1A EN EL PARQUE DE VIVIENDAS DE LA REGION DEL

Elfas Rosenfeld (+), O0Olga Ravella (#), Aldo Fabris (4), Carlos
Discoli (*), Jorge Czajkowski (~) y Gustavo San Juan (%).
IDEHAB, Instituto de Estudios del Habitat. U.I. No.2, Facultad de
Arquitectura y Urbanismo, Universidad Nacional de La Plata.
Calle 47 No. 162. C.C. No. 478. (1900) La Plata, Argentina.

QESIBQQI‘ Audibaires 1is an energy audit and conservation program for the
dvelling cector of the Hetropolitan area of Buenos Aires city. The proyect
includes the energy diagnosis of houses and the socio-economics of the
consumers.  The nain problem is to solve the high typological dispersion of
buildings in the area and conform a minimal size poll. The buildings and
thernmal tharacteristicse are presentid and compared with national and
International standards. The field of energy savings was estimated.

tiones cuantitativas, cualitativas y de comportamiento en el uso de la energia
en el sector residencial urbano del area, ast como el dimensionamiento del
yacimiento de ahorro de energfa. El proyecto se desagrega en dos partes que
interactuan entre si: a) un estudio de las caracteristicas energetico-edilicias
de la vivienda urbanaj b) un plan de auditorias que incluye los aspectos socfo-
economicos de la energia.

La evaluacidn energdtica (consumo y potencial de ahorro) del parque edili-
cio de los sectores residencial y terciario enfrenta un problema comin de no
fdcil resolucidn. €l de conformar una muestra representativa del menor tamaho
posible a efectos de reducir en costo y tiempo el trabajo de auditorfa Para
ello se recurrid al andlisis tipoldgico, tal como se ha realizado en otros
paises.

El trabajo debid resolver problemas inherentes a las caracterfsticas de
nuestra produccidn edilicia y su fuerte dispersidn de tipos y modelos.

Se analizan iaz zaracterfsticas edilicias, constructivas y térmicas,.

Finalmente se estima el potencial del yaclmiento de ahorro de energfa de

estos sectores.

¢octor residencial del AMBA (Area Metropolitana de Buenos Aires), abarca 1la
regidn aetropolitana nds importante de la Republica Argentina.

Estdn inclufdas en ella la ciudad de Buenos Aires} el Gran Buenos Alres
que incluye 19 nunicipios adyacentes a la mismaj la ciudad de La Plata, capital
de la Provincia de Buenos Aires, primer estado argentinoj el Bran La Plata que
los municipios adyacentes y finalmente algunos municipios adyacentes a

{. INTRODUCCION: El Proyecto posibilitd conocer el uso de la energla en el

fncluye

{.+ anterlores.,
E] conjunto involucra 10,5 millones de habitantes, 2,85 aillones de vi-

viendas (INDEC 1980) y aproximadanente el 40X del consumo de energfa del pals,
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La evaluacidn energética del consumo desagregado segdn usos y la estim
cidn de] yacimiento potencial de ahorro de los sectores residencial y terciar
debe enfrentar el problema de encontrar técnicas yue permitan obtener una bué:§;:
representatividad con el menor costo posible. Esto significa conformar una™
nuestra representativa del menor tamaho posible a efectos de reducir en costo %
Y tiempo el trabajo de auditorias energéticas globales y detalladas, teniendo
en cuenta la gran dispersion de tipos y modelos edilicios que caracteriza a
estos sectores en nuestro pals, especialmente en sus dreas wmds densaaente
pobladas,

Para ello en diversos paises, ltalia, Francia, EE.UU., Chile, entre otros,
se ha recurrido al andlisis tipaldgica. En nuestro pais se ha realizado otro
tanto en el AMBA, en Rosario y en Mendoza.

Ello es importante no sdlo en las etapas de andlisis y evaluacidn sino en
los de inplementacidn de polfticas y difusidn, en cuanto posibilita concentrar
los esfuerzos minimizando los costos.

Las técnicas de clasificacidn tipoldgica permiten, justamente la organiza-
cidon y simeplificacidn de conjuntos complejos de datos relativos a una pobla-
cidn, permitiendo concentrar la presentacidn en la de sus principales tipos.

El proceso de tratamiento utilizado fue primero par concentracidn y luego
por concentracidn parcial (1), Se estd trabajando para mejorar estas técnicas,
estudiando las variables como paso al cdlculo de las distancias entre los tipas
(2).

Se presenta una sintesis de los datos procesados de una muestra original
de 2.000 viviendas. Se realizaron 360 auditorfas energéticas globales y 9!
detalladas}; clasificadas segdn tipos semejantes en cuanto a estructuracion =
partido arquitectdnico y diferente tecnologla constructiva (3). Se trata de
tipos de muy abundante presencia en la mnuestra,

28 ESTUDIO ENERGETICOD-EDILICIO: Con el fin de lograr ampliar la representa-
tividad de la encuesta se recurrid al andlisis tipoldgico de los ejemplares
arquitectdnicaos mds difundidos en el tejido urbano. Se excluyd a los tipos que
primariamente no aparecfan pasibles de reciclaje energético. En las condiciones
antes mencionadas se detectaron {7 tipologfas bdsicas cuyas diferentes caracte-
risticas fueron resumidas en fichas normalizadas (4). Se incluyen los tipos y
varfantes. Abarcan desde viviendas individuales hasta colectivas de alta dens{-

dad provenientes de la iniciativa privada y de los planes oficiales,

3. AUDITORIAS ENERGETICAS: El proceso de auditoria abarcd las siguientes

a. Relevaniento de caracteristicas constructivas y equipaniento energeti-
cor Se realizd sobre documentacidn proporcionada por oficinas nunicipales,
propietarios, relevamientos y constatacidn in situ,

b. Modelo de Evaluacidny El modelo esta compuesto por: un banco de datos
de caracterfsticas constructivas y térmicas de distintos tipos de envolvente,
un programa de balance tédrmico en régimen estacionario y archivos de los
consumos registrados desagregados, de caracterfsticas socio-energéticas de los
usuarios y de sus viviendas y de las mediciones realizadas en ellas. El balance
se validd globalsente comparando los consumos calculados y los medidos.
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f. Se obtuvo de las empresas prestatarias de los servicins - Gas

Estado y Segba - (S, &), la cantidad de usuarios del drea y su

registrado.

CUADRO 1. Consumo en los hogares CONSUMIDORES COMSUMD RESIDENCIAL

(198%5) segdn las prestatarias. REGISTRADO

____________________________________ N T L L o o o o o o o e e ok o e R
GAS NATURAL (5) 2.261.008 F 2.037.4630 (TEP/aho!
ELECTRICIDAD (&) 3.076.735 398,620 (TEP/aho)

____________________________________ | P A | I § i T i LI R R

ii. Del wuniverso de 340 viviendas analizadas se estudiaron las de mayor
peso estadistico sequn (2), correspondiendo ocho tipos a viviendas individuales
Yy siete a departamentos.

1ii. En base al consumo registrado (Cuadro 1), a la representatividad
tipoldgica porcentual y a la desagreqacidn entre viviendas Individuales (57,21)
y departamentos (42,8%) en el 4drea, proveniente de (7) se elaboraron las
natrices de consumos por tipologfa de gas y electricidad. Se obtuvieron valores
que varfan entre 0,70 TEP y 1,35 TEP/aho para GN y entre 0,10 y 0,18 TEP/afio
para EE en el caso de las viviendas individuales y de 0,58 TEP/ato y 0,78
TEP/aho de GN y 0,07 y 0,12 TEP/aho de EE en departamentos.

iv. A partir de estas conclusiones de! andlisis energético de las
distintas tipologlas estudiadas se infirren los corsumos globales del parque
edilicio residencial como integracidn de sectores tipoldgices y por formas de
enerqfa. '

Los valores de consumo obtenidos en GN para 1,29 nillones de usuarios de
viviendas individuales westan en los |.414 KTEP/ako y para departamentos con
0,77 saillones de usuarios y 674 KTEP/aho de consumo.

Respecto de la EE corresponden a viviendas indiv. 1,76 wmillones de
usuarioes y 229 KTEP/ako de consumo, mientras que para los departamentos con
1,32 millones de usuarios se consumieron 103 KTEP/affo,

Para OGN se determind un consumo medio de {,1 TEP/aho y 0,46 TEP/aho para
vivienda individual y departamento respectivamente, mientras que en la muestra
pesos valores promedio eran de 1,22 TEP/aho y 0,70 TEP/ato recspectivamente. Los
valores medios entre viviendas y departamentos son para consumos inferidos 0,88
TEP/aho, para la muestra 0,96 TEP/aho y para el consumo registrado 0,94
TEP/aho, Las diferencias que varfan entre 2% y BX son totalmente aceptables.
Las diferencias de valores medios en electricidad son adn awmenores: 0,11
TEP/aho, 0,12 TEP/ako y 0,13 TEP/aMo para los valores registrados. En
consecuencia se adoptan para el tratamiento posterior los valores de 1la
muestra.

v. Tomando como base los valores nedios nauestrales para GN 1,22
TEP/abo/viv. en viviendas individuales y 0,70 TEP/aho/viv. en departamentos Y
para EE 0,14 TEP/ako/viv y 0,10 TEP/aklo/viv respectivamente, se relaciona el
consuno inferido y el registrado, verificandose una diferencia de aproxima-
damente el -8,4% entre ambos valores para gas y el 5,3% para electricidad,

S YACIMIENIOQ POTENCIAL DE AHORRO: En base a los datos obtenidos anteriormen-
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te se calcularon los consumos de energfa primaria discriminados en gas y elec-
tricidad.
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CUADKD 2. Consumos | CONSUMO REAL EN TEP INFERIDO DEL ESTUDIO
ANUALES 1 EN TEP ANUALES

en EE primaria.
Registro p/compafifa

101AL 3.715.8B49 " 100 3.520.132 100

GAnS 2.122.893 56 2,225.220 59

ELECTRICIDAD 1.992.954 J 44 1.264.912 i1
______________________________ [ I—
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En el Cuadro 3 vy Figura ! se sintetizan los consumos discriminados segun
usos en base a los datos obtenidos de (3),

CUADRO 3. Consumos s/usos en E.P. ELECT
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r 8
TOTAL (TEP/aho) 3.737.496 W 1007

b - o ot e of

ALEF.

CALEFACCION 1.009.124 277,
AGUA CAL./COCCION | 1.382.873 ) s : 73

[LUMINACION 448.499 121 FLUM. G IR NG5/ AGUA
ARTEF. ELECTRODOM 896.999 24, S xsey” CAL.

9.1. Yaciamiento potencial de ahorro en gas natural:s E} yacimiento potencial de

ahorro en gqas ha sido diaensionado teniendo en cuenta que el 58X del consumo
corresponde a coccidn y agua caliente y 427 a calefaccidn., Se supuso que el
ahorro posible provendria de la implementacidn de wmedidas de conservacidn para
calefaccidn. No se incluyd el posible ahorro proveniente de la penetracidn del
agua caliente salar por requerir un estudio mds profundizado adn no disponible.

Las medidas consideradas fueran las siguientes:

Para viviendas individuales:t a. Incremento de aislacidn térmica en
cielorraso-cubierta, adiclonando el equivalente a 1" de poliestireno expandido
(R= 0,61 m2*C/H) y 2" (R= 1,22 mn2°C/H); b. Reduccidn de infiltraciones nediante
burleteo, considerando una disminpucidn de renovaciones de 1,5 a !; c. Coloca-
cidn de doble vidrio y cortinas pesadas y d. Incremento de alslacidn en muros,
adicionando R= 0,481 n2'C/H,

Para departamentos se estudid: a. Reduccidn de infiltraciones mediante
burleteo; b. Doble vidrio vy cortinas pesadas y c¢. {ncremento de alslacidn
térnica en muros R= 0,61 ml*C/H,

En el Cuadro 4 se muestra para }as distintas tipologfas auditadas, los
valores de consumos totales y desaqregados segdn usos por vivienda.

El yacimiento potencial de ahorro que surge del estudio es:

Yacimiento de ahorro de GN en viviendas 424.201 TEP/aho y en departanmen-
tos 23.802 TEP/aho, con un total de 550.003 TEP/aho.

Esto representa una disminucidn porcentual sobre el consumo f{nferido total
de energia (3.737.496 TEP/afio) de 14,7%, correspondiendo al consumo de gas
'(2.225.220 TEP/aho) el 24,7% y por calefaccidn (934.592 TEP/afo) 58,81,

Debe aclararse que estos datos no tienen en cuenta las varjaciones de
Conportamiento de los usuarios sensibles a la relacidn ingresos-tarifas las que
requieren un estudio particular{zado.



CUADRO 4, Efecto de las hipdtesis de ahorro,
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5.2. VYacimiento potencial de ahorro de energfa electricas En este yacimiento
cdlo se considerd medidas de ahorro basadas en tecnologfa existente en el
mercado y de costos razonables. Se tuvo en cuenta en consecuencia los aspectos
de iluminacidn, a través del uso de artefactos de bajo consumo., Este ahorro se
ha estimado en un 27% (8).

El yacimiento total de ahorro de EE en viviendas es de 121,095 TEP/aho,
giendo el 8% del total del consumo de EE (1.512.276 TEP/aNo)} correspondiendo a

iluminacidn el 27 del yacimiento (448.499 TEP/aho).

5.3. VYacimiento potencial de ahorro global: En la Figura 2 se sintetiza el

potencial de ahorro global considerando en conjunto los de conservacidn de

energfa en calefaccidn y en iluminacidn,
Fig.l Distribucidn sobre

Consumo total de energfa 3.737.4956 TEP Total Energfa Primaria.
orre solenclal wstticetn gl W o

n . =
Ahorro potencial e ] V== 17,92

i

TOTAL 571.098 TEP ;11 §\§~\§
NN

Representa el 17,9% del consumo actual.




COHMCLUSIONES: E! buen ajuste obtenido entre los consunos inferidos y !6;

b.
reales registrados por las empresas que suministran la energfa, parecliera
indicar que la metodologfa es correcta para el estudio del consuso desagregado

de energfa. Esto deberd verificarce en estudfios posteriores.

El potencial de ahorro mads significativo detectado es en gas natural
destinado a calefaccidn con un 50.8%, lo que representa el 24,7Y en,el consuno
total de gas y el 14,7% del total de enerqgia primarfa,

Con respecto a energlfa elédctrica el potencial es mds reducido, ya que las
medidas de ahorro son mds limitadas, abarcando solamente el consumo <n
fluminacidn, con wun 27)% de ahorro, representan el B X del total de energfa
eldctrica y el 3,3% de la energifa primaria.

Los aspectos ligados al conmportamiento de los consumidores son muy
sensibles a la relacidn ingresos-tarifas seqin se explicita en (l,5),
especialmente en lo referente al acondicionamiento higrotéraico. Se verifican
amplios sectores en infraconsumo y franjas en derroche. Los primeros consumen
el 1% de la enerqgfa necesaria para mantener la vivienda en zona de confort
higrotéreico, <siendo el drea calefaccionada de % 30 m?, o sea la mitad de la
superficie habitable media de la muestra, Esto es atribuible al costo de 1la
energla en relacidn al nivel de ingresos del! grupo famillar y a la calidad
térmica de la envolvente. Este hecho implica que la implementacidn de politicas
de nejoramiento edilicio se traduzcan, en una prisera etapa, en una elevacidn
de las condiciones de confort, tal como se verifica en la bihllograffa interna-
cional.

De hecho es ya conocido e informado por la bibiliograffa que en otras
pafses las polfticas de mejoramiento de la envolvente se tradujeran primero en
elevacidn de las condiciones de confort y a partir de ello en ahorros de

enerqfa.
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