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=ESUMEN

Z= este trabajo se presentan lo# resultados de un relevamiento de

viviendas realizado para obtener datos de las caracterlisticas
t&2rmicas de las unidades, hadbitos de sus ocupantes respecto a la
~tilizacidn y consumo de energla. Se analizaron condiciones de
gonfort, niveles de aislacidn t&rmieca de paredes y techos,
cceficientes de transmisidn global "G" en wviviendas, asoleamiento
recibido y niveles de consumo de energla. En las conclusiones se
=valtan medidas para lograr aherro de combustibles a traves de
m=jores diseflos de viviendas y se identifica la magnitud del

c=ficit energético tomando como base las condiciones registradas.

“NTRODUCCION

Surante la primera etapa de esta investigacidn (1) se han realizado
51 encuestas en viviendas de las ciudades de Villa La Angostura,

San Antonio Oeste ¥ Choele Choel; localidades de las zonas
Siocambientales VI, IVe.y¥y IVb respectivamente, ubicadas cercanas al

s=ralelo 40'S (norte patagénico).

Surante las encuestas, relevamientos y mediciones efectuados se
_ fegistraron datos sobre caracteristicas tirmicas de las viviendas,
temperaturas internas, uso de la vivienda, composicion familiar de
S.s ocupantes y consumo de energla. Para analizar y estudiar los

tos obtenidos se elabord una base de datos que permitia ingresar
‘2 informacidn de las campafias de invierno y verano y realizar su
scsterior analisis.

—=s estudios particularizados sobre temperaturas internas de las
“iviendas en las tres ciudades permitieron analizar los aspectos que
== presentan en las siguientes secciones: confort térmico, niveles
2= aislacidn térmica Wl e coeficiente de transmisian global v
2soleamiento potencial ¥ consumo de energla.

SONFORT TERMICO

~cn las mediciones de temperaturas internas registradas se verificd
‘2 proporcidn de unadades encuestadas que se encuentran dentro de
‘25 condiciones de confort deseable, considerando como valores de
confort las temperaturas comprendidas entre 18'C y 22,5'C en
Es=tiares, para actividades domésticas ¥y sedentarias. Los resultados
=Sfenidos se presentan en la Epp, 1.
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Un 20% de las viviendas habitadas presentan temperaturas superiores
a los niveles necesarlos para asegurar confort tdrmico durante las
horas del dia, representando aproximadamente un 17% de derroche de
energla usada en calefaccidn. Simul taneamente, se detectd un 40% de
las viviendas con temperaturas inferiores a 18'C, _equivalente a un
diéficit energdtico que supera el 57%.

NIVELES DE AISLACION TERMICA

Los niveles de aislacidn "K" de los elementos encontrados en un
nimero importante de viviendas encuestadas pertenecientes a planes
estatales de construccidn, no cumplen con las condiciones minimas de
aislacidn fijadas por la Norma [RAM 11605 (2) {3)s Elgin2s

Si bien resulta diflcil disminuir ios valores de "K" en paredes de

viviendas existentes, 2s mas factible mejorar los techos livianos
insertando aislacidn liviana en altillos o camaras de aire. El
mejoramiento de la aislacién térmica de techos hasta alcanzar los
niveles de 1la Norma logrard disminuir en un 12% la demanda de
energla requerida para calefaccidn en viviendas con techos sin
aislacidn adecuada o en un 4% sobre el total. Si la norma I RAN
existente referida a paredes ¥y techos, se aplica en cada nueva

vivienda, se obtendrin ahorros mayores,

Tabla 1. Pérdidas a través de techos. Villa La Angostura.

Total Con MK©" >¢1:8
Numero de techos relevados as 15
Valor de "K" promedio (W/'C m2) % 148

Perdidas % a través del techo 26% 35%

La Tabla 1 indica la proporcidn de viviendas con niveles de "K®
mayores a 1.5 W/'C m2 en techos y los valores promedios registrados
an.  Villa  La Angostura. . De .las 45 viviendas relevadas, 15 tienen
techos con un "K" superior a 1.5, Cuyas pérdidas representan mas de
una tercera parte de las totales.

COEFICIENTE DE TRANSMISION GLOBAL "G".

Mediante wuna planilla electrdnica desarrol lada especialmente, se

realizaron clAlculos del coeficiente de aislacitn global el en
todas las wviviendas encuestadas durante las dos campafas. Se
incorporaron las wvariables <climadticas de cada localidad y los
coeficientes de transmisidn t&rmica de cerramientos opacos y
vidriados que conforman la envolvente seglin las indicaciones de Iz
Norma IRAM 11.604 (4). ° En edificios de departamentos, se analizd
cada unidad de vivienda ¥ no el volumen total.

Se realizd un estudio comparativo entre el coeficiente "G" de las
viviendas y el coeficiente madximo admisible de la Norma IRAM 11604
para cada localidad, Fig. i Se verificd un importante grado de
incumplimiento de la Norma, especialmente en viviendas del sector

estatal, que representa un aumento de 8,7 % en la demanda potencial
de energla en la Zona IV ¥ una proporcidbn mayor en la Zona VI.
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ASOLEAMIENTO POTENCIAL

_os datos relevados con el IMAP, Instrumento de Medicidn de
fsoleamiento Potencial (5), permitieron analizar el cumplimiento de
las 2 horas minimas de asocleamiento en por lo menos la mitad de los
‘occales principales, exigencia de la Norma IRAM 11603. La Tabla 2
csresenta datos de las horas de asoleamineto, categorizindolas seglin
la duracidn del! mismo. En total se analizaron aberturas en 138
viviendas en las tres localidades estudiadas, de cuyo - analisis
surgen los niveles de asoleamiento indicados en la Tabla 3.

Tabla 2. Clasificacidn de horas de asoleamiento

Categorla Duracidn en horas Aplicacidn

BN 5ol 0

‘nsuficiente D280 a0 L, WS

M¥inimo 2 a 8,75 Norma 11,603 (FONAVI)
Sueno 4 a b,75 Radiacidn Gtil

Muy bueno (5] 8. LTS Sistemas solares
Zxcelente mas que 8,00 Sistemas solares (Trombe)

Tabla 3. Horas de sol en viviendas:

Categorla Horas de sol Invierno Equinocecio Verano

villa La Angostura (total 43}

Sin o Insuficient 0 a it il 8 1 15
Hinimo 2 - & 3,75 10 i1 (5]
Zueno-excelente &0 i % iB500 25 81 22
fsoleamiento promedio (horas) 4,6 5,3 3,3

San Antonio Oeste (total 42)

Sin o Insuficient 0 a Lin B 17 5 E
Minimo 2 a. 3,75 =] 18 13
Sueno-gxcelente A& o ap 2B, 00 16 24 24
fsoleamiento promedio (horas) 3,3 4,8 4,4

Choele Choel. (total 53)

Sin o Insuficient O a 1,75 21 7 8
Minimo 2. a 3,75 B8 11 4
Zusno-excelente & w3 8500 24 35 41
Asoleamiento promedio (horas) S 4,9 8,1
tsoleamiento mdx posible (horas) 9 12 i5
Total 3 cuidades ’

Sin o Insuficient 0 a 1,705 48 (34%) 13 28
Mlnimo 24 a I 27018%) 35 23
BEueno-excelente & o B 08 E5(47%) S0 87

Total 139¢ 100) 1G00. 139
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El wvalor energttico del asoleamiento recibido a través de las
ventanas existentes, tomando en cuenta los obstaculos exteriores,
representa el 2 al 7 % del combustible utilizado para calefaccidn
(6. En algunos casos, tales como vivienda con invernaderos adosados,
se logran porcentajes afn mayores. La mayorla de wviviendas con
asoleamiento insuficiente corresponden a conjuntos de FONAVI de
media y baja densidad como resul tado de disetos inadecuados
(dimensiones de aleros, disposicidbn de edificios y orientacidn de
aberturas). Cambios en la orientacitn de las bloques edilicios y una
me jora en la disposicidn de las ventanas existentes podria haber
logrado un ahorro de combustible entre 3-4% sin costos adicionales.

CONSUMD DE ENERGIA

Se analizaron las caracteristicas de las viviendas y se establecisa
una clasificacidn de 8 tipos de unidades segitn financiacian recibida
(privada o estatal, de interds social) ¥ tipologla edilicia:

- VIVIENDA DE INTERES SOCIAL 2 VIVIENDA DEL SECTOR PRIVADO

A - Unifamiliar aislada. F - Unifamiliar entre medianera.
B - Unifamiliar apareada. G - Unifamiliar aislada.

C - Unifamiliar entre medianeras. H - Unifamiliar apareada.

D - Multifamiliar en tira.

E - Colectiva.

Las wiviendas entre medianeras, de interds social o privadas,
presentan mayores superficies calefaccionadas respecto a las demas
tipologlas, cuyos wvalores son levemente superiores a 100 m2. Los
menores promedios de superficies pertenecen a viviendas
multifamiliares o colectivas de interés social, cuyos wvalores
promedio oscilan en 60 m2. Las superficies calefaccionadas promedio
de viviendas aisladas o apareadas, de inter2s social o privadas, se

encuentran comprendidas entre 60 y 80 m2.

La Fig. 4 indieca promedios del factor "G", coeficiente de trans-
misidn global, correspondiente a cada tipo de vivienda y demuestra
gue las wviviendas entre medianeras Y apareadas pertenecientes al

sector privade o de interés social, presentan caracteristicas
térmicas mAs favorables que las viviendas aisladas con mayor
superficie de la envolvente en contacto con el aire exterior. Las

viviendas en tira ¥y colectivas se encuentran en una situacidn
intermedia, aunque teoricamente estas formas de agrupamiento son las
mds favorables para minimizar las pérdidas de calor y disminuir los
consumos de energia. Todos los casos de wviviendas en tira
analizados pertenecen a un agrupamiento de interZs social con forma
abierta y gran superficie expuesta al exterior en relacidn con su
volumen. Viviendas de interes social presentan wvalores de M"G"
Superiores respecto a las privadas de la misma tipologla ¥ sufren
mayores perdidas. Se calculd el factor "G" de viviendas colectivas,
considerando cada unidad y no el coeficiente correspondiente a todo
el volumen calefaccionado del edificio. For e " Eaes. en el
promedio se incluyeron departamentos del wltimo Piso y de fin de
tira que presentan mayores superficies expuestas al exterior.

El factor forma resulta de relacionar la superficie de la envolvente
edilicia (sumatoria de paramentos expuestos al exterior) y su
volumen. Por lo tanto,  los menores valores del factor forma son
indicativos de agrupamientos mas compactos y con menores pérdidas.
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=n San Antonio Oeste, a pesar de! clima mas templado, el consume <e
snergla en viviendas es mas elevado que el registrado en las mismas

tipologlas de las otras dos ciudades, probablemente debide al mayor
soder adquisitivo de su poblacidn. En general, las viviendas de
-nterés social presentan mas alto consumo de energla respecto a las
construidas con fondcs privados, resultado del mayor numero de

scupantes por unidad de vivienda durante periodos mas largos.

“JNCLUSIONES

“no de los objetivos del estudio fue identificar medidas para con-
SSrvar recursos energéticos. Los aspectos analizados indican varias
sosibilidades de reducir la demanda de energla para calefacecidn a
través de mejores disefios y procedimientos eficaces que promusvan el
cumplimiento de las normas existentes. Estas normas son poco
exigentes comparadas con las vigentes en paises con condiciones
climdticas similares. Su incumplimiento no solo aumenta la demanda
sotencial de energla para calefaccidn, sino también produce humedad
+ condensacion, deterioros de los elementos constructivaos, asi como
zumento del disconfort, etec..

“c son acumulativos los ahorros parciales de combustibles logrados a
traveés de diversas medidas de disefio, tales como compacidad
edilicia, aislacidn adicional, optimizacidn de la orientacibdn, etec..
“=joras en la aislacidn t&rmica disminuyen la demanda de energla ¥
simultaneamente, la proporcidn de la energla solar Gtil. El deficit
Zel consumo de energla evidenciado por las bajas temperaturas
cregistradas en el interior de las viviendas es mayor que los ahorros
sotenciales identificados con niveles de aislacidn convencional.
Futuros aumentos de la capacidad adquisitiva de la poblacibn pueden
srovocar incrementos substanciales de la demanda de energla para
=lcanzar niveles de habitabilidad aceptables.

rente a esta problemdtica, surgen tres enfoques. El primero implica
lanificar y construir nuevas obras de infraestructura para satis-
scer aumentos de la demanda de energla correspondiente al sector
esidencial con elevados costos para el Estado. E! segundo enfoque
el mantenimiento de las condiciones existentes, con |  uUn
=ito costo social. Finalmente, el tercero promueve la aplicacidn de
sormas mas exigentes de conservacidn de energlia en nuevas viviendas
¥ programas de mejoramiento térmico en edificios existentes.
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