendo la
mayoria de condicién buena (82%).

Como conclusién podemos decir que el 24% de la muestra padece problemas dimensionales,

mientras que la mayoria de las viviendas esta en una buena situacion con el 68% del total. Solo
el 8% del universo esta en situacion muy buena.
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2.5. Calidad dimensional en funcion de la antigiiedad de los edlficios

La relacion entre calidad dimensional y periodo de construcciéon de la vivienda muestra
resultados esperados. En las viviendas antiguas y amplias solo el 14% tiene problemas de falta
de espacio, el 79% esta en una condicion regular y solo el 7% tiene un exceso de superficie por
habitante.

Aunque si debe remarcarse que la falta de espacio por habitante es lineal en funcion de la
antigliedad de la vivienda. Mientras que las que poseen niveles aceptables decrecen con los
afos. Y las con exceso de superficie se mantienen.

2.6. Calidad dimensional en funcion de /a altura de los edificios

En las viviendas individuales el 18% estéa en los limites del hacinamiento mientras que la mayoria
(75%) esté en un buen nivel.

En contraposicion el 57% de las viviendas en edificios de altura media (<4 pisos) si tienen
problemas dimensionales con solo el 35% de buen nivel.

Las viviendas en edificios altos estan en situacién similar a las individuales, ya que el 69% de
nivel bueno y 21% tiene problemas de falta de espacio.

2.7. Calidad dimensional en funcion del ente productor

En cuanto a la relacion entre calidad dimensional y origen de la vivienda en funcién del ente
productor, vemos que para las de construccién privada el 72% est4 en una buena situacion, el
19% con problemas dimensionales y el 9% con niveles de exceso en superficie por habitante.

Mientras en las construidas por operatorias oficiales el 47% tiene problemas dimensionales y el
resto (53%) se encuentra en niveles aceptables.

En conclusién se ve que las viviendas estatales no son comodas para las familias que las
habitan. Por otra parte debe destacarse que cerca del 20% de los sectores medios tenga
problemas de hacinamiento.

2.8. Tamario de la vivienda respecto de su antigtiedad

En cuanto a la relacion tamafio de la vivienda y afio de construccién se deduce que las viviendas
chicas (<50m=2) se incrementaron hacia los afios '50 en un 9% para luego decrecer un 3%. Las
viviendas medianas (50-100 m2) se mantuvieron estables entre principios de siglo y los '50 con

un 59% del parque para luego crecer en cantidad un 6% en los Ultimos afios.

Mientras tanto las viviendas grandes mantienen un constante retroceso con solo el 15% de
participacion en la actualidad respecto del 27% en los origenes del periodo analizado.
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2.9. Relacion entre la superficie disponible y la energia total consumida anualmente por
habitante

Esta relaciébn nos muestra que los menores consumos per cépita se presentan en los hogares
con mayor disponibilidad de espacio por habitante 6 en situacion de virtual hacinamiento.

La mayoria de los hogares con gran disponibilidad de espacio por habitante, categorizado “muy
bueno”, tienen los mayores consumos per capita.

La mayoria de los hogares con problemas dimensionales tienen los menores consumos per
capita y las mayoria de los hogares en una situacion regular de espacio tiene a la mayor parte
de sus casos en consumos medios.

2.10. Relacion calidad espacial y consumo de energia por nt habitable

La situacién respecto del espacio disponible por habitante es particular, por cuanto en los
hogares con falta de espacio, los consumos son medios y altos. En los hogares lujosos en cuanto
a espacio disponible los consumos son bajos en primer lugar con el 54% y descienden al 5%
para consumos altos.

Para los hogares en una situaciéon normal en cuanto a espacio disponible el 29% presenta
consumos bajos, el 50% consumos medios y el 21% restante consumos altos.

. Los hogares con problemas de espacio tienden a consumir mas energia.

. Los hogares con una regular disponibilidad de superficie tienden a consumir energia en
valores medios.

. Los hogares con gran superficie por habitante tienden a consumir poca energia.

2.11. Grado de compacidad en funcion del ente productor

La relacion entre el grado de compacidad en funcién del ente productor muestra claramente
para ambos sectores (privado y estatal) una mayoria de viviendas compactas (67 y 83%),
respectivamente.

En el caso del sector privado se da la particularidad que se distribuyan de igual manera (18%)
las poco compactas y muy compactas. Mientras que para el sector estatal se presentan mas
casos de viviendas poco compactas (10%) respecto de las muy compactas.

Para la regién y en funcién de la discriminacion adoptada la mayoria del parque habitacional
tiene un buen grado de compacidad, aunque hay mayor dispersion en el sector privado.

3. El comportamiento energético del sub-sector viviendas en el AMBA.

En sucesivos proyectos se realizaron mas de 2000 encuestas y relevamientos globales de los
cuales se seleccionaron 397 casos que poseen suficiente informacién. A titulo informativo las

auditorias masivas implicaron el trabajo de un gran numero de personas que fueron
adecuadamente entrenadas. Ya en el primer proyecto denominado Audibaires financiado por
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Secretaria de energia de la Nacion hacia 1986 se me dio la responsabilidad de coordinar el
trabajo de campo. La accién conjunta de mas de 30 personas dificultaba el control de gestion
en la calidad de la informacién durante el procesamiento de la informacién. Al momento del
analisis el dato contenia un error sistemético que se incrementaba progresivamente. Esto
comenzaba en el trabajo de campo donde el encuestador que habiendo sido capacitado no
siempre observaba al objeto adecuadamente y la informacion devengaba difusa.

En las mediciones que quedaban en manos del usuario, se utilizaban mayoritariamente
termdémetros de maxima y minima, el error sistematico en la lectura era del orden de un grado
en el mejor de los casos.

Con los instrumentos actuales, mayoritariamente micro-loggers marca Hobo, la resolucion es de
una décima de grado y el error por calibracion despreciable. Esto llevaba a que al momento de
realizar correlaciones la dispersién sea elevada y que en la actualidad interpretamos como
deficiencias en el protocolo de mediciones y en la calidad del dato.

Asi se tomaron centenares de muestras que al momento de correlacionar variables nos veiamos
en la necesidad de ir descartando casos hasta trabajar con unas pocas decenas de muestras.
En estos afios la preocupacion se centré en mejorar protocolos, instrumentos y métodos para
minimizar la perdida de un recurso costoso como es la obtencion de informacion fidedigna.

3.1. Relacion entre el volumen calefaccionado y la carga térmica anual en calefaccion
En la Figura 7-1 puede verse una correlacion entre la carga térmica anual obtenida con un

balance estacionario AuditCAD para la totalidad de la muestra y el volumen calefaccionado de
las viviendas, donde la dispersién es reducida R2= 0.865.
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Figura 7-1: Correlacion entre la carga térmica anual y el volumen calefaccionado.

Esto nos estd mostrando un sensible mejoramiento en la calidad del proceso. Por otra parte
muestra que para la region del gran La Plata hay una cierta homogeneidad en las caracteristicas
constructivas y formales de las viviendas de la muestra.

119



Asi podemos calcular la carga térmica anual a partir del volumen calefaccionado para viviendas
unifamiliares con la siguiente expresién:

CTA =53,787 x Vol — 2035,7  [Ecuacién 7.1]
Donde:
CTA: Carga térmica anual en kW/afio
Vol: Volumen calefaccionado en m®
3.2. Relacion entre el darea envolvente y la carga térmica anual en calefaccion
En la figura 7-2 que muestra la correlacion entre la carga térmica anual en kW/afio y el drea
envolvente (muros, pisos, ventanas y techos) la situacién es similar con un R2= 0.87. La

expresion nos permite conocer la carga térmica anual a partir del volumen de una vivienda en
el rango 70 a 580 m®:
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Figura 7-2: Correlacion entre la carga térmica anual y el area envolvente.

CTA =66,5x AEnv —100,47 [Ecuacién 7.2]
Donde:
CTA: Carga térmica anual en kW/afio
AEnv: Area envolvente en m?

Podemos notar una menor dispersion en el segmento que va de 70 a 230 m® y que responde
a una mayor compacidad en las viviendas de los sectores socioecondmicos medios bajo a medio
-medio. Para casos de viviendas mayores a 250 m® aumenta la dispersion debido a una
combinacién entre reduccién de la compacidad volumétrica y aumento de la relacion vidriado
/ opaco.

3.3. Relacion entre el drea expuesta y la carga térmica anual en calefaccion

En la figura 7-3 donde analizamos la relacion CTA respecto de la porcion de envolvente expuesta
notamos un sensible aumento de la dispersion debido a las caracteristicas de implantacion
urbana de los casos auditados ya que la muestra comprende departamentos en edificios en
altura, departamentos en agrupamientos en planta baja, viviendas unifamiliares aisladas y otras
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con diverso grado de agrupamiento. Esto responde a que la muestra representa células de un
tejido urbano con densidad alta a baja y con diverso grado de consolidacion.
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Figura 7-3: Correlacion entre la carga térmica anual y el area expuesta.

La expresion nos permite conocer la carga térmica anual a partir de la parte expuesta de la
envolvente con una menor confianza (R2=0,5953).

CTA = 106,48 x AExp + 4045,2 [Ecuacién 7.3]
Donde:
CTA: Carga térmica anual en kW/afio
AExp: Area envolvente expuesta en m?

Del analisis de la figura podemos inferir indirectamente otras caracteristicas de la muestra como
ser la distribucién en el espacio urbano en relacién a la densidad. Para los puntos que se
encuentran en el rango AExp 15 a 110 m? y CTA 4900 a 14000 kW/afio son por una parte
viviendas de menor demanda energética en un tejido urbano relativamente denso.

Integran %4 partes de la muestra mientras el ¥ restante muestra una mayor exposicién y CTA
mayores entre 14000 y 3500 kW/afio.

3.4. Relacion entre el volumen calefaccionado y el G para una muestra de 127 casos de
viviendas unifamiliares del AMBA

La figura 7-4 muestra la calidad térmica del parque a partir de correlacionar el coeficiente global
de pérdidas volumétricas “G” [W/m®°C] y el volumen calefaccionado.

La elevada dispersion, R2= 0.29, es producto de las caracteristicas formales, constructivas y
térmicas de la muestra por una parte y del parque habitacional por otro. En trabajos de la
década pasada se realizé un significativo esfuerzo por reducir esta dispersién mediante un
profundo andlisis multivariado que incluyo al analisis tipoldgico (cluster), discriminante, factorial
entre otros que hoy discutimos.

El G es un indicador preciso de la calidad térmica de un edificio de viviendas y la figura nos
muestra la heterogeneidad de nuestros sectores urbanos que son reflejo de nuestra cultura. Esto
dificulta la definicibn de politicas de ahorro y uso racional de la energia al reducirse la
posibilidad de tipificar pautas de mejoramiento.
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Por otra parte a mediados de la década del “80 se cre6 una gran polémica al mostrar que los
niveles establecidos por IRAM para el G permitia que casi la totalidad de lo construido cumpliera
con dicha norma, ver curva superior. Esta curva corresponde a la ciudad de La Plata con un valor
medio de 1085 grados dia' entre area urbana y suburbana para una temperatura de confort de
18°C.

Llevé una década la actualizacién de las normas para que representaran en valores lo que decian
sus titulos como confort higrotérmico, ahorro de energia, etc. Esto se logré en un marco de
fuertes debates entre los representantes de los diversos actores sociales de la construccion
(Evans, 1996)(Czajkowski, 2000). Aun hoy el principal impedimento para poner en vigencia
normas sobre calidad térmica en edificios la impulsan representantes técnicos de la Camara
Argentina de la Ceramica Roja.
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Figura 7-4: Comparacion entre las caracteristicas térmicas de la muestra y versiones de la
norma IRAM 11604.

Contamos en la actualidad con tres niveles de calidad térmica en la envolvente y un nivel en el
G que se sustenta en la calidad media de la Norma IRAM 11605. Existen fuertes presiones del
sectores de la construccién para eliminar los limites establecidos por la curva inferior que
muestra un parque habitacional que dilapida energia, contribuye al calentamiento global,
contamina y malgasta valiosos recursos econémicos en un medio social cada vez mas
empobrecido, con una economia quebrada (Esteves, 1996)(Rosenfeld, 1996).

La figura 7-4 es una radiografia de nuestra realidad y de ella pueden obtenerse muchas
interpretaciones que exceden el discurso académico y deberian servir de sustento a la definicion
de politicas que redunden en el bien comun.

En el capitulo 6 cuando se tratan casos de estudio, aparece esta misma figura donde se muestra
como puede mejorarse significativamente la eficiencia energética de una vivienda intervenida
y posicionarse en una condicion que supera lo exigido por Normas. Por otra parte también se
muestra un analisis econdmico donde en poco mas de dos afios puede recuperarse la inversién.

™ Grados dia de calefacciéon (HDD heating degree days) es la suma de las diferencias de temperaturas, entre
una temperatura base y la temperatura media diaria, para los dias en que la media diaria es menor que la
temperatura base en un periodo establecido.
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4. Discriminacién del consumo de gas natural segln usos.

Se utilizé la muestra de los proyectos compuesta por viviendas permanentes de construccion
tradicional y niveles regulares de consumo energético pertenecientes a usuarios que habiten
zonas de alta, media y baja consolidacion urbana y cuyas caracteristicas de dimensionamiento
y tamafno de la misma se detallaron en trabajos anteriores (Rosenfeld, 1999-2000). Debido,
principalmente, a restricciones presupuestarias se encuestaron detalladamente 121 casos a los
que se realiz6 una auditoria global y posteriormente se seleccionaron 38 casos a los que se
realiz6 una auditoria detallada.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Octubre = 0.5082 x B6
Noviembre = 0,1639 x B6 + 0.3333 x B1

{8 Q_calef [m3/d]
40Q_Esp_Base [m3/d

Calef. %=59.0

Consumo [ m3/d]
= MW =m0 N
1

Figura 7-5: Estimacién del consumo de GN discriminado en

. .z .z ] ] " = '-lr
base (agua caliente + coccién), con el usado en calefaccion Diciembre =0,5167 x Bl
para el promedio nacional en viviendas. Valores Figura 7-6: Expresiones para la conversion de
correspondientes al afio 2006 que tuvo un invierno poco consumos facturados bimestrales en
riguroso. Fuente: ENARGAS, 2008. mensuales.

A toda la muestra se la analiz6 en una primera fase con el “EnergoCAD” a fin de obtener un
perfil del comportamiento energético y térmico y posteriormente a los casos donde se realizaron
mediciones en invierno y verano durante los afios 1998 a 2001 se analizaron con el “AuditCAD”.

Los resultados obtenidos fueron exportados a Excel para realizar las comparaciones y célculos
adicionales. El primer problema se present6 al no existir correspondencia entre la salida mensual
de demanda de gas natural en calefaccién y los consumos registrados en las facturas del
servicio.

Para esto se desarroll6 un procedimiento (Tabla 1) que transforma los registros bimestrales en
valores mensuales, corrige el desfasaje entre el periodo de lectura y la facturacion sin diferencia
cuantitativa entre el consumo anual facturado y la sumatoria de consumos mensuales
desagregados.

La muestra puede verse en la Figura 7-7 donde la curva de consumos minimos varia entre 5,13

y 29,5 m*/mes de gas natural. La curva de consumos medios varia entre un minimo de 35
m*/mes y un maximo de 193 m*/mes.
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Figura 7-7: Distribucion mensual del consumo de gas natural medido en viviendas
unifamiliares del gran La Plata, indicando curva de valores maximos, medios y minimos.

La curva de consumos maximos varia entre un minimo de 68 m*/mes y un maximo de 525
m*/mes. La concentracion de casos en la zona proxima a la curva de consumos medios permite
inferir la caracterizacion de la muestra compuesta mayoritariamente por sectores de consumos

medios y medios bajos.

Son pocos los casos de viviendas grandes y de gran consumo. La figura 7-8 muestra el consumo
total no discriminado los consumos parciales debidos a agua caliente, coccién y calefaccion.
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Figura 7-8: Distribucion mensual de la demanda de gas natural en calefaccion calculada
por EnergoCAD, para 116 casos de viviendas.

Si analizamos la Figura 7-7 donde se muestra la demanda de gas natural en calefaccion
calculada por balance, notaremos que solamente se registran valores para los meses de abril a
octubre. Aqui debemos aclarar que el £nergoCAD calcula los grados dia de calefacciéon (con

bases 16 18 y 20°C) a partir de temperaturas maximas y minimas del SMN.
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Figura 7-9: Demanda energia para viviendas menores 50 m2 y viviendas 100 > m2 > 50.
En las Figuras 7-8 a 7-9 podemos ver la muestra segmentada en tres partes correspondientes
a viviendas menores a 50 m2, entre 51 y 100 m2 y mayores a 100 m2.

Esta segmentacion permite caracterizar la muestra y analizar separadamente el comportamiento
energético. Respecto de la demanda de gas natural en calefaccién para mantener las viviendas
en confort a lo largo del afio estas se encuentran en los siguientes valores:

a. menores a 50 m2 entre 540 m*/afio y 1590 m*/afio
b. para el segmento de 51 m2 a 100 m2, entre 700 m*/afio y 2700 m*/afio
c. mayor a 100 m2 entre 1700 m*/afio y 4390 m*/afio
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Figura 7-10: Demanda energia para viviendas mayores 100 m2

La superposicion se debe a la variedad de soluciones constructivas de las viviendas de la regidn.
Ademas la vivienda mas pequefia es un monoambiente de 25 m2 y la mayor un chalet
californiano de 222 m2,

El modelo energético del £nergoCAD posee limitaciones debido a que calcula la demanda de
energia a partir de los grados dia de calefaccion y en la determinacion de estos intervienen
series climaticas de veinte afios, mientras que el consumo es producto del afio o afios en los
cuales se realizaron las mediciones. De cualquier manera la sola comparacion de las figuras 7-2
y 7-3 nos muestra una gran diferencia entre consumo y demanda.

Para poder comparar estos se debi6 buscar un procedimiento para descontar el consumo debido

a agua caliente y coccion. Los valores obtenidos en proyectos anteriores mostraban que agua
caliente + coccidn representaban en 36 % del consumo y la calefaccion el 64% restante.
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Se busc6 un coeficiente global determinado a partir des desarrollo de un modelo de consumo
de gas natural desarrollado al efecto, para lo cual se desarrollé el programa Discrgas . Este
permite calcular el consumo de gas a partir mediciones de temperatura y humedad relativa con
micro-adquisidores de datos “Hobo”. Para la cuantificacion del consumo de gas natural en
coccion o agua caliente el algoritmo analiza la forma y dimension de la curva que genera el
encendido de un equipo térmico, ademas calcula el tiempo parcial y total de encendido y luego
lo integra en tantos metros cubicos de gas.

Se siguio el siguiente criterio:

a. para los cinco meses con grados dia de calefaccién igual a cero se descont6 el consumo de
forma directa;

b. para los meses 4 a 7 se descontaron los consumos del mes 3y

c. para los meses 8 a 10 se descontaron los consumos del mes 11.

De esta forma y no considerando variaciones por estacionalidad en el calentamiento de agua o
en los habitos de coccion pudo obtenerse el consumo debido a calefaccion.

Los valores obtenidos por este procedimiento difieren de los hallados en la década pasada (ver
Tabla de la figura 7-10). El promedio de la muestra gasta el 54,9% del gas natural en calentar
agua para uso sanitario y cocinar y el 45,1% en calefaccionar la vivienda. Unos pocos casos
practicamente no calefaccionan ya que gastan el 6,8% Yy otra parte de la muestra gasta el
24.2% en AC+Cocc y el 75,8% en calefaccion.
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Figura 7-11: Diferencias en el modelo de consumo.
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Figura 7-12: Comparacion entre demanda mensual calculada de gas natural en calefaccion
y consumo total medido.
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La figura 7-11 permite inferir varios comportamientos en la muestra. Por una parte existe una
coincidencia en el encendido de la calefaccion hacia el mes de abril para las tres curvas
correspondientes a consumos minimos-medios y maximos, pero a partir de alli la intensidad en
el uso de la calefacciébn mostrada por las pendientes de las curvas es muy diferente. Puede
observarse que los sectores medios y minimos de consumo no consumen lo que debieran siendo
el minimo casi critico.

Para la curva de mayor consumo la situacion es diferente ya que en los meses criticos se
produce una merma leve entre consumo y demanda segun balance. Pero a partir del mes de
agosto cuando el consumo deberia reducirse paulatinamente este no se realiza.

Se presenta una suerte de inercia “cultural” en mantener encendida la calefacciéon durante casi
dos meses pero solo en los sectores que pueden afrontar ese consumo.
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Figura 7-13: Comparacion entre demanda calculada de gas natural en calefaccion y
consumo en calefaccion.

La figura 7-12 presenta un escenario diferente ya que en los consumos medidos se ha
descontado el consumo debido a AC+Cocc y la diferencia es clara. En linea llena se ve que
ninguno de los sectores esta cerca de consumir lo que debieran o que el modelo ambiental
edilicio del £nergoCAD basado en los grados dia sobreestima la demanda de energia en
calefaccion.

En la figura 7-13 podemos ver las diferencias importantes entre consumo medido en calefaccion
y demanda calculada por el EnergoCAD.

La dispersién en los valores medidos es importante (R2= 0.3195), aunque previsible, ya que
existen sectores sociales que se encuentran en infra-consumo energético y otros que a diferencia
de la década pasada donde existia un sobre-consumo con altos niveles de temperatura, en la
muestra actual no sucede lo mismo. Podria decirse que los sectores de mayor nivel de ingreso
se encuentran muy cerca de consumir lo necesario aunque no es concluyente.
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Figura 7-14: Diferencias entre consumo y demanda de energia en calefaccién para el total
de la muestra de viviendas de la regién del gran La Plata.

La correlacion entre demanda calculada por £nergoCAD segun la superficie calefaccionada tiene
un alto nivel de confianza (R2= 0.8933) y puede determinarse con la siguiente expresion:

DA, =18.187x A, +140.77 [Ecuaci6n 7-6]

Donde:
DA.,: Demanda anual potencial de gas natural en m*/afio
A.,: Area calefaccionada de la vivienda en m?

Mientras que como ya se ha tratado la dispersién en el consumo real es mucho mayor con un
R?=0,3195 y puede calcularse empiricamente dico consumo a partir de la siguiente expresion:

CAgy =9,9963% A, +426,11 [Ecuacion 7-7]

Donde:
CAgy: Consumo anual de gas natural en m*/afio
A.,: Area calefaccionada de la vivienda en m?

Los resultados obtenidos son importantes aunque no concluyentes. El EnergoCAD se muestra
robusto en el tratamiento de gran cantidad de casos muy diversos en forma y resolucién
constructiva.

En una continuacion del trabajo podrian introducirse modificaciones en el modo de utilizar el
modelo de grados dia usando valores medios mensuales coincidentes con el periodo de
medicion.

Podria asi reducirse la diferencia entre consumo y demanda para los sectores socioecondémicos
medios altos. En cuanto al consumo de los sectores de menores ingresos que se encuentran en
infra-consumo el cierre del modelo es dificil.
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4.1. El consumo de gas en Argentina y otros paises

En el Capitulo 3 se mostro con datos del ENARGAS como la distribucién en el consumo de gas
natural por redes en el hdbitat nacional. Vimos que el 25,5% se utilizé para generar electricidad
en centrales eléctricas y el 32% fue consumido por el sector edilicio.

El ENARGAS estima que un 13% corresponde a un consumo base medio anual en calentamiento
de agua y coccién mientras el 20,5% corresponde a la calefaccion de estos.

Con el fin de comparar la demanda de energia en calefaccién en habitat construidos se realiza
este andlisis con la conviccion que no es una tarea sencilla debido a la gran dispersion en:
codigos de edificacion, sistemas constructivos, modos de uso de la energia, rigurosidad climatica,
entre otros.

El indicador méas usado en la actualidad surge de determinar la demanda total de energia por
todo concepto (calefaccion, refrigeracion, iluminacion, electrodomeésticos, coccion y agua caliente
sanitaria) en kW/afio o kW/m? afio. También y a los fines estadisticos, se los toma por
separado, pero la mayoria de los autores (Maier et al, 2009) (Heiple y Sailor, 2008) (Tiberiu, et
al, 2008) (Asdrubali, 2008), usa esta unidad de medida de la demanda de energia circunscripta
a su caso, pais o region. Esto dificulta la comparacién entre paises.

Una alternativa consiste en eliminar el factor climatico dividiendo la demanda de energia anual
por los grados dia de calefaccion a 18° (°D) que es un indicador de la rigurosidad climética del
sitio. De esta forma se pueden comparar estdndares propuestos por diversos paises (PREDAC)
(Decreto 192; 2005) (CSTB, 2005) (CTE, 2006).

En Europa existe la Directiva 2002/91/EC que busca que cada pais de la comunidad establezca
estandares propios y los haga de cumplimiento obligatorio mediante Codigos de Edificacion,
usualmente dando el poder de policia a los municipios segun corresponda.

En la Argentina existen Normas IRAM para regular la calidad térmica de la construccion pero no
son de uso obligatorio. Solo la provincia de Buenos Aires posee la Ley 13059/03 vigente que
hace de cumplimiento obligatorio las Normas IRAM sobre Acondicionamiento Térmico de
Edificios dando el poder de policia a los municipios. A la fecha el poder ejecutivo provincial no
la reglament6 y ningdn municipio la incorporé a sus Codigos de Edificacion.

Asi el objetivo del analisis es encontrar indicadores de consumo de energia en edificios y poder
compararlos con consumos especificos dados por entes reguladores nacionales y con valores
internacionales a fin de cuantificar el estado de calidad térmica del parque edilicio en el pais.

4.1.1. Metodologia

El analisis consta de dos partes, donde a partir de una muestra de mas de 500 casos de
viviendas auditadas en la Ultima década se analizan los consumos de gas y las demandas
potenciales para mantenerlas en confort (18°C).

Se parte del indicador de calidad energética denominado "G." en W/m®°C - Coeficiente
volumeétrico glocal de pérdidas térmicas (Norma IRAM 11604). Este indicador define la calidad
térmica de un edificio y otros parametros puede llegarse al consumo de gas natural en

calefaccion por grado de diferencia de temperatura con la siguiente expresion:

129



Gceal x V x Tcal x FCV
CCP°C = - [Ecuacion 7-1]
Pcxr

Donde:

CC°C : Consumo de gas natural en calefaccion por dia y grado diferencia temperatura [m®/°C dia]
Gceal : Coeficiente Volumétrico de pérdidas de calor en calefaccion [W/m?® °C]

\Y . Volumen interior de aire a calefaccionar [m®]

Tcal : Tiempo medio de calefaccion [hs/dia]

FCV : Factor de % calefaccionamiento vivienda [adim]

Pc : Poder calorifico del gas natural [W/m®]

r . Rendimiento medio sistema calefaccion

4.1.2. Viviendas, sus caracteristicas:

Surge de auditar viviendas relevando sus caracteristicas formales, de materiales de construcciéon
de la envolvente. Para el armado del modelo urbano edilicio se eligieron tres tipos de vivienda
usuales en el gran Buenos Aires (casa compacta, departamento en propiedad horizontal bajo o
en altura, viviendas grandes).

Esto a fin de simplificar la clasificacion tipoldgica de viviendas que consistia en 17 tipos se reduce
a solo tres con el fin de hacer compatible la muestra auditada con valores dados por el Censo
Nacional de Poblacién y Viviendas (INDEC, 2005). Con esto se reduce a lo que denominaremos
casa compacta, casa grande y departamento. Luego se calcula el "peso” de cada tipo en la
muestra total y se obtienen valores medios muestrales para cada tipo. Esto permite estimar el
peso de participacién de cada tipo de vivienda en el tejido urbano.

Otro problema surge al definir un rendimiento medio en los sistemas de calefaccion. dado que
en las encuestas mayoritariamente se declara el uso de calefactores individuales a gas natural
y lo méas usual es que las viviendas utilicen tiros balanceado independientemente de la clase
social. El uso de sistemas de calefaccion central es bajo. En funcién de esto se adopta un valor
medio de eficiencia de 0,5.

Tabla 7-4: Tipos de vivienda y sus caracteristicas formales y térmicas

Gm,, vm Sm Peso Tcal FCV
Casa compacta 2,98 180 67 60 12 0,45
Departamento 2,5 100 37 30 12 0,7
Casa grande 2,15 350 130 10 24 0,7

La tabla 1 muestra una sintesis de valores medios de coeficiente volumétrico global de pérdidas
térmicas G, volumen calefaccionado medio Vim, superficie calefaccionada media Sm, peso
porcentual de participacion en el tejido urbano en ciudades medias a grandes, el tiempo medio
de calefaccion segun encuestas 7cal/y el factor de % de calefaccion medio de las viviendas
también de encuestas.
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4.2. Analisis de resultados
4.2.1. Sobre el consumo de gas natural medio en calefaccion de viviendas

Se determina que los tres tipos tendran un consumo especifico de gas natural de 1,2 m*/°C dia
para el tipo Casa compacta, 0,56 m*/°C dia para el tipo Departamento, y 2,36 m*/°C dia para
el tipo Casa grande. Con los pesos de la tabla 1 puede determinarse el consumo especifico de
gas natural en calefacciéon ponderado CCp segun la siguiente expresion:

CC ponderado = 0,54 x 0,6 + 0,56 x 0,3 + 2,36 x 0,1 = 0,73 m*/°C dia [ecuacion 7-2]

El valor de 0,73 m®/°C dia, surge de auditar las caracteristicas de las viviendas y realizar un
célculo a partir de valores medios. Hemos encontrado que sea en casas compactas o en
departamentos hay un porcentaje no despreciable que no climatiza la vivienda o lo hace
minimamente. Por otra parte no se esta considerando el efecto del aporte solar medio que se
calculé en un 12% para un 30% de dias soleados en los meses de invierno. Esto haria reducir
un poco este valor.

El valor medio ponderado obtenido difiere del valor calculado por el ENARGASde 0,56 m*/°C dia.
Esto muestra varias cosas: por una parte el valor medio de ENARGAS es un 30% inferior al
obtenido por este trabajo mediante auditorias e implica que se calefacciona menos de lo que se
ha encuestado, otra posibilidad es que la muestra auditada tiene una tendencia hacia sectores
econdmicos medios a medios altos. Lo cual implica que es significativo el impacto de los sectores
de bajos recursos que habitan viviendas de similares caracteristicas tanto en dimensiones como
en sistemas constructivos. La diferencia es que consumen menos y esto solo se puede lograr por
menor tiempo de calefaccion, menor superficie calefaccionada y por ende temperaturas medias
interiores muy por debajo de un confort a 18°C. Entre otras posibles hipotesis.

4.2.2. Sobre la demanda media anual de gas en calefaccion de viviendas

Dado que en la Argentina no hay obligatoriedad en el cumplimiento de las Normas que tenderian
a regular la calidad térmica edilicia, se presentan tres escenarios distintos para mostrar la
demanda media anual por unidad habitacional en el Area Metropolitana de Buenos Aires con
acceso a gas natural por red.

e La demanda de energia por unidad habitacional suponiendo que se encuentra en confort
térmico (18 a 20 °C) a lo largo de 24 horas en todo el periodo frio calefaccionando el 90%
de la superficie cubierta. La denominaremos Argentina a

e Lademanda de energia "real" que surge de auditorias energéticas realizadas a lo largo de 20
afos en la region. Donde solo se calefacciona parte de la vivienda y la temperatura media
interior es sensiblemente inferior y no alcanza el confort. Lo denominaremos Argentina b

e La demanda de energia si la vivienda media cumpliera con el modelo de "Ahorro de energia
en calefaccion” propuesto en el siguiente capitulo. Lo denominaremos Argentina IRAM 11604.

En la Figura se muestra la comparacion donde puede verse claramente que la vivienda media
gue representa a las méas de 3,62 millones de viviendas del AMBA (Czajkowski et al, 2003) es
un 28% (0,32 kWh/m? °D afio) mas ineficiente que una vivienda media espafiola (0,23
kWh/m?°D afio) y un 93% mas ineficiente que una vivienda alemana (0,023 kWh/m?°D afio).

Siempre tomando la vivienda media construida segun los Codigos de Edificacion vigentes en la
region. Dado que no se tiene conocimiento de exigencias para regular la calidad térmica de la
construccion en el pais en viviendas que no correspondan a planes oficiales, podemos asumir
a Argentina a como un valor medio nacional.
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Pero en la misma figura se muestra Argentina b que es la misma vivienda media en su condicion
"real" de funcionamiento segun surge de auditorias en el AMBA (Czajkowski et al, 2003)
(Rosenfeld et al, 2001) y claramente se estd consumiendo casi 1/3 de lo que necesitaria para
mantenerse en lo que se denomina temperatura de termostato a 20°C.

¢Porque una diferencia de 0,11 a 0,32?. Pues por multiples razones entre las que se puede
hipotetizar: imposibilidad econémica de calefaccionar todos los ambientes que lleva a sectorizar
la vivienda entre zona de uso diurno y nocturno; disconfort higrotérmico, habiendose medido
temperaturas internas medias semanales entre 10 a 16 °C; uso de sistemas de calefaccion
individuales ineficientes; solo se calefacciona mientras la vivienda esta ocupada; uso de sistemas
constructivos para muros, techos y vidriados de muy mala calidad térmica. Asi la vivienda "real"
con infra-consumo energético y disconfort higrotérmico se encuentra a solo un 27% de cumplir
con las Normas IRAM si fueran de cumplimiento obligatorio.
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Figura 7-15: Comparacion de la demanda de energia en viviendas tipo medias de Argentina y
otros paises.

Lograr hacer cumplir los estandares propuestos en esta tesis permitiria una reduccién potencial
de la demanda de energia en calefaccion cercana al 27%, con el valor agregado de alcanzar el
confort ahorrando energia, permitiendo ocupar la totalidad de la vivienda y minimizando la
necesidad de utilizar sistemas de refrigeracion en verano (Czajkowski y Corredera, 2003).

4.3. Comparacion entre paises:

Por lo expuesto no es sencillo comparar nuestra realidad con la de otros paises donde las
normas son de cumplimiento obligatorio. ¢Que indicador utilizamos?

Argentina a, es como se construye sin regulacion térmicay es muy ineficiente respecto de paises
como ltalia, Francia, EE.UU. o Alemania y un poco mas cercana a las actuales exigencias de
Espafia. Si comparamos lo que una familia en una vivienda promedio demanda, Argentina b,
es similar a EE.UU., Italia, y mucho menos que Esparia; pero distante de Alemania y Francia.

Si las Normas IRAM fueran de cumplimiento obligatorio en los 5 conglomerados urbanos mas
importantes del pais, que contienen 4,58 millones de viviendas (INDEC, 2005), la demanda seria
similar a una vivienda francesa y mejor que una espariola, italiana y norteamericana aunque un
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71% menos exigente que una vivienda alemana.

Hay gran resistencia a hacer de cumplimiento obligatorio las normas nacionales, sin debatir
sobre los costos y beneficios que significaria su implementacion. Por una parte se tenderia en
el tiempo a reducir la pendiente de la demanda permitiendo a las familias alcanzar el confort
higrotérmico, hacer uso de la totalidad de la vivienda y que las facturas de energia impacten
menos en el presupuesto familiar.

Respecto a viviendas nuevas el sobrecosto no seria superior al 1 a 2,5% dependiendo de que
las medidas de mejoramiento térmico sean aplicados a viviendas unifamiliares o multifamiliares
(Czajkowski et al, 2008).

Dado que habria que introducir innovaciones en el modo de construir, llevaria a una mayor
diversificacién de la demanda de materiales, de capacitacion de la mano de obray profesionales,
entre otros. Una vivienda bien aislada térmicamente reduce costos de mantenimiento ya que se
evita el humedecimiento de muros y techos logrando una mayor durabilidad en terminaciones.
Es una espiral virtuosa que genera demanda y movimiento econémico permitiendo ahorrar
recursos energéticos no renovables.

Los indicadores elaborados facilitan la comparacién de consumo real y consumo potencial de gas
natural en calefacciéon. Permitiria facilitar la construccién de modelos de consumo de energia
para que los entes de regulacién puedan implementar politicas adecuadas para el ahorro de
energia. Son un aporte mas a los trabajos que se vienen realizando a fin de consensuar
mecanismos y procedimientos de etiquetado energético de edificios en el mediano plazo.

5. Los edificios para la salud

El uso de la energia en acondicionamiento higrotérmico de edificios depende jerarquicamente
en gran medida de la forma de los mismos, su tecnologia e implantacion (Czajkowski, 1990-
1992). Se plantea la utilizacién de tipologias ideales en funcion de una aproximacion histérico-
tipoldgica de la red de salud regional. (Czajkowski, 1996)

Esta experiencia tedrica se fundamenta en la necesidad de conocer el comportamiento
energético de los tipos manteniendo fijas determinadas variables y por otro lado testear el
funcionamiento del sistema informatizado de diagnéstico energético desarrollado.

Se proponen tipos ideales de hospitales de aprox. 7000 m2. Este tamafio corresponde a la
dimensién media de los hospitales relevados en la regién del gran La Plata y que poseen
alrededor de 250 camas. Se plantea un andlisis energético-formal de tipos hospitalarios ideales
de la regién mediante el uso del programa “EnergoCAD” .

La experiencia se realizd sobre cinco tipos: claustral, pabellonal, monobloque, bloque-
basamento, bibloque coligado y sistematico. Estos son los tipos mas representativas del
universo analizado (Czajkowski, 1994).

El objetivo es conocer el comportamiento de determinadas variables que definen tipos de
hospitales y permitir controlar la estabilidad del software de diagnostico energético desarrollado.
Este dltimo punto es importante por cuanto el sistema anteriormente permitia la evaluacion de
viviendas unifamiliares, este debid adaptarse para soportar el andlisis de edificios de mas de
50000 m2 con 1000 ventanas, muros, etc.
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Para poder realizar un analisis comparativo se definié un escenario con las siguientes variables,
dimensiones e indicadores:

5.1. Clima:

Se selecciond la estacion meteoroldgica del aeropuerto de la ciudad de La Plata para simular
condiciones suburbanas, con variacion mensual.

Dimensiones Indicadores

Localizacién Latitud, longitud, alt. s/nivel mar.

Temperatura Reales y de disefio: maximas, medias y minimas.
Asoleamiento Radiacion extraterrestre por planos y coef. Kt
Humedad Relativa y absoluta.

Vientos Medios por orientacion.

5.2. Edllicia:

Se fijo como constante la superficie edilicia en aprox. 7000 m?, variando el partido funcional para
construir las diferentes tipologias. La altura de los locales se vari6 en funcién de las dimensiones
relevadas de edificios construidos en la region, con lo cual la superficie. es constante pero varia
el volumen y en consecuencia los cerramientos verticales.

Aungue no se disefio el interior y solo se trabajo en la envolvente, las carpinterias se
distribuyeron en funcién de iluminar y ventilar un local de 3.00 x 3.00 m.

Dimensiones Indicadores

Partido Destino, superficie, modulacion, estructura circulatoria, estructura funcional,
estructura jerarquica locales y sus funciones, etc.

Tecnologia Sistema constructivo tradicional y/o racionalizado.

Envolvente Muros: Ladrillos comunes de 0.30m espesor revocados en ambas caras.
Techos: Losa plana tipo prefabricada de viguetas HCA° pretensado y
ladrillos ceramicos con capa de compresion y contrapiso pendiente.
Ventanas: Aberturas de madera de simples contacto y dimension
estandarizada de 1.00 x 1.50 m.

Puertas: Variables segln el caso tratado pero metalicas y de altura 2.50 m.
Pisos: Baldosas cementicias sobre contrapiso reglamentario y suelo natural.

5.3. Vectores energéticos:

En el programa de balance térmico del sistema "EnergoCAD" se determinan las demandas de
energia en calefaccion para tres vectores energéticos: Energia eléctrica, gas natural y gas
envasado.

5.4. Uso:

La variable modo de uso se considerd continua ya que estos edificios en la mayor parte de su
estructura funcional posee una climatizacién continua.

5.5. Limites del analisis

Debe remarcarse que la experiencia se limita a tratar de conocer la variabilidad de la demanda
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potencial de energia de los tipos ideales considerados, la calidad térmica de la envolvente y las
caracteristicas formales de los mismos en funcién de sus compacidades y factores de forma.

Se espera con esto poder ampliar el conocimiento de las variables tratadas y sus indicadores
previo al trabajo con casos reales.

5.6. Procedimiento seguido
La experiencia siguio los siguientes pasos:

a. Se seleccionaron las tipologias representativas.

b. Se defini6 un médulo general de trabajo de 12 x 12 m. Este permite contener dos bandas
paralelas de 5 m c/u para locales de cualquier uso y funcién con una circulacién central de
2 m. Las bandas laterales en contacto con el exterior permiten contener nicleos sanitarios
o de servicio.

c. Con esta modulacion se disefiaron en AutoCAD esquemas tipoldgicos que cumplieran la
premisa de poseer no mas de 7000 m2 de superficie cubierta.

d. Sobre estos esquemas - plantilla se cargaron las caracteristicas fisico térmicas del edificio en
el sistema "EnergoCAD" con las siguientes caracteristicas de partes constructivas de la
envolvente.

Muros: Ladrillos comunes de 0.30m espesor revocados en ambas caras. Coef. K= 1.88
W/mz= ©C.

Techos:  Losa plana tipo prefabricada de viguetas HPA®° pretensado y ladrillos cerdmicos
con capa de compresion y contrapiso pendiente. Coef. K= 3.50 W/m=2 °C.

Ventanas: Aberturas de madera de simple contacto, sin proteccion y dimension
estandarizada de 1.00 x 1.50 m. Coef. K= 5.88 W/m=2 ©C.

Puertas: Variables segun el caso tratado pero de madera con altura de 2.50 m. Coef. K=

3.50 W/m= °C.
Pisos: Baldosas cementicias sobre contrapiso reglamentario y suelo natural. Coef.
K= 1 W/m=2 °C.
Renov. aire: Se fijaron en 2 RA/hora correspondientes a exigencias normativas

(ASHRAE, 1978), para este tipo de edificios.

e. Se realizaron balances térmicos en estado estacionario para mas de 20 casos de estas
tipologias, de las cuales se resumen més adelante las mas significativas.

f. Finalmente se analizaron los resultados contrastados con casos similares en los que se
realizaron los célculos manualmente para verificar la estabilidad del sistema y validarlo.

5.7. Analisis de tipos hospitalarios

Los casos significativos se pueden ver en las figuras donde constan casos de tipologias c/austral,
pabellonal, bloque-basamento, monobloque, bibloque-coligado y sistémico .

Es necesario aclarar que el médulo de balance térmico del sistema considera la ganancia solar

por ventanas, que analizaremos mas adelante, y ello hace que sea importante la posicion del
edificio respecto del sol.
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Figura 7-16: Tipologia ideal CLAUSTRAL. Figura 7-17: Tipologia Ideal PABELLONAL.

Como regla general debemos considerar que la parte superior de la hoja que estamos leyendo
corresponde a la orientacién norte. Como vemos en los casos presentados no existio la
preocupacion de buscar optimizar la posicién del edificio respecto del sol ya que no se consideré
oportuno en el presente analisis.
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Figura 7-19: Tipologia Ideal MONOBLOQUE.
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Figura 7-21: Tipologia Ideal SISTEMICA.

5.8. Comportamiento térmico de los tipos ideales.

En este apartado se analizaron los tipos ideales en funcion de los indicadores calculados para
conocer el comportamiento térmico de estas. En la Tabla 1, se sintetizan los valores de los

casos seleccionados.

En esta encontramos para cada tipo: la superficie, el volumen, el area envolvente total del
edificio, el coeficiente de compacidad, el factor de forma, las pérdidas totales por grado, la carga
térmica anual del edificio en calefaccion, las pérdidas en funcién a la superficie calefaccionada
y el coeficiente global de pérdidas térmicas "G".

Tabla 7-5: Resumen de datos formales, dimensionales y energéticos de los tipos ideales.

Superfici Volumen

Area

U.A. CT.A. UA/mz2 G
TIPO e Envolven Co Ef
o - r:]ez W/°C KW /h W /m2°C W /m2°C

Claustral 7056 21162 10562 0.67 0.50 49302 1619882 6,99 2.33
Pabellonal 6912 20736 11976 0.58 0.58 52840 1736122 7,64 2.55
Monobloque 6912 21168 11406 0.61 0.54 30995 1018369 4,48 1.46
Blogue- basamento 7056 22032 11628 0.61 0.53 33648 1105553 4,77 1.60
Biblogue- coligado 6996 20988 11330 0.62 0.54 34845 1144869 4,98 1.58
Sistémico 7056 21168 11167 0.63 0.53 43032 1413866 6,10 2.03

De esta informacién se analizan las siguientes relaciones:
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5.9. Variacion formal en funcion del "G” por tipos

En la figura puede verse la relacién entre el coeficiente global de pérdidas térmicas "G" y el
factor de forma de los tipos ideales. Es una relacién gréfica y no estadistica ya que del analisis
de los puntos se deduce que la tipologia pabellonal desequilibra la relacion.
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o 2
m .
51 5 BLOQUE-BASAMLNTO u =|a,1,m OOUE-COLIGADO
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o
-
8
8 1
0,5
0 T T T T \
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Factor de forma = AEnv / Vol.

Figura 7-22: : Relacion entre el coef. "G" y el factor de forma para los tipos ideales

Esto se debe a que no conforma un edificio sino se conforma a partir de un agrupamiento de
ellos, esto hace que posea una excesiva superficie expuesta en relacion al volumen del conjunto.

Los otros casos, mientras tanto, presentan una buena relacion donde la tipologia claustral
presenta la peor calidad térmica en funcién de su compacidad volumétrica.

Las tipologias sistémicay bloque-basamento se encuentran en una situacion intermediay en la
mejor situacion aparecen las tipologias monobloque'y biblogue-coligado.

De esta relacidbn puede deducirse que las Ultimas tipologias son las mas compactas
volumétricamente y en consecuencia las de mejor calidad térmica o que poseen las pérdidas
térmicas globales méas bajas. Se presenta ademas el problema de encontrar estrategias para
poder contrastar los tipos con la tipologia pabellonal.

5.10. Comportamiento segun pérdidas totales

La relacion entre las tipologias y la demanda anual de energia en calefaccion lleva una relacion
con el anterior analisis.

En la figura podemos ver que la tipologia pabellonal es la que demanda mayor energia en

calefaccion, y para sostener una temperatura constante de 18 ©C necesita un aporte de 1736122
kWh/afo que representa 159720 m3 de gas natural por afio.
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Esto se contrapone a la tipologia monoblogue que demanda un 41.4% menos de energia en
calefaccion con 1018369 kWh/afio que representa 93690 m3 de gas natural por afio.

Si tomamos como referencia la tipologia monobloque respecto de las otras tendremos que
aquellas consumiran relativamente méas que esta:

Esta clasificacibn nos muestra la importancia que tiene la toma de una decision tipoldgica por

parte del disefiador respecto del costo de mantenimiento en calefaccion.
| I
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Figura 7-23: : Demanda anual de energia en calefaccién segun tipos (TBC= 18°C)

Tabla 7-5: Pérdidas térmicas relativas por partes de envolvente para tipos hospitalarios ideales

Tipos ideales C.T.A. (MWh/afio) mayor demanda
Monobloque 1018369

Blogue-basamento 1105553 + 8.6%
Bibloque-coligado 1144869 +12.4 %
Sistémico 1413866 + 38.8 %
Claustral 1619882 +59.1 %
Pabellonal 1736122 + 70.5 %

Puede discutirse sobre el sobre-costo en sistemas de elevacion mecanicos que presentan los
edificios en altura como la tipologia monoblogue o blogque-basamento, pero sin haber realizado
un balance energético global, dificilmente supere a a los tres Gltimos casos. Y si se presentaran
casos que rompan lo planteado debera realizarse un diagndstico detallado para conocer el
desequilibrio.

5.11. Andlisis en funcion de las pérdidas por la envolvente

En la Tabla 2 se muestran las pérdidas térmicas relativas por partes de envolvente para las
tipologias ideales. Esta sintesis nos permite conocer donde se producen las pérdidas mas
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significativas y asi conocer donde deberemos mejorar la aislacion térmica.

Tabla 7-6: Discriminacién de pérdidas térmicas por envolvente segun tipologias ideales.

TIPO U.A. G Distribucién de pérdidas (%)

W/C | W /m2°C Muros Techos |Ventanas: Puertas Pisos R.Aire
Claustral 49302 2.33 11.12 50.10 5.97 0.64 2.15 30.05
Pabellonal 52840 2.55 14.78 45.79 7.48 1.59 2.91 27.47
Monobloque 30995 1.46 22.86 11.39 13.21 0.34 4.72 47.81
Bloque- basamento | 33648 1.60 20.36 20.35 11.28 0.47 3.90 43.67
Biblogue- coligado | 34845 1.58 20.25 18.81 11.04 1.66 4.00 44.26
Bistémico 43032 2.03 14.85 39.83 7.79 1.16 1.96 34.44

Del analisis de los datos surgen algunos aspectos a remarcar del lugar donde se producen las
pérdidas y como reducirlas ya que la situacion no es la misma en todos los casos.

5.11.1. Renovaciones de aire: Este item no puede reducirse ya que imperan condiciones
normativas debidas a la necesidad higiénica de mantener la frecuencia minima de 2 RA/h. Puede
ahorrarse energia pero no con medios pasivos, ya que por ejemplo se puede usar sistemas
intercambiadores de calor mecanicos. Por lo tanto, a pesar de representar el 28 al 48 % de las
pérdidas térmicas, no podremos mejorar la estanqueidad del edificio.

5.11.2. Puertas. En casi todos los casos las pérdidas son despreciables (0.3 al 1.6 %), por
conduccién y no se justificarian mejoras. Pero si debe cuidarse el disefio de ellas ya que
normalmente se producen fuertes corrientes de aire en los corredores y estas se convierten en
esclusas, favoreciendo e incrementando las pérdidas por infiltracién. En funcion de esto deberan
tomarse precauciones de disefio para evitar estos efectos.

5.11.3. Pisos: Como el caso anterior las pérdidas no son significativas (2 al 5 %), pero es
factible con muy bajo costo (aprox. 1,5 U$S/m), mejorar la aislacién del contrapiso en el
perimetro en contacto con el exterior en un ~50%. Esto significaria, por ejemplo, para la
tipologia c/austral un sobre costo en aislacion de ~1000 a 2000 u$s que es despreciable en
funcién del ahorro producido.

5.11.4. Ventanas: Este item esimportante por cuanto las pérdidas relativas tienen significacién
aunque las mejoras implican un gran sobre costo. El caso analizado corresponde a ventanas de
escasa dimension relativa, si la relacion vidriado/opaco aumenta el incremento de las pérdidas
es exponencial ya que en condiciones normales de nuestra region por superficies vidriadas se
pierde 3 a 4 veces mas. Esto hace que si cerramos, p.ej. una tipologia monoblogue, con
mamparas integrales vidriadas la inversion en mejoras (doble vidrio) sea muy grande.
Finalmente es una decision del disefiador, que debera equilibrar la ecuacidbn econdmica, pero
incorporando en ella el costo de energia en climatizacion invierno - verano. Esto mostrara que
esta solucién constructiva no es recomendable con la tecnologia disponible en el pais.

5.11.5. Muros: En este caso las pérdidas térmicas son importantes (11 al 23 %), y los efectos
patolégico constructivos por fenémenos de condensacion son significativos. Los sobrecostos para
tipologias de baja altura no son importantes pero crecen con la altura del edificio.

5.11.6. Techos: El caso de los techos es particular ya que es de simple resolucion técnica, con
bajo costo y una gran reduccion en las pérdidas térmicas. (11 al 50 %)
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5.12. Relacion entre demanda de energia en calefaccion y aporte solar

Del analisis de los balances de las tipologias ideales surge que en practicamente todos los casos
los aportes solares en el periodo frio oscilan entre 8 y 20% promedio.

Estos valores son normales en edificios sin medidas de URE y es posible optimizarlos mejorando
la calidad térmica de la envolvente de los mismos.

La figura muestra la relacion entre pérdidas térmicas y ganancias solares para dos casos
extremos. En el primer casos la tipologia Claustra/demanda una mayor cantidad de energia que
la aportada por via solar, a esto debemos sumar que el programa £nergoCADtodavia no permite
el manejo de sombras. En funcion de esto los aportes son alin menores.

Vemos que mientras la tipologia Monoblogue cubre el 31,9% de sus necesidades anuales de
energia la Claustral solo alcanza a cubrir el 16.5% por via solar. Realizando la misma relacion
para el periodo mas frio (junio, julio y agosto), tendremos 18,6% para el primer caso y 8,7%
para el segundo.

Puede verse que potencialmente las tipologias en altura pueden equilibrar mejor sus balances

térmicos ya que demandan menos energia y tienen la capacidad de captar mejor la energia
solar.
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Figura 7-24: Relacién entre la energia demandada en calefaccion y los aportes
solares para la tipologia CLAUSTRAL..

La utilizacién de tipos ideales muestra ser un método correcto para evaluar ciertas variables
criticas manteniendo fijas otras. Esto permitié conocer la variabilidad de la calidad térmica de
los tipos. Por el momento no puede pensarse que la tipologia sea una variable continua y que
pueda escalarse pero surge una progresion clara que deberia profundizarse.
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Del analisis surge que los tipos en altura poseen “potencialmente” mejores caracteristicas
formales que se traducen en eficiencia térmica.

Estas mismas tipologias permiten aparentemente un mejor aprovechamiento de los aportes
solares. Este andlisis permitié responder algunas preguntas planteadas, pero surgen nuevas que
deberan responderse.

a. ¢ Que ventajas relativas tienen las tipos tratados en funcion de un analisis integral?
b. ¢ Que niveles de aislamiento serian los 6ptimos en funcion de los tipos y las partes de
envolvente?

En el capitulo 8 trataremos los modelos de ahorro de energia desarrollados en esta investigacion
a partir de tipos ideales surgidos del conocimiento de la realidad construida del AMBA y otras
zonas. El uso de tipos ideales permitié construir estdndares con alcance nacional para casgas
térmicas de calefaccion y refrigeracion.

En todos los casos se transfirio a IRAM el producto de esta investigacion convirtiéndose en
normas para tipos edilicios de viviendas.
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Capitulo

Modelo de ahorro de energia y estandares de calidad
edilicia en calefacciéon y refrigeracion

1. Introduccién

Desde 1991 en que se comenzd a participar de las reuniones mensuales de la Subcomision de
Acondicionamiento Térmico de edificios de IRAM - Instituto Argentino de Normalizacion fue posible
interactuar con los diversos actores del medio de la construccion relacionados con la calidad térmica
y energética de los edificios. Esta tarea realizada en representacion de la UNLP y el CONICET
permitié conocer la oscilante funcion de las normativas, su forma de construccion por consenso, o
su imposibilidad de modificacidn o actualizacion por consenso.

Asi progresivamente en el tiempo producto del trabajo en investigaciébn se prepararon
“antecedentes” que luego modificaron, actualizaron o crearon nuevas normas. Dado el largo
trayecto entre la aprobacion del plan definitivo de tesis y su culminacién varios antecedentes
alcanzaron el rango de Norma.

En este capitulo se expone sucintamente dos antecedentes que finalizaron en normas. En el caso
del “Modelo de ahorro de energia en calefaccién” en su version de 1999 que modificé la Norma
IRAM 11604 de 1986 en la que se pudo encontrar que presentaba. Esto lleva a proponer una
actualizacién que se desarrolla en este capitulo. Hay cambios significativos en el ndcleo del modelo
energético edilicio para la propuesta de nuevos estandares compatibles con los utilizados en paises
desarrollados pero adecuados a nuestra particular realidad.

En busca de un modelo integral que abarque el pais se comenzé a trabajar en 2001 en un “Modelo
de ahorro de energia en refrigeracion de edificios para habitacion humana”. Se revisaron
antecedentes regionales e internacionales que exigian el uso de complejos programas de simulacién
numeérica en estado transitorio; ejemplo “EnergyPlus”. El objetivo perseguia encontrar un modelo
sencillo que facilitara la transferencia al medio. El primer inconveniente surgioé al encontrar que
numerosas variables no se encontraban homologadas y se requeria una preparacion de datos
fundamentales previos. Estos fundamentos que se pueden consultar en el Anexo 7 se presentaron
a IRAM y permitieron la creacion de la Norma IRAM 11659-1.

Sobre esta base se comienza a trabajar con la colaboracién de una becaria CONICET en el modelo
de ahorro de energia en refrigeracion de edificios para la Republica Argentinay en una primer
version se sigue el modelo de un edificio que crece desde 10 m? a 1000 m? con altura de local
constante (2,70m). Similar al utilizado en la version 1999 para calefaccién. Las perturbaciones en
la aplicacion a casos reales de los indices propuestos son importantes y se descarta este camino.

Se decide volver a analizar el problema de los edificios para viviendas desde un enfoque tipolégico.

Se encuentra que resulta factible y funcional trabajar con tres tipos ideales. A saber: tijpo casa,
tipo bloque'y tipo torre.

143



Este es el criterio que se encontr6 funcional a las necesidades edilicias del pais. Luego de
presentarse en varios eventos cientificos se presenté como antecedente a IRAM y en el afio 2007
luego de varios “Esquemas” pasa de “Proyecto 1" a la actual Norma IRAM 11659-2. El antecedente
en su segunda version basada en tres tipos edilicios propone tres indicadores de calidad energética
de edificios de viviendas, que luego trataremos en detalle, denominados Qqg, Grer Y Sger-

Estos indicadores buscan limitar la carga térmica en calefaccion y refrigeracion de edificios para
habitacién humana en todo el territorio nacional. Son antecedentes para el momento que nuestro
pais desee implementar un sistema de etiquetado energético de edificios.

2. Modelo de ahorro de energia en calefacciéon

El Modelo de ahorro de energia en calefaccion de edificios de viviendas se basa parcialmente en la
Norma IRAM 11604/86 en cuanto al indicador de calidad térmica edilicia G_,,. Este indicador permite
definir la calidad global térmica minima que debe poseer un edificio, llamado coeficiente volumétrico
global de pérdidas térmicas.

La siguiente expresidon muestra que la relacidon entre los productos parciales de cada parte de
envolvente entre la transmitancia térmica K de cada componente constructivo y su superficie sobre
el volumen a climatizar. A este término se le suma el producto entre el calor especifico del aire y
la tasa de renovaciones del aire interior.

T K, S A3 K, S +3 K, S, +Per P
cal= m=m Vl’/ e P 4 0.35n [Eq. 01]

G

siendo:

el coeficiente volumétrico del edificio vivienda calefaccionado, en watt por metro cubico grado C;

K la transmitancia térmica de cada uno de los elementos que componen los cerramientos opacos que
lindan con el exterior (muros, techos y pisos en contacto con el aire exterior). en watt por metro
cuadrado kelvin;

Sm el area interior de los cerramientos opacos anteriores, en metros cuadrados;

K, la transmitancia térmica de cada uno de los elementos que componen los cerramientos no opacos que
lindan con el exterior (en muros y techos), en watt por metro cuadrado kelvin;

S, el area interior de los cerramientos no opacos anteriores, en metros cuadrados;

K, la transmitancia térmica corregida de cada uno de los elementos que componen los cerramientos
opacos y no opacos, que lindan con locales no calefaccionados, en watt por metro cuadrado kelvin;

S, el area interior de los cerramientos opacos y no opacos anteriores, en metros cuadrados;

Per el perimetro del piso en contacto con el aire exterior, en metros;

Pp las pérdidas por el piso en contacto con el terreno, en watt por metro;

\Y el volumen interior del edificio vivienda calefaccionado, en metros cubicos;

0,35 la capacidad especifica asumida del aire del aire, en watt hora por metro cibico kelvin;

n el nimero de renovaciones de aire promedio por hora, del edificio vivienda calefaccionado.

En los fundamentos del modelo intervienen otros indicadores como ser los bioclimaticos (IRAM
11603/96), las transmitancia térmica admisibles de muros y techos (IRAM 11605/96) y el dltimo
antecedente vigente de esta norma (IRAM 11604/86). El principal problema de la versién de 1986
consistia en que utilizaba el Factor de Forma del edificio a analizar como medio para obtener el valor
admisible de G,

Sin ser explicito en la citada norma, esto llevaba a que el edificio debia ser muy compacto para que

haya la menor cantidad de metros cuadrados de muros, techos y ventanas en relacion al volumen
a calefaccionar.
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Se propuso en la version 1999 del modelo utilizar al volumen calefaccionado como indicador para
obtener el G, .4 Y de esta forma permitir mayor libertad al proyectista pero compensando esta
falta de compacidad volumétrica con mejoras en el aislamiento térmico del edificio.

En cuanto a la caracterizacion del nivel de rigor climético del sitio en el territorio nacional se decidié
la utilizacion de los grados dia de calefaccion. Este indicador climéatico usual en numerosas normas
internacionales permite sumar todos los grados que se encuentren por debajo de una temperatura
de confort de referencia, ejemplo 18°C, y posibilita el analisis del comportamiento térmico anual del
edificio. La expresion para la determinacion de los GDc puede verse en la siguiente expresion:

i - -
epc-Y (Tgcw) i *XC [Eq. 02]
n

(1) Grados dia de calefaccion

siendo:

Ni son los dias del mes considerado,

7Bc  es la temperatura base de calefaccion,

TMAX temperatura maxima media mensual

TMIN temperatura minima media mensual

Xc coeficiente l6gico que valdrd uno cuando la temperatura media mensual sea menor a la TBc.

La obligatoriedad en la aplicacién de estos indicadores significaria un mejoramiento en los niveles
de calidad de vida de los habitantes de un edificio. Se mejoraria el confort higrotérmico interior,
reduciendo el presupuesto familiar dedicado a la climatizacién durante el periodo frio en las
localidades con GD superiores a 900 e inferiores a 5000 °D (18°C). Esto implica abarcar las
denominadas regiones bioambientales templadas, frias y muy frias del pais.

2.1. Requerimientos del modelo

El modelo de la versién 1986 (Rébora, 1985), se basaba en la adopcion de tipos de vivienda de
tamafio y complejidad crecientes, con una resolucion constructiva asimilable a la empleada en los
planes de viviendas de interés social. La aplicacion del G,,,, a cualquier vivienda en la region del
AMBA (Rosenfeld et al, 1987) mostraba que los valores del indicador permitian que cualquier edificio
de construccion convencional cumpliera con la Norma 11604/86. Del analisis del antecedente de la
norma se encontrd que cada caso se evaluaba en una localidad correspondiente a cada zona
bioambiental y con estos datos se generaban curvas que respondian a cada grado dia a partir de
750 °D. Las curvas con los valores admisibles se generaban a partir de una regresion lineal potencial
para los casos del mismo sitio. Luego se escalaban las curvas cada 100 °D.

El problema radicaba en que a pesar de considerarse un procedimiento para el ahorro de energia
en la edificacién, era posible encontrar que las exigencias eran minimas y donde era dudoso cumplir
con el objetivo de la misma respecto de ahorrar energia en calefaccion. Esto llevo a que algunas
provincias Argentinas desarrollaran procedimientos, pautas y exigencias de calidad superiores a la
nacional y adecuadas a sus condiciones ambientales regionales (Gonzalo, 2000).

En un andlisis integral de todas las normas relacionadas con la calidad térmica edilicia se encontré
una falta de integracion de criterios ya que no existia un eje jerarquico en la formulacion de cada
norma. Esto llevd a que en un largo periodo que va de 1991 a 1996 se hayan buscado caminos para
mejorar los estandares y admisibles fijados para la transmitancia térmica de muros y techos.
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La transmitancia térmica K busca establecer un limite en la calidad térmica de muros y techos. En
la actualizacion de 1996 de la IRAM 11605 se fijaron tres niveles de calidad térmica (A; B y C).
Donde el Nivel A verifica que no haya condensacion superficial interior con una temperatura de
22°C, el Nivel B con 20°C y el Nivel C con 18°C. Por otra parte cada nivel genera que la diferencia
entre la temperatura superficial del muro o techo y el ambiente interior sea de solo 1°C en el Nivel
A, 2.5°C en el Nivel B 'y 4°C en el Nivel C. En los tres casos se busca garantizar niveles de confort
gue implican mayores 0 menores espesores de aislamiento térmico de masa y costos también
variables.

La uUltima variable de la Ecuacién 01 es 77 0 numero de renovaciones horarias del volumen de aire
a calefaccionar.

Determinar analitica 0 empiricamente este valor lleva a contar con puertas y ventanas homologadas
gue cuenten con un etiquetado que entre otras cosas indique la permeabilidad al aire para varias
velocidades medias de viento y muestre cuan estancas son a la infiltracion. Dado que esto todavia
no se ha implementado en el pais se propuso fijar n= 2 para las zonas bioambientales Il y IV
(Templadas) y n= 1 para las zonas V y VI (frias). Y sugerir al proyectista el tipo de carpinterias
recomendables.

Es usual que las normas francesas AFME y las espafolas, mediante el C7E establezcan un
procedimiento multi-criterio para definir la calidad térmica y eficiencia energética de un edificio pero
implica que todo producto de la construccion en el mercado debe estar etiquetado. Desde un ladrillo
ceramico hueco hasta una estufa o caldera, puertas, ventanas, etc. Esto no existe aun y por esto
todavia debera pasar tiempo hasta que se logre una masa critica que nos permita proponer un
modelo energético edilicio multi-criterio.

2.2. Fundamentos del modelo propuesto:
2.2.a. Modelo version 1999:

Dado que se buscé como premisa béasica dar libertad al disefiador para materializar el edificio, se
opto por la definicion de un médulo minimo que crece en superficie y volumen desde 50 a 10000
m? con altura de local constante de 2,70m.

Se defini6é un factor vidriado/opaco que comienza en 0.24 (24% vidriado) para 900 °D (Ejemplo:
Rosario) y disminuye linealmente a 0.13 (13% vidriado) para 5000 °D (Ejemplo: Cerro Catedral
1500m). Este criterio permite ahorrar energia y se correlaciona con la disminucion en la
disponibilidad de radiacién solar y horas de sol durante el periodo frio.

270m @ ' 2,70 m

43mx43m 60,83 mx60,8m
Figura 8-1: Modelo formal edilicio usado con volumen variable a altura constante.

El modelo se concibié en funcién de un cambio de latitud méas que en un cambio de altura sobre el
nivel del mar. Se menciona esto debido a que en el NO cordillerano existen sitios de clima riguroso
pero de alta insolacién que con un adecuado disefio bioclimatico pueden requerir de mejores niveles
térmicos no contemplados en este modelo.
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Tabla 8-1: Indicadores y valores basicos para la determinacion de los G admisibles

Grados Dia 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 2000 2500 3000 4000 5000
Temp. de 1.1 -1.2 -1.5 -1.8 -2.1 -2.4 -2.7 -3.0 -4.2 -5.7 -7.2 -13.2
Disefig

Km 1 099 097 0.958 0.946 0.926 0.922 0.91 0.862 0.809 0.764 0.624
Kv 281 281 281 281 281 281 281 281 281 281 281 281
Kp 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08
Kt 0.83 0.8 0.785 0.776 0.767 758 0.749 0.74 0.714 0.676 0.646 0.546
n 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
FVO 0.24 0.22 0.2 018 017 0.16 015 0.15 0.15 0.5 0.14 0.13

Para simplificar el modelo y minimizar sal/tos en las curvas se decidi6 mantener constantes las
siguientes variables: coeficiente K de ventanas Kv=2.81 W/m=2.K correspondiente a doble vidriado
hermético DVH, en toda la zona afectada por el modelo. Coeficiente K de piso Kp= 1.08 W/m2.K
en una resolucion constructiva que incorpora una capa de material aislante de 0,02 m de espesor
y un valor constante de 2 renovaciones de aire del volumen calefaccionado por hora. Los valores
de K de muros y techos varian entre 1 a 0.624 W/m2.K y 0.83 a 0.546 W/m2.K respectivamente.
Estos valores correspondientes al Nivel B (IRAM 11605/96). De optd por este nivel de calidad
térmica ya que al resolver el modelo con la calidad minima nos encontramos con que el valor
propuesto de G ,, era inferior al de la version del afio 1986. Una sintesis puede verse en la Tabla
8-1.

Otro problema se present6 al momento de compatibilizar datos bioclimaticos, para lo cual se planteo
una expresion de conversion de Grados Dia de calefaccion (GD) a Temperatura minima de disefio
(TDMn) producto de una correlacion entre todos los datos disponibles (Czajkowski, 1993).

TDMn = 1.805 + GD * (-0.003) [Eq. 03]
2.2.a.1. Protocolo de calculo

Constantes:
Kv=2.81 W/m?K
Kp = 1.08 W/m?.K
RA=2 (adim)

Variables:

vo/ =50 a 10000 m®

GD = 900 a 5000 °C

Km =1 W/m?K para 900 °C a 0.624 W/m?.K para 5000 °C
Kt= 0.83 W/m*.K para 900 °C a 0.546 W/m*.K para 5000 °C
FVO = 0.24 para 900 °C a 0.13 para 5000 °C

Ecuaciones:
i=1lal2
y= 50 a 10000
Suphab = vol(i, y) / 2.7
Suppiso = SQR(Suphab) * 4
Supvidrio = Suppiso * 2.7 * FVO(y)
Supmuros = (Suppiso * 2.7) - Supvidrio

permuros = Km(y) * Supmuros
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perpisos = Kp * Suppiso
pervidrios = Kv * Supvidrio
pertechos = Kt(y) * Suphab

perdidasconduccion = permuros + perpisos + pervidrios + pertechos
Gadm(i, y) = perdidasconduccion / vol(i, y) + .35 * RA

Donde:

Kv. Transmitancia térmica de vidriados en W/m?*.K

Kp: Transmitancia térmica de puertas en W/m?.K

Kmr: Transmitancia térmica de muros en W/m?.K

Kt: Transmitancia térmica de techos en W/m?.K

RA: Cantidad de renovaciones de aire interior, adimensional
vol Volumen a calefaccionar en m®

GD: Grados dia de calefaccion para tempertura confort 18°C
FVO: Factor de area vidriada sobre area opaca; adimensional
Suphab: Superficie a calefaccionar en m?

Suppiso: Superficie de piso en contacto con el terreno en m?
Supvidrio: Superficie de ventanas m?

Supmuros: Superficie de muros en m?

permuros. Pérdidas por muros en W

perpisos. Pérdidas por pisos en W

pervidrios. Pérdidas por vidrios en W

pertechos: Pérdidas por techos en W

perdidasconduccion: Pérdidas totales de calor en W

Gadm: Coeficiente volumétrico de pérdidas de calor en W/m? °C

2.2.a.2. Resultados

En la tabla 8-2 se sintetizan los valores propuestos de G admisibles que se muestran graficados en
las Figuras 8-2 y 8-3.

Tabla 8-2: Valores de G admisibles en funcién del volumen calefaccionado y los grados dia de calefaccion

Volumen Grados Dia de calefaccion (base 18°C)
calef (m®)

900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 2000 2500 3000 4000 5000

50 2.713 2661 2.606 2560 2.530 2.493 2469 2457 2409 2.353 2.287 2.118
100 2.213 2.173 2.133 2.099 2.077 2.050 2.032 2.022 1.986 1.942 1.893 1.762
200 1.860 1.828 1.798 1.773 1.757 1.737 1.723 1.715 1.687 1.652 1.613 1.510
300 1.704 1.676 1.650 1.629 1.615 1.598 1.587 1.579 1.554 1.523 1.490 1.399
400 1.610 1.585 1.562 1.543 1531 1.516 1.505 1.498 1.475 1.446 1.416 1.332
500 1.547 1.523 1502 1.485 1.473 1.459 1.449 1.443 1.421 1.394 1.366 1.287

1000 1.389 1.368 1.352 1.339 1.330 1.319 1.311 1.306 1.287 1.264 1.241 1.174
1500 1.319 1.300 1.286 1.274 1.266 1.257 1.250 1.245 1.228 1.206 1.185 1.124
2000 1277 1.259 1.246 1.236 1.228 1.220 1.213 1.208 1.193 1.172 1.152 1.094
2500 1.249 1.232 1.219 1.210 1.203 1.195 1.188 1.184 1.169 1.149 1.130 1.074
3000 1.228 1.211 1.199 1.190 1.184 1.176 1.170 1.165 1.151 1.131 1.113 1.059
3500 1.211 1.195 1.184 1.175 1.169 1.162 1.156 1.151 1.137 1.118 1.100 1.048
4000 1.198 1.182 1.171 1.163 1.157 1.150 1.144 1.140 1.126 1.107 1.090 1.038
4500 1.187 1.172 1.161 1.153 1.147 1.140 1.135 1.130 1.117 1.098 1.081 1.030
5000 1.178 1.163 1.152 1.145 1.139 1.132 1.127 1.122 1.109 1.091 1.074 1.024
7500 1.147 1.132 1.123 1.116 1.110 1.104 1.099 1.095 1.082 1.065 1.049 1.002
10000 1.128 1.114 1.105 1.099 1.093 1.088 1.083 1.079 1.067 1.050 1.035 0.988
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Figura 8-2: Valores méximos admisibles (G, .4, Para edificios de vivienda en funcién del volumen

calefaccionado (Rango 50 a 500 m®)
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Figura 8-3: Valores méximos admisibles (G, .4m) Para edificios de vivienda en funcién del volumen

calefaccionado (Rango 500 a 10000 m°)

149



2.3. Adaptacion a otros tipos edilicios

En el afio 2003 la provincia de Buenos Aires aprueba la Ley 13.059 sobre la aplicacion obligatoria
de las Normas IRAM sobre acondicionamiento térmico de edificios. Un afio despues y habiendo
decretado el PE que el Instituto de Vivienda debia encarar su reglamentaciéon no conseguian el
objetivo. En 2005 se me convoca con el rol de Secretario de la comisién ad-hoc para impulsar la
reglamentacién mediante el consenso.

Entre los considerandos del decreto reglamentario de la ley se menciona:

"Que la totalidad del espacio construido del sector terciario provincial no cumple con los
estandares de calidad establecidos por la normativa vigente y genera el derroche de recursos
energéticos no renovables provocando un habitat insustentable con seria inequidad social.”

"Que existe, un problema real de insustentabilidad energético-ambiental del habitat edilicio
en la Provincia de Buenos Aires y una urgencia en implementar un marco regulatorio
conducente al mejoramiento de /a calidad térmica en edificios."

"Que a fin de elevar la calidad de vida de la poblacion mediante la construccion de edificios
que garanticen condiciones de habitabilidad higrotérmica, de higiene y de salubridad e
introduciendo mejoras en la habitabilidad, se provocard una reduccion de costos en salud y
la preservacion del patrimonio edilicio y sus bienes."

"Que se ha detectado un riesgo potencial de deterioro del patrimonio cultural edilicio, caso
museos, y de los bienes que estos contienen en salas y resguardos.”

"Que es obligacion impostergable la cumplimentacion de la normativa para construcciones
que alberguen actividad humana obteniendo una mejor calidad de vida en la poblacion y una
consiguiente disminucion del impacto ambiental producido a través del ahorro y uso racional
de la energia.”

"Que dicha Ley establece el marco regulatorio de aplicacion para establecer las condiciones

de acondicionamiento higrotérmico exigibles en los edificios que se construyan en jurisdiccion
de la Provincia de Bs. As."

"Que es necesario incentivar el uso de las energias renovables en la edificacion a fin de
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, estimular micro-emprendimientos
productivos, generar oportunidades de inversion y privilegiar la produccion de origen
provincial y nacional."

El principal problema suscitado que se planteo en la primer reunion, y fue que las Normas IRAM
fueron pensadas para viviendas de interés social y no para "fodo edificio para habitacion humana"
como propugna la ley y dado que la ley enlaza el reglamento con las normas no seria posible en los
tiempos politicos tener normas adaptadas a cualquier tipo de edificio para cualquier uso y funcién.

En la emergencia se trabajé en ver que arreglo era posible incorporar en el decreto reglamentario
para poder extender su aplicacién a la totalidad del habitat construido provincial.

A fin de adecuar los niveles admisibles del G, .4 @ edificios con una relacion vidriado / opaco
superior a 0,2 se propuso que a mismo volumen calefaccionado el G, 4, POdria corregirse segun
la siguiente expresion:

GeaL adm corregido = Gepy aam X (0,0175 x (Sv / So) - 0,347) [Eq. 4]
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Donde:
Sv : Superficie envolvente vidriada en m2
So : Superficie envolvente opaca en m2

Con esta expresion y tomando como base un edificio de oficinas tipo torre de una altura de 12 pisos
y una planta de 10 por 20 m con dos de sus caras totalmente vidriadas (K= 2,86 W/m®K) se
cumpliria con la Ley 13059/03.

Un afio despues se hace la presentacién final del reglamento en la sede del Ministerio de Obras y
Servicios Publicos y se eleva al Poder Ejecutivo para su aprobacién. Hasta la fecha y por fuertes
presiones surgidas desde varios operadores del sector construcciones nunca se obtuvo la firma del
PE provincial.

3. Modelo de ahorro de energia en refrigeracion edilicia

La Republica Argentina cuenta con normativa relacionada con la calidad térmica edilicia desde
principios de los ~70 que son continuamente revisadas y actualizadas. En cuanto a edificios y su
envolvente se utilizan dos indicadores: el coeficiente volumétrico G.,, de pérdidas de calor orientado
al ahorro de energia en calefaccion y la transmitancia térmica K para muros y techos. Estos
indicadores permitirian regular la calidad térmica de las construcciones y ser instrumentos para la
regulacion de emisiones de gases de efecto invernadero - GEI, pero no es asi ya que no son de
cumplimiento obligatorio.

El Unico indicador que afecta al comportamiento de edificios en el periodo estival o en las zonas del
pais con clima calido y muy célido es el K de verano aunque de forma indirecta para uso en muros
y cubiertas.

Asi surgio la necesidad de contar con un antecedente para ser presentado al Instituto Argentino de
Normalizacion y ser debatido y mejorado para convertirlo en norma.

Desde los “90 se venian realizando transferencias para el mejoramiento y actualizacién de las
normas como: datos bioclimaticos para 165 estaciones meteorolégicas y determinacion de grados
dia de calefaccion, enfriamiento y dias tipo de disefio (Czajkowski, 1993); modelo de ahorro de
energia en calefaccion y determinacion del coeficiente volumétrico G.,, de perdidas de calor
(Czajkowski, 2000-2001); procedimiento para la verificacién de la resistencia superficial interior en
aristas verticales y horizontales (Czajkowski, 1999).

En la busqueda para adecuar la ensefianza del balance térmico de verano al disefio ambientalmente
consciente nos encontramos con el problema en que los modelos de balance eran muy complejos
0 excesivamente simples. Llegando al extremo del procedimiento usado por instaladores que afectan
a la superficie del local o edificio un coeficiente dado por el fabricante de equipos de aire
acondicionado.

Luego de haber desarrollado un procedimiento simplificado que incorporé lo esencial en cargas
térmicas sensible y latente notar que no habia un indicador de referencia por tipo edilicio o funcion
gue indicara si dicha carga térmica calculada era vélida. Todo esto llevo a pensar en el desarrollo
de un modelo de ahorro de energia en refrigeracién que en su aplicacién brindara uno o mas
parametros de referencia para antecedentes homologados, un procedimiento simple para calcular
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la carga térmica en refrigeracion y el desarrollo de un indicador que sugiera un limite de referencia
o valor admisible.

Dada la complejidad del problema se lo dividié en partes. Asi la primera parte contiene el
vocabulario, definiciones, junto a tablas y datos para determinar la carga térmica del edificio.
Mientras en algunos temas se encontré consenso entre autores en otros debio partirse de cero. Fue
el caso de las tablas con valores de radiacion solar horaria para zonas del pais que se trata mas
adelante. Este antecedente se convirtio en la Norma IRAM 11659-1.

Posteriormente se comenzé a elaborar el modelo que se decidid dividir en tipos edilicios con
complejidad creciente. En primer lugar un modelo adecuado a viviendas y edificios multifamiliares
para luego continuar con edificios de oficinas, administracién, comercio, etc.

3.1. Metodologia.

El trabajo llevado adelante para la definicibn de valores admisibles de pérdidas globales en
calefaccion mostré la necesidad de trabajar con simplificaciones, variables continuas y constantes.
En el caso de ahorro de energia en calefaccion no solamente el problema fue mas sencillo sino que
habia menos variables.

Al tratar de seguir un modelo semejante para el problema del ahorro en energia en refrigeracion
veremos que es necesario proponer "constantes” en variables que son continuas o discretas y esta
aparente "arbitrariedad" redunda en un modelo simple y claro.

Aunque esto implica un trabajo previo a nivel de variable en particular con la transmitancia térmica
K, la radiacion solar horaria sobre cada plano y orientacion junto a la forma edilicia.

Primero trataremos el procedimiento para la obtencion del coeficiente volumétrico de refrigeracién
(Gger) de proyecto y luego el modelo con los coeficientes admisibles (Ggez adm) para un rango
comprendido entre 30°C a 40°C de temperatura de disefio exterior y 30 a 1000 m*® de volumen
refrigerado.

q.

Ganancias por techo /:/

Ganancia solar,

=5

Gananecias por
qC aberturas QT = Qc + Qa + Qs + Qo
Ganancias <::|
poTmuIos Ganancias internas Q o = personas + iluminacidn +
equipamiento QC
— 1

Figura 6: Situacién de verano en un local

3.1.1. Calculo del coeficiente volumeétrico de refrigeracion (Gg).

El valor del coeficiente volumétrico de refrigeracion del edificio o local refrigerado, se calcula con
la siguiente expresion:
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QT _ Qc +Qs +Qo +QA [Eq. 5]
V V

Gy =

donde:

Q; : Carga total en refrigeracion
V : Volumen refrigerado en m?

Q. : Carga térmica por conduccion
Qs : Carga térmica solar

Qo : Carga térmica por ocupacion
Q, : Carga térmica por ventilacion

3.1.2. Carga total en refrigeracion:

Qr =Q¢ +Qs +Qp +Q, [Eq. 6]

Donde:

Q7 : Cantidad de calor total aportado al local analizado

Q. : Cantidad de calor aportado por conduccién a través de la envolvente del local

Qs : Cantidad de calor aportado al local por el sol

Q. : Cantidad de calor aportado por ocupacion (personas + equipamiento + iluminacion)
Q, : Cantidad de calor aportado por el aire exterior

3.1.2.1. Ganancias por Conduccion Qc : tendremos que la ganancia de calor por conduccién parcial
gc a través de la envolvente del local sera:
- KAt -t) &7
qc - e i
Donde:
K : Transmitancia térmica del cerramiento (muro, techo, piso, ventana, etc) en (kcal/m2.h.°C o0 W/m=2.K).
A : Superficie del cerramiento en m2

t, : Temperatura exterior de disefio en °C
t; : Temperatura interior en °C

Tendremos asi que la sumatoria de todas las pérdidas parciales g, por conduccion a traves de la
envolvente nos dard las pérdidas totales por conduccion Q., segun la siguiente ecuacion:

Q = Z ¢ (Fa- 8]

3.1.2.2. Ganancia Solar - Q,: Cuando existen superficies vidriadas en el local una parte de los
aportes se debera a la radiacién del sol que al atravesar el cristal ingresa al local calentandolo. La
radiacion del sol varia con cada hora del dia solar y también a lo largo de los meses del afio. La
expresion general para el célculo de la carga debida al sol es:

Eq. 9
Q. =SxI xF, 9

Donde:

Qs : ganancia solar en W

S : superficie vidriada en m?

I : Intensidad de la radiacion solar en W/m?

Fcs : Factor de exposicion solar del vidrio o la carpinteria (adimensional 0 a 1)
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3.1.2.3. Ganancia por Ocupacion - @, En verano el aporte interno no es despreciable y en el caso
de una oficina puede llegar a representar el 35 % de la carga total, siendo la suma del calor total
por personas, mas el calor sensible de la iluminacion artificial, mas el calor sensible de los artefactos
de oficina (computadoras, impresoras, fotocopiadoras, etc). En su calculo usaremos la siguiente
expresion:

Qo = QPERS + QILUM + QEQUIP [Eq. 10]

Donde:

Q,: ganancia de calor interno por ocupacion en W.

Qrers: ganancia de calor interno por personas; sensible + latente en W
Q,.um: ganancia de calor interno por iluminacion; sensible en W

Qeouip: ganancia de calor interno por equipamiento; sensible + latente en W

3.1.2.4. Ganancia por aire exterior Q,: Este caso es bastante particular ya que en verano se supone
al edificio "cerrado" para reducir pérdidas y ahorrar energia. Esto implica que es necesario ventilar
una parte o la totalidad del aire interior, asi tendremos que introducir al ambiente interior una
importante masa de aire caliente y himeda que el equipo de aire debe acondicionar. Este aire de
renovacion y recirculado contiene humos, particulas en suspension y olores que son necesarios
eliminar.

Q. =CARx(0,29x At +0,72x Aw)  [Eq. 11]

Donde:

CAR : Cantidad de aire a renovar en m3/h.pers. CAR = cantidad personas x caudal aire/persona
A t : diferencia entre temperatura exterior y temperatura interior

A w : diferencia entre la humedad especifica exterior e interior en g/kg

3.1.2.5. Otras ganancias internas de calor sensible: Existen otros aportes internos debidos a los
conductos de de inyeccidn y retorno de aire acondicionado. Es usual que estos se establezcan como
un valor estimado porcentual. Existe otra penalizaciébn a agregar debida a la calidad en la
construccién de los conductos de distribucion y retorno y que en general se establece en 4 a 10%
de la suma de calor sensible debida a conduccion y efecto solar.

3.2. El modelo edilicio

Dado que se obtendra un valor de G, adm en relacion al volumen refrigerado se propone este
ultimo como punto de partida en un rango que va desde una habitacion de 30 m® (10 m?) hasta una
gran vivienda de 1000 m*® (370 m?). Se usa la altura de local minima media segin Cédigos de
Edificacion de 2,70 m. Esto implica un volumen creciente a altura constante (figura 7-14). A partir
de la figura geométrica generada se obtienen las superficies de la envolvente discriminadas (muros
y techo).
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2.70 m @ | 270m

3.33mx 3,33 m 19,24 m x 19,24
Modelo de vivienda con volumen variable a altura constante

Este modelo de crecimiento es simple pero desde lo biocliméatico implica locales internos sin
iluminacién natural. Por esto luego se propone otro modelo de crecimiento que mantenga la
posibilidad de iluminacion y ventilacion natural en los locales principales de una vivienda con
fachadas principales norte sur.

Otro problema es definir las caracteristicas y distribucion por orientaciones de las superficies
vidriadas. Esto es importante ya que mientras en el modelo de ahorro de energia en calefaccién no
tiene en cuenta el aporte solar, en refrigeracion esto no puede ignorarse. Ahora bien. ; Tomamos
un % de superficie vidriada y la distribuimos de manera homogénea en su envolvente vertical?
¢Usamos algan otro criterio?

Tabla 8-3: Distribucion de areas vidriadas
Relacién vidriado / opaco

Sobre total Sobre el 20% vidriado
envolvente

Horizontal 0 0

Norte 0,5 0,1

Sur 0,05 0,01

Este 0,25 0,05

Oeste 0,2 0,04

Total 1 0,2

Adoptamos para viviendas que un 20% de la superficie envolvente sea vidriada. Esta relacion la
modificaremos cuando trabajemos en variaciones del modelo para otros usos y tipos edilicios
(oficinas, comercios, bancos, cultura, etc).

Se adopta un modelo de distribucién de los vidriados por orientacion con un criterio bioclimatico
segun se establece en la Norma IRAM 11603 inciso 6.2 cuando trata sobre asoleamiento de invierno,
requisitos de verificacion, orientaciones que permiten obtener un asoleamiento minimo y
recomendaciones sobre protecciones solares.

3.3. Calidad térmica de la envolvente

La Norma IRAM 11605 sugiere tres niveles de calidad térmica para muros y techos, conocidos como
niveles A - B y C. El nivel C lo descartamos ya que fue elaborado para ser implementado en
viviendas de interés social y solamente previene el riesgo de condensacion superficial.

Luego de algunas pruebas se encuentra que lo adecuado para cerramientos opacos es la media

entre los niveles Ay B. Esto implica un Kygeo = 0,335 W/m?.K y K uro = 0,875 W/m? K para una te
=30°C a un Kyeyo = 0,315 W/mM?.K y K, yeo = 0,775 W/m?.K para una te = 40°C.
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En cerramientos transparentes se adopta doble vidriado hermético (DVH) K= 2,86 W/m*.K para
todas las zonas del pais.

3.4. Sobre referencia climatica

El grupo de Normas IRAM 11.601/3/4/5 usan varios criterios diferentes para adoptar un valor de
referencia climatica del sitio donde se implantara el edificio. Asi se utiliza la zona bioambiental que
surge de una regionalizacion bioambiental, la temperatura minima de disefio, los grados dia de
calefaccion. Para la situacién de verano puede utilizarse la temperatura de disefio maxima elaborada
para la IRAM 11603 o los grados dia de enfriamiento. Utilizar los grados dias de enfriamiento implica
gue debe modificarse la Norma IRAM 11603.

De cualquier manera se hizo un andlisis comparativo del antecedente respecto de las necesidades
de refrigeracion en el territorio nacional y se concluye que hay un rango que va de los 100 °DRef
en el norte de la patagonia (lat= 40° sur) a los 1000 °DRef en la zona chaquefio-formosefia (lat=
25° sur). Esto implica un rango de temperaturas de disefio maximas que va de los 30°C a 40°C.
Mientras los grados dia de enfriamiento aparecen como un indicador muy util en la determinacién
de la carga térmica anual en refrigeracién con fines de economia y gestién ambiental de la energia
no es asi en cuanto a verificar la calidad térmica y disefio ambiental de la envolvente; aunque estén
relacionados.

Por esto y debido a que es habitual para los especialistas y técnicos de refrigeracion usar la
temperatura de disefio exterior se adopta esta.

3.5. Radiacion solar:

La radiacion solar es un componente significativo en la carga térmica de un local o edificio y no es
sencillo encontrar una correlacion de facil implementacion ya que en la Argentina a temperaturas
estivales similares tenemos variaciones por latitud, altitud o amplitud térmica de cada sitio. Para
obtener un modelo sencillo que se refleje en un solo grafico o tabla de valores admisibles es
necesario adoptar algun criterio que nos permita tratar a la radiacion solar como una constante. Esto
no descarta que pueda discutirse o proponerse otro criterio.

Asi analizando los valores de radiacion solar establecidos en la IRAM 11659-1 se busco un criterio
gue pondere la radiacién solar incidente en cada cara del edificio y a su vez contemple la variacién
en latitud y longitud. Otro problema es en que hora del dia hacer la verificacion. Fue un tema
bastante debatido en la Subcomision de Aislamiento Térmico de Edificios. Se sugirié que se realice
una validacién inicial a las 13 hs y luego una segunda verificacion a la hora donde la incidencia
sobre la mayor superficie vidriada sea significativa. Desde ya adoptandose la peor condicién. La
propuesta fue aceptada.

Para este modelo se adoptan los siguientes valores para las 13hs: Plano horizontal 736 W/m?; Norte
370 W/m?; Sur 268 W/m?; Este 268 W/m?; y 360 Oeste W/m?. Se adopta un factor de ganancia
solar de 0,2 que implica la utilizacién de algun sistema o0 mecanismo que permita reducir la carga
solar sobre las areas vidriadas. Es un valor que puede alcanzarse con cortinas de enrollar o tipo
Barrios exteriores, toldos o parasoles, films reflejantes o vidrios fuertemente coloreados en su masa
con cortinas interiores. Todos de uso muy frecuente en las ciudades del pais.

El modelo no tiene en cuenta el aporte de calor por conduccion en la envolvente opaca ya que

presupone la presencia de un aislamiento térmico que minimice dicho aporte, esto al adoptar el
Nivel B para muros y techos. No se realizé un andlisis exhaustivo sobre este punto.
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3.6. Carga térmica por fluminacion artificial

Se adopto lo consensuado en la Subcomisién donde el 50% de las necesidades en iluminacion se
cubririan con lamparas incandescentes (25 W/m?) y el resto con fluorescente (10 W/m?) con un
factor de uso de 0,5. Los coeficientes de iluminacién en W/m? se obtienen de la Norma IRAM
11659-1 para 250 lux.

Lo usual en grandes espacios de oficinas son 500 lux pero la tendencia en la actualidad es a
proyectar una iluminacién general a 250 lux y luego utilizar iluminacion de "destaque" o localizada
controlada por el usuario o un sistema automatico.

3.7. Carga térmica por ocupacion de personas y equipamiento:

En el caso de la carga térmica por personas se adoptd una densidad de 12 m?/persona con trabajo
liviano (Norma IRAM 11659-1) y 99 W/persona de calor total (sensible + latente).

El tema del equipamiento es un tema de debate sobre que coeficiente o rango de valores por tipo
de edificio y nivel de ocupacion e intensidad de uso debe ser utilizado. Por otra parte esta la
cuestién de definir si locales como la cocina entran o no en el andlisis y con que caracteristicas de
utilizacion.

Como hipotesis de trabajo se adopt6 un coeficiente de 16,4 W/m? de calor sensible y 2,12 W/m?

en calor latente que da 18,52 W/m? de calor total. Esto contempla las emisiones de una heladera,
una hornalla mediana, un televisor, una computadora, entre otros, en un analisis diario
contemplando un factor de uso medio a partir de informacién obtenida en auditorias ambientales
en viviendas de clase media a media alta. Luego se obtiene un valor medio por m?.

Para la carga de calor total por renovaciones de aire se usa una tasa de ventilacion sanitaria de
15 m*/h/persona.

En las gréaficas presentadas a continuacion se opt6é por restringir las cargas por ocupacién a
personas e iluminacion artificial por la dificultad en acordar una emision tipo por equipamiento.

3.8. Andlisis de resultados

No es sencillo proponer un modelo de ahorro de energia en refrigeracion lo suficientemente
asequible para que pueda ser comprendido y utilizado por profesionales de la construccion del
hébitat (ingenieros civiles o arquitectos) con un minimo de entrenamiento. Las curvas de las figuras
2 a 5 muestran los valores admisibles de G, , carga térmica en refrigeracion Qg y carga térmica
en refrigeracion por superficie a climatizar Sg..

En todos los casos los valores se muestran en un rango comprendido entre 30 y 1000 m® a

refrigerar y se dispone de curvas para un rango que va de 30°C a 40°C de temperatura exterior de
disefio.

157



70

60 -

50 -

GR adm (W/m3)

40

30 4

20 T T T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Volumen (m3)

Figura 15: Valores admisibles de GR en refrigeracion en W/m?
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Figura 16: Valores admisibles de Q en refrigeracién en W.
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Figura 17: Valores admisibles de SR en refrigeracién en W.

3.9. Valores admisibles para los tipos casa, bloque y torre.

El modelo anterior se aplicé a varios ejemplos de edificios construidos en varias localidades del pais
y se encontré que un modelo tan simplificado no funcionaba bien cuando se sobrepasaba cierto
tamafio de edificio. El principal problema radica en las ganancias de calor solar por superficies
vidriadas que tienen un "peso” significativo en la carga térmica de verano.

En funcidén de esto se regresd a los antecedentes tipolégicos ya tratados, se analizaron normas
extranjeras con caracteristicas similares y se llegé a la conclusion que habia que trabajar con tres
tipos ideales de edificios de viviendas. Asi surgieron los tipos "casa", "bloque" y "torre™ que son los
mas difundidos en la obra privada del pais.

El tipo "casa" se lo considera una forma de dos pisos que va de un minimo de 30 m® a un maximo
de 500 m® a refrigerar. Dado que se encontraron viviendas de hasta 3000 m? en barrios cerrados

se notd que a los fines practicos se la podia zonificar y trabajar en médulos refrigerables.En la figura
7-18 se muestra el modelo de crecimiento.

Sup= 22 m’ Sup= 370 m’
Vol= 30 m’ Vol= 1000 m’
h=2,7m h=27m
g 33m 13,6 m
3,3m 13,6 m
Tipo “Casa”

Figura 18: Modelo de crecimiento del tipo ideal "casa".

El tipo "bloque" surge de suponer dos a cuatro departamentos superpuestos en dos a cuatro pisos,
usualmente sin ascensor, que crecen desde un frente minimo de 10 m hasta 83,3 m y 10000 m® de
volumen a refrigerar. Esto puede verse en la figura 7-19.
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Sup= 100 m? Sup= 1000 m?
Vol= 1000 m* Vol= 10000 m*
h= 3m h=

—F —

3m

83,3 m

Tipo "Bloque”

10m

Figura 19: Modelo de crecimiento de tipo ideal "Blogue"

El tipo ideal "Torre™ de la figura 7-20 se le da una forma similar al bloque pero en vez de crecer en
horizontal crece en vertical hasta alcanzar una latura maxima de 100m. En la actualidad en la ciudad
de Buenos Aires se estan construyendo edificios de mayor tamafio que escapan a los metros

cuadrados o metros cubicos a refrigerar previstos en el trabajo. Para estos casos y similar al tipo
"casa" se propone la zonificacion del edificio.

10m

=

Sup= 4000 m’
Sup= 200 m’ Vol= 10000 m?
Vol= 1000 m? h= 3m
h= 3m
> lz; 100 m
10 m 10m

Tipo "Torre”

i0m

Figura 20: Modelo de crecimiento del tipo ideal "Torre".

Con un criterio similar a la primera parte se calculan las cargas térmicas en refrigeracion para cada
tipo ideal en un rango de temperaturas de disefio de 30°C a 40°C. Esto se sintetiza en las tablas
8-4 a 8-12 con sus correspondientes nomogramas. Una vez conocidas las cargas térmica Qggr .am

se aplican las siguientes expresiones para determinar los indicadores por m®y por m? Gegr .ym Y Seer

adm*

Gg =— Q=R
\Y A
G, el coeficiente volumétrico de refrigeracion, en watt S, la carga térmica por unidad de superficie, en watt
por metro cubico; por metro cuadrado;
Qy la carga térmica total en refrigeracion, en watt; Qg la carga térmica total en refrigeracion, en watt;
V el volumen de la vivienda o del edificio de viviendas A la superficie de la vivienda o del edificio de viviendas,
refrigeradas, en metros cubicos. en metros cuadrados.

160



Tabla 8-4: Valores de Qg (tipo casa), en W

Vol. Temperatura (°C)
m® 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
30 1152 1228 1304 1380 1455 1531 1606 1681 1755 1830 1904
50 1551 1654 1756 1859 1960 2063 2164 2266 2367 2469 2570
100 2276 2424 2570 2717 2862 3008 3153 3299 3443 3588 3731
150 2886 3071 3254 3438 3620 3803 3985 4167 4348 4529 4709
200 3436 3654 3871 4088 4303 4520 4734 4950 5164 5379 5591
250 3948 4197 4444 4693 4939 5187 5432 5679 5923 6169 6412
300 4433 4712 4988 5266 5541 5818 6093 6369 6642 6918 7191
350 4897 5204 5508 5814 6117 6423 6725 7030 7331 7635 7936
400 5345 5679 6010 6343 6673 7006 7335 7667 7996 8327 8655
450 5780 6140 6497 6856 7212 7572 7927 8286 8641 8999 9353
500 6203 6589 6971 7356 7738 8123 8504 8889 9269 9653 10034
550 6618 7028 7435 7845 8251 8662 9068 9478 9884 10293 10699
600 7023 7459 7889 8324 8755 9190 9620 10055 10486 10921 11351
650 7422 7881 8336 8795 9249 9708 10163 10622 11077 11537 11992
700 7814 8297 8775 9257 9735 10219 10697 11180 11659 12143 12622
750 8201 8707 9207 9714 10215 10721 11223 11730 12233 12740 13243
800 8583 9111 9634 10163 10687 11217 11742 12273 12798 13330 13856
850 8959 9510 10056 10608 11154 11707 12255 12809 13357 13912 14462
900 9332 9905 10473 11047 11616 12192 12762 13339 13910 14488 15060
950 9700 10296 10885 11482 12073 12671 13263 13863 14457 15058 15653
1000 10065 10682 11293 11912 12525 13145 13760 14382 14998 15622 16240
17000 1
16000
15000 1 et
14000 fiiis _/,-’
13000 | i T e
12000 1 . BEag _iad /,-"/ -
11000 | G e i D T e :
-~ 10000 1 e A L SERASL o
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Figura 23: Curvas Qg (tipo casa)
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Tabla 8-5: Valores de GRadm (tipo casa), en W/m?

Vol. Temperatura (°C)

30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

30 38,40 40,95 43,47 46,00 48,51 51,03 53,53 56,03 58,51 61,01 63,48
50 31,02 33,08 35,12 37,17 39,20 41,25 43,28 45,32 47,34 49,38 51,39
100 22,76 24,24 25,70 27,17 28,62 30,08 31,53 32,99 34,43 35,88 37,31
150 19,24 20,47 21,69 22,92 24,13 25,36 26,56 27,78 28,98 30,19 31,39
200 17,18 18,27 19,35 20,44 21,52 22,60 23,67 24,75 25,82 26,89 27,96
250 15,79 16,79 17,78 18,77 19,76 20,75 21,73 22,72 23,69 24,68 25,65
300 14,78 15,71 16,63 17,55 18,47 19,39 20,31 21,23 22,14 23,06 23,97
350 13,99 14,87 15,74 16,61 17,48 18,35 19,21 20,08 20,95 21,81 22,67
400 13,36 14,20 15,02 15,86 16,68 17,51 18,34 19,17 19,99 20,82 21,64
450 12,84 13,64 14,44 15,24 16,03 16,83 17,62 18,41 19,20 20,00 20,79
500 12,41 13,18 13,94 14,71 15,48 16,25 17,01 17,78 18,54 19,31 20,07
550 12,03 12,78 13,52 14,26 15,00 15,75 16,49 17,23 17,97 18,78 19,45
600 11,71 12,43 13,15 13,87 14,59 15,32 16,03 16,76 17,48 18,20 18,92
650 11,42 12,12 12,82 13,53 14,23 14,94 15,64 16,34 17,04 17,75 18,45
700 11,16 11,85 12,54 13,22 13,91 14,60 15,28 15,97 16,66 17,35 18,03
750 10,93 11,61 12,28 12,95 13,62 14,30 14,96 15,64 16,31 16,99 17,66
800 10,73 11,39 12,04 12,70 13,36 14,02 14,68 15,34 16,00 16,66 17,32
850 10,54 11,19 11,83 12,48 13,12 13,77 14,42 15,07 15,71 16,37 17,01
900 10,37 11,01 11,64 12,27 12,91 13,55 14,18 14,82 15,46 16,10 16,73
950 10,21 10,84 11,46 12,09 12,71 13,34 13,96 14,59 15,22 15,85 16,48
1000 10,07 10,68 11,29 11,91 12,52 13,15 13,76 14,38 15,00 15,62 16,24

25 1

—30°C
----31°C

Gr adm (W/m3)

10 +—r—+—F+F—F+F+—F++T+F+—FT—FFF T+

300 400 500 600 700 800 900 1000
Volumen (m3)

Figura 24: Curvas G, (tipo casa de 300 m® a 1000 m?)
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Tabla 8-6: Valores de S, (tipo casa), en W/m?

Sup. Temperatura (°C)

m? 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
10 102,04 108,86 115,61 122,38 129,02 135,81 142,47 149,14 155,75 162,43 168,95
20 78,60 83,77 88,88 94,02 99,04 104,21 109,27 114,35 119,38 124,47 129,44
30 67,47 71,86 76,20 80,58 84,84 89,26 93,56 97,89 102,18 106,52 110,76
40 60,54 64,45 68,33 72,22 76,02 79,97 8381 87,67 91,50 95,38 99,17
50 55,66 59,24 62,78 66,35 69,82 73,43 76,95 80,49 83,99 87,55 91,02
60 51,96 55,29 58,58 61,90 65,13 68,49 71,76 75,06 78,32 81,63 84,86
70 49,03 52,16 55,26 58,38 61,41 64,57 67,65 70,75 73,82 76,94 79,98
80 46,63 49,59 52,53 55,48 58,36 61,36 64,28 67,22 70,13 73,09 75,98
90 44,60 47,43 50,23 53,056 55,79 58,66 61,45 64,26 67,04 69,86 72,62
100 42,87 45,58 48,26 50,97 53,60 56,35 59,02 61,71 64,38 67,09 69,73
150 36,80 39,10 41,38 43,68 4591 48,26 50,54 52,83 55,10 57,41 59,67
200 33,02 35,07 37,10 39,16 41,14 43,24 4527 49,35 4935 51,41 53,43
250 30,36 32,24 34,09 35,97 37,78 39,70 41,56 43,44 4530 47,19 49,04
300 28,34 30,09 31,81 33,56 3524 37,03 38,76 40,51 42,24 44,00 45,72
350 26,74 28,38 30,01 31,65 33,23 3491 36,54 38,18 39,81 41,47 43,09
400 25,43 26,99 28,52 30,08 31,58 33,18 34,72 36,28 37,82 39,39 40,93
450 24,33 2581 27,28 28,76 30,19 31,72 33,19 34,68 36,15 37,65 39,12
500 23,85 2530 26,73 28,18 29,58 31,07 32,52 33,97 3541 36,88 38,32

SR [WHm?|

20

Figura 25: Curvas Sg,,, (tipo casa)
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Tabla 8-7: Valores de Qg4 (tipo blogue), en W

Vol. Temperatura (°C)

m? 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
1000 19543 20429 21308 22207 23098 24008 24911 25834 26749 27684 28611
1500 27071 28255 29430 30635 31832 33060 34278 35528 36769 38040 39302
2000 34294 35756 37208 38703 40188 41714 43231 44790 46340 47931 49512
2500 41314 43043 44761 46533 48294 50109 51913 53770 55617 57518 59408
3000 48191 50178 52153 54194 56223 58318 60401 62550 64687 66889 69080
3500 54958 57198 59424 61728 64019 66388 68744 71177 73598 76097 78582
4000 61640 64126 66598 69160 71708 74346 76970 79684 82385 85175 87951
4500 68251 70980 73694 76510 79311 82214 85103 88093 91069 94147 97210
5000 74803 77771 80723 83790 86841 90006 93156 96420 99668 103031 106378
5500 81305 84509 87697 91011 94309 97733 101141 104676 108194 111838 115467
6000 87763 91201 94622 98181 101723 105404 109068 112871 116657 120581 124488
6500 94183 97852 101504 105306 109091 113026 116944 121013 125064 129266 133450
7000 100569 104468 108348 112391 116416 120604 124774 129107 133422 137900 142359
7500 106925 111051 115158 119441 123704 128143 132564 137159 141736 146488 151221
8000 113254 117606 121938 126458 130959 135647 140316 145173 150010 155035 160041
8500 119557 124134 128690 133447 138183 143119 148036 153152 158249 163545 168822
9000 125838 130638 135417 140408 145379 150562 155725 161100 166454 172021 177568
9500 132098 137120 142120 147346 152549 157978 163386 169019 174630 180466 186281
10000 138339 143582 148802 154260 159696 165370 171021 176910 182778 188882 194965
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Tabla 8-8: Valores de G, (tipo blogue), en W/m®

Vol. Temperatura (°C)
m? 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

1000 19,54 20,43 21,31 22,21 23,10 24,01 24,91 25,83 26,75 27,68 28,61
1440 18,05 18,84 19,62 20,42 21,22 22,04 22,85 23,69 24,51 25,36 26,20
2000 17,15 17,88 18,60 19,35 20,09 20,86 21,62 22,40 23,17 23,97 24,76
2500 16,53 17,22 17,90 18,61 19,32 20,04 20,77 21,51 22,25 23,01 23,76
3000 16,06 16,73 17,38 18,06 18,74 19,44 20,13 20,85 21,56 22,30 23,03
3500 15,70 16,34 16,98 17,64 18,29 18,97 19,64 20,34 21,03 21,74 22,45
4000 15,41 16,03 16,65 17,29 17,93 18,59 19,24 19,92 20,60 21,29 21,99
4500 15,17 15,77 16,38 17,00 17,62 18,27 18,91 19,58 20,24 20,92 21,60
5000 14,96 15,55 16,14 16,76 17,37 18,00 18,63 19,28 19,93 20,61 21,28
5500 14,78 15,37 15,94 16,55 17,15 17,77 18,39 19,03 19,67 20,33 20,99
6000 14,63 15,20 15,77 16,36 16,95 17,57 18,18 18,81 19,44 20,10 20,75
6500 14,49 15,05 15,62 16,20 16,78 17,39 17,99 18,62 19,24 19,89 20,53
7000 14,37 14,92 15,48 16,06 16,63 17,23 17,82 18,44 19,06 19,70 20,34
7500 14,26 14,81 15,35 15,93 16,49 17,09 17,68 18,29 18,90 19,53 20,16
8000 14,16 14,70 15,24 15,81 16,37 16,96 17,54 18,15 18,75 19,38 20,01
8500 14,07 14,60 15,14 15,70 16,26 16,84 17,42 18,02 18,62 19,24 19,86
9000 13,98 14,52 15,05 15,60 16,15 16,73 17,30 17,90 18,49 19,11 19,73
9500 13,91 14,43 14,96 15,51 16,06 16,63 17,20 17,79 18,38 19,00 19,61
10000 13,83 14,36 14,88 15,43 15,97 16,54 17,10 17,69 18,28 18,89 19,50

30 I

jm m m350C |
36°C |

Gr adm (W/msz)

10 A A b A
1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500 9000 9500 10000

Volumen (m3)

Figura 27: Curvas Gg,,, (tipo bloque)

165



Tabla 8-9: Valores de S, (tipo bloque), en W/m?

Temperatura (°C)

34
59,93
56,29

Sup.

40
74,13
69,46
66,33
63,99
62,15
60,63
59,35
58,23
57,26
56,39
55,61

39
71,74
67,23

64,21

38
69,33
64,99
62,08

59,91

37
66,97

36
64,59

35
62,27
58,46
55,89
53,98
52,47
51,22
50,17

33
57,64

54,19

32
55,34
52,07
49,87
48,23
46,93
45,85
44,94
44,16

31

30
50,82
47,93
45,98

53,09
50,01

100
150
200
250
300
350
400
450
500
550
6

6

7

62,80
60,01

60,60
57,92
55,92
54,34
53,04
51,94
50,98
50,15

49

53,85
52,03
50,58
49,39
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46,75

51,87
50,13

47,93
46,38
45,15
44,14

61,96
60,18

57,92
56,27

44,52

58,20
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53,65
52,84
52,11
51

48,76

43,36
42,41
41,60
40,90
40,28
39

58,71

54,92
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46,67
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43,28
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47
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’
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Tabla 8-10: Valores de Qg,q, (tipo torre), en W

Vol. Temperatura (°C)
m® 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
1000 17174 18099 19017 19956 20888 21841 22787 23753 24712 25692 26665
1500 24682 26026 27361 28725 30080 31465 32840 34245 35641 37067 38483
2000 32190 33953 35704 37494 39272 41089 42894 44738 46570 48441 50301
2500 39698 41880 44047 46263 48463 50713 52947 55231 57499 59816 62118
3000 47206 49807 52390 55032 57655 60337 63001 65724 68428 71191 73936
3500 54714 57735 60733 63801 66846 69961 73054 76216 79357 82566 85753
4000 62222 65662 69076 72569 76038 79585 83108 86709 90285 93941 97571
4500 69730 73589 77419 81338 85230 89209 93161 97202 101214 105316 109389
5000 77239 81516 85762 90107 94421 98833 103215 107694 112143 116690 121206
5500 84747 89443 94106 98876 103613 108458 113268 118187 123072 128065 133024
6000 92255 97370 102449 107645 112804 118082 123322 128680 134001 139440 144842
6500 99763 105298 110792 116414 121996 127706 133375 139173 144930 150815 156659
7000 107271 113225 119135 125183 131187 137330 143429 149665 155859 162190 168477
7500 114779 121152 127478 133952 140379 146954 153482 160158 166787 173564 180295
8000 122287 129079 135821 142721 149571 156578 163536 170651 177716 184939 192112
8500 129795 137006 144164 151490 158762 166202 173589 181144 188645 196314 203930
9000 137303 144933 152507 160259 167954 175826 183643 191636 199574 207689 215748
9500 144811 152661 160850 169027 177145 185450 193696 202129 210503 219064 227565
10000 152320 160788 169194 177796 186337 195074 203750 212622 221432 230438 239383
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Tabla 8-11: Valores de Gg,,, (tipo torre), en W/m?

Vol. Temperatura (°C)

m’ 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
1000 17,17 18,10 19,02 19,96 20,89 21,84 22,79 23,75 24,71 25,69 26,67
1500 16,45 17,35 18,24 19,15 20,05 20,98 21,89 22,83 23,76 24,71 25,66
2000 16,09 16,98 17,85 18,75 19,64 20,54 21,45 22,37 23,29 24,22 25,15
2500 15,88 16,75 17,62 18,51 19,39 20,29 21,18 22,09 23,00 23,93 24,85
3000 15,74 16,60 17,46 18,34 19,22 20,11 21,00 21,91 22,81 23,73 24,65
3500 15,63 16,50 17,35 18,23 19,10 19,99 20,87 21,78 22,67 23,59 24,50
4000 15,56 16,42 17,27 18,14 19,01 19,90 20,78 21,68 22,57 23,49 24,39
4500 15,50 16,35 17,20 18,08 18,94 19,82 20,70 21,60 22,49 23,40 24,31
5000 15,45 16,30 17,15 18,02 18,88 19,77 20,64 21,54 22,43 23,34 24,24
5500 15,41 16,26 17,11 17,98 18,84 19,72 20,59 21,49 22,38 23,28 24,19
6000 15,38 16,23 17,07 17,94 18,80 19,68 20,55 21,45 22,33 23,24 24,14
6500 15,35 16,20 17,04 17,91 18,77 19,65 20,52 21,41 22,30 23,20 24,10
7000 15,32 16,17 17,02 17,88 18,74 19,62 20,49 21,38 22,27 23,17 24,07
7500 15,30 19,15 17,00 17,86 18,72 19,59 20,46 21,35 22,24 23,14 24,04
8000 15,29 16,13 16,98 17,84 18,70 19,57 20,44 21,33 22,21 23,12 24,01
8500 15,27 16,12 16,96 17,82 18,68 19,55 20,42 21,31 22,19 23,10 23,99
9000 15,26 16,10 16,95 17,81 18,66 19,54 20,40 21,29 22,17 23,08 23,97
9500 15,24 16,09 16,93 17,79 18,65 19,52 20,39 21,28 22,16 23,06 23,95
10000 15,23 16,08 16,92 17,78 18,63 19,51 20,37 21,26 22,14 23,04 23,94
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Tabla 8-12: Valores de S, (tipo torre), en W/m?

Sup. Temperatura (°C)
m? 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

300 46,37 48,87 51,35 53,88 56,40 58,97 61,52 64,13 66,72 69,37 72,00
500 44,43 46,85 49,25 51,70 54,14 56,64 59,11 61,64 64,15 66,72 69,27
700 43,46 4584 48,20 50,62 53,02 55,47 57,91 60,40 62,87 65,40 67,91
900 42,87 4523 4757 49,96 52,34 54,77 57,18 59,65 62,10 64,60 67,09
1100 42,49 4483 47,15 49,53 51,89 5430 56,70 59,15 61,58 64,07 66,54
1300 42,21 4454 46,85 49,22 51,57 53,97 56,36 58,80 61,22 63,69 66,15
1500 42,00 4432 46,63 48,98 51,33 53,72 56,10 58,53 60,94 63,41 65,86
1700 41,84 44,15 46,45 48,80 51,14 53,53 5590 58,32 60,73 63,19 65,63
1900 41,71 44,02 46,31 4866 50,99 53,37 55,74 58,15 60,56 63,01 65,45
2000 41,60 43,91 46,20 48,54 50,86 53,24 5560 58,02 60,42 62,87 65,30
2200 41,51 43,82 46,10 48,44 50,76 53,14 55,49 57,91 60,30 62,75 65,18
2400 41,44 43,74 46,02 48,36 50,68 53,05 5540 57,81 60,20 62,65 65,07
2600 41,38 43,67 4595 48,28 50,60 52,97 55,32 57,73 60,12 62,56 64,98
2800 41,32 43,61 4589 48,22 50,54 5290 55,25 57,66 60,04 62,48 64,91
3000 41,27 43,56 4584 48,17 50,48 52,85 5519 57,59 59,98 62,42 64,84
3100 41,23 43,52 45,79 48,12 50,43 52,79 55,14 57,54 59,92 62,36 64,78
3300 41,19 43,48 45,75 48,08 50,39 52,75 55,09 57,49 59,87 62,31 64,72
3500 41,16 43,44 45,72 48,04 50,35 52,71 55,05 57,45 59,83 62,26 64,68
4000 41,13 43,41 4568 48,01 50,31 52,67 5501 57,41 59,79 62,22 64,63
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Capitulo

Conclusion

Al inicio de la investigacion se consideraba al AMBA + GLP como una gran mancha
urbanizada donde podian reconocerse zonas en funcion de usos, densidad poblacional y
habitacional, regulados por planes urbanos y puestos en practica por co6digos municipales
de edificacion.

La necesidad de comprender y desagregar dicho tejido urbano con fines energéticos llevo
a la realizacion de un analisis tipoldgico. Se construyeron tipos edificatorios para los sub-
sectores residencial y administrativo, en particular hospitales y edificios oficinas.

Mediante auditorias globales se tendid a la construccion de matrices con el fin de validar
los tipos construidos y evaluar el comportamiento de los dfu (diferenciales de tejido
urbano). Este analisis mostro que con el correr de los afios la eficiencia energética decrecia
con diversa pendiente. Ineficiencia més acelerada en el sub-sector residencial y algo
menor en el sub-sector administrativo.

En los afios “ 70 con la crisis del petréleo hubo una preocupacion por parte de organismos
como la Secretaria de Energia de la Nacion o la Subsecretaria de Vivienda de la Nacion que
por una parte financiaron proyectos de investigacion que en algunos casos se convirtieron
en Normas. Estas normas fueron de cumplimiento obligatorio en viviendas de interés social
hasta que en los “90 se implement6 la desregulacion y descentralizacion. Se lleg6 a la
paradoja que la demanda de energia crecia a mayor velocidad que la poblacion. @

Pero curiosamente en los paises desarrollados, principalmente Europa, se daba la situacion
inversa. A mayor crecimiento poblacional menor demanda de energia, impulsado por
estrictas regulaciones a la construccion. Salvo Espafia, que a pesar de un gran esfuerzo
de regulacién impulsado desde el /DAE todavia no consigue revertir la tendencia positiva
o al menos estabilizarla.

Esta preocupacion devenida en problema de investigacion, llevo a trabajar en dos campos:
el conocimiento del comportamiento del habitat por una parte y la relacién con el medio
mediante difusién y transferencia de resultados.

@ Rosenfeld, Elias . 2007. Las interacciones entre la energia y el habitat en la Argentina.
EdUNLP. Tesis doctoral en ciencias, area energias renovables, Salta, 2005.
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Lamentablemente la investigacion muestra que practicamente la totalidad del habitat
construido nacional es energéticamente ineficiente. Esta ineficiencia crénica y creciente
en el tiempo genera un derroche de energia en particular en fuentes no renovables.
Principalmente debido a que desde hace 50 afos la Argentina es netamente dependiente
de combustibles foésiles (gas natural, petréleo y derivados) y todavia no hay politicas
suficientemente activas e intensas que busquen reducir dicha dependencia.

Se ha discutido que el modo de construir es relativamente constante en todo el pais, y la
variable es el consumo de energia.

Debiéramos tender a que el modelo de construccidn sea variable y el consumo debiera ser
constante en cualquier punto del pais. Parece una utopia pero en los casos analizados en
el capitulo 6 se muestra que esto podria ser factible.

Desde hace dos décadas y de forma creciente se subsidia el consumo de energia,
devenido en derroche, y no la eficiencia energética. Principalmente a la poblacion
patagdnica que aunque de poco peso en la demanda total implica un ejemplo de lo que
no debe hacerse. Esta perturbacion se mostré en el Capitulo 3 con datos oficiales.

También se discutié que un edificio eficiente no implica condicionar el disefio formal y
prueba de esto es el caso 2 del capitulo 6, materializado en la ciudad de La Plata.

Debemos volver a preguntarnos ¢como revertir esta insustentable tendencia?
Posiblemente un camino sea hacer de uso obligatorio los modelos de ahorro de energia
desarrollados en el Capitulo 8. Pero para esto los estandares debieran ser obligatorios y
no voluntarios como en la actualidad.

En diversos foros funcionarios del estado han manifestado que en el pais no hay normas
0 estan desactualizadas. No solo no es verdad sino que se busca que se mantengan
actualizadas y se les menciona que su trabajo debe ser hacer cumplir dichas normas. La
respuesta es que no estd en sus manos esta posibilidad. Surge una nueva pregunta ¢de
quien es esta responsabilidad? Y regresa como respuesta la necesidad de leyes u algun
otro tipo de regulacion a nivel nacional y provinciales.

Pues bien, estas leyes existen, estan vigentes aunque no cuentan con decretos
reglamentarios. Y ¢cual es el impedimento?... diversos actores sociales con poder de
decisién que evitan todo tipo de cambio o modificacion del modelo de desarrollo
insustentable.

Esto ha sido extensamente tratado (Rosenfeld, 2007) y fundamentado y se ha propuesto
un modelo de desarrollo basado en la calidad de vida urbana. También se encontr6é que
hay dos Argentinas, una de medio a alto nivel econémico que cuenta con acceso a todos
los servicios y otra de medios a bajos recursos que, 0 no cuenta con los servicios basicos,
0 estos son de baja calidad.

Pero la constante es la baja calidad de la envolvente térmica, con independencia del sector
social que analicemos. Y que deriva en crecientes consumos de energia apoyados en un
concepto de confort consumista que se opone al concepto de habitabilidad.

Esto se mostré en el caso 1 del Capitulo 6 cuando se audita una vivienda del plan Federal
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2 en una apartada localidad del oeste bonaerense y donde solo pueden calefaccionar con
EE y las temperaturas medias de invierno apenas alcanzan los 13°C con una media
exterior de 8°C. Tal como estan materializadas y a pesar de encuadrarse dentro de lo que
se da en llamar “viviendas dignas” no es posible brindarles habitabilidad cuando no hay
redes de GN. Dado que no se encuentran en la Patagonia, tampoco pueden acceder a
subsidios. Entonces la variable de ajuste es la salubridad del aire interior que termina
afectando a la sociedad.

Aqui también se valida una de las hip6tesis sobre la posibilidad de modificar el disefio
tecnoldgico a fin de lograr un minimo grado de habitabilidad higrotérmica. En el caso 1 se
muestra que mediante el disefio ambientalmente consciente es posible una buena
habitabilidad en los momentos mas crudos del invierno y el verano, con minimo aporte de
energia adicional o implementando estrategias del disefio solar pasivo. Es posible
conseguir una amplitud térmica interior cercana a los 2°C con temperaturas interiores
medias de 15°C en invierno y en verano en 26°C.

Desde los primeros trabajos realizados en los “90 a los mas recientes, se indica que a
pesar de haberse actualizado y creado nuevas normativas para aminorar el gasto de
energia en funcionamiento de los edificios para habitacion humana, ha sido a la fecha
inatil.

El poder haber participado en el tiempo en diversos foros con diversos actores del habitat,
se muestra una fuerte resistencia a invertir en eficiencia. Hasta el presente no solo se ha
subsidiado la ineficiencia energética edilicia sino que esta ineficiencia se ha extendido a
escala territorial. Recién a principios de este afio el ENARGAS convoc6 a un reducido grupo
de referentes, entre los cuales me encontraba, a una tormenta de ideas para ver que
caminos podian seguirse para tender a contener la creciente ineficiencia de las
construcciones.

Producto de esto el 5 de agosto del 2009 se crea el subcomité de Eficiencia Energética
Edilicia y comienza a debatirse el esquema de Norma IRAM 11900 para el etiquetado
energético de edificios. Solo el tiempo dira si se efectivizara su aplicacion.

En el Capitulo 2 se propuso como objetivo principal el desarrollo de un método de analisis
y modelizacién energético-ambiental de la edilicia urbana basado en técnicas de auditoria
y procedimientos estadisticos multivariados.

Este objetivo se consiguio y esta volcado en la tesis, donde también se expresa que no
hubiera sido posible sin la interaccion con un equipo de investigacion de excelencia.
Tampoco hubiera sido posible sin el continuo financiamiento de diversos organismos como
la UNLP, el CONICET, la ANPCyT, la Secretaria de Energia de la Nacion, entre otros.

En lo especifico se decia que la complejidad del universo de andlisis era tal que por una
parte debia segmentarse vy tipificarse los dtuy por otra construir herramientas de analisis
y simulacion que también permitieran el disefio asistido por computadora para el
mejoramiento energético de los casos y/o tipos en estudio. Este objetivo se cumplié con
el desarrollo del EnergoCAD primero y el AuditCAD luego.

Asimismo que todo el trabajo permitiera dejar la informacién sistematizada en bases de
datos, objetivo que también se cumplio.
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Quiza el objetivo especifico de mayor complejidad era la construcciéon de un modelo de
ahorro de energia en calefaccién y refrigeracion de alcance nacional pero los resultados
pueden encontrarse en el Capitulo 8. De ser obligatorios estos modelos podrian revertir
la tendencia historica de derroche energético de nuestro pais.

En este punto nos encontramos con la incertidumbre de saber cual es el nivel de derroche
de energia y que posibilidad hay de contenerla con fines de generar un yacimiento
potencial de ahorro de energia.

Se trabaj6 al respecto en cooperacion con el ENARGAS preocupado en revertir la tendencia
histdrica bajo el presupuesto de saber comparativamente que relacién hay entre un valor
medio nacional de consumo medido por ellos y que valor surge con un analisis centrado
en la demanda mediante el modelo tipolégico propuesto en esta tesis.
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Figura 9-1: Comparacién de la demanda de energia en viviendas tipo medias de
Argentina y otros paises. Fuente: Elaboracion propia.

Mientras el ENARGAS determiné que el consumo medio diario de G en viviendas es de
0,56 m*/°C dia el modelo desarrollado arroja un valor algo superior de 0,73 m*/°C dia.
Esto muestra varias cosas: por una parte el valor medio de ENARGAS es un 30% inferior
al obtenido por esta tesis mediante auditorias, e implica que se calefacciona menos de lo
gue se ha encuestado.

Otra posibilidad es que la muestra auditada tiene una tendencia hacia sectores econémicos
medios a medios altos, lo cual implica que es significativo el impacto de los sectores de
bajos recursos que habitan viviendas de similares caracteristicas tanto en dimensiones
como en sistemas constructivos.

La diferencia es que los sectores sociales medios bajos y bajos consumen menos y esto
solo se puede lograr por menor tiempo de calefaccion, menor superficie calefaccionada y
por ende temperaturas medias interiores muy por debajo de un confort a 18°C. Entre
otras posibles hipotesis.

Otro interrogante surge cuando hablamos de derroche energético y la figura 9-1 sintetiza
varias cuestiones:
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e Argentina a representa lo que debiera consumirse para mantener las viviendas a
18°C y es claro que practicamente triplica el valor de Argentina b.

e Argentina b representa lo que realmente se consume y es mucho menos de lo que
debiera consumirse. Esto implica que, con el modelo de construccién tradicional vigente
se condena a que los habitantes nunca alcancen condiciones de habitabilidad
higrotérmica. Salvo, desde ya, que cuenten con los recursos econémicos para hacerlo.
Curiosamente Argentina b, a fuerza de no alcanzar condiciones de confort adecuados,
es comparable con consumos medios de EE.UU., Francia o Italia.

e Argentina IRAM 11604 o lo propuesto en el modelo de ahorro de energia en
calefaccion del Capitulo 8 también es comparable con los paises citados e inferior en
un 27,3% de Argentina b, pero con confort a 18°C.

Pero los estandares propuestos en esta tesis estan lejos de las exigencias de Alemania que
primero buscaron contener la demanda, luego fueron en busca de impulsar edificios de
baja energia y hoy comienzan a exigir edificios de energia cero o energia plus.

Esto implica una revolucion en el modo de entender a un edificio como sistema energético
como se mostro en el Capitulo 4. Alli deciamos que un edificio puede entenderse como un
sistema en el que deben ingresar vectores energéticos para mantenerlo funcionando y
luego de ser usado en diversos servicios, emitir desechos al ambiente en forma de calor,
gases, liquidos o solidos.

Un modelo “sustentable” busca que el edificio sistema minimice el uso de vectores
energeéticos y servicios y mantenga sus condiciones de habitabilidad alimentando a los
sistemas urbanos.

Implica romper el modelo de dependencia del territorio, para pasar a que cada dfu genere
mas recursos de los que demanda, minimizando el impacto ambiental local, regional y
global.

Esta es la tendencia actual y es la reflexion hacia donde debe continuar la linea de trabajo
iniciada hace dos décadas.
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Anexo

Abreviaturas

ADEME
AEA
AFME
AMBA
CAD
Co,

dtu

EE

EGB
ENARGAS
ENRE
FAU

G

GE

GEl

GLP

GN

GNr
IAS/FABA
IDEHAB
INDEC
IRAM
NOX

K

R

SOx
TEP
URE
URE-AM

Agence de |”Environnement et Maitrise de |”Energie

Auditoria energética ambiental

Agence Francaise pour la Maitrise de |”Energie

Area Metropolitana de Buenos Aires

Disefio Asistido por Computadora (Computer Aided Design)
Dioxido de carbono

diferencial de tejido urbano

Energia eléctrica

Educacion general basica

Ente Nacional Regulador del Gas.

Ente Nacional Regulador de la Electricidad

Facultad de Arquitectura y Urbanismo

Coeficiente volumétrico global de pérdidas térmicas

Gas envasado propano-butano

Gases de efecto invernadero

Gran La Plata (partidos de La Plata, Berisso y Ensenada)

Gas natural

Gas natural por red

Instituto de Arquitectura Solar - Federacion de Arquitectos Buenos Aires
Instituto de Estudios del Habitat - FAU - UNLP

Instituto Nacional de Estadisticas y Censos

Instituto Argentino de Normalizacion

Oxidos de nitrégeno

Transmitancia térmica de un material de construccién en W/m2.K
Resistencia térmica de un material de construccién en m2.K/W
Oxidos de azufre

Tonelada equivalente de petréleo

Uso racional de la energia

Utilizacion Racional de la Energia en areas metropolitanas
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Anexo

Listado programa EnergoCAD

CLS : REM "PROGRAMA - EnergoCAD- PARA LA REALIZACION DE BALANCES"
SCREEN 0, 1: COLOR 7, 1: PRINT " ":

cLs

r$ = STRINGS(79, 220)

REM Incluye una modificacién substancial en el manejo de registros de muros y
REM ventanas que corrige el error causado en edificios complejos.
REM Gentileza del Lic. Dante Barbero. La Plata, 3 de abril 2003.

LOCATE 2, 1: PRINT r$

LOCATE 3, 2: PRINT “Este programa realiza un balance estacionario anual segiin Norma IRAM 11604/99"
LOCATE 4, 2: PRINT "con arreglo para aportes de ganancia directa por ventanas (modelo Liu&Jordan)"
LOCATE 5, 2: PRINT "y difusa (modelo Orgill&Holland) "

LOCATE 6, 2: PRINT " "

LOCATE 7, 5: PRINT " "

LOCATE 8, 5: PRINT * ENERGOCAD 2003"

LOCATE 9, 5: PRINT " *

PRINT r$

LOCATE 11, 2: PRINT "Autor: Arg. Jorge Czajkowski Version 4.8"

LOCATE 12, 2: PRINT " CONICET - IDEHAB-FAU-UNLP La Plata 02/04/03"

PRINT r$

PregPres:

COLOR 15, 1

COLOR 1, 7: LOCATE 24, 1: PRINT " Desea continuar [S/N] "ix$ =

INPUT$(1): Xx$ = UCASE$(x$): COLOR 15, 1

IF x$ = "N" OR x$ = "S" THEN GOTO ContPres ELSE GOTO PregPres
ContPres:

IF x$ = "N" THEN END

REM " VECTORES Y MATRICES "

' $DYNAMIC

NM = 900: NT = 500: NV = 900: NP = 300: NL = 300
‘RO = Reflectividad del suelo

'NUVENT = Rendimiento de una ventana de vidrio simple (fuente CESAD)
'SUPEFEC = Superficie efectiva de una ventana de madera vidrio repartido

‘TBE = Temperatura base de enfriamiento
RO = .2

NUVENT = .85

SUPEFEC = .95

GOSUB IngrDatos

REM Datos climaticos

DIM LOCALIDAD$(12), PROV$(12), LAT(12), LONGIT(12), ASNM(12), mes$(12)
DIM KT(12), RAD(12), TMED(12), tmax(12), TMIN(12), TMXA(12), TMNA(12)
DIM GDMES(12), VV(12), TV(12), HR(12), GDENFMES(12), NI(12), GENF(12)
DIM GENFSOL(12), GENFASOL(20), GMES(20)

GOSUB IngrDatClima
DIM nombrem$(NM), tipom$(NM), acimutm(NM), LARGOM(NM), ESPESORM(NM)

DIM ALTOM(NM), PROTM(NM), KPISO(NM), KMURO(NM), supm(NM)
DIM nombret$(NT), tipot$(NT), LARGOT(NT), ANCHOT(NT)
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DIM PROTT(NT), KTECHO(NT), PEND(NT), SUPT(NT)
DIM nombrev$(NV), tipov$(NV), acimutv(NV)

DIM LARGOV(NVY), ALTOV(NV), KVENT(NV), supv(NV), SUPEFEC(NV)
DIM nombrep$(NP), tipop$(NP), ACIMUTP(NP)

DIM ANCHOP(NP), ALTOP(NP), KPUER(NP), SUPP(NP)

DIM NOMBREL$(NL), TIPOL$(NL), NUML(NL), SUPL(NL), PERL(NL)
DIM ALTOL(NL)

GOSUB DatCAD

DIM GNATSOLL(12), GENVSOLL(12)

DIM QMEST(NVENT, 12), QANOT(NVENT)

DIM QMes(12), QMESV(NVENT, 12), ACIm(NVENT)
DIM AporteSolar(12)

DIM AporteSolarTotal(12)

DIM AporteSolarTotalMensual(12)

GOSUB RadCAD

DIM PERDMP(NMUR), PERDME(NMUR), supmuro(NMUR), SUPMUROP(NMUR), SUPMUROE(NMUR)
DIM PERDMTOT(NMUR), PROTMURO(NMUR)

DIM PERDPP(NMUR + 10), PERDPE(NMUR + 10), SUPPISO(NMUR + 10), SUPPISOP(NMUR + 10)
DIM SUPPISOE(NMUR + 10), PROTPISO(NMUR + 10)

DIM SUPTECHO(NTECH), SUPTECHP(NTECH), SUPTECHE(NTECH), PERDTP(NTECH)

DIM PERDTE(NTECH), PROTOCHO(NTECH)

DIM supvent(NVENT + 10), PERDVENT(NVENT)

DIM SUPPUERTA(NPUER), PERDPUERTA(NPUER)

DIM VOLLOC(NLOC)

DIM TMES(12), GNAT(12), GENV(12), GNATSOL(12), GENVSOL(12), RELAPERD(12)

GOSUB Calculo

titbal$ = " BALANCE TERMICO Y DEMANDA DE ENERGIA MENSUAL - GRADOS DIA CALEFACCION "
Isup$ ="
Imed$ = " "
linf$ =" "
meses$ = "3 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC A¥O 3"

titporc$ = "ASIGNACION PORCENTUAL DE PERDIDAS TERMICAS SEGUN BALANCE"

titres$ = "RESUMEN CARACTERISTICAS DIMENSIONALES Y TERMICAS DEL EDIFICIO"

tithal2$ = " CARGA TERMICA MENSUAL EN REFRIGERACION - GRADOS DIA ENFRIAMIENTO "

GOSUB SalMonitor
GOSUB Sallmpr

GOSUB SalDat

END

* INICIO DEL CALCULO *
Calculo:

CLS

'-- PERDIDAS POR MUROS
Muros:

CLS

i=1
k=1

FOR | = 1 TO NMUR
SUPMURO(I) = SUPM(I)

DO WHILE j <= NVENT
IF (ACIMUTM(I) = ACIMUTV(j)) AND (SUPMURO(I) - SUPV(j) >= 0) THEN SUPMURO(I) = SUPMURO(I) -
SUPV(j)

j=j+1
Loop

DO WHILE k <= NPUER
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IF (ACIMUTM(I) = ACIMUTP(K)) AND (SUPMURO(I) - SUPP(K) >= 0) THEN SUPMURO(I) = SUPMURO(I) -
SUPP(K)
k=k+1
LOOP

NEXT 1

MURO = 0: AMUROP = 0: AMUROE = 0
FORi =1 TO NMUR
IF PROTM(i) <= 0 THEN GOSUB ExpuestoTotal ELSE GOSUB ExpuestoParcial

AMUROP = AMUROP + SUPMUROP(j)
AMUROE = AMUROE + SUPMUROE(i)
PERDMTOT (i) = PERDMP(i) + PERDME(i)
MURO = MURO + PERDMTOT(j)

GOTO Brinco
ExpuestoTotal:
SUPMUROE(i) = supmuro(i)
PERDME(i) = SUPMUROE(i) * KMURO(i)
PERDMP(i) = 0
RETURN

ExpuestoParcial:
SUPMURORP(i) = supmuro(i) * PROTM(i) / 100
SUPMUROE(i) = supmuro(i) - SUPMUROP(i)
PERDME(i) = SUPMUROE(i) * KMURO(i)
PERDMP(i) = SUPMUROP(i) * KMURO(i) * .5
RETURN

Brinco:

NEXT i

'-- PERDIDAS POR PISOS
Pisos:

PISO = 0: APISOP = 0: APISOE = 0
ALFA = 360 * (18 - TMA) / GD: IF ALFA < 1 THEN ALFA =1
FOR i =1 TO NMUR
SUPPISO(i) = LARGOM(i)
PROTPISO(i) = PROTM(i) / 100
IF PROTPISO(i) > 0 THEN SUPPISOP(i) = SUPPISO(i) * PROTPISO(i)
SUPPISOE(i) = SUPPISO(i) - SUPPISOP(i)
PERDPP(i) = ALFA * SUPPISOP(i) * KPISO(i) * .5
PERDPE(i) = ALFA * SUPPISOE(i) * KPISO(i)
APISOP = APISOP + SUPPISOP(i)
APISOE = APISOE + SUPPISOE(i)
PISO = PISO + PERDPP(i) + PERDPE(j)
NEXT i

'-- PERDIDAS POR TECHOS
Techos:
TECHO = 0: ATECHOP = 0: ATECHOE =0
FOR i =1 TO NTECH
SUPTECHO(i) = SUPT(i)

PROTOCHO(i) = PROTT(i) / 100

IF PROTOCHO(i) > 0 THEN SUPTECHP(i) = SUPTECHO(i) * PROTOCHO(i)
SUPTECHE(i) = SUPTECHO(i) - SUPTECHP(i)

PERDTP(i) = SUPTECHP(i) * KTECHO(i) * .5

PERDTE(i) = SUPTECHE(i) * KTECHO(i)

ATECHOP = ATECHOP + SUPTECHP(j)

ATECHOE = ATECHOE + SUPTECHE(])

TECHO = TECHO + PERDTP(i) + PERDTE(i)
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NEXT i

'-- PERDIDAS POR VENTANAS
Ventanas:

VENTANA = 0: AVENT =0
FOR i =1 TO NVENT
supvent(i) = supv(i)

PERDVENT(i) = supvent(i) * KVENT(i)

AVENT = AVENT + supvent(i)

VENTANA = VENTANA + PERDVENT(i)
NEXT i

'-- PERDIDAS POR PUERTAS
Puertas:

PUERTA = 0: APUER = 0
FOR i = 1 TO NPUER
SUPPUERTA(i) = SUPP(i)

PERDPUERTA(i) = SUPPUERTA(i) * KPUER(i)
APUER = APUER + SUPPUERTA(i)
PUERTA = PUERTA + PERDPUERTA(])

NEXT i

'-- CALCULO VOLUMEN LOCALES
Locales:

VOLUMEN = 0
SUPHAB = 0
FOR i =1 TO NLOC
VOLLOC(i) = SUPL(i) * ALTOL(i)
VOLUMEN = VOLUMEN + VOLLOC(i)
SUPHAB = SUPHAB + SUPL(i)
NEXT i

-~ INICIO VERIFICACION COEF. G
CoefG:

AH = SUPHAB

AEXP = AMUROE + ATECHOE + AVENT + APUER

AENV = AMUROE + AMUROP + ATECHOE + ATECHOP + AVENT + APUER
AIRE = .35 * NR * VOLUMEN

AIREG = .35 * NR

PERDIDAS = MURO + TECHO + VENTANA + PISO + PUERTA + AIRE
G = (MURO + TECHO + VENTANA + PISO + PUERTA) / VOLUMEN + AIREG: COEF = 100 / PERDIDAS
Q = 24 * GD * PERDIDAS / 1000

CONTROL = 100

FE = AEXP / AENV

FF = AENV / VOLUMEN

COMP = AH / AENV

GNA = 0: GEA = 0: GNASOL = 0: GEASOL = 0: GENFA = 0: GENFASOL =0
FOR mes =1 TO 12

QMes(mes) = (24 * GDMES(mes) * PERDIDAS / 1000)
GNAT(mes) = (24 * GDMES(mes) * PERDIDAS / 1000) * .092
GENV(mes) = (24 * GDMES(mes) * PERDIDAS / 1000) * .071
GENF(mes) = (24 * GDENFMES(mes) * PERDIDAS / 1000)

GNATSOL(mes) = GNAT(mes) - AporteSolarTotal(mes) * .092

GENVSOL(mes) = GENV(mes) - AporteSolarTotal(mes) * .071
GENFSOL(mes) = GENF(mes) + AporteSolarTotal(mes)

200



GNA = GNA + GNAT(mes): GEA = GEA + GENV(mes): GENFA = GENFA + GENF(mes)
IF GNATSOL(mes) < 0 THEN GNATSOL(mes) = 0
IF GENVSOL(mes) < 0 THEN GENVSOL(mes) =0
IF GENFSOL(mes) < 0 THEN GENFSOL(mes) = 0
GNASOL = GNASOL + GNATSOL(mes): GEASOL = GEASOL + GENVSOL(mes)
GENFASOL = GENFASOL + GENFSOL(mes)
QMesAux = QMes(mes): IF QMesAux = 0 THEN QMesAux = -1
RELAPERD(mes) = AporteSolarTotal(mes) / QMesAux * 100
IF RELAPERD(mes) < 0 THEN RELAPERD(mes) = 0
NEXT mes
RelaPerAnual = QAnoTotV / Q * 100

RETURN

'SUBPROGRAMA RADCAD Modelo de LIU & JORDAN
RadCAD:

CLS

'DIM QMes(12)

BETA =90: L =LAT

P = 3.14159: ERE = 180 / P: L = L / ERE: BETA = BETA / ERE: SL = SIN(L): CL = COS(L)
CB = COS(BETA): SB = SIN(BETA)

LOCATE 12, 30: PRINT"CALCULANDO"

PASO =0
FOR ORIENT = 1 TO NVENT

IF PASO = 0 THEN GOTO Calcrad
IF acimutv(ORIENT) = ACImut THEN GOTO Nocalc

Calcrad:
ACImut = acimutv(ORIENT)
IF acimutv(ORIENT) <= 180 THEN ACI = 180 + acimutv(ORIENT) ELSE ACI = -(180 - acimutv(ORIENT))
ACI = ACI / ERE: CA = COS(ACI): SA = SIN(ACI)
QANO = 0: QTOTANO =0
FOR mes =1 TO 12
QMes(mes) = 0: QTOTMES =0
FOR DIA =1 TO 30 STEP 10
QDIA =0: HTOT =0
N =30 * (mes - 1) + DIA
DECL = .4092 * SIN(2 * P * (N + 284) / 365)
CD = COS(DECL): SD = SIN(DECL)
FORH=1TO 24
OME = .2618 * (H - 12)
CON = COS(OME): SOM = SIN(OME)
COSTETA=SD*SL*CB-SD*CL*SB*CA+CD™*CL*CB*CON+CD*SL*SB™*CA*CON
+ CD * SB * SA * SOM
COSTETO = SD * SL + CL * CD * CON
IF COSTETO < 0 THEN GOTO Saltoch
IF COSTETA > 0 THEN RB = COSTETA / COSTETO ELSE RB =0
IF KT(mes) > .75 THEN K = .177: GOTO Rad1
IF KT(mes) < .35 THEN K = 1 - .249 * KT(mes): GOTO Rad1l
K = 1.557 - 1.84 * KT(mes)

Rad1:
Rl1=(1-K)*RB:R2=(1+CB)*K/2: R3=(1-CB)*RO/2
HDIR = R1 * KT(mes) * 1353 * COSTETO / 1000
HDIF = R2 * KT(mes) * 1353 * COSTETO / 1000
HREF = R3 * KT(mes) * 1353 * COSTETO / 1000
HTOT = HDIR + HDIF + HREF
QDIA = QDIA + HTOT
Saltoch:
NEXT H
QMes(mes) = QMes(mes) + QDIA * 9.87
NEXT DIA
QMEST(ORIENT, mes) = QMes(mes)
QANO = QANO + QMes(mes)
NEXT mes
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GOTO SALTOR
Nocalc:

FOR mes =1 TO 12
QMEST(ORIENT, mes) = QMes(mes)
QANO = QANO + QMes(mes)

NEXT mes

SALTOR:

PASO = PASO + 1
QANOT(ORIENT) = QANO

NEXT ORIENT
QAnoTotV =0
FOR mes =1 TO 12
FOR ORIENT = 1 TO NVENT
QMESV(ORIENT, mes) = QMEST(ORIENT, mes) * supv(ORIENT) * NUVENT * SUPEFEC

AporteSolarTotal(mes) = AporteSolarTotal(mes) + QMESV(ORIENT, mes)

NEXT ORIENT

QAnoTotV = QAnoTotV + AporteSolarTotal(mes)
NEXT mes
RETURN

"** SUBRUTINA DE INGRESO DE DATOS **
IngrDatos:

CLS

LOCATE 1, 21: PRINT " DATOS CLIMATICOS DISPONIBLES"
GOSUB RAYAS

SHELL "DIR \acad14\CLIM\*.DAT/W"

PregClim:

COLOR 15, 1

COLOR 1, 7: LOCATE 24, 1: PRINT " Desea continuar [S/N] "ix$ =
INPUTS$(1): x$ = UCASES$(x$): COLOR 15, 1

IF x$ = "N" OR x$ = "S" THEN GOTO ContClim ELSE GOTO PregClim

ContClim:

IF x$ = "N" THEN END

'-- DATOS GENERALES

GralDatos:

CLS

PRINT " DATOS GENERALES DEL EDIFICIO "

GOSUB RAYAS

PRINT : PRINT

PRINT " CODIGO DEL EDIFICIO "

PRINT " (seis djgitos) : "

PRINT " LOCALIDAD "

PRINT " APELLIDO Y NOMBRE : "

PRINT : PRINT

PRINT " NUMERO RENOVACIONES DE AIRE : (Usualmente 2)"
PRINT

PRINT " TEMPERATURA BASE DE CALEFACCION : °C (Usualmente 16 18 o 20°C)"
PRINT

PRINT " TEMPERATURA BASE DE ENFRIAMIENTO : °C (Usualmente 23 25 o 27°C)"
COLOR 15,1

COLOR 1, 7: LOCATE 24, 1:

PRINT " "; COLOR 15, 1

LOCATE 6, 32: INPUT COD$: N$ = COD$

LOCATE 7, 32: INPUT LOCALIDADS$: CLIMA$ = LOCALIDAD$

LOCATE 8, 32: INPUT NOM$

renova:

LOCATE 11, 39: INPUT NR

IF NR <1 ORNR > 10 THEN LOCATE 11, 39: PRINT "  ": GOTO renova
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calienta:
LOCATE 13, 39: INPUT TBC

IF TBC < 16 OR TBC > 20 THEN LOCATE 13, 39: PRINT "  ": GOTO calienta
enfria:

LOCATE 15, 39: INPUT tbhe

IF tbe < 23 OR the > 27 THEN LOCATE 15, 39: PRINT " ": GOTO enfria
PregDat:

COLOR 15, 1

COLOR 1, 7: LOCATE 24, 1:

PRINT " Los valores ingresados son correctos? [S/N] "; 1 x$ = INPUT$(1): x$ = UCASES(x$):
COLOR 15, 1

IF x$ = "N" OR x$ = "S" THEN GOTO ContDat ELSE GOTO PregDat

ContDat:

IF x$ = "N" THEN GOTO GralDatos

RETURN

"** INGRESO DATOS CLIMATICOS
IngrDatClima:
CLS
'SHELL "C:"
SHELL "CD\acad14\CLIM"
ARCH1$ = CLIMA$ + ".DAT"
OPEN ARCH1$ FOR INPUT AS #1
GOSUB Titulo
i=0
DO WHILE NOT EOF(1)
i=i+1
INPUT #1, LOCALIDADS(i), PROVS$(i), LAT(i), LONGIT(i), ASNM(i), mes$(i), KT(i), RAD(i), TMED(i), tmax(i),
TMIN(), TMXA(i), TMNA(i), GDMES(i), VV(i), TV(i), HR(i)
CIUDAD$ = LOCALIDADS(i): PROVINCIA$ = PROVS$(i): LATITUD = LAT(i): LONGITUD = LONGIT(i)
ALTMAR = ASNM(i)
LOOP
NMES =i
CLOSE 1
SHELL "CD\acad14"
LOCATE 4, 3: PRINT " LOCALIDAD: "; CIUDADS$;
PRINT " PROVINCIA: "; PROVINCIAS;
LOCATE 5, 3: PRINT " LATITUD : "; : PRINT USING " ###.##"; LATITUD;
PRINT " LONGITUD: "; : PRINT USING " ###.##"; LONGITUD;
PRINT " ASNM: "; : PRINT USING " ####"; ALTMAR
LOCATE 7, 1: PRINT " MES "; : PRINT " KT "; : PRINT " RAD "; : PRINT "TMED ";
PRINT " TMAX "; : PRINT " TMIN "; : PRINT " TMXA "; : PRINT " TMNA";
PRINT " GDC"; : PRINT USING "## "; TBC;
PRINT " GDE"; : PRINT USING "## "; tbe;
PRINT " WW"; : PRINT " TV"; : PRINT" HR": PRINT

FOR mes =1 TO 12
READ NI(mes)
NEXT mes
DATA 31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31

GD =0
FORi=1TO 12
IF TMED(i) < TBC THEN XC = 1 ELSE XC = 0
GDMES(i) = (TBC - TMED(i)) * NI(i) * XC
GD = GD + GDMES(i)
NEXT i

GDENFANU = 0: TMTOT =0

FOR mes =1TO 12
IF tmax(mes) > tbe THEN XC = 1 ELSE XC =0
GDENFMES(mes) = (tmax(mes) - the) * NI(mes) * XC
GDENFANU = GDENFANU + GDENFMES(mes)

NEXT mes

FOR i =1 TO NMES
PRINT " *; : PRINT mes$(i);
PRINT USING " #.##"; KT(i):
PRINT USING " ##.#"; RAD(i); TMED(i); tmax(i); TMIN(); TMXA);
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PRINT USING " ###.#"; TMNA();

PRINT USING " #### "; GDMES(i);

PRINT USING " ####"; GDENFMES(i):

PRINT USING " ##"; W(i);

PRINT USING " ##.#"; TV(i);

PRINT USING " ###"; HR(i)
NEXT
TMA = 0: KTM = 0: RADM = 0: TMAXM = 0: TMINM = 0: VWM = 0: TVM = 0: HRM = 0
FOR i =1 TO NMES

KTM = KTM + KT(i)

RADM = RADM + RAD(i)

TMA = TMA + TMED(i)

TMAXM = TMAXM + tmax(i)

TMINM = TMINM + TMIN)

VVM = VWM + V(i)

TVM = TVM + TV(i)

HRM = HRM + HR(i)
NEXT i
KTM = KTM / 12: RADM = RADM / 12: TMA = TMA / 12: TMAXM = TMAXM / 12: TMINM = TMINM / 12: VWM = VWM /
12: TVM = TVM / 12: HRM = HRM / 12

PRINT : PRINT " "
PRINT USING " #.##"; KTM;
PRINT USING " ##.#"; RADM; TMA; TMAXM; TMINM;
PRINT " "
PRINT USING " #### "; GD;
PRINT USING " ###+#", GDENFANU;
PRINT USING " ##"; VVM;
PRINT USING " ##.#"; TVM;
PRINT USING " ###"; HRM

PregDatClim:

COLOR 15, 1

COLOR 1, 7: LOCATE 24, 1:

COLOR 1, 7: LOCATE 24, 1: PRINT " Desea continuar [S/N] "ix$ =
INPUTS$(1): x$ = UCASES$(x$): COLOR 15, 1

IF x$ = "N" OR x$ = "S" THEN GOTO ContDatClim ELSE GOTO PregDatClim

ContDatClim:

IF x$ = "N" THEN END

CLS

RETURN

"** INGRESO DE DATOS DEL AUTOCAD **
DatCAD:

'-- INGRESO DATOS DE MUROS --
CLS

'SHELL "C:"

SHELL "CD\acad14\EXTR"
ARCH1$ = "M-" + N$ + ".DAT"
OPEN ARCH1$ FOR INPUT AS #1

i = 0: PERIMM = 0: SUPMUROS =0
DO WHILE NOT EOF(1)
i=i+1

INPUT #1, nombrems(i), tipoms(i), acimutm(i), LARGOM(i), ALTOM(i), ESPESORM(i), PROTM(i), KPISO(i),

KMURO(i)
supm(i) = LARGOM(i) * ALTOM(i)
PERIMM = PERIMM + LARGOM(i)
SUPMUROS = SUPMUROS + supm(i)

LOOP

NMUR =i

CLOSE #1

ERASE nombrem$, tipom$

'-- INGRESO DATOS DE TECHOS --
CLS
SHELL "CD\acad14\EXTR"
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ARCH1$ = "T-" + N$ + ".DAT"
OPEN ARCH1$ FOR INPUT AS #1

i=0
DO WHILE NOT EOF(1)
i=i+1
INPUT #1, nombret$(i), tipot$(i), LARGOT(i), ANCHOT (i), PROTT(i), KTECHO(i), PEND(i)

IF PEND(i) = 0 THEN PENDIENTE = 1
SUPT(i) = LARGOT(i) * ANCHOT(i)
LOOP
NTECH =i
CLOSE #1
ERASE nombret$, tipot$

'-- INGRESO DATOS DE VENTANAS --
SHELL "CD\acad14\EXTR"
ARCH1$ = "V-" + N$ + ".DAT"
OPEN ARCH1$ FOR INPUT AS #1
CLS
i=0
DO WHILE NOT EOF(1)

i=i+1

INPUT #1, nombrev$(i), tipov$(i), acimutv(i), LARGOV(i), ALTOV(i), KVENT(i)

supv(i) = LARGOV(i) * ALTOV(j)

LOOP

NVENT =i

CLOSE #1

ERASE nombrev$, tipov$

'-- INGRESO DATOS DE PUERTAS --
CLS

SHELL "CD\acad14\EXTR"

ARCH1$ = "P-" + N$ + ".DAT"
OPEN ARCH1$ FOR INPUT AS #1
CLS

i=0
DO WHILE NOT EOF(1)
i=i+1
INPUT #1, nombrep$(i), tipop$(i), ACIMUTP(i), ANCHOP(i), ALTOP(i), KPUER(i)

SUPP(i) = ANCHOP(i) * ALTOP(i)
LOOP
NPUER =i
CLOSE #1
ERASE nombrep$, tipop$

'-- INGRESO DATOS DE LOCALES --
CLS

SHELL "CD\acad14\EXTR"

ARCH1$ = "L-" + N$ + ".DAT"
OPEN ARCH1$ FOR INPUT AS #1
CLS

i=0
DO WHILE NOT EOF(1)
i=i+1
INPUT #1, NOMBRELS(i), TIPOL$(i), NUML(i), SUPL(i), PERL(i), ALTOL(i)
LOOP
NLOC =i
CLOSE #1

SHELL "CD\acad14"
RETURN

*** TITULO
Titulo:
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LOCATE 1, 20: PRINT "DATOS INGRESADOS EN EL ARCHIVO "; ARCH1$
LOCATE 2, 1: PRINT r$

PRINT

RETURN

%% TECLA

tecla:

LOCATE 24, 1: PRINT r$

LOCATE 25, 20: PRINT "OPRIMA CUALQUIER TECLA PARA CONTINUAR ";
1 0% = INKEY$: IF O$ = "* THEN GOTO 1

RETURN

TECLAL:

LOCATE 23, 1: PRINT r$

LOCATE 24, 20: PRINT "OPRIMA CUALQUIER TECLA PARA CONTINUAR ";
10 0O$ = INKEY$: IF 0% = "" THEN GOTO 10

RETURN

*xk RAYA
Raya:
PRINT r$
RETURN

RAYAS:

PRINT r$
RETURN

*** SALIDA POR MONITOR ***
SalMonitor:

Resultados1:

CLS

PRINT " "; : PRINT titporc$

GOSUB RAYAS

PRINT

PRINT " CONSUMO DEBIDO A PERDIDAS POR MUROS........... W/eC...";

PRINT USING " #####+#"; MURO; : PRINT USING " ##.##"; (MURO * COEF) + .005; : PRINT " % "
PRINT " TECHOS.......... W/eC...";

PRINT USING " ####+#+#"; TECHO; : PRINT USING " ##.##"; (TECHO * COEF) + .005; : PRINT " %"
PRINT " VENTANAS........ W/eC...";

PRINT USING " #####+#"; VENTANA; : PRINT USING " ##.##"; (VENTANA * COEF) + .005; : PRINT " %"
PRINT " PUERTAS......... W/°C...";

PRINT USING " #####+#"; PUERTA; : PRINT USING " ##.##"; (PUERTA * COEF) + .005; : PRINT " %"
PRINT " PISOS........... W/°C...";

PRINT USING " #####+#"; PISO; : PRINT USING " ##.##"; (PISO * COEF) + .005; : PRINT " %"
PRINT " RENOV. DE AIRE..W/°C...";

PRINT USING " #####+#"; AIRE; : PRINT USING " ##.##"; (AIRE * COEF) + .005; : PRINT " %"
PRINT

PRINT titres$

GOSUB RAYAS

PRINT

PRINT " COMPACIDAD......ccciieeieiieieieeeieeeaans "

PRINT USING " #.##"; COMP

PRINT " FACTORDE FORMA. ... "

PRINT USING " #.##"; FF

PRINT " FACTOR DE EXPOSICION.....cccciiiiiiiiieeeenens "

PRINT USING " #.##"; FE

PRINT

PRINT " CARGA TERMICA DEL EDIFICIO................. KW.h.....";
PRINT USING " #######H##", Q

PRINT " COEFICIENTE UA DEL EDIFICIO................ W/eC.....";
PRINT USING " ########", PERDIDAS

PRINT " COEFICIENTE UA POR UNIDAD DE AREA.......... W/m2°C...";

PRINT USING " ####.##";, PERDIDAS / AH
PRINT " COEFICIENTE UA POR UNIDAD DE VOLUMEN....... W/m3°C...";
PRINT USING " ##.##"; G

PregResl:
COLOR 15, 1
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COLOR 1, 7: LOCATE 24, 1: PRINT "
INPUTS$(1): x$ = UCASE$(x$): COLOR 15, 1

Ver Resultados [/1 /2 /3 /4 IN] "

1 x$

IF x$ = "1" OR x$ = "2" OR x$ = "3" OR x$ = "4" OR x$ = "N" THEN GOTO ContRes1 ELSE GOTO PregResl

ContRes1:

IF x$ = "1" THEN GOTO Resultadosl
IF x$ = "2" THEN GOTO Resultados2
IF x$ = "3" THEN GOTO Resultados3
IF x$ = "4" THEN GOTO Resultados4
IF x$ = "N" THEN RETURN

Resultados2:
CLS
PRINT titbal$
GOSUB RAYAS
PRINT Isup$
PRINT " Energia
PRINT "
PRINT Imed$
PRINT " Perdidas ";
FOR mes =1TO 12

PRINT USING "###+# "; QMes(mes) / CONTROL;
NEXT mes

PRINT USING "#####"; Q / CONTROL; : PRINT "|"
PRINT " Ganancias ";
FOR mes =1TO 12

PRINT USING "#### "; AporteSolarTotal(mes) / CONTROL;
NEXT mes

PRINT USING "#####"; QAnoTotV / CONTROL; : PRINT "|*
PRINT " Balance % ";
FOR mes =1TO 12

PRINT USING "#### "; RELAPERD(mes);
NEXT mes
PRINT USING " ###"; RelaPerAnual; : PRINT "“|"
PRINT linf$
PRINT Isup$
PRINT "3 Sin sol
PRINT Imed$
PRINT "3 m3/mes/10 3";

FOR mes = 1 TO 12: PRINT USING "#### "; GNAT(mes) / 10;
10; : PRINT "3"
PRINT "3 Kg/mes/10 3";

FOR mes = 1 TO 12: PRINT USING "#### "; GENV(mes) / 10;
10; : PRINT "3"
PRINT linf$
PRINT Isup$
PRINT "2 Con sol
PRINT Imed$
PRINT "3 m3/mes/10 3";

"; - PRINT meses$
en KWh*"; : PRINT CONTROL; : PRINT "

"; - PRINT meses$

"; - PRINT meses$

: NEXT mes: PRINT USING "#####"; GNA /

2 NEXT mes: PRINT USING "#####";, GEA /

FOR mes = 1 TO 12: PRINT USING "#### "; GNATSOL(mes) / 10; : NEXT mes: PRINT USING "#####",

GNASOL / 10; : PRINT "s3"
PRINT "3 Kg/mes/10 3",

FOR mes = 1 TO 12: PRINT USING "#### "; GENVSOL(mes) / 10; : NEXT mes: PRINT USING "#####";

GEASOL / 10; : PRINT "s3"
PRINT linf$

PregRes2:

COLOR 15, 1

COLOR 1, 7: LOCATE 24, 1: PRINT "
INPUTS$(1): x$ = UCASES$(x$): COLOR 15, 1

Ver Resultados [/1 /2 /3 /4 IN] "

1 x$

IF x$ = "1" OR x$ = "2" OR x$ = "3" OR x$ = "4" OR x$ = "N" THEN GOTO ContRes2 ELSE GOTO PregRes2

ContRes2:

IF x$ = "1" THEN GOTO Resultadosl
IF x$ = "2" THEN GOTO Resultados2
IF x$ = "3" THEN GOTO Resultados3
IF x$ = "4" THEN GOTO Resultados4
IF x$ = "N" THEN RETURN

Resultados3:
CLS
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AporteAnual =0

AporteSolarTotalAnual = 0

PRINT titbal2$

GOSUB RAYAS

PRINT " La determinacién del comportamiento térmico edilicio en verano basado"
PRINT " en el modelo de Grados Dja de Enfriamiento se encuentra en discusion."
PRINT "  Los resultados obtenidos no son confiables y por lo tanto no deben ser"
PRINT " tomados en consideracién. Se recomienda realizar un balance dinamico."

PRINT

PRINT Isup$

PRINT "3 Energia "; : PRINT meses$

PRINT "3 3 en KWh*"; : PRINT CONTROL; : PRINT " 3"
PRINT Imed$

PRINT "3 Env.opaca 3";

FOR mes =1TO 12
PRINT USING "###+# "; GENF(mes) / CONTROL;
AporteSolar(mes) = AporteSolarTotal(mes)
IF GENF(mes) = 0 THEN AporteSolar(mes) = 0
AporteAnual = AporteAnual + AporteSolar(mes)

NEXT mes
PRINT USING "#####"; GENFA / CONTROL; : PRINT "3"

PRINT "3 Env.vidrio3";
FOR mes =1TO 12

PRINT USING "#### "; AporteSolar(mes) / CONTROL;
NEXT mes
PRINT USING "#####"; AporteAnual / CONTROL; : PRINT "3"

PRINT "3 Total 3";

FOR mes =1TO 12

AporteSolarTotalMensual(mes) = (AporteSolar(mes) + GENF(mes)) / CONTROL
NEXT mes

AporteSolarTotalAnual = (AporteAnual + GENFA) / CONTROL

FOR mes =1 TO 12

PRINT USING "#### "; AporteSolarTotalMensual(mes);
NEXT mes

PRINT USING "#####"; AporteSolarTotalAnual; : PRINT "3"
PRINT linf$
PRINT : PRINT

PregRes3:

COLOR 15, 1

COLOR 1, 7: LOCATE 24, 1: PRINT " Ver Resultados [/1 /2 /3 /4 IN] "ox$ =
INPUT$(1): x$ = UCASE$(x$): COLOR 15, 1

IF x$ ="1" OR x$ = "2" OR x$ = "3" OR x$ = "4" OR x$ = "N" THEN GOTO ContRes3 ELSE GOTO PregRes3
ContRes3:

IF x$ = "1" THEN GOTO Resultadosl

IF x$ = "2" THEN GOTO Resultados2

IF x$ = "3" THEN GOTO Resultados3

IF x$ = "4" THEN GOTO Resultados4

IF x$ = "N" THEN RETURN

Resultados4:

CLS

PRINT titbal$

GOSUB RAYAS

PRINT "

PRINT " PERDIDAS POR MUROS........... W/°C...";

PRINT USING " ###t###4"; MURO; : PRINT USING " #### . ##"; (AMUROP + AMUROE); : PRINT " my"
PRINT " TECHOS.......... W/°C...";

PRINT USING " ######"; TECHO; : PRINT USING " #### .##"; (ATECHOP + ATECHOE); : PRINT " my"
PRINT " VENTANAS........ W/°C...";

PRINT USING " #####4"; VENTANA; : PRINT USING " #### . #4"; AVENT; : PRINT " my"

PRINT " PUERTAS......... W/°C...";

PRINT USING " ######"; PUERTA; : PRINT USING " #### ##"; APUER; : PRINT " my"
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PRINT " PISOS........... W/eC...";

PRINT USING " #######"; PISO; : PRINT USING " ####.##"; (APISOP + APISOE); : PRINT " my"
PRINT " RENOV. DE AIRE..W/°C...";

PRINT USING " #######"; AIRE; : PRINT USING " #### . ##"; NR; : PRINT " --"

PRINT

PRINT titres$

GOSUB RAYAS

PRINT

PRINT "  Superficie a climatizar....................... "
PRINT USING " #######"; AH; : PRINT " my"
PRINT " Volumen a climatizar...........ccccceeeeeeen. "
PRINT USING " #######"; VOLUMEN; : PRINT " m3"

PRINT " Superficie bruta muros ....................... "

PRINT USING " #######"; AMUROE + AMUROP + AVENT; : PRINT " my"
PRINT "  Superficie neta muros expuestos.............. "
PRINT USING " #######"; AMUROE; : PRINT " my"
PRINT "  Superficie neta muros protegidos............. "
PRINT USING " #######"; AMUROP; : PRINT " my"
PRINT " Superficie bruta muros (variable SUPMUROS)...";
PRINT USING " #######"; SUPMUROS; : PRINT " my"
PRINT " Superficie bruta pisos (variable PERIMM).....";
PRINT USING " #######"; PERIMM; : PRINT " my"

PregRes4:

COLOR 15, 1

COLOR 1, 7: LOCATE 24, 1: PRINT " Ver Resultados [/1 /2 /3 /4 IN] "ox$ =
INPUT$(1): x$ = UCASE$(x$): COLOR 15, 1

IF x$ ="1" OR x$ = "2" OR x$ = "3" OR x$ = "4" OR x$ = "N" THEN GOTO ContRes4 ELSE GOTO PregRes4
ContRes4:

IF x$ = "1" THEN GOTO Resultadosl

IF x$ = "2" THEN GOTO Resultados2

IF x$ = "3" THEN GOTO Resultados3

IF x$ = "4" THEN GOTO Resultados4

IF x$ = "N" THEN RETURN

*x** MENU DE ELECCION DE IMPRESORA ****

Sallmpr:

Pregimprl:

COLOR 15, 1

COLOR 1, 7: LOCATE 24, 1: PRINT " Desea Imprimir los resultados [/S /N] "ix$ =
INPUTS$(1): x$ = UCASES$(x$): COLOR 15, 1

IF x$ = "S" OR x$ = "N" THEN GOTO Contlmprl ELSE GOTO Preglmprl
Contlmprl:

IF x$ = "S" THEN GOSUB Tipolmpr

IF x$ = "N" THEN END

RETURN

Tipolmpr:

PregTipolmpr:

COLOR 15, 1

COLOR 1, 7: LOCATE 24, 1: PRINT " impresora Matricial [/M] impresora laser o Inyeccion a tinta [/1] "; :
INPUTS$(1): x$ = UCASES$(x$): COLOR 15, 1

IF x$ = "M" OR x$ = "I" THEN GOTO ContTipolmpr ELSE GOTO PregTipolmpr
ContTipolmpr:

IF x$ = "M" THEN GOSUB SallmprMatricial

IF x$ = "I" THEN GOSUB SallmprLaser ELSE GOTO Sallmpr

CLS

RETURN

"*** SALIDA POR IMPRESORA MATRICIAL ***

SallmprMatricial:

'SETEO IMPRESORA ***xikkkokkark

LPRINT CHR$(15)

WIDTH "“LPT1:", 132

LPRINT " "

LPRINT TAB(20); "ENERGOCAD - BalCAD 4.5/99 Jorge Czajkowski"
LPRINT Raya
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LPRINT TAB(20); "DATOS GENERALES DEL EDIFICIO "

LPRINT " "

LPRINT TAB(20); "CODIGO DEL EDIFICIO : "; N$; : LPRINT " LOCALIDAD :"; CLIMAS
LPRINT TAB(20); "APELLIDO Y NOMBRE :"; NOM$

LPRINT TAB(20); "NUMERO RENOVACIONES DE AIRE : "; NR

LPRINT TAB(20); "AREA CALEFACCIONADA 1", 1 LPRINT USING "######## "; AH; : LPRINT "m2"; : LPRINT "
VOLUMEN CALEFACCIONADO 1 "; 1 LPRINT USING “#######+# "; VOLUMEN; : LPRINT "m3"

LPRINT TAB(20); "AREA ENVOLVENTE 1"; o LPRINT USING "##t#t##### ", AENV; : LPRINT "m2"; : LPRINT "
AREA EXPUESTA 1"y D LPRINT USING "######## "; AEXP; : LPRINT "m2"

LPRINT TAB(20); "Albedo del suelo :"; RO

LPRINT TAB(20); "Rendimiento de una ventana de vidrio simple : "; NUVENT
LPRINT TAB(20); "Superficie efectiva de captacion en ventanas: "; SUPEFEC

LPRINT " "
LPRINT TAB(20); titporc$

LPRINT " "

LPRINT TAB(20); "CONSUMO DEBIDO A PERDIDAS POR MUROS........... w/eC...";

LPRINT USING " ######"; MURO; : LPRINT USING " ##.##"; (MURO * COEF) + .005; : LPRINT " % "
LPRINT TAB(20); " TECHOS......... w/eC...";

LPRINT USING " #######"; TECHO; : LPRINT USING " ##.##"; (TECHO * COEF) + .005; : LPRINT " %"
LPRINT TAB(20); " VENTANAS........W/°C...";

LPRINT USING " ######"; VENTANA; : LPRINT USING " ##.##"; (VENTANA * COEF) + .005; : LPRINT " %"
LPRINT TAB(20); " PUERTAS......... w/eC...";

LPRINT USING " ######"; PUERTA; : LPRINT USING " ##.##"; (PUERTA * COEF) + .005; : LPRINT " %"
LPRINT TAB(20); " PISOS.......... w/eC...";

LPRINT USING " ######"; PISO; : LPRINT USING " ##.##"; (PISO * COEF) + .005; : LPRINT " %"

LPRINT TAB(20); " RENOV. DE AIRE..W/°C...";

LPRINT USING " #####+#"; AIRE; : LPRINT USING " ## ##"; (AIRE * COEF) + .005; : LPRINT " %"
LPRINT " "

LPRINT TAB(20); titres$

LPRINT " "

LPRINT TAB(20); "COMPACIDAD......oeveeveeereeeeereeeeseeenneen. "

LPRINT USING " #.##"; COMP

LPRINT TAB(20); "FACTOR DE FORMA.........cvververveeerererennans "

LPRINT USING " #.##"; FF

LPRINT TAB(20); "FACTOR DE EXPOSICION........coeveeeeereerereenen. "

LPRINT USING " #.##"; FE

LPRINT

LPRINT TAB(20); "CARGA TERMICA DEL EDIFICIO................. KW.h.....";
LPRINT USING " ######HH##H#", Q

LPRINT TAB(20); "COEFICIENTE UA DEL EDIFICIO................ W/eC....";
LPRINT USING " ########"; PERDIDAS

LPRINT TAB(20); "COEFICIENTE UA POR UNIDAD DE AREA.......... W/m2°C...";

LPRINT USING " #### . ##"; PERDIDAS / AH
LPRINT TAB(20); "COEFICIENTE UA POR UNIDAD DE VOLUMEN....... W/m3°C...";
LPRINT USING " ##.##"; G
LPRINT " "
LPRINT TAB(20); titbal$
LPRINT TAB(20); Isup$
LPRINT TAB(20); "3 Energia "; : LPRINT meses$
LPRINT TAB(20); "2 3 en KWh*"; : LPRINT CONTROL; : LPRINT " 3"
LPRINT TAB(20); Imed$
LPRINT TAB(20); "2 Perdidas 3";
FOR mes =1TO 12
LPRINT USING "###+# "; QMes(mes) / CONTROL;
NEXT mes: LPRINT USING "#####"; Q / CONTROL;
LPRINT "3"
LPRINT TAB(20); "3 Ganancias 3";
FOR mes =1TO 12
LPRINT USING "#### "; AporteSolarTotal(mes) / CONTROL;
NEXT mes
LPRINT USING "####+#";, QAnoTotV / CONTROL;
LPRINT "3"
LPRINT TAB(20); "2 Balance % 3";
FOR mes =1TO 12
LPRINT USING "###+# "; RELAPERD(mes);
NEXT mes
LPRINT USING " ###"; RelaPerAnual; : LPRINT "3"
LPRINT TAB(20); linf$

LPRINT TAB(20); Isup$
LPRINT TAB(20); "3 Sin sol "; : LPRINT meses$
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LPRINT TAB(20); Imed$
LPRINT TAB(20); " m3/mes/10 =";

FOR mes = 1 TO 12: LPRINT USING "#### "; GNAT(mes) / 10; : NEXT mes: LPRINT USING "###H#";
GNA / 10; : LPRINT "="
LPRINT TAB(20); "2 Kg/mes/10 3";

FOR mes = 1 TO 12: LPRINT USING "#### "; GENV(mes) / 10; : NEXT mes: LPRINT USING "#####"; GEA
/ 10; : LPRINT "="
LPRINT TAB(20); linf$

LPRINT TAB(20); Isup$
LPRINT TAB(20); "3 Con sol "; : LPRINT meses$
LPRINT TAB(20); Imed$
LPRINT TAB(20); "3 m3/mes/10 3";
FOR mes = 1 TO 12: LPRINT USING "###+# "; GNATSOL(mes) / 10; : NEXT mes: LPRINT USING "#####";
GNASOL / 10; : LPRINT "3"
LPRINT TAB(20); "3 Kg/mes/10 3";
FOR mes = 1 TO 12: LPRINT USING "#### "; GENVSOL(mes) / 10; : NEXT mes: LPRINT USING "#####";
GEASOL / 10; : LPRINT "3"
LPRINT TAB(20); linf$

LPRINT TAB(20); titbal2$
LPRINT TAB(20); Isup$
LPRINT TAB(20); "3 Energia "; : LPRINT meses$
LPRINT TAB(20); "2 3 en KWh*"; : PRINT CONTROL; : PRINT " 3"
LPRINT TAB(20); Imed$
LPRINT TAB(20); "3 Env.opaca 3";
FOR mes =1TO 12
LPRINT USING "###+# "; GENF(mes) / CONTROL;
NEXT mes
LPRINT USING "####+#";, GENFA / CONTROL; : LPRINT "3"

LPRINT TAB(20); "2 Env.vidrio3";
FOR mes =1TO 12
LPRINT USING "#### "; AporteSolar(mes) / CONTROL;
NEXT mes
LPRINT USING "####+#"; AporteAnual / CONTROL; : LPRINT "3"

LPRINT TAB(20); "= Total 2";
FOR mes = 1 TO 12
LPRINT USING "#### "; (AporteSolar(mes) + GENF(mes)) / CONTROL; : NEXT mes: LPRINT USING
"t (AporteAnual + GENFA) / CONTROL; : LPRINT 3"
LPRINT TAB(20); linf$

RETURN

"*** SALIDA POR IMPRESORA LASER O DESKJET ***

SallmprLaser:

LPRINT TAB(1); "ENERGOCAD - BalCAD 4.5/03 Arg. Jorge Czajkowski"
LPRINT TAB(1);

LPRINT TAB(1); "DATOS GENERALES DEL EDIFICIO *

LPRINT " "
LPRINT TAB(L); "CODIGO DEL EDIFICIO : "; N$

LPRINT TAB(L); "LOCALIDAD : " CLIMAS$

LPRINT TAB(L); "APELLIDO Y NOMBRE : "; NOM$

LPRINT

LPRINT TAB(L); "NUMERO RENOVACIONES DE AIRE : "; NR

LPRINT TAB(L); "AREA CALEFACCIONADA 2" LPRINT USING "ttt ", AH; < LPRINT "m2"

LPRINT TAB(L); "VOLUMEN CALEFACCIONADO  :"; : LPRINT USING "######H### "; VOLUMEN; : LPRINT "m3"
LPRINT TAB(L); "AREA ENVOLVENTE 2" LPRINT USING "ttt ", AENV; 1 LPRINT "m2"

LPRINT TAB(L); "AREA EXPUESTA 2" LPRINT USING "ttt ", AEXP; 1 LPRINT "m2"

LPRINT " "

LPRINT TAB(L); titporc$

LPRINT " "

LPRINT TAB(L); "CONSUMO DEBIDO A PERDIDAS POR MUROS........... w/eC...";

LPRINT USING " ######"; MURO; : LPRINT USING " ##.##"; (MURO * COEF) + .005; : LPRINT " % "

LPRINT TAB(L); " TECHOS......... w/eC...";

LPRINT USING " #######"; TECHO; : LPRINT USING " ##.##"; (TECHO * COEF) + .005; : LPRINT " %"

LPRINT TAB(L); " VENTANAS........W/°C...";
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LPRINT USING " ######"; VENTANA; : LPRINT USING " ##.##"; (VENTANA * COEF) + .005; : LPRINT " %"

LPRINT TAB(1); " PUERTAS......... W/°C...";

LPRINT USING " ######"; PUERTA; : LPRINT USING " ## .##"; (PUERTA * COEF) + .005; : LPRINT " %"
LPRINT TAB(1); " PISOS........... W/eC...";

LPRINT USING " ######"; PISO; : LPRINT USING " ##.##"; (PISO * COEF) + .005; : LPRINT " %"
LPRINT TAB(1); " RENOV. DE AIRE..W/°C...";

LPRINT USING " #####+#"; AIRE; : LPRINT USING " ## ##"; (AIRE * COEF) + .005; : LPRINT " %"
LPRINT " "

LPRINT TAB(L); titres$

LPRINT " "

LPRINT TAB(L); "COMPACIDAD........oeveeveeeeereeeseorrerenen "

LPRINT USING " #.##"; COMP

LPRINT TAB(L); "FACTOR DE FORMA.........oueeeeeeeereeeesereeneen. "

LPRINT USING " #.##"; FF

LPRINT TAB(L); "FACTOR DE EXPOSICION........cvveeveeerrereereenn "

LPRINT USING " #.##"; FE

LPRINT

LPRINT TAB(1); "CARGA TERMICA DEL EDIFICIO................. KW.h.....";
LPRINT USING " ######H##H#", Q

LPRINT TAB(1); "COEFICIENTE UA DEL EDIFICIO................ W/eC....";
LPRINT USING " ########"; PERDIDAS

LPRINT TAB(1); "COEFICIENTE UA POR UNIDAD DE AREA.......... W/m2°C...";

LPRINT USING " #### . ##"; PERDIDAS / AH
LPRINT TAB(1); "COEFICIENTE UA POR UNIDAD DE VOLUMEN....... W/m3°C...";
LPRINT USING " ##.##"; G
LPRINT " "
LPRINT TAB(1); titbal$
LPRINT TAB(1); Isup$
LPRINT TAB(1); "2 Energia "; : LPRINT meses$
LPRINT TAB(1); "3 3 en KWh*"; : LPRINT CONTROL; : LPRINT " 3"
LPRINT TAB(1); Imed$
LPRINT TAB(1); "3 Perdidas 3";
FOR mes =1TO 12
LPRINT USING "###+# "; QMes(mes) / CONTROL;
NEXT mes: LPRINT USING "#####"; Q / CONTROL;
LPRINT "3"
LPRINT TAB(1); "3 Ganancias 3";
FOR mes =1TO 12
LPRINT USING "#### "; AporteSolarTotal(mes) / CONTROL;
NEXT mes
LPRINT USING "####+#";, QAnoTotV / CONTROL;
LPRINT "3"
LPRINT TAB(1); "3 Balance % 3";
FOR mes =1TO 12
LPRINT USING "###+# "; RELAPERD(mes);
NEXT mes
LPRINT USING " ###"; RelaPerAnual; : LPRINT "3"
LPRINT TAB(1); linf$

LPRINT TAB(1); Isup$

LPRINT TAB(1); "3 Sin sol "; : LPRINT meses$
LPRINT TAB(1); Imed$

LPRINT TAB(1); "2 m3/mes/10 3";

FOR mes = 1 TO 12: LPRINT USING "#### "; GNAT(mes) / 10; : NEXT mes: LPRINT USING "#####";

GNA / 10; : LPRINT "3"
LPRINT TAB(1); "3 Kg/mes/10 3",

FOR mes = 1 TO 12: LPRINT USING "#### "; GENV(mes) / 10; : NEXT mes: LPRINT USING "#####"; GEA

/ 10; : LPRINT "="
LPRINT TAB(L); linf$

LPRINT TAB(1); Isup$

LPRINT TAB(1); "2 Con sol "; : LPRINT meses$
LPRINT TAB(1); Imed$

LPRINT TAB(1); "2 m3/mes/10 3";

FOR mes = 1 TO 12: LPRINT USING "#### "; GNATSOL(mes) / 10; : NEXT mes: LPRINT USING "#####";

GNASOL / 10; : LPRINT "s3"
LPRINT TAB(1); "3 Kg/mes/10 3",

FOR mes = 1 TO 12: LPRINT USING "#### "; GENVSOL(mes) / 10; : NEXT mes: LPRINT USING "#####";

GEASOL / 10; : LPRINT ="
LPRINT TAB(L); linf$
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LPRINT TAB(1); titbal2$

LPRINT TAB(1); Isup$

LPRINT TAB(1); "2 Energia "; : LPRINT meses$

LPRINT TAB(1); "3 3 en KWh*"; : PRINT CONTROL; : PRINT " 3"
LPRINT TAB(1); Imed$

LPRINT TAB(1); "3 Env.opaca 3";

FOR mes =1 TO 12

NEXT mes

LPRINT USING "###+# "; GENF(mes) / CONTROL;

LPRINT USING "###+#+#";, GENFA / CONTROL; : LPRINT "3"

LPRINT TAB(1); "3 Env.vidrio3";
FOR mes =1 TO 12

NEXT mes

LPRINT USING "#### "; AporteSolar(mes) / CONTROL;

LPRINT USING "####+#"; AporteAnual / CONTROL; : LPRINT "3"

LPRINT TAB(1); "® Total 3";
FOR mes =1 TO 12

T

LPRINT USING "###+# "; (AporteSolar(mes) + GENF(mes)) / CONTROL; : NEXT mes: LPRINT USING
; (AporteAnual + GENFA) / CONTROL; : LPRINT "3"

LPRINT TAB(L); linf$
LPRINT TAB(L);

RETURN

*** SALIDA A DISCO ***

SalDat:

SHELL "CD\acad14\RESU"

ARCH10$ = "R1-" + N$ + ".TXT"
ARCH20$ = "R2-" + N$ + ".TXT"
OPEN ARCH10$ FOR OUTPUT AS #1

PRINT #1
PRINT #1
PRINT #1
PRINT #1
PRINT #1
PRINT #1
PRINT #1
PRINT #1
PRINT #1
PRINT #1
PRINT #1
PRINT #1
PRINT #1
PRINT #1
PRINT #1
PRINT #1
PRINT #1
PRINT #1
PRINT #1
PRINT #1
%"

PRINT #1
PRINT #1
PRINT #1
PRINT #1
PRINT #1
PRINT #1
PRINT #1
PRINT #1
PRINT #1
PRINT #1
PRINT #1
PRINT #1
PRINT #1
PRINT #1

, USING " #######"; VENTANA; : PRINT #1, USING " ##.##"; (VENTANA * COEF) + .005; : PRINT #1, "

, USING " ######"; PUERTA; : PRINT #1, USING " ##.##"; (PUERTA * COEF) + .005; : PRINT #1, " %"
" PISOS Wr/eCc
, USING " ######"; PISO; : PRINT #1, USING " ##.##"; (PISO * COEF) + .005; : PRINT #1, " %"

" DATOS GENERALES DEL EDIFICIO "
" CODIGO DEL EDIFICIO : "; N$
," LOCALIDAD 1 "; CLIMAS
," APELLIDO Y NOMBRE :"; NOM$
," NUMERO RENOVACIONES DE AIRE : "; NR
, " AREA CALEFACCIONADA :"; : PRINT #1, USING "######## ", AH, : PRINT #1, "m2";
" AREA ENVOLVENTE : "; : PRINT #1, USING "######## ", AENV; : PRINT #1, "m2"
,"  VOLUMEN CALEFACCIONADO : "; : PRINT #1, USING "######## ", VOLUMEN; : PRINT #1, "m3";
" AREA EXPUESTA :"; : PRINT #1, USING "######### "; AEXP; : PRINT #1, "m2"
, " " o PRINT #1, titporc$
," CONSUMO DEBIDO A PERDIDAS POR MUROS w/eCc ",
, USING " ######"; MURO; : PRINT #1, USING " ##.##", (MURO * COEF) + .005; : PRINT #1, " % "
" TECHOS W/eCc

, USING " #######"; TECHO; : PRINT #1, USING " ##.##";, (TECHO * COEF) + .005; : PRINT #1, " %"

" VENTANAS........ W/°C...";

" PUERTAS......... W/eC...";

! RENOV. DE AIRE W/°C "

, USING " ######"; AIRE; : PRINT #1, USING " ##.##"; (AIRE * COEF) + .005; : PRINT #1, " %"
, titres$

," COMPACIDAD "

,USING "  #.##"; COMP
," FACTOR DE FORMA "
,USING " #.##", FF

" FACTOR DE EXPOSICION "
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PRINT #1, USING " #.##"; FE

PRINT #1, " "

PRINT #1, " CARGA TERMICA DEL EDIFICIO KW.h "
PRINT #1, USING " #####H##HH##"; Q

PRINT #1, " COEFICIENTE UA DEL EDIFICIO W/oC "
PRINT #1, USING " ########", PERDIDAS

PRINT #1, " COEFICIENTE UA POR UNIDAD DE AREA W/m2oC ";

PRINT #1, USING " ### .##"; PERDIDAS / AH

PRINT #1, " COEFICIENTE UA POR UNIDAD DE VOLUMEN W/m3oC ";
PRINT #1, USING " ##.##", G

CLOSE #1

OPEN ARCH20$ FOR OUTPUT AS #1

PRINT #1, titbal$

PRINT #1, " "

PRINT #1, " Energia "; : PRINT #1, meses$

PRINT #1, " en KWh*"; : PRINT #1, CONTROL; : PRINT #1, " "
PRINT #1, " "

PRINT #1, " Perdidas ";

FOR mes = 1 TO 12: PRINT #1, USING "#### "; QMes(mes) / CONTROL; : NEXT mes: PRINT #1, USING
"#iH#HA"; Q / CONTROL
PRINT #1, " Ganancias ";

FOR mes = 1 TO 12: PRINT #1, USING "###+# "; AporteSolarTotal(mes) / CONTROL; : NEXT mes: PRINT #1,
USING "###4#"; QAnoTotV / CONTROL
PRINT #1, " Balance % ";

FOR mes = 1 TO 12: PRINT #1, USING "###+# "; RELAPERD(mes); : NEXT mes: PRINT #1, USING "#####";
RelaPerAnual
PRINT #1, " "

PRINT #1,
PRINT #1, " Sinsol "; : PRINT #1, meses$
PRINT #1,
PRINT #1, " m3/mes/10 *;

FOR mes = 1 TO 12: PRINT #1, USING "#### "; GNAT(mes) / 10; : NEXT mes: PRINT #1, USING
A", GNA / 10
PRINT #1, " Kg/mes/10 ";

FOR mes = 1 TO 12: PRINT #1, USING "#### "; GENV(mes) / 10; : NEXT mes: PRINT #1, USING
A", GEA / 10
PRINT #1, " "

PRINT #1, "
PRINT #1, " Consol ";:PRINT #1, meses$
PRINT #1, "'
PRINT #1, " m3/mes/10 ";

FOR mes = 1 TO 12: PRINT #1, USING "#### "; GNATSOL(mes) / 10; : NEXT mes: PRINT #1, USING
"HtH#HA"; GNASOL / 10
PRINT #1, " Kg/mes/10 *;

FOR mes = 1 TO 12: PRINT #1, USING "###+# "; GENVSOL(mes) / 10; : NEXT mes: PRINT #1, USING
"HtH#H#"; GEASOL / 10
PRINT #1, " "

CLOSE #1
SHELL "CD\acad14"
RETURN

'PregMasl:

'‘COLOR 15, 1

'COLOR 1, 7: LOCATE 23, 22: PRINT " Los datos son correctos [S/N]"; : x$ = INPUT$(1): x$ = UCASES$(x$): COLOR 15,
1

'IF x$ = "N" OR x$ = "S" THEN GOTO ContMas1 ELSE GOTO PregMas1

‘ContMasl:

'IF x$ = "N" THEN GOTO DatosMascaral

'RETURN
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Anexo

Catalogo sintético de tipos de viviendas

En este anexo se expone una version sintética del Catdlogo de tipologias de viviendas del
drea metropolitana de Buenos Aires, resultado de una beca de iniciacion del CONICET

(1988-1990). Este catalogo fue publicado como libro por la UNLP en 1992.
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TIPOLOGIA I 0 ViVIENDn MULTIFAMILIAR HOJA 3 i 3 LDCALIZACION DEL

. RELEVAMIENTO
155 1.2. DENOMINACION 3hLATITUD SUR
"BLOQUE BAJO" 99l GD .~ 10 ¢

© | TRADICIONAL RACTONALIZADD
2> | DIFEREHTES SISTEMAS PREFABRICADOS, INCLUYEMDO §[STEMAS MIXTGS, CONSTRUCCION FUNDAMENTALMENTE POR EMPRESAS CONSTAUG-
} | TORAS PARA COMITENTES DEL ESTADD, QUE PRODUCE EL DISEAD CRIGINAL, UnA PARTE [HFOMTANTE DR LA PROBUCCION BL GRIGING
L3 | €N DI3EAOS SUADIDES DE CONCURSOS HACIONALES OF ANTEPROYECTDS.
=1
EE
E=R" Ny
<=
=R
o+ T O .
CUBIERTAS
& AZOTEA ACCESIBLE O MO DE LOSA DE HORMIGON AMMADD, LOSA CETAMICA Y LOSA PRETEWSAGA CON AISLACION 1IDROFUDA, TEAM]MACtoN
= MEGRA O ALUMINID, BOVEDA CATALANA DE LADAILLOS COM AISLACION HIDROFUGA. CHAPA AUTOPORTANTE DE HIERRD GALVANIZABO 0
o ALUAINID. TEJAS CON ESTAUCTURA DE SOSTEN,
2 CIELORRASOS
I APLICADOS BAJO LOSA O SUSPEMDIDDS DE YESO, AUTOPGRTANTE DE YESD MIMERALIZADD O LANA DE VIORID, CON ESTAUCTUMA ESFEE PAL
& )
% HURDS T TARIQUES
5 HARPOSTERIA ASENTADA SOBRE MORTERD DE CAL Y ARENA.
0 MUROS EXTERIORES: LADRILLOS COWUNES DE 0,30 M, LADRILLOS CERAMICDS NUEEDS DE 0,20 H, BLOGUES DE MORMIGON Y PANELES DI~
VERSDS . .
) MUROS INTERIORES: LADRILLOS COMUNES DE ©,15 M, LADRILLES CERAMICOS HUECOS DE 0,10 H, PANELES bIVERSOS,
= ATVOQUE
= EXTERIOR: WORTEAO DE CEMENTO AZOTADO HIQNOFUGD, GRUESD Y FINO A LA CAL, TERHINADO A FIELTRD Y PINTADO. SIN REVOCAR
I {LADRILLO VISTO, PANELES, ETC,]. PREPARADOS ESPECIALES PARA REVOQUES O PINTURAS §1L)CONADAS,
= INTERIOR: GAUESD Y FING A LA CAL, TEANINACION A FIELTRO, PIHTADD. $IN REVOCAR.
g Fi50S '
. ALTSADOS OE CEMENTO, PLACAS VIMILICAS DE 1,6 MM DE TSPESOR, MOSATCOS CALCAREDS DE 0,20 X 0,20 H O CERAMICO.
i TRRPINTERIAS
Y MAGERA: FABRICACION EN SERIE, NARCOS MACEZOS, NOJAS DE ABRIR, PUSTIGONES, COMTINA OE ENROLLAR FLASTICA © DE MADERA.
S METALICAS: FABRICACION EN SERIE, PEAFILERIA DE ALUMINIQ, HIERRQ O CHAPA DOBLADA N*IB. SUPERFICIE MAXIMA 2,8 M2, VENTA-
= HAS CON MOJAS DE ABRIR, CORREDIZAS. POSTIGOMES METALICOS, CORTIMAS BE EMROLLAR PLASTICAS 0 DE MADERA.
- :
=5 REVESTIMIENTOS
; @ AZULEJOS SIN PIEIAS DE TERMIMACION, CUATRO HILADAS SOBRE KESADA Y FILETA DE LAVAR, ALTURA EN BARDS 1,6 M.
e

5.2,

REFERENCIAS
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FICHA RESUMEN N°

T15

TIPOLOGIA:

BLOQUE BAJO

-A-

MODELDO:

LOCALIZACION:

Barrio 5 de Mayo - Esc.45 = 37D

ENSENADA

IMPLANTACION

1. PERIODO apo_1p_ 2¢ 3d__0g__ 2074
nistonico ! _l J_.._.__.___l J.._
Z —[ CONIOAMA U PLOQUE BE FERINETRG LIDaE €% FL CUAL EL LARCO €% , “mm 5 ’n-'..v LOCALIZACION DEL
o PATOR QUE LA ALTURA T TL AMCHO, RELEVAMIENTO
E LAT CINCULACIONAS YOATICALES BO MESUELVEN POA ISCALINAT QUE ALINFHTAN 3 o & WIVILES
— ALTOE, TL MIVEL CERD § COWFIEUMA CON C1PACIOL B VIS Cosuw ¥ [N ALEUNOT tagor -
o ESPACION FRIVATIVOS BE LA UMinADES BE PLANTA JAUA, ~ : . Le 347 LATITUD ?UR
2] : e waelre elrolatert 994 ¢.b.- 18°C
ol wartieals arcalores
w i : ) 1 frevrd | t- valded ¢a viviends, .
(=] i .
N fontE 1
OBSERVACIONES:

Departamento Inserto en una ti-
pologfa multifumiliar, ubicacidn en el Gltimo
pire entre unidades similares., Tejldo ablerto

P con eapacions de uso piiblico entre bloques. De
3] media densidad en tres niveles. Sector periféd-
w rico de la localidad de Ensenada préximo al
s tfo, muy expuesto a los vientes.
o
(L)
=
o
[&]
L4
—
=
Lt
=
2
(&)
O
(= A AR
! FACIIADA_ND CORTE B 1g7 " (Operatesla: FONAVE
S e 2 JAde de provarto: 1979,
ASPECTOS DIMENSIONALES TECNOLOGIA OESCRIPCION
1. SUPERFICIE HABITARLE 64,0 m2 .Tejas cerfimicas
2. VOLUMEN HABITABLE 172.,9 m3 X +Alslacién térmica (Zcm)
E .Carton alquitranade sobre
3. COMPACIDAD ~Co- 0,36] -- w entablonado de madera 3/4".
-— .Clelorrazo suspendido de
4. FACTOR DE FORMA —f- 1,06 — g yeso de roca.
[&]
5. FACTOR DE EXFOSICION ~fe- 0,69 -- ) 5
KT(W/m2.C) 0,61 |KL(W/m2L) 0,79
6. ALTURA MEDIA DE LOCALES =h- 2,700 m :
% .Mamponterfa de bloques
7. — cerfmicos huecos, esp.0,20m.
E .Revocado en amban caras.
ASPECTOS ENERGETICOS . =)
ac
1. CONSUMO ANUAL/m2 : ELECTRICIDAD 17,8 [ ML D
r7 |m2/anq | 3
. m3 W/mZ. | 1 al
2. t GAS NATURAL 15,4 | " K (W/w2.C)| 1,8
1. COEF. GLOBAL DE PERDIDAS -G- 2,9 |[W/eldc . Mamposterfa de bloques
P _ Z cerimicos huecos, msp.0,10m.
". COEF. DE PERDIDAS P/m2 -¥prima- 7,9 (W/mli bt .Revocado en ambas caras.
5. COEF. MEDIO DE PERDIDAS =KGmedlo- 2,79 [Him2t z
j]
6. ] PERDIDAS TECHOS 33,3 4 179,15 MJ E:C
=
7. HUROS 3.6 b4 126,97 | Mg K (mez.c)l 2.?9]
8. POR ADERTURAS 9.4 X 50.57 W '
— -Snlado de baldoras calciread
9, PIS05 16,9 I 94,92 MJ sobre mezcia de aslento de
o cal y arena.
10{ENVOLVENTE | RENOV.AIRE 16,5 z 88,77 | w1 {|l o .Carpeta de concreto sobre
1] losa alivianada de bovedi-
11. NECES1DAD DE ENERGIA POR BALANCE 1.378 I | = llas cerdmlcas.
o
:Clelorrazo aplicade a la
12. APORTE DE ENERGIA SEGUN MEDICIONES |1,21( w |l » P ca)l
X (W/m2.C)| 1,79
13. DIFERENCIA PORCENTUAL ENTRE [l Y 12 13 T
™ ABERTURAS K (W/m2.0)| 5,80
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AS

.i. INICLO DE LECTURA: hoca i4 = Sacuancla cada I he

REFERENC

SITUACION TIE CONFORT = = I Sy —
@ > ey VERAND (@) SITUACION DE CONFORT EN INVIERNO ]
Lectura: 15 al 22 de Diciembre de 1986] |Lectura: & de Agosto al 13 de Agosto de 1986
Temp. semancl Hox:'zg,sc lﬁEEI‘zﬁ.SC Temperolura semanal ]OFI:T::ls‘m Hin: i5,30 l.ﬁﬁi: 18,8C Hin:l5,5¢C
GRAFICO EN FUNCION DE TEMFERATURAS, GHAF 108 £OIrARAEIVDS DE TEMPLRATURAS EN AHBIENTES DE USO DIUAMID T HOLTURMD.
PERiA EXTERIQR € INTERIDA . .
c 26
20
' 18
i
15
0
(=] torm Lhmtte de Confort seqin mo-
debo CIfmEtieo para Ta 2rita Teom-
plede tigmeda fproprosa € E.S.0.0.)
Hey de Blclembre Nettolonfa 201, 5
entre 10 C y 18 €, - . B
. Colncitanly con tone 4o Tanlart
wepllado (veat!lacldn natural]
' pmgin 0. GIVIIL = J— -
¥73 Zon3y dc Confort, ol
1:«,,;-“»";.-". 0y 27 2 ST T i S Tias
i 20 %~ . [ dicna Timlte de Confort,scgin modelo el indtico Temp, Mfalms Eaterlor
s Temp Hlulma Exterior. para Ia rons Taeplsds lideeds ?r!n_-“raﬂu €.8,5. 4 0.} == Tomp. Hinlme Eaturlor
mman Temp Nedie  Exlorlor, Hes do Junle =dyllo Itmlits Inferior confort 10 £= Tomp. Minimg Inrerfor
— Tewp H8xima Interior,’ FE fono da Confort sagim 8. GIVOHI.HA 70 X-Llml= === Tern, Hinfme Interlor
«—— Tewp.Hedin_ bitarior. te inferior de confort 10 €.~ !
@ SITUACION DE CONFORT @ SITUACION DE CONFORT
HIGROTERMICO EN VERANO HIGROTERMICD EN INVIERND
== T B T I

Dia +6 Agosto
temin? 23 C -HR: 75X ~16he
temi{n: I3 C -HA: B6E -2iha

L o ]
L] i=
- ‘o h-]

o ~
;] ] FE
S8 8
x el 3
() [l o
E = o
2 5
u i! ot
{ ~ ]
i I

I

o
g

g

g

]

b}

-

£ L
- b
¥

&

[[57] 2044 7E CONPORT WOFLIADG (con culescamiescs solav zastrel,
Sugin B.CIVONL

E ICHA DE CONFURL AMPLIADD {VencilaciSn nacural o maciaical.

/‘BH

t
!
B TH L

(3) 7] TOWA OE CONTOKT KGZOTSIMICO, Segdn 3.GLVONE

@ n ZONA DE COMFORE SICROTEAMICD Segio 3.5IVOMT

DIAGNQSTICOQ

2.
debajo del adeisible por norsa {3). Segdn balante las mayores pdrdidas se producen por techos 33,31
{168,4 W/} y muras 23,61 1419,3 W/CH, En aenor medida por infiltraciones y pises, 16,91 (85,4 ¥/C)
y 18,51 (83,4 W/C) respectivamente. Las pérdidas por aberturzs 9,41 (47,5 W/C) es similar a todos
Yus rasos anterioraente analizados. Por su ubicacidn dentro del edificin, posee un factor de expesi-
tidn allo {fe = 0,89}, .

b. COMPORIAMIEMTO TERMIED: En ecta tipologia cowo en oiras de alta densidad, influye significativa-
sente la orientacids y vhicacidn dentro del edificio. Esto podesos verle en lae fichas 16 y 20
donde =e cosparan unidades de viviendac con distintac ubicaciones y lectura sieultdnea de tempera-

turas internas, para dos tipologlac distintas (blogue bajo y placal,

cubierta, b- orientacidn N.0. y c- falta de ventilacidn cruzada

La fig.l suestra el coeportssiento téreico, donde las tesperaturas interiores (ti eedia = 30,7 )
supera en 4,2 C 1s sedia exterior {te sedia = 26,5 C), con teaperaturas intericres advima-mediac de
3246 €. La vivienda esta sosetida 3 un excesivo sohrecalentaniento que impide todo tipo de refresca-
eiento pasive en [a presente situacidn.
INVIERNG: Del =andlicis de la fig.2 no surge wna diferenciacion significativa entre dress de use

divrno y nocturna (M dreas = 0,2 ), La condicidn de tonfort sesanal es (i media = 20 C}, conside-
rando que su consusg de energia, supera en sdlo 2% la media muestral.
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Ejemplo de encuesta socio-energética

Anexo

. A IDENTIFICACION | | 6.Nombre y Apelido del Tioiar ~ ANG EL. COMEZ !
1. Nimero de encuesta 003
| 2.Fecha '14/3/98 | | B LocALIZaCION |
| 3. Encuestador c2aviomns || o, Domiclio l 5672 N° U1lS |
| 4. Respondente eost. POlo ! 2. Localidad / CP L m.B.GONRET (\‘ eqq:) i
I 5. Ra_zﬁn de no respuesta —— | i 3. Teléfono 8‘!’ \2—"‘ o
i C. CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA
i 1. Tipologia [ 2 | 2. Superficie cubierta interior {m?) |
| 3. Afo de construccién 4. Afio de ocupacidn i | 5. cAmplid la vivienda? S J
. 1960 Ao ' 193€ | danir 198 L
f — S
. . g . . i | 8. Canlidad de habitacicnes (sin
. B. Canhiajifh-a pisos en el. edificio 1 _ 7. Nimero de piso | — . contar bafio y cocina) 5
| 9. Cantidad de ccupantes 2. 10. Local de comercio {tipo) | — l 1. Local { taller de trabajo (lipo) | — J'

D. DATOS DE LOS COMPONENTES DEL HOGAR i
Mo incluir: pensionistas; personal doméstico sin cama adenire; miembros de la fainilia que duerman menos de 3 noches por semana en la vivienda (salvo que aporien la
mayor parte del ingreso familiar o poseen un Irabajo “itinerante”); miembros ausentes desde hace més de 6 meses, o que fijaron o piensan fijar residencia en olra vivienda.
[ PARENTESCO SEXO EDAD SALUL EDUCACION FORMAL Y CAPACITACION
| |aRelacinconeljpfe | b, . Afios d.Tipodecobertura | e jAsisleo [ Nwelquecusa | g Nivelmdsalo . . Ademdss de la educaciin fonmal:
1 del hogar cumplidos médica asistio a algdn akeanzado LComplets &, ;58 capacith laboraimente en su rabajo
| estadlecimiento | ase nivel? o un centro educativa?
educativa? | b. ¢ Cudndo tomd &l Glime curss labaral?
'Rk tF | 4614 = 2 1 _ 6
Gl S 2 | 6L 1-6| 1 | = 2 1 e
3
4 !
5 i B | )
16 |
71
8
. i
1] b
1-Jefeja 1-Vamdn  O0-Menor t afic | 1-O.social obligal. | -Fstabl. Estatal | 1-Jandin o preescolar | 1-Jandin o preescolar | 1-5i 1. Se esid capacilando ahora.
2-Conyugelparaja 2Mufer | 98-93aficso+ | 2:Afliac, voluntara | 2-Establ. 2.EGB { Primario | 2-EGRB/ Primario 2o 2, Se capacild en &l Oitimo afa,
3-Hijohijastrofa | 98-NSINR | FAmbas Prvado 3-Polimodal / | 3-Polimedal ! SMSNR 3. Se cagacitd en los Ulimos 3 afios.
4-Yema/nuera | 4-Cob, emergencias | 3-MNo asiste paro | Secundario | Secundarin 4, Sa capacith hace més de J afos.

1 5-Hermanofa 3-Pre-paga aslstid 4-Tercianio o supenor | 4-Tesciario o supenor 5. Nurca tomd ninguna capacilagiin i
6-Nieto/a B-Co-sagum 4-Nunca asistic ~ 5-Unwversitario SeUniversiteio laboral. |
T-Cufadofa 7-Otra + B-NSNR - &-Posgrado §-Fosgrado 5. NSNR.

EPadre/madrelsusgmia &-5in cobertura 8-0res #-0lros
9-Otro famiiar SNSMNR . H

T10-0tro no familiar RESP. MULTIFLE | .

1 . P— — ! — - — Sp—
Encussta UREAM/REDES e  CONICET/UNLP . Pégina 2

223



C.ARACTERlST[ChS OCJJPACIGNALES DE LOS MIEMBROS DEL HOGAR DE 10 J\ﬂOS OMAS

i i g,Tmha;é durante gl k. ;Cuantas horas | 4Cudintos . m. 4 Raclbe ! . No lmbapen la semana anterior . Durante la (ltima samana, p Mo tmr.émm pomue...
o i ditimo mes? semanales rabajh ! dias frabajd en - emuneraciinen | par. Lbused trabaje?
| en fotal? el mes? | dinem o espacie?
1 72 - - N2 A E =+ 1
S - 2 | o > 5
3
-~ S - S . - S—
s |
5
7 ! B
3
# |
10
1150 1-Manas de 15 A Srfuuupado} 1-Vacaciones, licencia, huelga, 1-5i, y nunca rabajs antes | 1-Tiena un trahajo asegurado {desocupada)
“2-No horas o enfarmedad (ocupada) (desocupada). 2-Estuvo enfermo {desccupado)
' ('lamluén siameghd | 2-Mas de 15 horas: 2-Suspension menor a un mes 2-i, y habia trabajedo antes | 3-Motivos temporarios {desocupaca)
| mpa para afuera, Coupado {ocupade) {desocupadn) 4Es mdrﬁnl encontrar trabag twm}
cuidéd chicos, fabrod 3-Suspension mayor a un mes 3No, estaba suspendido e | 5-Se dedica a Ias_masdelhogax {inactive)
2o para vendero 4-Fafta de trabajo, de pedidas, de 123 meses (acupada) 8-Es estudiante {inactive) i
ayudd a algin materias primas ! ?—Eslubdado{macﬁm_} |
familiar en su trabago) | 5-Porque na t2nia un lml:ep | B-Otros mofivos (inactivo)
5 B-Citras razones .. - 1
Freuecta IIRFAM RFIFS @ COMIGET / UNLP Pagina 3
CANTIDAD DE - ESTABILIDADENLA | . DESCRFCIONDELA | N
M| oeupaciongs | CATEGORIACCUPACIONAL | =="Roin iV | DCITACIGN DE CAPITAL COUPACION PRAL. CARACTER DE LA OCUPACION PPAL
| q. ¢Cudnios . ¢ Cudf lue su ralacidn laboral en ef | 5. En su actual o en su I En su actividad, jcuenlacon | u. ;Oué tipo de tareas | v. En su ccupacién prncipal predujo/presté. ..
* trabajos u tlimo mes o la dima ocupaciin? | Ukima . aigln local, vehiculo, maquinaria | realizd?
ocupaciones + o heramientas de trabaje?
tuvo durante el — I
Htimo mes? Ocupacién Ceupacionas
principal (OP) | secundarias (08) | O o8 oF 0s
n= p— — = =1 — e — ,
2 — J— —_— - — - —_— —_— i
3
4
5
: E i 1
7
8 |
9
(10 i
! - . N S B . . R
| 1-Senvicio doméstico un sok hogar | 1-;Cobra regularmente | 1- Un local DCirector 1-Bienes ir deta o 0 i
Zldem vanas hogares por dia (D), semana (S), | 2- Mas de un local 1- Profesional 2-Servicios administrativos, contables, juridicas o
2Obeers o empleado sector plblico | quincena {Q) o mes (M)7 | 3- Un vehiculo menos de 4 afios | 2- Técnico infarmaticas
4-Obrero 0 empleado sector privade 4- Un vehiculo de mas de & afios | Jele 138 de salud, educacién, investigaciin o
$-Trabajador no remunerado REGISTRAR CODIGOS 5 2 0 més vehiculos ¢ 3 Profesional artisticos .
Trabajador por cuenta prapia o soco | 2-Tiene obra social & Maguinaria 4- Técnico 4-Servic L Irassparie o al i
| sin empleados 3-No tiena sbra social 7- Maquinaria portati § Cperalive 5-Senvicios da alimentacion, limpleza, vigilancia o
6-Para un solo clientz 4-Can o & H i Trabajador domésticos
7-Para vanios clientes jubilacon 4% Ninguna de las anteriores & Profesional B-Crros servicios
Patrin 0 empleadar 5-3in descuento 10- NSINR 7- Tésnico !
B 1-5empleados . &-Con salario familiar . & Operafivo
§- 6-20 empleados 7-5in salario familiar RESFUESTA MULTIFLE ! 8 No califcado
10- + 21 empleados 8- NSINR :
Encuesta UREAM REDES # GONIGET/UNLP Thgnad
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E. FACTOR DE OCUPACION DE LA VIVIENDA - J
Lunes a viernes (cant, personas) 1234 5 67 8lol[1 12/13[1a|15]16]17 18 192021 22[2s]2e
i SIS £ j Fo— : ! 4
2, Cocina L H ¥ 1
oo = o 1

4. Domitorio 2 S0 s0 i HE

5.Domitorio 3 Stw eso | | 1 |

8.0 ........ [ . | .

7.0l . RMNCHD ; T T |

8. 00 oo o I I b ; i !

Q. g,.Per}néne(;Ia_ca?'fl vacia una parte del dia? NO T 0 Hs. Lllmes ;.\"iarr.l.t.as“ .

"Sabadoy domingo (cant.personas) | 1 | 2 | 3 | 4 | 5| 67|80 [10]11]12[13 14 15016 17 18[19]20 21[22 23|24
11, Living / Comedor : t -"—":_ ———} |
12. Cocina : i
13. Dermilorio — _ L4 i |
14, Dormitorio 2 fo H |
15. Dormitorio 3 . f L
16, Otro i1t € vt ! i 1 _;'

+17.0tro .. | _ i i

: : . _ - SR - _

... I A N T

_1__9_._¢E_e|_'rn§fu_-,‘_§_elacasa vacia una pare del dia? N0 i ) . 20. Hs. Fin de semana |
Frrvadta IRFAMTRENES & FONICET ITINID - " Fhanas
EQUIPAMIENTO ENERGETICO i

- F. EQUIPAMIENTO DEL HOGAR: CALEFACCION _ ) ]

1. GAS NATURAL / GASENWSARS - o 2. ELECTRICOS o _ ) |
WA — HS/DIA
TPO CANT. | CAP.(Cal) [— T MESIARO TIPO CANT | POT. (W) ————1 MESIARO
Mx | Mn | P Mx  Mn -.

L 4A 4 |4ooo0 I O B =

b YA ' 1 lyooo |\ —|—| —| — | |b b /,_/__

> 1 | 4dooo | | ek R _

o L ¢ T 7
1-Infrarrojo s/ tiraje #f 2-Catalitica # 3-Tiro natural f 4-Tiro balanceado 1-Calentador eléctrico // 2-Eslufa eléctrica #f 3-Caloventor eléctrico /f 4-Otro

5-Con lermoregulador f 8-Calefaccion central f 7-Otro
A-Gas natural if B-Gas envasado

3, COMBUSTIBLES LIQUIDOS

TIPO CANT. | LtsiDIA HS/DiA MESIARO | TIPO CANT | oA | HsiDia | MES/ANO |
o ! — foip — i
; . i . = S . !
e I [ — | i )
f | i |
' 1-Estufa kercsene If 2-Estufa gas oil /f 3-Otro , © 1-Salamandra #/ 2-Hogar :
i I | Tipo de combustible:
Encuesta UREAM REDES @ CONIGETJ UNLP Pégina &
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_G._E_IT_JUIP_,_QMIENTO DEL HOGAR:_REFRESGAHIEN.'.I'O (no registrar ventiladores) HEQUIPAMIENTD DE P_RODUCCION DE AGUA CALIENTE
TIPO | GANT. | CAP (Frig) | HSIDIATWESIANO | | TIPO , CANT | CAP (L1s) 1 CARACTERISTICAS
o | L3 AR
B - ] B T Jr_‘ :
1-Acondici0@d9r'rfl'&a0r i1 2-Agondicionador frio /f 3-Otro (especificar) | i 1-Termotangue #f 2-Termolanque eléctrico /f }Cah-efé;f; ;—Ca:.l.af.én sléctrico /f
I . ] [som
I I. EQUIPAMIENTO DE LAVADO DE R_OPA_ o . | {J_EE)UIPM;IENTO DE COééi-ON o
' TIPO / MODELO CANT. | POT.{ DIA Inv | HS/DIA VEI_J !_‘_ri_l-‘_:p ' | CANT. | HS/DIA |r_s9.r_i HS/DIA Ver
'- ,.,_)( 1 N2 L | Bh| Bhs
2 I 2 — ]
1-LSVW I 2-Lavarropas semiautomatico If 3-Lavarropas comiin /f 1-Cocina 3 homallas #f 2-Cocina 4 homa.ll..;s 11 3-Anafe }f 4-Home Jf 5-Cocina
|_4:0U0 3 || coondmica {indicar combustible) |
I K. EQUIPAMIENTO DE PRDDUCCICII\! DE FRIIO ) ) L. ELECTRODOMESTICOS Y OTRl;ﬁEQUIPAMIENTGS |
TIPO/ MODELO - (cavr. lporw | [P0 | cant. | poTw | usomv. | usover. |
1. 2; 1 55‘@\3 : | 1. Extractor o purificador i
2__ i l B 2. Venlilador/ turbo - ____
] T 3. Ventlador e techo 2 L 4hs
4. o 4. Televisor color 1 1‘145
_ 1-Heladera comiin /f 2-Heladera con freczer /i 3-Freezer # 4-Otra || 5. Televisor blanco y negro - o N
| 6. Video caselera e |
Encuesta URCAM T REDES & CONCET 7 UNLP ' Péaina 7
TIFO | GANT. .POT{W} Uso inv. Usover. TIFO | CANT. | POT (W) | Usolnv. | UsoVer. ;
7. Lustraaspiradora / Lustradora | { QSL /SEM qs ‘ [ SEn | 19. Homo ekéctrico I |
8. Aspiradora - 20. Microondas . :
QEaildnra 10 | o 21, Lavavajila -
10. Licuadora 4 22 Tostadora -
1. Mullipmcesadara_ ) 4 - 23. Cuchillo eléctrico -
12. Picadora o = T b ) 24, Maquina de coser eléctrica 'f
13. Secador de cabello - ! | 25. Computadora — i B
14, Plancha = : ' %.Coradoradecésped | 4| 4L_Iq.6,_____'1___!,£ém
! 15. Secarropas , - | 27.Bombeador deagua | — I
.Tf;(ﬁ;r:l:rimgadorz!_ - - | | 28. Motores tallerss domésticos | — ||
. 17. Radio grabador 2_ N 1 Jhe | 12 hs 29, Grupo electrogeno - B
M. CONSUMO ANUAL DE COMBUSTIBLE —
1. Nimero de usuario energia eléctrica I [ 2Nimero de usuario gas natural |
Combusiible Bi;'iﬂ $- l élim 2 ’ ) _$ : Bim 3 | 3 i Bim 4 3 Bim 5 ) $ Bim & I § TOTAL $
3. Energiaeléctrica | 290 ys.82 {’2.91‘1 ey &Eﬂ—! 4S5 | .?_ﬁZS iy | BLO| Rk | Q| 181 {3943 22243
4.Gasnatwal 326 | 113 ‘ 51 F ¥ i 9%0. 2093 231 3503 Y  {2B§ 230 1015,} 2My,2 4
|5 : ey i | i I I I
B. e [ 4 = — 1T |

1-Gas envasado 10 Kg #f 2-Gas env. 15 Kg /f 3-Gas env. 45 Kg i/ 4-Ksmsen_§ i S_:F_uel oil if 6-Alcchol If 7-Lefia i/ 8-Carbdn I 9-Otro

Encuesta UREAM / REDES & CONICET/ UNLP Pagina 3
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| N. HABITOS DE COCCION

1. USO DE HORNALLAS 2. ¢Usa homaifjcrs para calefaccion? ) N O
: Lunes a viemes Finde semana a. j Cuantas? I b. (Cuanle tiempo?
COMIDA Cant. Tiempo Cant. Tlempo ] 3 g,Cuanlas VeCes por semana consume oon'nda hecha?
' a. Desayuno 4 16" 1A jo! 4.USO DEL HORNO
;l b. Almuerzo 5 ?; l-\’? 2 ?)"f_\‘)_ a. Para cocinar b. Para caiefgcﬂl_:@m
- .I';l.erian&a" 1 A ot 1 A 1o ! ' Cant. de veces /Sﬂm ﬁsmpo | Canl. de veces /‘-E”’J
| d.Cena _Z 0 5"1\5 A OEL_.& Z; ‘ ’ﬂ‘l
[ 0 HAB[TOS DE USO DE AGUA CALIENTE

. BANOSEEIIEHRSION 2. LAVADO DE ROPA CON AGUA CALIENTE ! 3. LAVADO_[lE PLATOS CON AGUA CALIENTE

Veces/ semana/ mes/ afio | a. Veces/semana | b. Meses/ afio :gl:rnpﬁlammdel : a. Veces/semana | b. Meses/ afio

!
—_—— T - _— l 4 {_1; 42

l Temp. Agua: 1—Ag'ua fria f 2-Agua caliente de calefon / 3-Agua calentada por el lavarropas

¢ Temperatura del agua

4. OBSERVACIONES

pAcostumbra lavar la ropa en lavaderos autométicos

NO

' P. HABITOS DE USO DE ELECTRICIDAD: ILUMINACION

- 1. Durante el dia usa la iluminacion para...

2, Por qué usa Iamparas incandescentes ITuorescentes i r:ﬁms’

Pcr el consumo de aleclnqdad

Estar ~~| Bafio %) Por estética i
...... — — |
Comeder 7| Estudioitrabajo =" | | Por coslo del equipo X | Olros I i
e S i : i
Dormitorios " oros cocik 5] || Por desconocimiento - P
Encuesla UREAMJREDES  CONIGET/UNLP Pagina 3
LAMPARAS POTENCIA ' HSIDIA | HS/DIA LAMPARAS [ POTENCIA [ HSDIA | HSDIA |
| AMBIENTE  71p0 [ CANT | Prende | (W) LINV. | VER AMBIENTE 1po | GANT | Prende | (W) INV. [VER. |
alivingicomedor | A | 4 | 6( | 25 | — | — |t pomioriod | B 4 | PO 4O — -
T T [ ———— - i
b. Cocina B yn < | l‘lﬁ i fallns 1'?]19' g Otre” " A 2- S .6(.3‘__ 151 151
< Bafo A4 o] 60 [4h ! qh now T B[2 [Si ][40 [~ | 4b |
(doomioiot | A | A | Sl | 60 45" 48" | Jiom || .
. e. Domitorio 2 A- 1 HO 60 a— E - |- Exterior h’ 2 s q0 30 3‘0;
; Tipe: A-Incandescente /f B-Fluorescente if C-Bajo consumao H_ D—Halggena!.r E—!_:ucml_ca !fp’__F-_i_:JTr_n (esg_}gciﬁ_r.ga_r_}_
Q. OPINION SOBRE LA LUMINOSIDAD DE LA VIVIENDA (LUZ NATURAL) o |
Estar ' Cocina Comedor ! Dormitorio 1 ! Darmitorio 2 Dormitorio 3 Oo oy | O :
B > 2 Z Z > I
1- Muy Iun'unoso H 2 Més lumingse que oscuro 113 Mas oscuro gue lumingso if 4-Muy oscuro B '

. R. OPINION SOBRE EL COMPORTAMIENTO DE LA VIVIENDA EN INVIERNO

| |4, LAcnqumhra de13.r | 5 +Aqué hora

1. Paraldla i 2. i Coloct burletes o | 3. ;Ventila la 6 ¢ Acostumbra de]ar 5 ? ¢Ladeja
vivienda es... proteccion en pueras | vivienda en inviemo? | abierta unaventana, | enciende y apagala | la calefaccion | encendida cuando
!y ventanas? bandercla o ventiluz? | calefaccion? encendida 1_19 npche? | sale?
Z 3 d. 4 6% o 234 A

1-Muy fria 1-Tedas ! Indicar horario ‘ 1-Siempre Indicar horario 1-Siempre 1-Siempre i
| 2-Mas fria que calida | 2-Algunas (cuantas?) 12 {24 5 2-Casi siempre | 2-A veces 2-A veces (cudntas?) -

IMas calida que fria ~ 3-Ninguna @ 3-A veces 3-No, por economia | 3-No, por ecenomia

4-Muy calida | 4-Nunca | 4-No, por seguridad | 4-No, por seguridad
| 1.1 gPor qué le parece que es asi? NS/*’L B B
Encuesta UREAM/REDES e CONICET/UNLP Pagina 10
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8. GPIIEI_O_N SOBRE EL COMPORTAMIENTO DE LA VIVIENDA EN VERANO

. 1. Para Ud la vivienda es... 2 l:;,En qué época refrigera la I 3. ¢Acostumbra ventilar con | 4, Horas por dia que prende la | 5. jAcostumbra dejarla
| vivienda? ! aigun método natural? refrigeracion encendida de noche?
- N A — . —
' 1-Muy fresca | Indicar meses Indicar método de Indicar horario 1-Siempre
2-Més fresca que calurosa refrescamiento natural 2-A veces
3-Més calurosa que fresca ‘ | 3-Ng, por economia
4-Mu¥_calumsa o | | o | 4-No, por seguridad

1.1, ;Por qué le parece que es asi? H‘-P'T vEMT) Uk ron) - FO LY C—&SQ‘

T. MOVILIDAD DEL GRUFO FAMILIAR

‘I_. VEHICULOS (de fa familia y de Irabajo) [ 2. TRANSPORTE PUBLICO
S ! . it —— SO
_E;TIPO b E\NT c.MODEL_O fd COMBUSTI_S]__E ‘ & Lis/SEMANA | a. TIPO b. Veces/Dia | c. DIST A PARADA [ d. VIAJE ! e, MOTIVO
i . _ A-M 2 kEm 4 A 3 /Yy
I . 4# | Zlimes |  — 1.1 9
1-Moto ) Indicar afio | 1-Mafta super Si &l mismo il 1-Coleclivo 1. Local 1-Trabajo
| Q-AutomOwl 2. Nafta comiin vehiculo iene | 2-Taxi 2 2-Estudio
3-CIEII.'I'IIDI'IB%E ‘ © 3-Gas il diferentes usos, | 3-Remisse Interurbano 3-Recreacion |
‘ 4-Bicicleta | 4-Otro | indicar . 4FF.CC. 3. Larga dist. | 4-Otro
s | 1 | soparado, | 500 i
Encuesta UREAM/REDES ®  CONICET / UNLP T Pégina 11

| U, PERCEPCION DE LA SITUACION iJEL MEDI(;AMBIENTE U_RI_?.A;‘I(_)_DE LA VIVIENDA Y SU Eh_l'_l'(_JRNO (registrar la c_piniért del encuestado y |a del ancuastador)_ B
E__1 . Arcas inundadas o anegadizas - % 6. Baldios ) _ L3
2. Existencia de aguas servidas L r?‘ _ 7. Instalaciones indusin'a!_a_s inactivas -1
3. Contarinacién de alre 2 8. Instalaciones residenciales inactivas ’?__
4, Contaminacién sonora / n.u'das_ mq!g;.t_os 1 ’f 9. Activida_des permanentes incnmpgj_i_t_:% con el uso residencial 4 i
5. Cercania de fn@_g_;_contarrﬁnantes de airefagualsonido 1 R 10. Basura1as_§ menos de 300 melros. 1

1- No perceptible /f 2-Perceptible /f 3-Muy notorio

V. EQUIPAMIENTO SOCIAL DEL BARRIO: USO EFECTIVO POR LOS MIEMBROS DEL HOGAR

1, EQUIPAMIENTO DE SALUD (TIPG) PUBLICO O | MIEMBROS DEL DISTANCIA | PERCEPCION DE LA SINO LO USA; ¢ CUAL USA '
PRIVADD - HOGAR QUE LO USAN CALIDAD Y POR QUE? !
S . ; —_— En U B ENETRS T 4
A A S S A5 T W hestra
| a. Serv.Enfermenia f b. Guardia o Sala 1° Audfos fe. | 1- Pilblico . 1-10 Cantided de vsuarios ded | Cuadras 1- Muy mala / 2- Mafa ! 3- Regular

Centro Salud / d. Serv Alenc. Pedidtica f e, Serv. AL | 2- Privado hogar. 4 Buena! 5 Muy buena
11-Ninguna lo usa

Clvica 'l Serv. AL Gdonkolégica/ g, Hospitak Ginica — L §
2. EQUIPAMIENTO DE EDUCACION ' PUBLICO O | MIEMBROS DEL | DISTANCIA  PERCEPCION DE LA
|

SINO LO USA: ; CUAL USA

' PRIVADO | HOGAR QUE LO USAN CALIDAD Y POR QUE?
a. Jardin Matemal / b. Jardin de Infantes o Pre 1- Piblico 1-10 Cantidad de usuarios del  * Cuadras 1- Muy mala ! 2- Mala/ 3- Regular! i
Escolarf ¢, EGBJ d. Poimodal { 8. Terciana /. 2- Privado hogar. 4- Buena ! 5- Muy buena
Universitaria / . Otros (indicar) 11-Ninguno 1o usa |

Encuests UREAM/REDES e  CONICET/ UNLP Pagina 12
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| W. ACCESO, PERCEPCION / EVALUACION Y SUSTITUCION DE SERVICIOS URBANOS

TIPO DE SERVICIO SHAY EN SU CALIDAD PERCIBIDA SI MO HAY ﬁCCES(j DE LA VIVIENDA AL SERv}CIO...
- | VIV/BARRIO? | o DISTANCIA | SUSTITUCION EN LA VIVIENDA
1. Alumbrado piblico l 'L .1.. Luminaria coneclada a su medidor
2. Agua comiente de red { ! 12, lm\fm { 7 Motobomba f 3.8 bl !
i AL Pt
4. Desagiies pluviales por red ' YA Rad 1 Dosagios poves por zana o akararl
5. Pavimento clcorddn cuneta HA” 4’ '2. ; mﬁﬂ:gu‘lr:::gue libre:
7. Gas natural porred 1 N | 1 Gasenvasado! 2. Oos mitedos -
8. Energia eléctrica domi_c_illaria 'ﬂ 2. i B
9. Telelonia domiciliaria 1 21 ' 1. Tekfono g veci 2. Teklonocor
10. Teléfonos publicos / locutorios | 1 — - ]
11. Television por cable o sateftal 1 — B | tena T2 Aol ]
12. Recoleccion de residuos en la 1. Transporte hasta punta d recoleccién / 2. Di finat por
! puerta o cuadra / basura no convenc, 1 7 xz:;mm 13 idem por quermia /4, ldeen &n temeno bakdio o
! 13, Transporte publicolocal 4 2 ) ]
14, Transporte publico Interurbana _4 1. ! . 1. Senics de charer ]
15. Remisses 4 ’)r- T B
o vopm i 1 z P S————
1.8 1. Muy buena / 2. Buena 7 3. Cuadras ¢ Registrar si usa alguno de estes mélodos ademds del servicio
12N Requiar 4 Mala/5. Muymaia | | provista.
Encuosta UREAM/ REDES e  CONICET/UNLP N - Pagina 13
..... . _ —

T

Satistacsid mnmsmcmalaamménptwia_ala,'

iA: el servicio actual | B 0N respécto a su
REDDEENERGAELECTRICA | A [ 8 ' C | [RepoecasmaturaL [ e[| |[ReobeAsuscormENTE - ALlB |
:§ a. Ragidez de la instalacién / conexion | — | | £ |a Repidez delainstaiacion fconexign = § | a Rapidezdo n insaacion conexibn |\

2 |b. Cumplimiento de plazos | — | Té b. Cumplimiento de plazos - 'ri | b. Cumplimients de piazos iR
% 3. Tensién - a1 ! % 3, Presion q B 2 Pre.skkn

£ hF de cortes |4 g e 1 £ IbCoidad

& ek de a tension 4 {3 |b- Caiidad (cafienta siempre igual?) Y 5 leF ia de corles )

., 8. Rapidez de espuesta a pedidos de q w |8 Rapilez de respuesta a pedidos de — i d. Estal de la presion —

£ lemeglo : — Sjamegp 000 . » |2 Rapidez de respuesta a padidos de \

g b. Tramiles para repara fallas Y E | b. Trémites para reparar falkss [ 12 ameglo . \ -

& |o.Cumpimientodoplazos | — | | & e Cumplimiento do plazos i | [bDiees permepn ey i

| 4. Calidad de la reparscién —| | 6.Calad dela rparecién ) 3 [c. Cumplmiento do lazos 5

a. Oficinas acoesibles / horarios. s | ! = 8. Oficinas accesibles / horarios . | CaFdad de la reparaci ) RV

'§ accesibles L o ! ! 2 ibk . - H = |a Oficinas accesibles | horarios |

£ b Calidad de la atencitn al cients - E [b.Caldaddelaatencién al chente | 7 | | B |eccesiles I

£ :.Gulns.rlhn';;-sdeespel_a_ ] 1=§ c. Colas | liempos de espera | — g | b, Calidad de la atencién al clienle

G |0 Simplcdaddelostrimies | —— & |4 Simplicidad de los tramites = 5 |c.Colas { empos deespera

= |1, informacién al usuario - | Informacién al uswario - £ !d. Simpliidad de bs trimites

2 ] 2 | £ informacién al usuario b
B[Nl de tartas Y G |Nivel o tartas 2 S ST !

B i a i G ! Nivel de tarfas i
REFERENCIAS: REFERENCIAS: a I

1. Muy malo / 2. Malo / 3. Regular/ 4. Buena ! 5. Muy bueno 1. Muy malo/ 2. Malo / 3. Regular £ 4. Bueno | 5. Muy busna REFERENCIAS:

OBSERVACIONES  OSERVACIONES ] T 1My malo/ 2. Mo 3. Regular 4. Bueno 5. Muy buen

i |OBSERVACIONES
|

Earocta | IREAM | BFNFS -

COANICFT AL R
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Z. CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS
1.CUBIERTAS: materiales constructivos

1.Tejas, aislacion térmica, entabl. madera a la vista
2.Tejas, entablonado madera, cielomaso suspendido
3.Tejas, entabl. madera, aislac, tém., cieloraso susp.
4.Chapa metélica, idem 1

5.Chapa metalica, idem 2

i 8.Chapa metalica, idem 3

7.Chapa metalica, clelomaso suspendido

2. MUROS EXTERICRES: materiales constructivos

8.Asbesto cemento autoportante visto

9.ldem 9, cielorraso suspendido

10.Losa HA, contrapiso HP, terminacién negro
11.ldem 10 terminacion blanco

12.ldem 10 terminacin aluminio

13.ldem 10 terminacidn azotea

14.Losa ceramica idem 10

1.Ladrilla comin, esp. 15 cm, revocado ambas caras
2.ldem 1, esp. 20 cm.
3.dem 1, esp. 30 cm.
. 4 Ladrillo ceramico hueco, esp. 15 cm, term. idem 1.
| 5.ldem 4, esp. 21 cm.

' 4, CALIDAD DE EDIFICACION

6. Idem 4, esp. 24 cm.
7.Blogue hormigén, revocado ambas caras
8.Bloque hormigdn sin revocar
9.Ladrillo hueco esp. 10, revecad ambas caras
10.Ctros, especificar

EIET

[ a. Opinidn del usuario

|

15.Losa ceramica idem 11
16.Losa ceramica idem 12 :
17 Losa ceramica idem 13 i
18.Chapa metdlica, aislacién lérmica, chapadur
19.Entrepiso de madera machiembrada
20.Losa ceramica, atico, chapa

21.0tros, especifique

[zi4d] |

| 3. SOLADOS: materiales consluctivos

i 1.5in camara de aire: baldosas, contrapiso, temeno

| natural,

| 2.Con camara de aire, madera machiembre, aire,
terreno natural

S

f
' b. Opinidn del encuestador

. |
2 |

| 1-Lujosa f 2-Muy buena / 3-Buena // 4-Econdmica

Fronwdla |IRFAMIRFDFS  CONICET/LNLP Péaina 15
TIPO 5. Ventana abrir simple contacto 10. Aireadores MARCOS | PROTECCION 5. Alero
1. Puerta ventana 6. Ventana abrir doble contacto 11. Ventana vidrio fijlo | 1. Madera \ 1. Cortina de enrollar 6. Parasoles
2. Puerta metalica 7. Ventana corrediza 12. Claraboya 2. Chapa doblada i 2. Postigdn 7. Mosquitero
3. Puerta placa 8. Ventana pivolante horizontal 13. Vano 3. Perfileria de acero | 3. Celosia
_4. Puerta con vidrio 9. Ventana banderq_lg___ o 4. Numiniu | 4. Corfinas
ITEM L PO ANCHO SUPERFICIE MARCOS | PROTECCION

o 145 | 185 1 1
2 185 189 K 1
3. 0.90 1.80 1 —

L4 |1 w0 | 140 1 A
5. ! 0.45 | 0.135 2 .
6. ! - 1.20 1.20 E —

. 0#5 |  {.50 | 2z —

8 N o
. S T
10. _ i ]

It

1 i

L1

| 15.

16. o N

Encuasta UREAM | REDES @ CONICET/UNIP T - Paaina 16
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i (PLANTA ESQUEMATICA DE LA VIVIENDA (esc. 1:100) |
| | I I |
| | ! | |
! /_% 1 T
| PP | | | |
; 38 s 1 |
| Clee o Il |
L) |
n r- I i
] | I '
1 ] |
L ]
cor |
1 . . ] |
I 2 S T N S I
|| | | HEN
| OBSERVACIONES |
i |
L |
Encuesta UREAM | REDES ® COMICET/UNLP Wediciones _» _ Pagna 17
| REGISTRO DE MEDICIONES
Mamero de Encuest 003 [‘ﬁpulogie Ausditer ibh 2
Nombre SomEZ A, Teléfono NEMILMD
| Direccion sQL reNHrS Locaiidad | GO WLET
CONSUMO DE ENERGIA DiA HORA REGISTRO OBSERVACIONES / NUMERO MECIDCR
Iniclal 5 R oy | jo | 3@ 25060,02
I
ELECTRICIDAD Final x|z o4 | n 5s 29096,25
Inicial S Z oY (1o |Be 72%392.08
N
GAS NATURAL Final v | 2 |ov |5 2535929
Inicial B
GAS ENVASADD
Final
Inicial
LERA /
Final /
Inicial / ;
KEROSENE i
Fndl | / i
Inicial
OTRO
Final
OBSERVACIONES

Encuesta UREAM /REDES  »  CONICET/UNLP
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FICHA RESUMEN N2 |

T7

TIPOLOGIA: cazon

IMODELO: -a-

s s, L! FZH_,J"iHérrOmNH 302 R'OILZ5 - ELG.COKNCT

rEAINDYD - & r‘_ H—2
HsTORICD ,_____l_,_..

IHPLANTACIGH

Al d-a 2 Fed b

FUAY A A

g Colmcodhlion fmeniln BE TEmmnf Z43=C0RaC45 LimiE ], ETl ekt LOCMLETATION JEL

) BORAITL BE ymd FlimTe LbsgprasBamiel] foabbape ded wd S0P EeE sugoidl Eil00id. RELEYWIENTD

o 410 1459 TRIRIE Y S5aZR  [OmIDUTIT £08 CICA Dib w13 9

E: Sihldaze fze L LIEESE Pilesss T4 LATITUTL SUR

& 9o G.D.- 1A%

L

L 1

L ranta :

T Fank Cediew i .
= Lo oS
DRSERVACIORES:

Vivlenda axgnta en bebldc
cerrado, suburbanc d& bale densi-
dinf ¥ bajas alturns.

o Sectar pecrhlegica do lo cluded de
b Lta Tlata, ¥ivlendw nuy expuesta a
iz loa . vientea jor oeotar beplascada
F rl_:: &4 uUn eeckoT emcAmaoenZe BCOARLIA-
Lo Ja puy depcempasds .
=
i
=
1o
s
L
i = | — —

5] T D

= | 1 i

= ) | !

8 = e—r— i T

S T

WTE

, ASPECTOS DIMEINSICMALES TECHDLO G A QESCRIFCION
1
L. SUPEASICIE MASITASLE iz a2 Ghapa magaliza
N ~ SEntablanmds oy sdeea 1027
c2. VCLUREH ILA2ITANLE a7, 2 n3 b= Clelorrazo susperiids de
- a yuga
©1. COMPACLDAD —Ca- a, 12 - el
: a
4, FACIOR ZE FORMHA -£= .55 - )
: 4]
I oA OE EXFASICC N — I T
3, FALTOR OB cXFOSICION -te 1,060 U:Tl:H."mj.CJ n-ﬂlikbﬁ'ﬁ'm:.ﬁ} 1, %4
{
"B, ALTURA MEDIA DE [OCALLS == 2.k -] f!l.'
f i Led _MampostecTa de ladrtilo
:'-"' ; camnidn, esp. &, Z0m
w .Fmwocado en aumbas caras
ASPEQCTCS EMERGETICCS o
o
i
I, COMSZAD ANUAL/RZ @ ELECTRICIDAR e |2 .
: t GAS HATURAL .3 |, K :'-'-“nz.l::| z,zll
i H _— bl
. . Gl TADLT SR D VY ETESY. |
1. COEF. GLOPAL DE FLROITAS 1 ! o Mamposterfa de lodrillos
4, COEF, DE PEADLUAS Plel -Kprima- - 6.1 [wazd| Y fuecas. wAp. D,10n
'l = .Bevocoda rn ambas sarTas
. COEF. HEDLO DE PFERCIDAS =RGmedla= | 3,]&}.-'|'|:'-‘_l'. -
- [
I
.} PERDIDAS TECHGS 1,0 H 115,12 wl g )
T HE
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