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RESUMEN

Sobre el banco de datos formado para el proyecto "Audibaires" ', en
que se_realizaron audltorias globales y detalladas, se profundiza el
andlisis de las caracteristicas energéticas y de habitabilidad

higrotérmica de las 17 tipologias definidas en el primer catdlogo de
viviendas urbanas de la regién 2.

El Frabajo que se presenta, muestra los resultados del andlisis de las
variables energéticas y de habitabilidad en relacién a las variables

dimensionales y formales de los edificios. Se expone un estado
avanzado de:

a. Las caracteristicas geométricas y térmicas medias de las tipolo-
gias de viviendas analizadas.

b. cCatalogo complementario que resume las caracteristicas tecnoldgi-
cas, formales, térmicas, de consumo y comportamiento higrotérmico
a partir de un andlisis casuistico.

c. Las principales correlaciones entre variables.

d. Los principales indicadores térmicos que explican las caracteris-
ticas de las tipologias de la regidn.

_Finalmente se describe la evolucién de la calidad térmica de 1a
envolvente de los edificios, tomando como referencia a la tipologia
"Cajén".

INTRODUCCION

El trabajo centré su interés en las variables energéticas y de
habitabilidad en relacién a las variables dimensionales y formales de
los edificios. Esto se fundamenta en que las tipologias posibilitaban
una evaluacién con error aceptable del universo edilicio de 1los
hogares consumidores de energia de una regidn.

Este método ha sido utilizado en tal sentido en Francia, Italia, EEUU,
entre otros paises. Sin embargo las particularidades inherentes a la
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' i i terizan a nuest
ran disvpersién de tipos y modelos que caract ro
gicieronF)percibir prontamente que debia ajustarse el métoé?lﬁ
anidlisis a efectos de reducir el error de representatividaqg, de

Una de las hipétesis centrales dice que los tipos edilicios oper
como diferenciales representativos del tejido urbano-rural cong an

‘ unidn..
de energia. Y que en consecuencia la auditoria energética detaligg*
de tipos y modelos equivale a una auditoria de un universo tal, ¢ ..o

los valores resultantes de los tipos posibilitaran su reconstruCc%ge
con un error aceptable en funcién de los datos generados por log enug

que proveen los diferentes vectores energéticos de la regién 3,

Este camino fue transitado y asi se construyé un primer catahwn
tipoldégico que fué validado por la técnica antes expuesta. Y
Previo a esto se realizé una clasificacién tentativa de las tipologtag
de viviendas de la regién por métodos simples de co:ncer.ltlfaciénylueqo
concentracién parcial en etapas miltiples, que permitié formar una
idea abarcativa del problema planteado.

ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS ARQUITECTONICAS, TECNOLOGICAS y
TERMICAS DE LAS TIPOLOGIAS

Sobre las muestras de tipologias de viviendas se calcularon log
valores medios del coeficiente volumétrico global de pérdidas térmicas
"G", de acuerdo a la Norma IRAM 11.604/86 y extranjeras, asi como
otros indicadores dimensionales.

Tipologla Nro | hined| Smed Ymed| Cmed | fmed | Gmed | Kprima |KGmed | Gadm| Gadm| Gadm

m | m2| m3 W/m3C | Wim2C | Wim2C | 1RAM| (5) | (8)

Cherlzo 1 |340 | 103|350 | 034|116 220 | 748 189 | 265| 140 125
Cajén 2 |27 75| 204 | 042 | 124 266 | 723 215 | 292|149 1
DuplexMixto (3 | 280 | 131 | 367 | 041 | 0.87 | 240 | 6.72 276 | 263! 1.14] 1.00
Raclonalista |4 | 280 | 106 | 297 | 044 | 081 | 229 | 642 283 | 2731109 095
CASAS |ChaletCalil. |5 |[354 | 142 | 503 | 048 | 0.87 | 224 | 7.93 256 | 251 113|100
Cajén Mod. PEPs | 285 | 85| 242 | 041 | 121 236 | 673 195 | 283 | 1.47} 1.2

Cajon FONAVI| 7 | 264 57| 150 | 0.38 | 1.00 | 307 | 8.08 307 | 308 .26 1.1

-| Duplex FONAV| 8 | 2,61 721 188 | 043 | 069 | 267 | 897 300 | 286 | 1.15 | 1.0
Renta Pasillo |9 | 3.40 87| 296 | 037 { 141 | 260 | 6.84 189 | 273{ 164 147
Renta1940 |10 | 263 64! 168 | 037 | 116 | 256 | 659 220 | 302 141|125
JBentaAltura |11 | 264 | 55| 145 | 038 | 089 | 272 | 747 | 275 | 310 | 1.25| 1.10
DEPTOS Prop.Horizontall 12 | 263 | 59| 155 | 037 | 1.44 | 277 | 7.3t 192 | 206 | 167 149
Torre mod. PH.| 14 | 2.59 51 132 | 038 | 140 | 281 | 7.28 201 | 315 | 1683 | 146
Bloqua Bajo |18 | 270 61] 165 | 039 | 1.32 | 248 | 6.2 188 | 303|156 1.3

Torre Estatal |16 | 2.61 75| 196 | 041 | 093 | 3.00 | 7.84 322 | 294 122|105

Placa 17 {272 58| 158 | 039 | 094 | 238 | 548 2953 | 304 t.21] 106

Cuadro 1 Caracteristicas geométricas y térmicas medias de las tipologias de
viviendas analizadas.

El factqr de forma permite realizar una comparacidén con normas
internacionales. El cdlculo del coeficiente Kprima, permite comparar
energéticamente dos tipologias independientemente de la altura. Esta
se ve en el caso de la tipologfa chorizo (T1), cuya baja compacidd
la haria en pr}ncipio energéticamente desfavorable respecto de 1?5
demds. Ahora blen, comparando el coeficiente G, aparece como la 9°
menores pérdidas, pero tomando Kprima, aparece como una de las peores:
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Expresién 3.

T

Los valores de "G" medio de cada tipologfa se compararon con los ma-—
ximos que admiten normas ¢ * *, para los factores de forma correspon-
dientes. Para las normas europeas se debié transformar los coeficien-
tes "CD" para la italiana y "KB" medio, para la espaiiola en valores
del "G" ?alculado para la muestra, seguin los grados dia de la region
(1000 GD).

para realizar el diagnéstico de las tipologias en su comportamiento
real, se seleccionaron casos representativos de estas, construyéndose
un catdlogo complementario al presentado en otras ediciones de ASADES,
que incluye: a. Aspectos dimensionales, b. aspectos energéticos,
c.tecnologia y d. situacidn de confort semanal y horario en invierno
y verano.

pebido a gque se produce una variacién del G
con la exposicién se plantea un indicador
(factor de exposicién}, gue no solo contem- fe =
pla Yy corrige esta situacién, sino que
también sirve para explicar el tipo de

drea expuesta

area envolvente

agrupamniento de las viviendas. Expresion 1
Distribucidn de portides %

G =1.895 + 0.884 * fe ErRTE L R O Murce [ Aben | Pisos | RAKe
Expresidn 2 DDLm 28 | 780 | 326 | 346 | 73 | 78 | 175
Sequn lo visto se calcula la g[08s |20 | 720 | ms |3 | 78| 73 | 180
expresidén 2 que surge de corre- :
lacionar el G con el fe grafi- g_'?l_1 070 (25 | om0 |se7 | 2m3 | 83 | 87 | 128
cado en la Figura 1. La figura —
2 muestra los "GY medic de cada g Eﬂ 054 | 23 030 | 392 | 245 | a8 | 58 7n2
tipo y los mdximos gue admite e
cada norma. %m 030 | 285 880 | 387 | 283 | B3 | 87 19.8

f=1.8 - 0.42 * CEP

% | 0. d £
g” é,a/. ELHS 18 510 244 | 3008 | 119 74 243

Cuadro 2 Variacion del "G" respecto del

Puede observarse gue los "G" factor de exposicidn para un caso tipo.

admisibles varian para cada
tipologia, debido a las carac- 3
teristicas particulares de cada

una de ellas (volumen y factor

de forma).

dad porcentual de cada tipolo-
gia en la muestra; sSus consumos
anuales medios de gas natural y
electricidad y 1la asignacién
Porcentual media de perdidas
térmicas en los diferentes con-
Ceptos de envolvente, para to- 02 03 04 05 06 07 08 09

dos los casos validos de la Fe
uestra.

(6]
Se determiné la representativi- 2
3
o

Figura 1 Correlacidn entre el "G" y ]

Del an4lisis de estas varia- “Fe".
bles, se detecta que existe una
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buena correlacién entre el fac-
tor de forma de las viviendas y
el consumo anual medio de ener-
gia primaria, segln expresién 3
y representado en la Figura 3.

Si contrastamos el consumo
anual medio en energia primaria
con el factor de forma, obser-
vamos que se registran los ma-
yores consumos en los casos
menos compactos (T5) y los me-
nores en los mds compactos Yy
con "fe" bajos. A pesar de esta
aparente obviedad se destaca
que las tipologilas de los gru-
pos A y B con factores de forma
similares se diferencian en el
consumo marcadamente. Esto se
clarifica al considerar que
pertenecen a grupos socio-eco-
némicos diferentes. Mientras
que la (T5) conforma un grupo
aparte como nos referimos en el
parrafo anterior.

PD= UA * Ut * 24 > 3,6/ 10 * E6

PD = perdidas diarias (MJ/dia)
UA = coef. pérdidas (W/ C)

Ut = tc - tmm 1

tc = temp. de confort (18 C)
tmm = temp. media julio (9,7 C)

Expresion 4.

PD= 1,98097 * SH - 5,4962]
Expresion 5.

En la Figura 4, puede verse una
buena correlacién (r*=0.735)
entre las pérdidas diarias de
energia en invierno y su super-
ficie habitable para ia tipolo-
gia cajén. Las pérdidas diarias
se deducen de la expresién 4.
Sggﬁn esto tendremos la expre-
s%én 5 para las perdidas dia-
rias.

Realizada esta correlacién para
el total de 1la muestra, ver
Figuras 5 y 6, y comparando la
carga térmica anual con el to-
tal de energia consumida en

G 2 , [ o meed T ERRY
%
9 4 L:F:lq:j.a s ~—_|
......... IRAM 11.604/88
e  Norma [TALIANA
Norma ESPANOLA
0

12 34667 88 1011121515153
Tipologlas

Figura 2 Coeficiente "Gmedio” segun tipg1,.
gias y valores admisibles segdn normas,
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Figura 3 Correlacidén entre el "Ff" y el

consumo anual medio de energfia primaria
"CEP" por tipologias.
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Figura 4  Correlacién para la tipologf
€ajén entree pérdidas diarias y sup-hab
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TEP/afio por vivienda, vemos que se plantea una gran dispersién en la
situacién real de consumo. Esta diferencia entre calculado y medido
se explica en que los usuarios consumen menos energia que la necesaria
ara estar en confort. Situacién que se demuestra en los bajos niveles

térmicos relevados.

E . G..‘ e
;_‘.‘.‘;!‘I‘ ‘
1 e
o i .
ol : 1&! ? 260 > 300

Supericie habltable (m2)

Figura 5 Correlacién entre superficie
habitable y carga térmica anual
(Tep/afio) para 291 casos.

Figura 6 Correlacién entre consumo
anual de energfa primaria (Tep/afio) y
sup habitable para 291 casos.

Finalmente, una de las hipdtesis de trabajo, planteaba gue la calidad
de la envolvente fué disminuyendo con los anos, a pesar de poseer hoy
abundante variedad de materiales aislantes.

Realizada esta verificacién

se detecta una buena correla- G = 0,03875 * ANO CONSTRUCCION + 0,19762

cién (r?=0.63), y podemos

observar que la mayor disper- Expresion 6.

sién se produce en el entorno
de la década de los 60-70.

Lamnentablemente no se posee mayor cantidad de casos en la ultima

década.
CONCLUSIONES

Las diversas tipologias no presen-
tan significativas diferencias en
los porcentajes de pérdidas por
techos y muros. Las pérdidas por
Pisos e infiltraciones deberian ser
tomadas ma&s en cuenta.

Los valores de "G" para las tipolo-~
gias estudiadas son admisibles para
las normas locales, en especial la
IRAM 11.604/86, pero no cumplen con
las normas internacionales que con-
Slderan dentro de ellas la conser-
vacién de energia.

Considerando que el "G" depende de
la compacidad "Co" y el grado de
exposicién de la envolvente, siendo

a (W/ms-c)

Figura 7 Correlacién del "G" con e
afio de construccidn.

Mas importante este ultimo, el factor de exposicidn "fe" pareciera ser
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una he-rramienta interesante. Debe destacarse que los va)qg

son calculados tesricamente, Yy que existe una diferencia Bres & &
entre lo realmente consumido y lo calculado teoricamente, EstbStan_ciGu
disparidades entre tipos similares por el factor socio-ec°°p¥mm?
jos usuarios (modo Y condicidén de uso de la energia). Quedp Nomjcq da
es necesario poseer una muestra cuantitativamente mayor parclar°Q$
caracterizaciones mas significativas. & °btene:

se detecta una sectorizacién en el acondicionamiento térmj

viviendas que implica una minimizacién del consumo y en c°n°° de ag
una reduccién del espacio habitable por habitante, dféminuyE:;Cumm.
lidad de vida. En el periodo estival la mayoria de las Vivi;)suG“
sitvan fuera del area de confort higrotérmico pero, dentrg de?émsSQ
donde es posible llegar al mismo mediante ventilacién natazmm
necanica. Las unidades del ultimo piso sufren el sobrecalent:rglc
proveniente de la azotea. Mlentg

BIBLIOGRAFIA

1. Rosenfeld, E. et al."Evaluaciones energéticas de viviendas urbanas en e]
Area Metropolitana: AUDIBAIRES. Resultados y conclusiones”. 12a Reunién
de ASADES. 1987.

2. Czajkowski J. y Rosenfeld E. "Caracterizacidén Tipolégico-energética del
Sector Residencial del Area Metropolitana de Buenos Aires". Primer
Seminario de Investigacién CIC-CNRS. Regién Metropolitana de Buenos
Aires, Mar del Plata, abril 1989.

3. Rosenfeld, E. et al."Evaluaciones energéticas de viviendas urbanas en el
Area Metropolitana: AUDIBAIRES. Resultados y conclusiones”. 12a Reunién
de ASADES. 1987.

4. "Norme per il contenimento del consumo energetico per usi termici negli
edifici, Legge 30 aprile 1976. Italia.

5. "Norma Basica NBE-CT-79". Sobre condiciones térmicas en los edificios.
Real Decreto 2429/79, Espafa.

6. "Acondicionamiento Térmico de Edificios. Ahorro de Energia en Calefac-
ci6n. Coeficiente volumétrico G de pérdida de calor”. Norma IRAM
11.604/86.

136




