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DE VIVIENDA EN LA PROVINCIA DE MENDOZA

C. de Rosak - A.Estevess® - M. Bassoitt -~ A.Pattini $T32
R.Vilaprifoexssy

Laboratorio de Ambiente Humano y Vivienda — CRICYT
c.c.131 - (5500) Mendoza

" Existe en 21 pais, a mivel oficial, wuna creciente copciencia de ia
mecesidad de recuperar en forma progresaiva, =i potencial de ahorro
srergéticn en el pargus edilicio residencial y terciario. La
| swantificacisén de este potencial recuiere 1a reaiizacidon de estudios
e=tensos dados los tipos vy cantidades de las variabhles i1nvolucradas.

" Bentro de este marco, el pressnte trabajo intenta realizar una coen—
fraburién espec: fica y limitada:s el calculo del potencial de ahorro
. == la suposicidn de gue se implementard.en forma masiva, la tecncio-
g:a soclar para calefaccidén de esparios en las nuevas operatorias de
wiviendas econdmicas a construirss en la provincia de Mendozas., hasta
=l afio 2000. Los ahorros energéticos anuales para un pargue habita-
cional nuevo de 134.930 viviendas ascienden a 1.42435 millones de kwh,
== decir un 4,627 del total de consump de gas licuado pronesticado
para esa fecha =n todo 21 pais.

£1 trabajc expone lps datos basicos para =i calculo, sus fuesntes de
a@htenci on, la metodoiocgia utilizada y o= resultados deli analisis
sronomi c0 para distintos indicadnres.

$— INTRODUCCION

£1 eatado tritico por que atravaesa la vivienda de anterés social
&0 todo =1 pais s un tema conocidon. ta corecisnte demanda de
wiviendas econdémicas debe encararse con recursnps estatales vy
privados cada vez ods escasos. (La tendencia & producir sayor
‘cantidad de viviendas a mxpensas oe su calidad tecnolégica y de las
condiciones de habiiabilidad, es siempre creciente.

En regiones con inviernos frios, como 25 el caso de la provincia de
Mendoza, ampiios estratos de la poblacién deben soportar severas
condiciones de disconfort Térmico, ante ia imspros=ibilidad de afrontar
los gastos ensrgéticos gue reguiers asantener sSus wviviendas en
=ituacidén de confort.

Por opira parte, =21 sector estatal =s5t3d yva abocado al estudio de la
factibilidad de recuperar progresivamente e} potencial de ahorro
energético del pargue edilicip residencial y terciaric, gque repre—
s=nta en =2} pais aprodvimadamente un 28% del total de la energia
consumida.
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iLa determinacién precisa de este potencial reguiere estud
extensns vy detallados dada la cantidad de wvariables involucra
climay; tipologia, tecnologia y aspectos socio-econédmicos.

El - presente estudio intenta realizar una contribucidn concret
limitada @&l conocimiento de este potenciali. El drea geogr
considerada es el territorip provincial de Mendoza y el i
edilicio considerade =28 la vivienda de interés souial mcesnria
ia provincia, proysctata al afio 2000 y en ia suposicifn de gue =
posiblewupsrar 2! déficit para =sa fecha. Las variables cgue ==
conaiderado en el desarrollo del trabajo son las siguientes: pr
nes y recursos climdticos, necesidad de nuevas viviendas ec o
prbanas y su distribucidn gepgrafica, tipologias y tecnologias \

ponibles para el ahorro energético y la utilizacidn de ia
suiar, costos actuales de vivienda y energia de la provincia.
2- CLIMA

La sistematizacidn de la informacion climadtica sobre el terri
provincial se ha realizado procesando datos disponibles de 19
ciones meteoroldgicas del SMN y dos del CRICYT. De ese cmjunto_.»
estaciones cuentan con datos de radiacién solar. Las Fig.! y 2 ¢
sentan mapeus provinciales de los parametros relevantes: gradoss
de calefaccidn,base 18, y radiacidn solar global,respectivasentes
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Fig.1 : Isolineas de e cale solar global (M /.

Fig.2,:
faccion (base 18°C) &

Sobre todn 2] territorio provincial, se observa un rango ampli
variabies de temperaturas medias. en gue aan en las situacione
tremas del mismo, desde =1 punto de vista bioclimatico, la situsl
de invierno es sensiblemente mas critica gue Ia de veranc.la F
lustra sobre la carta sicrométrica las varizsblies de la T8S 2n

clo anual para dichos swtremps:el Sran Mendoza ¥y ia cdad de H:
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Pobi. MENDOZA 600.000 Pobl. MALARCUE 12.977
| Lat.:32°50 S Long.: 68°47 Lat.:35°30 S Long.: 69°35 O
Alt.: 823 m s.n.m. : A]t.:‘_!.423 m S.n.m.
HORAS DEL ARO (%) ! HORAS DEL ARO (%)
Je confor 21,52 De confor 18,90
Calefaccion 70,14  Calefaccién 79,
Enfriamiento 8,33 Enfriamiento 1,22
Fig.3 : Condiciones de TBS para dos zonas de la provincia de Mendoza

A POBLACIDN Y NECESIDAD DE VIVIENDAS

La poblacién actual de 1a provincia, segun prnyeccionei realizadas a
partir de los datos del Censo Nacional de Poblacién y VYivienda(1980)
ve de aproximadamente 1.383.450 habitantes. Su distribucién espacial
fesponde a la existencia de dos pasis, Fig.4 que agrupan =1 98,3% de
la poblacidn total, wrbana y rural. El 1,7% remanente corresponde a
los asentamientos de “secano”, diseminados en las tieorras sin ries—
wo.la proporcidn de poblacién urbana(i984) es de aproximadamente 74%

F) pronés=tico medio de poblacién para =1 afio 2000 es
Webn tantes y sefin fa tendencia Nistorica oe
#lrwdedor de un 78% habitara en medios urbanos.

de 1.63%.72C
Su  disiribuacion,

Lo interyelacidn entre distribucién de poblacidén y variables clima-—
ficas se ilustra en la Fig.S5, en la que sr definan seis zonas climi—
fivas con valores sedios ponderados de grados dia anuales de cale-
faccion,base 1B°C,segin la cantidad de poblacién de cada ctro urbanoc

Ia cantidad de viviendas urbanas de bajo costo se ha
hoane & estudios realizados del déficit habitacional
" cuenta el crecimiento poblacional previsto, las tendencias de ia
Mistribucién espacial de l1a poblacién y 1a necesidad de reemplazar
viviendas deficitarias insalubres, obsoletas, inseguras y precarias
17). Los valorea considerados son los siguientes:

estimado en
{1980), teniendo

Néticit de wviviendas uwrbanas, 704 del total en 1980,
incluyendo el reemplazo de 76.502 unidades deficitarias ...111.343

“Mecesidad de viviendas por crecimiento poblacional,década
HO-90, a 4-5 habit. por vivienda, considerando un 76% de
viviendas urbanas y un 90Z del total con financiacién

BEALAl . oo cmnnninein e e vie e e e e e ) e ], e

34.785

“ldem década 90-2000 considerando un 78%2 de viviendas

BIEDBNBE: o o e i s e el i e s s nee = semense sn sl sarts Suss

32.708
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~Necesidad total de viviendas wbanas a construirse sn =i
perindo 1980-2000

"Bessmssmssssscsussasessssnsnnsancancena I

~Yiviendas wbanas construidas 1980-1988 ...cecscncercacana
=Déficit remanente 2 cubrirse =n el periodo 1988-2000...... §
La distribucidén geogrifice de este nuevo pargue habi
responde a2 la suposicién de que = mantendran las
actuales d= crecimsiento desografico por ZOnas,
siguisntes valores porcentuales:

i~ 8ran Mendoza &C, 46X
2~ Zeona Noreste: 3,87%
3~ Zona Este: 13,03%
4~ Zona Centro-Oeste: 5, 62%
S- Zona Sur: 15,863%
&~ Zona Surceste (Malargoed: 1,397
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Fig.4 : Principales asentamientos ; Fig.5 : Asentamientos urbanoSl
urbanos y zonas de 0asis. ! zonas climaticas de G&
) i similares.

4~ DISENG, TECNDLOGIA ¥ AHDRRDS ENERGETICOS

La factibilidad tecnolégica de mejores niveles de conservarién
energia y la utilizacién de sistemas solares pasivos sencilios
calefacreién  de espacios, esté claremente demostrada
situaciones clim&ticas consideradas en Mendoza.

Fara srealizar la estimarisén de los shorros snergéticos  potencid
@or vivienda y por zona se utilizé el siguients método:

~Se disefaron dos prototipos usuales de viviendas econdwicas,
ios lineamientos de la categoria TAE de la nueva reglamentaci
FONARVT, del 29-05-B8. Se tuvo en cuenta gue los disefos
fueron ficilmente ®“solarizables®. Figura é y 7.

~La tecnologia utilizada =s la comin de la 2ocna para  vi
=condémicas. La conformacién de los cosmponentes son:

Techos: Losa de2 hormigén con aislacién térmica (5 cm)
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Muros: Ladrillén macizo de 18 om de espesor oon reavogus
interior. K=2.257 W/m2.°C. y -

Fundaciones: Cimiento corridoc de hormigdn .cx.cl?peo.l(iwo,702 HI:Z.tt;-

Ventanas: Carpinteria metalica, siaple vidrio y siapls contacto,

sin proteccitén nocturna. K=5,8 W/m2.°C. infiltracidn

considerada: 3 RAH

VIVIENDA COMPACTA

250
' ' S FONAVI: CNP:  326.16 (35) W/
A.C:  AD lv B0= 5.28m¢
SOLAR 1:cHP:  137.02 (125) W/°C
3 {1408 °co}
% S SOLAR 2:CuP:  100.33 (110) W/°C
: ¥ £ & v
| (2115 °co)
l {4 SOLA® 3:CuP: 90,11 (95) w/°C
" I {2580 *cn) 1
‘ 1,2y 3: ALt 6D v 93: 10.08 n2

PLANTA FONAVI ESC.: 171 MTC 1v R3: 5.04 m¢

FONAVI

Figura 6: Vivienda FONAVI Compacta. Convencional y Sclar

1 VIVIEUDA LINERL
| @ TENDA LINERL

un
FONAVI: CNP: 327,38 (350) W/°C
[ AC: GO Iv 8D 6.28m2 -
i SOLAR 1:CiP:  118.07 (125} W/°C
2 {1408 °co)
= = o o,
SOLAR 2:CNP:  101.31 (119) W/°C
| o277 I U N (R 115 °C0)
] SOLAR 2:C3P 91.03 (95) W/°C
- 2590 °C0)
i ;,z y 3: A.C: GO 1v R3: 12.60 m2
PLANTA FONAVI ESC.z 1:150 o e make T e R
FORAVE

Figura 7: Vivienda FONAYI Lineal. Convencional y Solar.
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versién solar de las viviendas tiens en cuenta tres niveles
sequn la localizacién climatica:

~i_a
conservaci 6n,

i- Zonas 1,2,3 y S5; nivel inferior (de 13356 a 1509°C.dia)
2~ Zona 4, nivel intermedio (2115 °C.dia}
3- Zona &, nivel superior (2590 °C.dia)
En cada caso s consideraron distintos espesores de aislacidn
los elementos constructivos:
COMPONENTES SOLARIZADA NIVEL ESPESCR K
CONSERVACION (cm) (W/m2°C)
TECHOS St || 10,0 O, 344
0 51 2 1255 0,286
% ST %9 15,0 0,243
MUROS S 1 5,0 0,401
. 531 2 2,5 0, 540
(d SY 33 10,0 0,347
FUNDACIONES ST 1 25 0, 498
e SI 2 5,0 0,393
n 51 3 W &3 0, 329
VENTANAS: Metalicas, dobie widr:o y burietes: 3,700

Infiltracidén: 1 RAH

Para la obtencidén de los coeficientes netpos de pérdidas (CMP) :
por zona, se ha tenido en cuenta que aproximaraments ei 50% de
viviendas econémicas e=n la provincies s producida por el IPV y
otra mitad por el BHN. Para éstas wltimas s han consid
viviendas de idéntica tipologia peron con un 20% més de superfi
un CNP superior en un 15% =21 de sus correspondientes FONAVIL

el método de las relaciones CARGA TERMICA/COLECTOR
se calcularon las fracc

Utilizando
de Los Alamos National Laboratory (30,

de ahorro solar posibies para ambas tipelog:as y luego las
por  zona. Los sistemas seolares considorados son los méas sencil
B0  {ganancia dir=scta de un vidrio y proteccén nocturnal y MT ]

acumulador de hormigén sin termocircuiacién de ! vidrio y aisl
nocturna) en combinaciones de &7 y 33 y 62,5 y 37,54 respectiva
segiun la tipologia. ias Tablas | y 2 presentan los wvalore
caiculo utilizados, los consumos energéticos en viy
convencionales y solares y 1os ahorros snergéticos potenciale
zona climadtica y para 21 total de 1a provincia.

ZOHA VIVITHOAS &7 CESARIAS GRADOS CNP. FAS ENERGIA ANUAL NECESARIAS
) A0 000 CIL F, 0 POR UNIDAD | TOTAL VIYIEND
R° LOCALTZACION UNIDANES g °C /T 1 wh x 106 kih x 108
1 GRAH MEKDOZA 81.578 60,48 1408 359 6 .17 906,902
2 HORESTC 5.222 3,87 1336 350 7 10,437 54.502
3 ESTE 17.541 13,03 1499 350 6 11,8% 208,068
4 CERTRO - QESIE 7.583 5,62 2115 350 2 17,410 132,020
5 SUR - 21.0%0 15.63.‘ 1569 350 5 12,042 253,965
6 SURQESTE 1.87¢ 1,39 2593 350 2 21,78 40,810
TOTAL 134.930 180,00 = = = 1596,287
TABLA 1: Energfa anudl necesaria para calefaccidn de espacios en viviendas economicas convencionales net
sarias al ano 2000.
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2007 VIVITHDAS GRADGS CNP. FAS ENERGIA ANUAL KECESARIA AHDRROS ANUALES
NPLESARIAS DIA MEDIO | SELEC TO1AL VIVIENDAS
AnD 2000 POR UNIDAD | TOTAL VIVIENDAS
N® LOCALI/ALION UHIDADES N w/°C % wh x 106 kW x 106 kit x 108 T
1 GRAN MENDOZA 81.578 14ns 125 75 1,056 86,146 820,756 90,50
2 HKORESTE 5.222 1336 125 80 0,801 4,182 50,320 92,32
3 ESTE 17.581 14499 125 75 1,128 13,761 188,327 90,50
4 CENTRO - OFSJE 7.583 7115 110 70 1,675 12,701 119,319 90,38
SUR 21.099 15079 125 75 1,131 23,852 230,113 90,61
6 1.676 2593 95 60 2,364 4,436 36,374 89,13
134.330 = . 5 & 151.078 1445 209 90.°7
A anual necosaria pua calefaccion ge £Spaci0s on viviendas solgres y aborvoes energelicas wo-
vepecto a lar viviendas convencionaies bondlngas necesarias al 3in 2000,

B ANAL ISIS ECDONOMICO

si= pConomict se ha realizado por tres métodos gque  arroian

indilcadores: L

periovin de amortizacien de ia inversion

! a2 raelaciagn entre los beneficios obtenidos {ahorro=) v ia
inversién (SIR: Savings to Investment Ratio)
1 walor presente de los ahorros potenciales
Lun datns basicos para =21 anilisis han sido determinados como sigues
Lonta de las viviendas: s2 ha trabajado con valores medios de
viviendas FOMNAVI {categorias TM y TAB) y valores medios del BHN
o operatorias econdmicas y normales . obteniéndose posterior-
Mmente un valores medic ponderado deil costo  por vivienda der
A 175.746 a setiembre de 1988.
Hobrerosto de viviendas solares:a pesar de gue las experiencias rec

aisladas han arrojado valoras de sobrecosto slevados, se supone
wie  de generalizarse esta tecnologia, lps sobrecostos oscilar:an
snire un 20%Z v un 30% del costo basico. £1 estudio se ha realizado
para este rango y para valores de 20, 25 y 30%Z respectivamente.

de 12 energia: se ha trabajado =n valores actuales. de costo

Lrmt o

Bergético, tomando &5 rcuenta el gas envasado suministrado  en
{lindros de A5 Kg. a un valor de A 213 a censumideor final, y wn
| nerementn anual  relarive del 4% z=obre la tasa o2 antiracion. £t
valor resuitante considerando una efimiencia del artefacto dei 704,

pa de 0,519 A/KWh, a setiembre de l‘?EF‘.

Tanas de interés: El estudio se ha realizadg para dos valores de
lana de interés del capital invertido: 8 y 10%Z anual neto scbre ia
Lasa de inflacidén.

Vida 0til de las viviendas: se considera S50 apos.

| an tablas 3v 4 presentan los resultados del anilisis para sobrecos-
Liun del 20 y 30 %Z,por zena climatica y para el total de la provincia

ZONA AHORROS ANUALES TASA OF INTERES ANUAL TASA DE TRTERES ANUAL
ENERGIA d= BY g=10%
a TOTAL VIVIENDAS
PERICOO | 2ELACION | VALOR ACTUAL OF | PERIODC | RELACION] VALOR ACTUAL nE
. AMORT. | AHCRROS AHORROS HETOS AMORT, AHORROS AHNZROS MFTNS
INV. (SIR) (POR VIV M. (SIR) [POR VIV
N°LOCALIZACIOK fkWn x 106 Ax 106] ados AR A /A A
1-GRAN MENDOZA | 820,756{ 425,372 8 4,78 132.508 8 3.32 81.512 |6.649534
2-NORESTL 50,320 26,116 8 4,58 125.809 656,974 9 3,18 76.584
3-ESTE 188,377 97,741 7 3,09 143,783 | 2.527.849 8 3,53 89.0A1
4-CENTRO-DESTE | 119,319} #1,926 7,48 227,686 |1.726543 5 5.18 147 204 |1.117.006]
5-SUR 230,113| 119,428] 7 5,18 |147.107 {3.102¢8d 8 2,60 | 91.368 {1.92638
6-SURDESTE 36,374 18,878 4 23 289.120 542,324 4 6,41 183.998 356,426
TOTAL 1645,209] 750,063 - - - [19.398 604 - = = 12. N1 5,751
Tavia 3: Resultadps cel enalisis economico de |a inversidn para 10s siguientes vaiores: S0Drecosto nor viv iafi-
da= A 35,149,20; Tssa enual de incremento de combustibles. 6%; Tasa anuei de interes del capital invertido:Sy1™"
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Z0MA AHORROS ARUALES TASA DE INTERES AMUAL TASA DE INTERES AWUAL
DE ERERGIA . d= 8% 5 ¢=10%
TOTAL YIVIEROAS

S s
[PERIGO0 ] RELACION YALA® ACTUAL '€
&40R7. | mORROS AHRROS HETOS
IWASIRG e =
#P LOCALIZAZION [k x 105 & x 106] ados AIR
1~ GRAN HENDOZA | 820,756 | 425,972] 10 3,82 72.728
2= moRzSTE 50,320{ 25,116] 10 3,66 §7.797 | 358,03
3- ESTE 188,327| 97,741 3 4,07 #0.273 1411,27%
4~ CENTRO-0ESTE | 139.219f 61,926- 5,98 1 38.517 | 1959373
5- SUR - 230,113 119,428 ¢ 4,15 917,169 18 2,88 t82.58 | 1761.633
G- SURDESTE 36,374§ 18,878 5 7,38 525,35C 3 5,12 §81.211
TOTAL 445,209 | 750,063 - - = =

ics siawientes valores: Sobrecos
353 anual de interds del capital inve

Tabla 4: Reultados del andlisis econdemico ce !a ioversio
= A 43.936,5: Tasa anual de incremento ce combusts

&~ CONCLUSIONES

ips wvalores de rentabilidad de la inversidon son alentadores pars
s=obrecostos del 20 y 25 % particularmente en las zonas mas frias de
ia provincia. En ia zona centro—ocests, por ejemplc, —on 2115°C d:a
de calefaccidn, un =obrecosto del 20%Z permitiria, durante la vada
atil de una vivienda no =éloc amortizar la inversién inicial 5100
ademas costear la construccién de 1,08 viviendas sclares del aizso
tipo. En 1} a zona surpeste, con 2593 °C dia este valor ascenderia a
1,37 wviviendas en 50 afos, suponiendo gue la energia para confort
higrotérmico fuera efectivaments consumida por los sectores de menoc—
res recursos, es decir, gque se alcanzara 1la calidad de vida
dessable, en este aspecto.

En iam circunstancias presentes aun i1nversiones moderadas en sobre—
costos son ohviamente dificiles y regueririan el escalonamiento de
la inversién en up periodo de tiempo, como ys se ha s=xpuesioc ==
trabajos precedentes (4}, ademas de ia implementacién de= una politi-
ca sostenida de incentiveos econémicos. '

Finaimentes, la esnergia total ahorrada anualmente por el nuevo pargus
habitacional en la provincia, ascenderia a 1445 millonss de KiWh, =s
decir, un 8,627 del consuma total de gas licuado proyectado para =i
pais en el afo 2000, ' de 24800 miliones de Tny un porcentaje signifi—
cativa, ya gque solamente involucra la energia a ctomsumir para cals-
faccién de-.espacins en el nuevo pargue  habitacional de interés
social en una provincia gue aicja solamente =1 4,46 % de ia poblacies
total del pais.

Por sobre toda otra consideracién,el recurso solar s= presenta hasts
ahora como la dnica alternativa para obtener confort térmicc en wi-
viendas después del sventual agotamiento de los yacimisntos gasi:fe—
ros, pronosticado dentro de las primeras década= del préximo sigls

7~ REFERENCIAS

i- Esteves, A. {(1987) “"Relevamiento y Ewvaluacidén de los Recur
Climaticos en la Provincia de Mendoza para su Utilizacidén en =
Disedo de Construcciones Bioclimaticas”. Presentado en 13 1
Reunidn de Trabajc de ASADES, Buenos Aires.

2~ Baleomb, J.D. et al. {1983) "Passive Solar Besign Handbook™
Volume 3. American Solar Energy Society.

3~ Ruegg, R.7. ¥ SBav, B.T. $£1981) . "The Microecponom:ics of Sola
Energy”. Solar Energy Handbook. Mc Graw Hill. Capitulo 18.

4~ de Rosa, C. vy Esteves, A. {(1987). "Vivienda de Interés Social
Clima. Experiencias en el Centro-Deste de #@Argentina”. Ci
Interamericana, Washington DE. En prensa.

312



