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RESUMEN: Las viviendas producidas en serie por el Estado presentan diversos problemas de adaptacion al clima, lo que
lleva en muchos casos a una deficiente habitabilidad higrotérmica y uso desmedido de energia, que proviene del mal disefio
tanto en su forma como en su materialidad. Estas caracteristicas se agudizan y se hacen mas notorias en el sur de nuestro pais,
en donde conseguir el nivel adecuado de confort se hace indiscutiblemente imprescindible, pero los medios utilizados para
lograr ese fin no se cuestionan. Se presentan los resultados de una evaluacion térmica-energética realizada a un prototipo de
vivienda popular de la region fueguina. Se compara la situacion previa y posterior a la implementacion de medidas de ahorro
de energia y URE. Se discute la factibilidad técnica — econdmica.

Palabras clave: habitabilidad higrotérmica, vivienda popular, factibilidad técnica — econémica.
INTRODUCCION
Como parte de un plan de trabajo de beca doctoral CONICET (2004-2006) denominado “Evaluacién y mejoramiento

ambiental de viviendas de interés social Sur-Patagonicas”, se realiz6 este estudio llevado a cabo en la ciudad de Ushuaia, en
la provincia Argentina de Tierra del Fuego (Lat.:
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Tabla 1: Datos climaticos medios de la region TEMFERA SECA™C

Figura 1: Diagrama de confort segun Givoni para Ushuaia.
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Debido a que en la Isla de Tierra del Fuego se realizan extracciones de gas natural y a que se la considera como zona
desfavorable, sus habitantes poseen un subsidio del 63 % en la tarifa de gas natural. Este subsidio, que pagan los usuarios del
resto del pais, fomenta el derroche energético.

Figura 2: Vista invernal del conjunto habitacional en Tierra del Fuego, Argentina

Aproximadamente el 65% de las viviendas son construidas por el Estado, consecuencia de una politica llevada a cabo
predominantemente en las décadas de los 80 y "90, para fomentar el asentamiento de poblacion en la region. En cuanto al
disefio de las mismas, responsabilidad también estatal, responde a prototipos similares en donde en la mayor parte de las
veces no se tienen en cuenta ni las condiciones climaticas del sitio, ni la forma de implantacion del edificio.

El caso analizado es un prototipo de vivienda unifamiliar tipo departamento de 65 m” cubiertos. Este se agrupa apilado en
bloque de hasta tres pisos. La sola repeticion del modulo genera un barrio (figura 2 y 3).
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Figura 3: Planta y vistas de la vivienda a analizar.
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Envolvente | Material Espesor (cm)

Muro H°A° 17
Techo * H°A° 15
Piso H° sobre terreno natural 15

Carpinteria | Marco y contramarco tipo cajon, con doble vidrio | 17

Tabla 2: caracteristicas constructivas del caso analizado. *Dado que es un departamento
de planta baja la designacion “techo”, corresponde a una losa de entrepiso con un depar-
tamento ocupado arriba.

El sistema constructivo empleado muestra a los muros construidos con paredes premoldeadas en hormigén armado de 17 cm
de espesor y los entrepisos hechos In-situ con un espesor de 15 c¢m sin aislamiento térmico; la cubierta de los departamentos
del ultimo piso esta comprendida por chapa galvanizada trapezoidal N° 24, aislacion térmica de Scm de espesor, barrera
hidréfuga, entablonado de madera y cielorraso suspendido. Las unidades de planta baja estan apoyadas sobre una platea de
hormigén armado sin aislar y no hay control de puentes térmicos. El caso a analizar comprende a la vivienda ubicada en
planta baja. En el cuadro se muestran sus caracteristicas constructivas actuales (Tabla 2).

Asi se propone un analisis de las caracteristicas higrotérmicas segun Normas IRAM, certificando el cumplimiento de los
estandares de la misma. Se propone una solucion constructiva que contemple una mejora térmica, se analizan costos y se
verifica la factibilidad técnico — econdmicas.

INSTRUMENTOS Y METODOS

En primera instancia se consiguieron
los datos del Servicio Meteorologico
Nacional que son de dificil acceso
para la comunidad. Luego se realizd
un relevamiento del sitio y se
selecciono un caso tipo de la mayor
representatividad del universo de
viviendas de interés social.

Se realizaron los analisis de los datos,
se determind el comportamiento
energético y luego se compard con
datos reales (facturas de gas de estas
viviendas).

En el analisis econdmico-energético
se proponen medidas de ahorro de
energia con el fin de mejorar el
comportamiento energético en
relacion a una factibilidad econdomica
de implementar dichas medidas. Se
realizo un relevamiento In-situ para
encontrar una vivienda representativa
(Figura 4). Para los analisis
energéticos se utilizo el programa
EnergoCAD  (Czajkowski, 1995,
1999).

Figura 4: Vista exterior de la unidad habitacional en invierno.

NIVELES DE AISLACION
Se realizaron los calculos de transmitancia térmica”K” para los siguientes elementos de la envolvente, seglin la informacion
suministrada por la empresa Supercemento S.A. y SOCOCIA S.A. y se los compar6 con los valores admisibles de la Norma

IRAM 11605. Para esto se adopto Tmindisefio= - 6,00 °C y Kadm para nivel “B”.

Muro Kreal =2,15 Wm?K >K adm.= 0,80 W/m? K, por lo tanto no cumple con el nivel “B” (IRAM 11605).

Techo K real =2,00 W/m? K >K adm. = 0,67 W/m? K, por lo tanto no cumple con el nivel “B” (IRAM 11605).

Por otro lado, las ventanas, al estar compuestas por doble vidriado, tienen un Kproy. = 3,15 W/m? K.
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Segun el calculo el balance térmico de la vivienda, se determind la carga térmica del edificio que es igual a 57439 Kwh/ailo,
con un consumo debido a pérdidas de 453 W/°C y pérdidas globales “G” igual a 2,7 W/m*°C. En el Figura 5 y Tabla 3 se
puede visualizar la discriminacion de pérdidas por envolvente.

Consumo d;l())ird.o a Pérdidas W/°C | Porcentaje % | Sup.(m?)
Muros 184 40.56 83.41
Techos 68 15.02 68.04
Ventanas 44 9.66 10.44
Puertas 7 1.53 1.68
Pisos 32 7 35.34
Renovaciones de aire 119 2626 | -

Tabla 3: Pérdidas de los distintos elementos de la envolvente.
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Figura 5: Porcentaje de pérdidas de la viv. actual.

La estrategia para producir mejoras en la calidad térmica edilicia se basé en la busqueda de un sistema constructivo de facil
implementacion. Se opto por desarrollar solo la mejora al sistema constructivo del muro, por ser el elemento de la envolvente
de la vivienda en donde se producen las mayores pérdidas (Tabla 3). Esta consistio en incorporar una capa comprendida por
dos manos de pintura asfaltica, sobre la cara exterior del muro, a fin de prevenir posteriores riesgos de condensacion
intersticial. Luego se adhiri6 5 cm de poliestireno expandido (densidad = 30 K/m®) y por tiltimo, un recubrimiento de chapa
trapezoidal galvanizada N° 24 atornillada a perfiles de chapa doblada (Figura 6). Luego se recalculo la transmitancia térmica
“K”, incluyendo las mejoras propuestas.
Rreal = 0,465 m’K/W Rmejorado = Rreal + Raisl. =
=0,465 + 1,562 = 2,03 m’K/W
Kmej = 0, 49 W/m’K < K adm. = 0,80 W/m’K (Nivel B)
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Figura 6: Detalles del muro con los elementos de propuesta.

Con esta modificacion, se obtuvo segun balance los siguientes valores:

FREN. AIRE
Consumo debido a
pérdidas por: W/ °C | Porcentaje %

Muros 51 17.95
Techos 34 11.87
Ventanas 44 15.26

Puertas 7 2.41
Pisos 32 11.06

Renovaciones de aire | 119 41.49 FEESFUERTAS VENTANAS
B8 16%,

Tabla 4: Pérdidas de los distintos elementos de la envolvente Figura 7: Porcentaje de pérdidas con mejoras.
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Consumo debido a | | . Ahorro en (;arga Pérdidas
érdidas por: En el estado actual | Con mejoras porcentaje Térmica globales
P ) Kwh/afio W/m>°C
Muros 184 W/ °C 51 W/°C 72.28 % Eiiﬁ? 57439 2.7
Techo 68 W/ °C 34 W/°C 50 % Con
. 21100 1,69
mejoras

Tabla 5: Diferencia de pérdidas y ahorro.
Tabla 6: comparacion de cargas térmicas y
pérdidas globales

La diferencia conseguida en carga térmica seria de 21100 Kwh/afio, la reduccion en pérdidas totales seria del 50 % con
respecto a su valor original, y las pérdidas globales “G, luego de la modificacion, seria de 1,69 W/m*°C. (Figura 7 y Tablas 4
a 6). La aplicacion de estas medidas, implicaria una considerable disminucion en la demanda de gas natural en calefaccion
(2734,8 m*/afio).

En base a lo anterior, se realizé un analisis econdémico sobre dos escenarios posibles de incremento en el valor del m® de Gas
Natural (0% y 12%). Los valores futuros de tasa de incremento del combustible, junto con su valor, se obtuvieron de
www.bae.com. El escenario con tasa de incremento del combustible del 0%, se adopto en base a la politica llevada hasta el
momento por el Estado, con un precio irracional respecto a los valores internacionales (el precio en Argentina varia entre
0.033 a 0.12 U$S/m? el valor en América varia entre 0.38 a 0.59 U$S/m* y el precio Internacional entre 0.34 a 1.09
US$S/m?), lo que lleva a pensar que el costo actual en nuestro pais no podra sostenerse en el largo plazo. Es por esto que se
adopto para el desarrollo del trabajo una tasa de incremento anual del combustible del 12%. Para el analisis se adopto una
tasa de interés de plazo fijo del 22% anual que otorga el Banco de la Provincia de Tierra del Fuego en el afio 2003, para el
monto de construccion del redisefio ambiental. Asi, se planted un analisis tecnoldgico- econémico sobre la factibilidad de
implementar medidas URE en la envolvente edilicia (Figura 8).
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Figura 8: Consumos en combustible en el estado actual y mejorado.

Con la pérdida térmica anual de energia en calefaccion, podemos conocer el costo demandado en energia seglin la expresion
1 (Czajkowski J., Gomez A., 2002) Tabla 7.

Los costos para mejorar la envolvente, tanto en materiales a incorporar como de mano de obra a utilizar, se obtuvieron de
presupuestos locales. De esta forma el costo total de las medidas descriptas seria de U$S 650.

Estado actual Con mejoras
[1] CECA =Qx Cc CECA= 57439 Kwh/afo x 0,10 § CECA= 21100 Kwh/afio x 0,10 $
10,7 Kwh/afio x 0,30 10,7 Kwh/afio x 0,30

Pcx P

CECA = 1789 $/afio — 596 U$S/afio | CECA = 1789 $/afio — 596 U$S/aiio

Tabla 7: Calculo del costo de energia en calefaccion anual.

En funcién de las medidas anteriormente expuestas se calculo el tiempo de retorno, por medio del programa RENTA version
1/92, ingresando los valores como el costo de la instalacion, renta de capital, costo del combustible sin medidas y con
medidas de ahorro y la tasa de incremento del combustible (Tabla 8), se deduce que el tiempo de retorno de la inversion,
seria de 5 afios. Por otro lado, manteniendo el mismo nivel en confort térmico y si se tomara la ventaja econoémica a largo
plazo, por ejemplo a 30 afos, se tendria un ahorro aproximado de $ 5300.
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Ao Costo de':’la Costo de ahorro
Instalacion
0 650 175
1 834 396
2 1019 720
3 1248 1075
4 1725 1689
5 2162 2448

Tabla 8: Calculo del tiempo de retorno.
CONCLUSIONES

En primer lugar, se pudo corroborar que la vivienda es de baja calidad térmica, no cumple con la normativa vigente ni aun
con el nivel mas bajo (“C”). Esto obliga a un enorme consumo de energia para mantener en confort las viviendas.

Se demostr6 que hay una clara diferencia en los valores térmicos de la vivienda en estado actual con respecto a la propuesta
planteada.

A pesar de los fuertes subsidios a los consumidores, el analisis muestra un corto plazo para el retorno de inversion en ahorro
de energia. A su vez, si se generalizara esta medida de mejora en el acondicionamiento edilicio a otros conjuntos de vivienda
estatal o particular, no so6lo seria una clara fuente de empleo, sino una muestra de concientizaciéon de ahorro en consumo de
energia.

Esta investigacion, recién iniciada, avanzara con dos campaias de auditorias en la region. Analisis tipoldgico de tipos
edilicios de viviendas de interés social y una propuesta de mejoramiento ambiental.
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ABSTRACT

The State mass produced houses present diverse climate adaptation problems, that take in many cases to an uncomfortable
hygrothermal habitability and energy limitless use that arises from a wrong design in their form such as in their materiality.
These characteristics become worse and more notorious in the south of our country, where to reach the appropriate comfort
level is unquestionably indispensable, but the means used are not questioned. For this reason, the results of a thermal-
energetic evaluation are presented carried out to a region popular house prototype, before and after incorporating Racionality
Energy Use - REU measures, evaluating their advantages for energy saving and mainly in what concerns to life quality.

Keywords: hygrothermal habitability, popular house, technical feasibility - economic.
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