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Resumen

Sobre  el parque de vi vi enda. 5 urbanas  del Area  Met ropol i t a na  
s e r ea l i zo un anál i s i s  t i pológ i co para  Hallar  las  un i da des  
repres entat i v a s .  Detectadas  doce t i polog i a s  y c i nco m odelos  de 
a l guna s  de ellas  se conformo una  m ues t ra  de 360 v i v i enda s  s obre 
las  que se pract i caron aud i tor i a s  energét i cas .

Se comuni c an las  c a r a c terí s t i c a s  t érm i c a s  y g e om é t r i c a s  de 
I d s  t. i pos con pes o e s t ad i s t i c o y las  perdi da s  t é r m i c a s  por 
d i f e r ent e s  conceptos .

Se d i s cute  la v a r i a c i ó n del c oef i c i ente  vol urnet r i co global  
de t r ans m i s i ó n térm i c a  "G" en func i ón de otros  p a r a m et r os  y de 
nor m a s  nac i onales  e i nternac i onales .

Se c om un i c a  una  p ropues t a  de m odel a  de p r a c t i c a  de us o de 
las  v i v i e nda s  y c onc lus i one s  s obre los  tóp i cos  expues tos .

1. Ininaduccicm
Uno de los  p rob l em a s  para  el e s tud i o de la c ons e r v a c i ó n  de 

e ne r g í a  en el s ector  res i denc i a l  del area  m e t r o p o 1 i t a na  (1) es  la 
ne c e s i da d  de hallar  un i da de s  de a ná l i s i s  s uf i c i e nt e m e nt e  
r e p r e s ent a t i v a s ,  dada  la gran d i s p er s i on de t i p os  e d i l i c i o s  en el 

area .

Pa r a  r e s ol v e r l o s e r ec ur r i ó  al a ná l i s i s  t i p ol ó g i c o .  Sus  
bas es ,  c a r a c t e r í s t i c a s  y r e s ul t a dos  p ueden c ons ul t a r s e  en (2).  
L os  r e q ue r i m i e nt os  del p r oy ec t o "Aud i b a i r e s "  l i m i t a r on él 
a ná l i s i s  a t i p os  en que f uer a  p os i b l e  i m p l e m ent a r  m e d i d a s  de

@ Este proyecta fue otorgado por concurso reali zada por la CI C 
de la Provi nci a de Buenos Ai res y fi nanci ado por la 
Secretari a de Energía de la Naci ón.  Contrato SE 1399/83.
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- Becari o C0MI CET.
+ Colaborador.



cons ervac i ón 
t i pologías  y

de energía.  Se 
c i nco modelas  de

i denti -f i caron en c ons ec uenc i a  doce

algunas  de ellas  (Fi gs .  a

Corno parte de "Aud i b a i r e s " se real i zo la . una
energét i c a  de 360 v i v i endas .  Sobre 90 de ellas  s e rea  i 
audi tor i a  energét i c a  detallada, es tudi ándos e  la c or r e s pon 
entre los  cons umos  reg i s trados  a través  de m ed i dor e s  y 
neces i dades  de energía  para cale-facci on c a l culada s  por a an 
térm i co I RAM en bas e a las  temperaturas  medi a s  m ed i da s  duran e 
una s emana .  Sobre 270 v i v i endas  ad i c i onales  s e e s t ud i a r on as  
carac ter i st i cas  térm i cas  y se trato de dar s i gn i -f i cae i on
es t adí s t i c a  a los valores  obteni dos .
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de datos  se encuentran

2.  Anál i s i s  de las  c anac i eni s i i c a s  i enm i s a s  s eaun t i p ol a a i a s

La as i gnac i ón porcentual medi a  de perdi da s  terrruc 
di -ferentes  conceptas  para todos  los  cas os  val i dos  de la mué s  
puede obs ervars e en la Tabla  i .

TABLA 1.  DI SCRI MI NACI ON PORCENTUAL  DE PERDI DAS POR T I POLOG I A

CASAS

No. TIPOLOGIA TECHOS MUROS ABERTURAS PISOS ?EN0V.AIR
V.H. V.H. V.H. V.M. V.M.

I. CASA CHORIZO 20,20 37,30 11,10 7,90 22,90
2. CASA CAJON 28,70 28,70 12,80 10,80 18,80
?. DUPLEX MIXTO 18,00 32,00 8,60 9,83 21,33
<•. CASA RACIONALISTA 25,04 30,13 17,48 9,83 18,28
5. CHALET CALIFORNIANO 21,00 30,30 16,20 8,70 22,40
6. CHALET P.E.P. 21,85 28,12 8,75 11,03 17,55
7. CASA FO.NA.VI . 27,83 34,56 12,85 8,76 14,60
8. DUPLEX ESTATAL 11,52 44,Z6 11,76 7,80 14,13

DEPARTAMENTOS

No. . TIPOLOGIA TECHOS MUROS ABERTURAS PISOS REN0V. AIR
V.M. V.M. V.H. V.M. V.H.

9.  RENTA PASILLO 21,60 34,60 12,60 10,30 20,20
11. RENTA EN ALTURA 28,41 26,93 10,47 15,17 17,50
12. EDIF.  PROPIEDAD HORIZONTAL 21,20 . 28,20 15,20 17,20 18,20
14. TORRE Modelo 'PROP. HORIZ. ’ 24,10 28,00 12,30 17,00 17,70
15. BLOQUE BAJO 22,20 31,20 13,10 14,60 19,90
16. TORRE MODELO: ESTATAL 30,15 30,52 13,47 2,75 18,27
17. EDIF.  PLACA 26,40 27,50 9,40 16,20 20,50
18. HIBRIDOS

PROMEDIO VALORES MEDIOS 20,48 27,78 10,95 9,87 16,60

Sobre
es tad i st i co 
global de t 
s egún (4) y

mue s t r a s  r e p r e s ent a t i v a s  de las  t i p ol Dg i a5 con 

s uf i c i ent e  s e c a l c ul o el c oe f i c i e nt e  v ol um é t r i c o  
r ans m i s i on t é r m i c a  -G- s egún (31 y p a r a m e t r os  c one x os  

(5).  E s tos  v a lor es  s e r es umen en la T a b l a  2 ,Jnt*D5



TABL A 2.  CARACT ERI ST I CAS T ERMI CAS Y G EOMETRI CAS MEDI AS DE L AS 
T I POLOG I AS DE VI VI ENDA ANAL I ZADAS.

T I POLOGI A 1 No* Ornadlo*Kpr1 malCmwdi  o! KGmadi  o* hmadi  o* Tri ad! oXG%oxp

CHORI ZO N 1* 2. 20 1 7. 40 X 0. 34 X 1. 90 X 3 . 40 X 1.  16 X 43

CASA CAJON X 2* 2. 66 1 7. 23 X 0 . 42 X 2.  13 X 2. 72 X 1. 24 X 24

CHALET CAL I F . N 3* 2. 24 X 7. 93 X 0 . 40 X. 2. 37 1 3. 34 X 0-B7 « 34

CAJON MOD. PEPX 6* 2. 36 X 6. 73 X 0. 41 X 1. 93 X 2. 03 X 1. 21 X

RENTA PASI LLO! 91 2. 60 X 6. 04 X 0. 37 X 1. 04 X 2. 63 X 1. 41 X 40

PROP. MORI ZONTX 121 2. 70 X 7. 31 X 0. 36 X 1. 93 X 2. 63 X 1. 44 X 30

TURRE MOD. PH. M14* 2. 01 X 7 . 20 X 0. 30 X 2. 01 X 2. 39 X 1. 40 X 20

BLOQUE BAJO * 1. 3* 2. 30 X 6. 21 X 0 . 39 X 1 * 74 X 2. 70 X 1. 32 X 46

EDI F . PLACA X 17* 2. 30 X 6 . 43 X 0 . 39 X 1. 00 X 2. 70 X 1. 32 X

d on d e :
Co:  COMPACI DAD:  area  h a b i t able  / area  envol v ente  (s i n p i s o) .
•f: FACTOR DE FORMA: area envolvente / volumen (m-JL)
KG  m ed i o = G/f:  COEF I CI ENT E  MEDI O DE PERDI DAS:  <W/rn2 C).
K pr i ma :  Coef i c i ent e  de p erd i da s  por uni dad de a rea  h a b i t a b l e

(W / c m 2) .
h:  Al t ur a  m ed i a  de la t i pología .
G  % exp:  Va r i a c i ó n porcentual  de G por d i f e r ent e  g r a do de

e x p os i c i ó n .

El factor  de forma  per m i t e  r ea l i z a r  una  c om p a r a c i ó n  con 
norma s  i nternac i  onal e s .

El c a l culo del c oef i c i e nt e  K p e r m i t e  c om p a r a r  
e ne r g é t i c a m ent e  dos  t i p olog í a s  i ndep end i e nt e m ent e  de la altura .  
E s t o s e ve c l a r a m ent e  en el ca s o de la t i p ol og í a  c hor i zo,  c uy a  
b a j a  compa c i da d la haría, en pr i nc i p i o,  e ne r g é t i c a m e nt e  
de s f a v or a b l e  r e s p ec to a las  demas .  Ah or a  b i en, c om p a r a ndo  el 
c oe f i c i e nt e  G, a pa rece  como la de m enor e s  perdi da s ,  p ero t om a ndo 
K, a p a r e c e  en efecto, como una  de las  peores .

3. Campanacian can nanmas n a c in n a la s  e in ie n n a c ia n a le s

L os  v a l or e s  de "G" m ed i o de c a da  t 
c om p a r a dos  con los  m á x i m os  que a dm i t en (3,4

m e d i o  p ara  
mues t r a .

la e s p a ñ ol a  - en v a l or e s  del G

i pologi a han si i do
y 5 ) , para 1 05

normas europeas se
a 1 a i tal i ana y KB
calculado para 1 a

cada t i pD, su campo
de 1«ai "cajón" por
cada norma.



FI G 18.
(O) I pRONETni nV0^ l ETRI CO 0L0B,fl|L DE TRANSMI SI ON TERMI CA
VALORES^ MAX I MnS DI VERSAS T I POLOGI AS, Y SUS
EXPOSI CI ON ? L /  MI NI NOS SEGUN EL GRADO DE  

----- - Í L ,  COMPARACI ON CON NORMAS I RAN E

Los  valores  de var i ac i ón de G con la ex pos i c i ó n deb en 
cons i derars e  prov i s or i os  en cas i  todas  las  t i pologías ,  y a  que la 
bas e de datos  es  i ns uf i c i ente para tener una  p rec i s i on s i m i l a r  a

la obteni da  para la t i polog i a  cajón.

En todos  los  cas os  es tos  valores  s on s up er i or e s  al de d i c h a  
t i polog i a, por lo que es te valor  (24%), c ons t i t uy e  un p i s o o 
valor  míni mo para cons i derar  el efecto de la e x p os i c i ó n de  la 
v i v i enda .  Es  con es te c r i t er i o que se ha  i nd i c ado en la F i g .  18

el efecto de expos i c i ón.

4. Canclusianes neienentea a canacieniaiJxas Istmicas
Las  d i vers as  t i p olog í a s  no r ep r e s ent a n s i g n i f i c a t i v a s  

d i f erenc i a s  en los  por c ent a j es  de p erd i da s  por t ec hos  y m uros .

Las  perdi da s  por p i s os  e i nf i l t r a c i one s  de b e r i a n  s er  t om a d a s  

mas  en cuenta .



Los  valores  de "G" para las t i pologías  es tudi adas  s on 
s uper i ores  a los máx i mos  adm i t i dos  por normas  que han i ncorporada 
cr i ter i os  de cons ervac i ón de energía, aunque son adm i s i b les  para 
las normas  locales .

Teni endo en cuenta que G depende de la compac i dad y del 
grado de expos i c i ón (cali dad de pos i c i ón de una uni dad de 
v i v i enda  res pecto de sus  adyacentes ), s i endo mas  -tuerte la 
dependenc i a  de es te ulti mo, deb i do a las grandes  var i ac i ones  que 
pres enta, en contras te con las de la compaci dad, ello deb i era  s er 
contemplado en pautas  futuras .

Debe remarcars e que las perdi das  de energía cons i deradas  han 
s i do es tructuradas  en bas e al coef i c i ente "G" y s us  componentes  
(o s ea que son teóri cas ), y que los cons umos  reales  (obteni dos  
por otra vi a), di f i eren de los teóri cas .  Es  de es perar que la 
i nfluenc i a  relat i va de cada i tem de perdi das  di f i era  de la 
calculada  de es te modo.  No obs tante las cons i deramos  una pr i mera  
aprox i mac i ón val i da al problema, ya que se bas an en datos  reales  
de la v i v i enda.  En país es  en donde toda la v i v i enda s e encuentra  
en confort cons t i tuyen una aprox i mac i ón mas  exacta.

Las  di ferenc i as  que s urgen de es te es tudi o entre los 
parámetros  energét i cos  de las di s t i ntas  t i pologías , nD son 
s i gni f i cat i vas  por lo que en pr i nc i p i o las caracterís t i cas  
arqui tectóni cas  rm parecen def i ni r por si  s olas  las prop i edades  
energét i cas .  Es t i mamos  conveni ente profundi zar es te tema.

5.  SULi i aci on hi gti Di enmi ca y pnaa. ti c. as áe us a i e la v i v i enda

En i nvi erno:  en bas e a los valores  térm i cos  reg i s trados , s us  
horar i os  de ocurrenc i a  y las modal i dades  predom i nantes  del 
us o del es pac i o i nformadas , se puede proponer el s i gui ente modelo 
de pract i ca  de uso de la vi vi enda:

Una parte mayor i tar i a  de I d s  hogares  no calefacc i onan toda 
la v i v i enda, s i no s olo el s ector que es tán ocupando y en el que 
s e concentran.  (FI CHA 1).

En la ampl i a  mayor i a  de los cas os  las var i ac i ones  térm i cas  
reflejan ajus tadamente el uso o des us o de los di ferentes  ámbi tos .  
Son míni mos  los cas os  en que se mant i enen parejos  o que t i enen un 
m i s mo ni vel térm i co en toda la v i v i enda.

Fi g.  19 I NVI ERNO:
TEMPERATURAS MAXI MAS 
MEDI AS EN EL SECTOR 
NOCTURNO

Fi g.  20 I NVI ERNO

TEMPERATURAS MI NI MAS 
MEDI AS EN EL SECTOR 
NOCTURNO
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Fi g .  21.  I NVI ERNO:
TEMPERATURAS MAX I MAS 
MEDI AS EN EL SECTOR 
DI URNO.

Fi g.  22.  I NVI ERNO:
T EMPERATURAS MI NI MAS 
MEDI AS EN EL  SECTOR 
DI URNO.

Conc l us i on

L a  es trateg i a  de la calefacc i ón s ec tor i z a da  y el us o 
, c onc ent r a do i mpl i ca  una  m i n i m i z a c i on del cons umo, pero a la vez  

del es pac i o hab i tado.  Ello redunda  p r ob a b l em ente  en una  
d i s m i nuc i ó n de la cal i dad de vi da, pues  s e pas a  a i nd i ces  r e a l e s  
de e s p a c i o hab i table por h ab i t ante  que l i ndan con los  l i m i t es  de 
h ac i nam i ento.  Cabe p r eguntar s e  si  la d i s p on i b i l i da d de e s p a c i o  
m a t e r i a l i z a do s i n tener en cuenta  la f a c t i b i l i da d de s u 
a c ond i c i ona m i e nt o térm i co a un cos to pa s i b l e  de a f ront a r  por los  
s e c t or e s  mayor  i tari  o s , no dev i ene  en real i dad en una  
d i s p on i b i l i da d en a lguna  m ed i da  a parente  de d i cho es pac i o.

En verano:  En la m a yor í a  de las  v i v i e nda s  las  c ond i c i one s
h i g r ot er m i c a s  i nter i ores  s e s i túan f uera  de la zona  de confort,  
p er o dentro de la zona  donde  es  pos i b l e  llegar al m i s m o  m e d i a nt e  
v ent i l a c i ó n natural o mecáni ca .  (F I CHA 2).

F i g .  23.  VERANO:  T EMPERATURAS MAX I MAS MEDI AS.

F i g .  24.  VERANO:  T EMPERAT URAS  MI NI MAS MEDI AS.
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F I CHA N°5
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ENC. N* 300 y
4

M IN : 20.7 C ^  J—

~ tNfe* 3  LECTURA: 21-1-87 
TEMP. MAX: 30 C 

M IN : 21 C
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ESQUEMA DEL E D IF IC IO  CON 
L A  UBICACIÓN R E L A T IV A  
DE LAS V IV IE N O A S  RESPECTO 
DE L A  O R IE N T A C IÓ N .

SITUACION DE VERANH EN LA TIPQL. 17 "PLAHA" 
EN FUNCION DE LA ORIENTACION Y UBICACION.
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• BAJA

LECTURA: 1S al 22 Diciembre 1986 

LOCALIZACIÓN: 64 N° 8 20 - LA PLATA

-  A _ ENC. N°K 2  
B - ENC. N° 143 
C . ENC. N° 144

CORTE
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NOTA: EL COMPORTAMIENTO DEL DEPARTAMENTO A , ENCUESTA 
N* 142 ESTA CONDICIONADO POR UN HA3IT0 DE OSO DE 
NO REALIZAR PROTECCION SOLAR EXPLICITAMENTE .

GRAFICOS COMPARATIVOS DE VIVIENOAS Y SU UBICACION EN EL 
EDIFICIO EN FUNCION DE TEMP. EXTREMAS Y MEOIA. EXTERIOR 
E INTERIOR.

ZONA LIMITE DE CONFORT TERM ICO.SEGUN MOOELO CLIMATICO 
J PARA LA ZONA TEMPLAOA HUMEOA (MOOELO C E S A O )

_Mes Diciembre Heliofania>70V. .entre 20 C y 28 C . 
«Coincidente con zona de Confort ampliado (ventilación natural o 

mecánica) según GIVONI.
ZONA DE CONFORT TERMICO DE GIVONI 

“ “ “  -  Temo, entre 20 C y 24.7 *C - H.R. 70V. .

-------- TEMP. MÁXIMA EXTERIOR VARIACIÓN SEMANAL
--------TEMP. MEDIA EXTERIOR
-------- TEMP. MÁXIMA INTERIOR
-------- TEMP. MEOIA INTERIOR
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El a ná l i s i s  de c a s os  c onf i r m a  en general  
b i o c 1 i m at i c os  conoc i dos .  L as  v i v i e nda s  que
p os i b i l i da de s  de a decuado s ombreo y 
g e ne r a l m ent e  en confort  o pueden llegar  a el por 
en s i t ua c i one s  m a s  r i guros as .  (F I CHA 3).

l os criterios  
cuentan con  

ventil ación se ha l l an  
medios mecánicos

L as  un i da de s  del ul t i mo p i s o s ufren 
p r ov en i e nt e  de la azotea .  (F I CHAS 4 y 5) .

el c a l e nt a m i e n t o

s i n 
1 os

En s i t ua c i one s  ex t r em a s  no ex i s t en e s t r a t e g i a s  e f i c a c e s  
a c ond i c i ona m i e nt o  h i g r ot er m i c o del a i re.  En e s t os  c a s os  
us ua r i os  r ecurren en buen numero al us o de e s p a c i os  e x t e r i or e s ,  
en m uc h os  c a s os  e s p ec i a l m ente  p r eparados  en la v i v i e nda  ( p a t i os  o 
a z ot ea s  v ent i l a dos  con s ombreo vegetal  o de toldos ),  o s e 
t r a s l a da n a e s p a c i os  p ú b l i c os  mas  fres cos .

Conclusion
L a  ev a l ua c i ó n del c om p or t a m i e nt o es t i val  y el h ec h o de que 

el 7 1, 4 %  de la m ue s t r a  pos ea  e q u i p a m i e nt o e l e c t r om e c á n i c o  de 
v e nt i l a c i ó n  p a r e c i e r a  s uger i r  que deb i e r a  ot or g a r s e  m a s  a t e nc i ó n  
al de s a r r ol l o de las  t é cn i c a s  de r efres cam i  e n to p a s i v o e d i l i c i o  y 
ur b a no a p r op i a da s  para  la reg i on, con el f i n de a h or r a r  e ne r g í a  y 
e l ev a r  la c a l i dad de v i da  en el m ed i a no y largo plazo.
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