Centrado en la eficiencia energética-constructiva de la edilicia residencial en la Argentina,
este libro se orienta a desarrollar una herramienta para mejorar la habitabilidad y minimizar
la demanda energética de las viviendas en forma masiva, mediante el reciclado de su
envolvente {muros, techos y-ventanas). El fin ulterior apunta a sentar las bases para una
futura sustitucion por fuentes renovables de energia, tanto en la escala dispersa‘de su
aprovechamiento como en su conexion a red.

La metodologia se orientd a intervenirmasivamente en |a deteccion de casos edilicios “tipo”
dentro de "dreas urbanas representativas” (donde actuar); mejorar la eficiencia energética
de la envolvente edilicia residencial construida (como actuar);y evaluar los posibles niveles
de eficiencia alcanzados, asi como la reduccion de la demanda energética puntual y zonal
{cudnto se ahorra). El drea de estudio es la ciudad ‘de La Plata, provincia de Buenos Aires,
Argentina, en donde convergen diferentesniveles de complejidad y escalas de anilisis.

La integracion de los resultados parciales, permitira evaluar las potenciales mejoras a los
efectos de dimensionar la reduccién de la demanda energética sectorial y mejorar la
habitabilidad edilicia.
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El Instituto de Investigaciones y Politicas del Ambiente Construido (IIPAC), cuya dependencia
académica es la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de |a Universidad Nacional de La Plata, es una
Unidad de Investigacion cientifico-tecnolégica espedializada en Arquitectura, Urhanismo, Energia,
Transporte, Sustentabilidad, Sociologia, Sociologia de las organizaciones, Sociologia Urbana. Dichos
campos disciplinares se integran en tres Grupos de Investigacion con intereses comunes, vinculados
ademas a la formacion de recursos humanos de grado y postgrado.
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PROLOGO

Este libro referencia y desarrolla una temdtica fundamental
relacionada con la eficiencia energética-constructiva de la Edilicia
Residencial en la Argentina. Se orienta a mejorar la habitabilidad
y minimizar la demanda energética de las viviendas en forma
masiva mediante el reciclado de su envolvente (muros, techos
y ventanas). Logradas estas instancias, se podrian sentar las
bases para una futura sustitucién de fuentes no renovables por
renovables, tanto en la escala dispersa de su aprovechamiento
como en su conexién a red.

La debilidad institucional imperante a fines de los ‘90, promovida
por la profundizacién del neoliberalismo, la globalizacién y la
desregulacién econdmica, situaciéon que, en laArgentina, seiniciara
en la década del 70 después del golpe de estado civico-militar;
llevé a las ciudades a situaciones de profunda fragmentacién
urbano-social y a una fuerte especulacién inmobiliaria de
baja calidad constructiva y térmica que contintia hoy en dia.
Como consecuencia, para sostener la habitabilidad en términos
razonables, la edilicia mantuvo y mantiene una alta dependencia
de recursos energéticos no renovables. Simultdneamente, dicho
proceso también llevé a fuertes inequidades en la consolidacién
de la edilicia en el tejido urbano, generando fragmentacién en el
territorio y en su infraestructura bésica de servicios (energéticos,
aguay cloacas entre otras). Esta situacién profundizé fuertemente
el desequilibrio energético-ambiental en las ciudades de la regién.
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Criterios y métodos para el reciclado edilicio con eficiencia energética

Las circunstancias de crisis mencionadas, en consonancia con el
contexto internacional y el reconocimiento de la baja calidad de la
envolvente edilicia, que es la responsable de la mala habitabilidad
de muchos hogares; condujeron a la necesidad de incorporar
nuevos conceptos para dimensionar el tema. Entre otros,
podemos mencionar la idea de pobreza energética” desarrollada
en Inglaterra en 1990, que evaluaba los ingresos econémicos de
las familias destinados a la energia para mantener su habitabilidad
minima; o el concepto de “hacinamiento térmico”, desarrollado por
nuestro grupo de investigacién en 1986, en donde se comparaba
la superficie climatizada minima y/o existente en las viviendas en
relacién a la superficie habitable real, y que mostré fuertes niveles
de hacinamiento de las familias en pocos ambientes climatizados
de una vivienda; y, complementariamente, el concepto de “infra-
consumo energético”, que referencia a todas aquellas viviendas que
consumen menos energia de la que deberfan para sostener un
confort aceptable, poniendo en evidencia los bajos niveles de
habitabilidad y el consecuente hacinamiento térmico.

El contexto institucional de la Gltima década en la Argentina
mejord la situacién socio-econdémica, e incluyé normativas,
ain vigentes, que han mostrado intensiones tendientes a
revertir parte de los desequilibrios urbano-sociales y energético-
ambientales. Son ejemplos el decreto Presidencial N° 140/2007
de eficiencia energética o la Ley 13059 de la provincia de Buenos
Aires, normativas que han tenido repercusiones desiguales
en sus aplicaciones. Como paliativo de coyuntura, también se
implementaron politicas de subsidio a las tarifas con niveles de
desagregacién y alcance discutibles, en un contexto energético
regional y global complejo. Estas politicas, si bien cumplian una
funcién social estructural, asi como una estrategia de beneficio
socio—productivo indirecto, generaron procesos distorsivos. Se
fortalecié el consumo a partir de una mejora en su habitabilidad,
porque el usuario podia reequiparse y permitirse econémicamente
un mejor pasar; pero también permitié una mejor rentabilidad
en el sector productivo en expansién. Ambas situaciones en
simultdneo incrementaron sustantivamente la demanda. Esto
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Prélogo

fue contraproducente respecto de la infraestructura de servicios
disponible y al uso eficiente y el ahorro energético en la edilicia
urbana existente, fundamentalmente residencial, dado que como
mencionamos anteriormente, las caracteristicas tecnolégico—
constructivas de baja calidad térmica y la significativa accesibilidad
al equipamiento energo-intensivo para su climatizacién, han sido
y siguen siendo las causantes de las fuertes demandas energéticas
recurrentes. Esto ha llevado a una competencia entre sectores,
principalmente con el sector industrial, ocasionando cortes de
suministro y sustitucién de fuentes por otras mds costosas y
contaminantes.

Actualmente, los cambios de gestién y administracién producidos
en el 2016, han implementado la reduccién de subsidios a la
energia en determinados sectores y regiones, trasladdndolo a
las tarifas a través de un aumento que ahora paga el usuario.
Las autoridades actuales enuncian que, con esta estrategia,
se reducirdn los consumos energéticos en las viviendas. Ante
esta medida, advertimos que si no se implementan planes
complementarios que apunten a mejorar la envolvente de las
viviendas, la disminucién forzada de consumos via tarifas altas
puede ir nuevamente en desmedro de la habitabilidad.

Independientemente de las politicas en juego, es claro que la baja
eficiencia térmica de los edificios sigue siendo un problema, y
por ello creemos que es fundamental delinear estrategias para el
futuro mediato y apropiadas para nuestro contexto, con el fin
de realizar intervenciones masivas en la edilicia, tema que ya ha
sido abordado con buenos resultados a nivel internacional en los
paises centrales.

Para su instrumentacién se desarrollé una metodologia orientada
a: i. Intervenir de manera masiva en la deteccién de casos edilicios
“tipo” dentro de “dreas urbanas representativas” (ddnde actuar);
ii. Mejorar la eficiencia energética de la envolvente edilicia
residencial construida (¢dmo actuar); y iii. Evaluar los posibles
niveles de eficiencia alcanzados, asi como la reduccién de la
demanda energética puntual y zonal (cudnto se ahorra). Este
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Criterios y métodos para el reciclado edilicio con eficiencia energética

libro desarrolla fundamentalmente el segundo y el tercer aspecto,
relacionados con el cémo y el cudnto. La investigacién se realiza
en el marco del proyecto “Desarrollo de tecnologias y pautas para
el reciclado masivo de la envolvente edilicia residencial orientado
al uso racional y eficiente de la energia en dreas urbanas”, PIP
112-2011-0100097, CONICET; dirigido por el Dr. Carlos
Alberto Discoli y codirigido por la Dra. Irene Martini; una beca
doctoral otorgada por el CONICET llevada a cabo por el Dr.
Lucas Rodriguez, y su tesis doctoral dirigida por el Dr. Carlos
Discoli y la Dra. Silvana Flores Larsen.

Este trabajo tomé como drea de estudio la ciudad de La Plata,
provincia de Buenos Aires, Argentina, en donde convergen
diferentes niveles de complejidad y escalas de andlisis. Se utilizan
dreas urbanas definidas que representan al tejido urbano y su
edilicia a través de una clasificacién que permite identificar
patrones tipoldgicos, y establecer las tecnologias predominantes a
los efectos de evaluar acciones de reciclado con mayor eficiencia.

Se cuenta con una biblioteca interactiva de informacién técnico-
econdmica y un catdlogo de sistemas constructivos y materiales
con distintas alternativas de mejoramiento, viables para nuestro
contexto tecnolégico-econémico. Esto nos permitié: i. Elaborar
un escenario base de consumo de energfa para climatizacién con
las tecnologias existentes en cada vivienda; ii. Abordar el reciclaje
generalizado con mejoras especificas; iii. Optimizar la envolvente
en todos sus componentes (techos, muros y aberturas); iv.
Minimizar el consumo de energia y mejorar la habitabilidad.

La integracién de los resultados parciales, permitird evaluar las
potenciales mejoras a los efectos de dimensionar la reduccién de
la demanda energética sectorial.

Dr. Carlos Discoli

Director de Proyecto

Inv. Princ. CONICET
ITPAC-FAU-UNLP/INENCO CONICET
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RESUMEN GENERAL

En el primer capitulo se describe el problema que fundamenta
la eleccién del tema de investigacidn, la situacidén energética del
sector residencial y se plantean los cuestionamientos disparadores.
Se estudian las experiencias previas realizadas como aportes al
tema, culminando con una descripcién introductoria respecto
del planteo metodoldgico para el estudio, andlisis sistémico y
mejoramiento del comportamiento termo-energético del tejido
urbano residencial en sus distintos niveles de abordaje.

En el segundo capitulo se describe detalladamente la metodologia
general, incluyendo la definicién de la edilicia residencial de La
Plata como objeto central de estudio, el desarrollo del sistema de
seleccién y clasificacion y la metodologia de evaluacién energética
y econémica. Respecto de la edilicia residencial de la ciudad de
La Plata, se describen sus principales caracteristicas geogréficas,
histéricas y bioclimdticas. En cuanto a su clasificacién, se
describen las estrategias de seleccién e integracién y las
herramientas empleadas en los distintos niveles de abordaje (nivel
contextual, nivel de anclaje y nivel de componentes). Para el
andlisis y evaluacién energética y econdmica, tanto de la situacién
edilicia original como de las propuestas de mejoramiento
tecnoldgico-constructivo, se describe el sistema de evaluacién
termo-energética empleado para los distintos niveles de abordaje,
el sistema de evaluacién econdmica en relacién a los costos
fijos y los costos variables y se plantea el andlisis de integracién
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Criterios y métodos para el reciclado edilicio con eficiencia energética

energético-econdémica como estrategia y condicién necesaria para
la seleccién de las propuestas de reciclado més eficientes.

En el tercer capitulo se describe la instrumentacién de la
metodologia presentada, segin tres fases definidas como
“ldentificacion y clasificacion”, “andlisis y propuestas de intervencion”
y ‘evaluacion y resultados”. Para la primera fase se presenta un
catdlogo de comparacién de las tipologias representativas de la
ciudad de La Plata, considerando su incidencia cuantitativa en
el drea de estudio y se describen los principales aspectos formales
y las caracteristicas tecnoldgico-constructivas, termo-energéticas
y econdmicas de cada unidad edilicia y los componentes de
sus envolventes. En la segunda fase se evalta la calidad termo-
energética de cada componente de la envolvente edilicia y sus
costos, a los fines de una evaluacién comparativa de propuestas
de mejoramiento, con el apoyo de fichas catalogadas en formato
digital que integran las caracteristicas termo-energéticas y
econdmicas de la edilicia existente (base) y las distintas opciones de
mejora para evaluar comparativamente y proponer las alternativas
mds eficientes en el marco de una aplicacién masiva. Por tltimo,
para la dltima fase se integran las mejoras de cada elemento de
la envolvente al comportamiento termo-energético y econémico
global; sistematizando, analizando y evaluando los datos desde
un formato digital que facilita la carga de informacidn, el ajuste
y/o la posibilidad de realizar modificaciones en forma dindmica
en el estudio comparado de variantes o ejemplos particularizados.

El cuarto capitulo presenta aplicaciones de la metodologia e
instrumentacién propuesta, trabajando sobre ejemplos tipolégicos
seleccionados dentro de un mosaico urbano representativo. Se
detallan y analizan las caracteristicas constructivas y térmicas
a nivel de elementos y se proponen mejoras tecnoldgico-
constructivas, seleccionadas con la ayuda del indice de eficiencia
energético-econdémico. Se realiza el andlisis térmico-energético
y la evaluacién técnico-econdémica de estas unidades edilicias
seleccionadas y, por dltimo, se analiza la incidencia energético-
econdmica de dicha aplicacién en una reproduccién masiva sobre
dreas urbanas definidas.
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Resumen general

En el quinto capitulo se trabaja sobre la verificacién empirica
de los comportamientos termo-energéticos planteados en las
distintas tecnologias en situacién original (base) y las propuestas
de mejoramiento. Se describen los casos tecnolégico-constructivos
seleccionados, asi como los sistemas de medicién de flujo de calor.
Se desarrollan los ensayos segun la metodologia explicitada y se
presentan resultados y conclusiones al respecto.

Finalmente, el sexto capitulo corresponde a las conclusiones y
reflexiones finales.
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CAPITULO 1

JUSTIFICACION Y DELIMITACION DEL
PROBLEMA EDILICIO ORIENTADO

A UN RECICLADO CON EFICIENCIA
ENERGETICA

1.1. SITUACION ENERGETICA DE LOS DISTINTOS
SECTORES: RESIDENCIAL VS. INDUSTRIAL

El contexto energético actual de la Argentina, asi como el
consumo energético del parque edilicio urbano existente, forman
parte de una problemdtica vigente que debe abordarse a efectos
de minimizar la demanda de recursos mayoritariamente fésiles.
Si tenemos en cuenta que la gran mayoria de la poblacién reside
en dreas urbanas, y que esa cifra se incrementa constantemente,
se reconoce una demanda en alza relacionada con formas de
uso, niveles de habitabilidad y crecimiento vegetativo, con su
consecuente incidencia en la matriz energética nacional (MEN).
Esta situacidn se verifica actualmente en la participacién de la
edilicia residencial construida con relacién a los otros sectores
involucrados (Comercial y Publico, Industrial, Transporte,
Agropecuario y No Energético), con un consumo de la cuarta
parte del total del pais.

Segtin la informacién brindada por la Secretaria de Energia
de la Nacidn, se observa que el parque residencial insume un
24.52% del balance energético nacional (BEN, 2012)", similar
al del sector industrial productivo, que representa el 24.08%

1 Residencial 24.52%, Comercial y Pablico 7.85%), Industrial 24.08%, Transporte
27.61%, Agropecuario 5.90% y No Energético 10.04%. B.E.N. 2012.
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Figura 1. Consumos del sector residencial e industrial (Fuente: elaboracién propia, con
datos de la Secretaria de Energia de la Naciéon, 2014).

del consumo energético (Figura 1). Esta demanda, ante una
oferta limitada de recursos fundamentalmente fésiles, genera
competencias poco benéficas a nivel pais, dado que en situaciones
climdticas extremas se tuvieron que definir prioridades de uso
de ciertos insumos energéticos, como el gas natural (GN) en
invierno y energfa eléctrica en verano, dada la necesidad de
priorizar la oferta al sector residencial para cubrir las necesidades
bésicas de habitabilidad. Consecuentemente, se comprometié
al sector industrial que debié sustituir su demanda con fuentes
menos competitivas y mds contaminantes. Si se considera una
proyeccién de crecimiento del sector residencial urbano sostenido
en el tiempo, dado que en los Gltimos veinte afios la produccién
edilicia formal® se ha incrementado fuertemente, duplicando
en el afo 2009 el promedio anual de la superficie construida
respecto de 1991 (INDEC, 2011), se ampliaria la brecha y se
profundizaria la competencia, maximizando paralelamente los
problemas ambientales.

2 En referencia a las edificaciones que han sido construidas con permisos de los
organismos reguladores de los municipios. Es de destacar que por fuera de este sistema
la actividad también se desarrolla ampliamente.
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Capitulo 1 « Fundamentacion

Teniendo en cuenta los consumos presentes en el sector
residencial y entendiendo a las ciudades como estructuras
energo-intensivas (Discoli, 2009) que dependen necesariamente
de estos recursos para mantener las condiciones requeridas de
confort® y habitabilidad®, se propone minimizar la demanda
de climatizacién en forma masiva®, buscando una relacién mds
eficiente entre el consumo energético creciente y la eficiencia en
el uso. Para ello se plantea mejorar las variables constructivas de
la envolvente edilicia® de gran parte del parque residencial urbano,
permitiendo asi establecer una relacién més equilibrada entre la
energia utilizada, la posible sustitucién, la habitabilidad y sus
consecuencias ambientales.

La energia en el parque construido

Nuestro pais viene enfrentando continuas crisis energéticas’,
enfatizadas en esta ltima década, en las que se verifica la falta
de GN en invierno y la excesiva demanda eléctrica en verano.
En cuanto a la disponibilidad del recurso energético, se reconoce

3 Por confort higrotérmico se entiende la ausencia de malestar térmico. Es una
condicién de percepcién individual, por lo que varfa segin cada sujeto.

4 Por habitabilidad se comprende a condiciones establecidas de salud y confort en
los edificios, que son pardmetros preestablecidas de acuerdo a cada fin.

5  Se entiende por forma masiva a la aplicacién que afecta un gran nimero de
casos, a través de la intervencion sistematizada sobre casos representativos extensibles a
universos mayores.

6 Por “envolvente edilicia” se entiende el ‘cerramiento del edificio. Incluye tanto los
opacos como los transparentes (techos, paredes, puertas, ventanas y similares), pero no incluye
»

los pisos en contacto con el suelo. Incluye los pisos sobre espacios exteriores”. Definiciones:
envolvente. Norma IRAM 11900. 2009.

7 Se hace referencia a la crisis del afio ‘74; la del ‘88 (1987-1990) en una situacién

particular durante el gobierno de Alfonsin; la de 1998-2000 en un marco de desajustes

gubernamentales generalizados motivados desde las politicas de desregulacién del

periodo “neoliberal”; y la crisis de comienzos del 2004, con un fuerte incremento de la

demanda de GN vy energifa eléctrica, insuficiencia de abastecimiento de GN y ausencia
y g y

de inversiones en generacién, costo de haber transferido al sector privado las principales
g p

empresas energéticas estatales.
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Figura 2. Produccién e importacion nacional de Gas Natural (Fuente: elaboracién propia,
con datos de la Secretaria de Energia de la Nacién, 2014).

una demanda en crecimiento a la par del agotamiento de
las reservas y la reduccién progresiva en la produccién. Esto
ratifica la dependencia de la importacién de hidrocarburos, con
importante incidencia a partir del ano 2008* (Figura 2) cuando
el Poder Ejecutivo Nacional sanciona el Decreto N°2067/08 que
establece un cargo especifico que integra un Fondo Fiduciario
para atender las importaciones de GN (Resolucién ENARGAS
Ne 1/615).

En este escenario, en el cual el sector residencial representa un
cuarto del consumo energético nacional y donde la mitad de este
consumo corresponde a la climatizacién de viviendas (Bourges,
Gil, 2012) (Figura 3) resulta imperante generar acciones para
mitigar esta situacién mediante un uso mds eficiente de los
recursos actuales, sentando asi las bases hacia la sustitucién de las
fuentes fésiles.

8  Un ¢jemplo significativo lo representa el Gas Natural, cuya “Produccién” desde
el afio 2008 fue decreciendo a una tasa anual aproximada del 3%. Y la “Importacién”,
desde el mismo afo, ha aumentado de manera sustantiva alcanzando en el 2012 un
672% respecto del afio 2008.
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Figura 3. Consumo nacional por sectores y discriminados segun usos del sector
residencial (Fuente: elaboracion propia, con datos de la Secretaria de Energia de la
Nacion, 2014; Bourges, Gil, 2012).

Ante tal desafio debemos ser conscientes del requerimiento
de una accién conjunta, de los individuos de la sociedad con
el apoyo del Estado, como un acto de compromiso hacia la
generacién de escenarios eficientes de consumo energético en
la edilicia construida que redunde en beneficios reciprocos si
se considera la posibilidad de minimizar el elevado costo que
insume para el Estado la importacién de combustibles’ como asi
también mejorar la habitabilidad de la poblacién y la posibilidad
de reducir los costos del consumo residencial individual que han
sido triplicados a partir del mes de agosto de 2014 debido al
aumento en las tarifas'® (Resolucién ENARGAS Ne 1/2844).

La habitabilidad dependiente del insumo energético

Los importantes consumos que registra el sector residencial
se deben, principalmente, a las bajas calidades tecnoldgico-
constructivas de la edilicia construida, que no cumplen con
los niveles minimos de habitabilidad establecidos por Norma

9 Segin el Intercambio Comercial Argentino de 2012, la importacion de
combustibles y energia representé una fuga de divisas equivalente a 9266 millones de
dolares, lo cual signific un 13.5% del total de las importaciones (INDEC, 2013).

10 Tarifas vigentes desde agosto 2014 (resolucién ENARGAS N°1/2844) Camuzzi
Gas Pampeana S.A. http://www.camuzzigas.com/documentos/tarifas/1_Cuadros_
Tarifarios_vigentes_a_partir_%20Agosto%20_2014.pdf. Visto 21/09/2014.
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IRAM"; lo cual se asienta en un contexto sin regulaciones oficiales
que establezcan estdindares minimos de calidad constructiva,
consumo energético y/o niveles de habitabilidad'.

Tanto el mercado inmobiliario privado como la iniciativa estatal
de vivienda social tienden a emplear materiales y tecnologias
constructivas de baja calidad térmica con el fin de obtener una
reduccién del costo inicial'®. Las consecuencias de este hecho se
registran en los altos gastos operativos que insume la vivienda
para afrontar las deficiencias de confort interior. Costos que
son solventados diariamente tanto por los usuarios como por el
propio Estado mediante acciones de subsidios energéticos.

La energia en relacion con la edilicia residencial y el ambiente

Lejana a la nocién de energia sostenible', la oferta energética
nacional esta fuertemente basada en combustibles fésiles, con
una incidencia insignificante de las fuentes de energias limpias o
energfas renovables (ER). Y si bien en nuestro pais las emisiones
de gases de efecto invernadero (GEI) son considerablemente
inferiores respecto de las de los paises desarrollados' (S.A. y D.S.,

11 Y actualmente exigidos por la Ley N°13059 para las edificaciones a construir en
el territorio de la provincia de Buenos Aires.

12 A partir de la crisis energética de los 70, los paises desarrollados han llevado
a cabo acciones para definir estdndares minimos de calidad térmico-constructiva
mediante normativas que regulan las caracteristicas de las nuevas construcciones; como
asi también mediante programas para la adaptacién de los edificios existentes, a escala
masiva.

13 El total de las tipologfas residenciales representativas de la ciudad de La Plata
estdn por debajo de las calidades térmicas minimas (Rodriguez, 2012a) exigidas por la
vigente ley de acondicionamiento térmico edilicio para la provincia de Buenos Aires.

14 Aquella que se produce y usa para respaldar el desarrollo humano a largo plazo, en
todas sus dimensiones sociales, econdmicas y ambientales”. Informe Mundial de Energfa,
Conferencia de las Naciones Unidas.

15  Lahuella de carbono del argentino promedio es de 5.71 ton CO, al afio, mientras
que U.K. duplica este valor con 11.81 ton CO, y Estados Unidos lo cuadruplica, con
20 ton CO, (SAyDS, 2008).
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2008), con una participacién del 0.8% de las emisiones mundiales
(Carlino, 2007), se considera importante tomar conciencia y
concientizar sobre la incidencia del habitat construido, teniendo
en cuenta que los edificios residenciales son los responsables de

un cuarto de la emisién de todos los GEI generados en Argentina
(Evans, 2005).

Una aproximacién al sector residencial considerado

Frente a este panorama de crisis energética vigente y demanda
creciente (sin asegurar incluso los niveles minimos de
habitabilidad), asi como las consecuencias medioambientales, se
requiere de un mejor aprovechamiento de los recursos energéticos
actuales; entendiendo que dicha accién estratégica es una de
las opciones mediatas mds viable y efectiva. A partir de ello, la
conservacién de energia en la edilicia residencial existente se
presenta como una alternativa fuertemente favorable. También
se debe tener en cuenta que el Uso Eficiente de la Energia (UEE)
es una condicién necesaria para que se sienten las bases para la
futura implementacién de fuentes de Energias Renovables (ER).

Por lo expresado y considerando el peso sustantivo que tiene la
vivienda existente en la MEN, se toma como ejemplo al sector
residencial urbano de construccién tradicional de la regién del
Gran La Plata, provincia de Buenos Aires. Dicha edilicia es
representativa en cuanto a su materialidad, dado que los sistemas
constructivos empleados se replican pricticamente en todos los
centros urbanos de nuestro pais. Se analizarin unidades edilicias
representativas que se caractericen tipolégicamente desde su
morfologia, funcién y materialidad, entendiendo su diversidad a
partir de formular una sistematizacién analitica, la cual posibilita
ensayos, pruebas, ajustes y réplicas en diversos contextos mediante
el estudio pertinente que clasifica sus construcciones y tecnologias
representativas, asi como también sus costos y disponibilidades.
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En sintesis, se propone establecer un método de abordaje
sistemdtico para el reciclado edilicio'® masivo, con potenciales
respuestas de aplicacién y mejoramiento de la eficiencia energética
de la situacién residencial actual.

16 Por ‘reciclado edilicio” se entiende la intervencién y adaptacién tecnoldgico-
constructiva para mejorar, en este caso, sus caracteristicas termo-energéticas.
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1.2. NUESTRA PROPUESTA

Descripta la situacién, consideramos pertinente evaluar y
proponer acciones e innovaciones, proyectuales y tecnolédgicas',
que permitan abordar un reciclado masivo de la envolvente
edilicia; e implementar técnicas apropiadas de disefio pasivo'®
con el objeto de mejorar la eficiencia energética en el sector
residencial, mejorar las condiciones de habitabilidad y favorecer
la implementacién de energias renovables y minimizar la
competencia energética entre sectores.

En estos términos entendemos que el reciclaje generalizado de
la edilicia existente, con criterios de diseno ambientalmente
consciente y pasivo, representa una alternativa viable para
reducir en forma sustantiva y mediata el consumo energético,
beneficiando significativamente la habitabilidad residencial y los
aspectos ambientales.

En cuanto a las estrategias de abordaje, consideramos que deben
sintetizar acciones integrales y tecnologias apropiadas para las
unidades edilicias representativas a los efectos de poder resolver
en forma concreta, especifica, sistemdtica y masiva la ineficiencia
energética de las envolventes existentes.

Con respecto a las soluciones a proponer, éstas pueden ser
aplicadas y replicadas eficazmente en el contexto tecnolédgico
actual de nuestra regién. Y en definitiva, su implementacién
minimizarfa fuertemente la demanda energética del sector
residencial, situacién que a futuro habilitaria la implementacién
de energias renovables en el parque edilicio consolidado.

17 Entendemos por Acciones de innovacion tecnoldgica” a la optimizacién de técnicas
actuales, desde el punto de vista energético, mediante la utilizacién mds eficiente de los
materiales de uso tradicional.

18  Por “diserio pasivo” se entiende al conjunto de estrategias empleadas con el fin de
lograr las condiciones de habitabilidad y confort requeridas en los edificios mediante el
aprovechamiento de los recursos naturales.
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1.3. LO SUCEDIDO HASTA EL MOMENTO

Trataremos de sintetizar los caminos recorridos en cuanto a
trabajos de innovaciones tecnolégicas e investigaciones a nivel
internacional, nacional y local.

Los escenarios de reiteradas crisis energéticas en nuestro pais,
agravadas por el proceso de cambio climdtico, y el deterioro del
espacio construido'’ y su baja calidad térmicas y de habitabilidad,
nos permite reflexionar sobre el futuro del hébitat urbano y los
recursos naturales. Esta situacién nos lleva a afrontar desafios
a partir de repensar aspectos asociados a la gestién politica de
las ciudades, la actividad econédmica y los modelos de consumo
vigentes, la estructura social y la concientizacién colectiva e
individual. Al respecto, se han llavado a cabo acciones piloto
que incluyen mejoras en el marco legal actual, y se comienza a
reconocer en determinados dmbitos, la importancia de reciclar
y mejorar el ineficiente parque edilicio existente como medida
de proyeccién en la mejora de la eficiencia energética y las
condiciones de habitabilidad y medioambientales.

Por lo expuesto, consideramos pertinente mencionar algunos
antecedentes internacionales, regionales y nacionales en los que
se muestran acciones concretas en cuanto al uso eficiente de
la energia (UEE). También se describen acciones locales en el
dmbito de la investigacidn, profundizando sobre aquellas llevadas
adelante por el instituto de pertenencia de los autores.

1.3.1. Antecedentes desde el marco internacional

Luego de la primera crisis petrolera en el ano 1974, los paises
energo-intensivos necesitaron replantear las formas de uso

19  Detectado en gran parte del parque edilicio, principalmente en los sectores
sociales mds desprotegidos, tanto en viviendas otorgadas por planes estatales como en
las resueltas en forma particular.
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y su eficiencia energética en todos los sectores involucrados.
En el caso del sector edilicio, y en particular el residencial, se
reconoce el aporte brindado por los paises desarrollados, que
han introducido con éxito medidas y principios relacionados
con el uso racional, la conservacién, la eficiencia y finalmente
con la implementacién asociada a los principios bdsicos y
fundamentales de la “Casa Pasiva®®’. En primera instancia, han
analizado y desarrollado medidas de rehabilitacién masiva en el
parque edilicio existente y, durante el proceso de reciclado, se
sentaron las bases normativas para la edilicia nueva. En Europa
y Estados Unidos, las técnicas de conservacién y uso racional
de la energia (URE) lograron significativos resultados a mds de
tres décadas de su lanzamiento. Por ejemplo, el consumo de
energia de los paises de la Organizacién para la Cooperacién y
el Desarrollo Econémico (OCDE) crecié solamente el 4% entre
1973-1985, mientras que el PBI crecié en el mismo periodo el
30% (Rosenfeld et al., 1993). En Espafa, a partir del Decreto
1490 de junio de 1975, se adoptaron las primeras medidas para
reducir el consumo de energia y la creacién y apoyo estatal de
programas [+D para energias alternativas que no demanden uso
del petréleo. El Instituto para la Diversificacién y Ahorro de la
Energia (IDAE), que es una Sociedad Estatal del Ministerio de
Industria y Energfa de Espana, fue el encargado de llevar adelante
las intervenciones en el sector residencial y servicios desde los
Ayuntamientos, obteniendo logros muy significativos que fueron
publicados en diferentes medios®'.

También podemos citar el ejemplo de Francia, en donde las
acciones promovidas por la Agencia del Ambiente y del Manejo
de la Energia (ADEME), la Agencia Francesa para el Manejo de la
Energia (AFME), y el Comité Cientifico y Técnico de la Industria

20  El concepto de adaptacion hacia la “Casa Pasiva” o “Passive House Retrofit
(PHR)” implica una vivienda con una demanda de climatizacién muy baja a partir de
la incorporacién de soluciones arquitectdnicas y constructivas adecuadas al clima y al
ecosistema de la zona, para lograr confort interior mediante procedimientos naturales.

21 IDEA, Jornadas técnicas y de gestores energéticos municipales. Direccién de

Residencial y Servicios. Madrid.1986.
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del Calor (COSTIC) entre otros, encabezaron la organizacién
e implementacién del reciclado sistemdtico de gran parte de la
edilicia a nivel nacional. En este caso se destaca la intervencién
por zonas climdticas, detallando los aspectos constructivos y de
consumo desagregados por fuente, para viviendas individuales y
colectivas. Se analizaron las demandas por fuente y por tipo de uso,
el equipamiento, la complejidad edilicia, el nimero de usuarios,
asi como la implementacién y difusién de la reglamentacién
pertinente. Se realizaron numerosas publicaciones orientadas
a la difusién, a la capacitacién y al desarrollo cientifico-
académico®. Al igual que los ejemplos mencionados, el resto de
los paises desarrollados actuaron en consonancia, mds alld de las
singularidades de cada proceso.

En base al mencionado antecedente inicial, gran parte de
los paises europeos introdujeron con éxito las medidas y los
principios de Passive House Retrofit (PHR) en la rehabilitacién
del parque edilicio existente. Actualmente, los ahorros de energia
alcanzados pueden variar en un rango del 80-95% dependiendo
de las tipologias. Por ejemplo, la demanda de calefaccién se ha
reducido en algunos casos de 150-280 kWh/m? afio a menos de
30 kWh/m? afio. Como demuestran distintas experiencias piloto,
el estdndar de 15 kWh/m? ano del Passive House (PH) puede
alcanzarse. También se ha podido comprobar en diferentes paises
que la rehabilitacién de edificios segin los estdndares del PHR
es viable econémicamente en el contexto energético actual®, y
se contintia con el desarrollo de investigaciones que evaltian la
viabilidad de las mismas (Verbeeck, 2005) (Rodriguez Gonzilez
etal., 2011).

22 Entre ellas podemos mencionar los manuales de diagnéstico “Guide de diagnostic
thermique” editado por el AFME en 1987, software tales como el Media —Mi y el
Media-Lc orientado a la evaluacién energética integral de edificios terciarios y viviendas
desarrollado por el AFME, 1988; y cartillas de difusién por regiones y por rubros de
intervencién bajo el lema “Pour en savoir plus”, desarrolladas por el ADEME, 1988.

23 htep://www.energieinstitut.at/Retrofit/. Passive House Retrofit. 20-05-2011,
visto.
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Paralelamente, los efectos de las crisis petroleras generaron, en
nuestra region sudamericana, acciones similares con escenarios
politico-institucionales diferentes, pero con perspectivas un tanto
menores en los niveles de demandas y prospectivas més alentadoras
en cuanto a los recursos. Un caso significativo es el de Brasil,
pais que comenzé a desarrollar diferentes politicas orientadas
a sostener y/o fomentar el autoabastecimiento. Se coordinaron
acciones orientadas a estudiar la demanda y racionalizar el
consumo, con énfasis en términos de capacidades académicas
y cientificas, tecnolédgicas e instrumentales. Si bien existieron
instancias politico-institucionales muy inestables en las décadas
finales del siglo XX, los trabajos realizados permitieron sentar
las bases para los programas hoy vigentes y para la formacién de
personal capacitado, fundamentalmente en lo académico.

Podemos citar como ejemplo a la Asociacién Nacional de
Tecnologia del Ambiente Construido, que promociond el
desarrollo y la investigacién de los aspectos tecnoldgicos y de
confort aplicables a la edilicia en todo el dmbito nacional. Un
ejemplo reciente es el Proyecto HABITARE/FINEP/2004. El
mismo trabaja sobre la normalizacién en el confort ambiental y
desarrolla temdticas relacionadas al desempeno térmico, luminico
y acustico en la edificacién. Estos trabajos se llevan a cabo en la
Unidad Ejecutora de la Universidad Federal de Santa Catarina
(UFSC); Departamento de Ingenierfa Civil, conformado por el
Nucleo de Pesquisas en Construccién. Otro ejemplo es el que
lleva a cabo la Secretaria de Estado de Habitacao del Gobierno del
Estado de San Pablo, que incluye un “Programa de Sustentabilidad
e Innovacion en el hdbitat popular. Un desafio para la propuesta
de modelos eficientes de moradas”. Este consiste en el andlisis
y desarrollo de alternativas edilicias tipolégicas de viviendas
individuales y colectivas de mediana densidad con propuestas de

agrupamiento, uso eficiente de energfa y pautas pasivas™.

24 Secretarfa de Estado de Habitacao del Gobierno del Estado de San Pablo, que
incluye un Programa de Sustentabilidad e Inovagao na Habitago Popular. O desafio de
propor modelos eficientes de moradia. 2010.
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Para el caso de Argentina, si bien la prospectiva visualizada en
la década de la “crisis del petréleo” era generosa, las politicas
posteriores de privatizaciones, desregulaciones y desinversiones
llevaron a dilapidar gran parte de los recursos estratégicos, como
asi también las politicas de gestién.

Una mayor profundizacién sobre los antecedentes nacionales se
desarrolla en el siguiente apartado.

1.3.2. Antecedentes a nivel nacional

En nuestro pais, en las Gltimas décadas del siglo pasado se
comenzaron a promover proyectos avalados por la Secretaria de
Energfa de la Nacién en relacién con el desarrollo de metodologias
que pudieran evaluar el estado del arte energético tanto en el
sector industrial como urbano-edilicio®. Posteriormente, en el
marco del Programa URE (1992/99) en acuerdo bilateral con
la Unién Europea, se trabajé sobre la gestién energética y la
promocién tecnolégica. En el caso urbano-edilicio, los programas
se enfocaron sobre alumbrado publico, combinacién de fuentes
y uso eficiente relacionado con tecnologias de cogeneracién en
edificios de envergadura, certificacién de equipamiento, entre
otros. Cabe destacar que el contexto econémico-institucional
adverso imperante condicioné decisivamente la concrecién de
gran parte de las iniciativas, llegando incluso a la disolucién
de los entes administrativos del cual dependian®. Si bien la
inestabilidad institucional terminé cercenando la posibilidad de
seguir con las temdticas referidas, los antecedentes recabados en
la regién nos permiten referenciar acabadamente lo realizado. El

25  Se destacan los Concursos Nacionales con financiamiento de la Secretarfa de
Energia de la Nacién, que promocionaron investigaciones en la temdtica. Entre ellos,
el proyecto AUDIBAIRES (Rosenfeld et al., 1988), que representa un antecedente
sustantivo para el desarrollo del presente trabajo.

26 Actividades para la Segunda Comunicacién Nacional de la Reptblica Argentina a
la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climdtico. BIRF N° TFS
1287/AR. Contrato Cl “Medidas de Eficiencia Energética”. Anexo 1. 2005.
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escenario reciente ha permitido, en primera instancia, abordar y
avanzar en los problemas coyunturales, dando lugar a retomar
aquellos desarrollos que sentaron bases muy significativas y darles
continuidad. Se puede afirmar que se ha comenzado a cobrar
conciencia institucional y colectiva sobre la situacién energética
y ambiental. En algunas instancias también se ha trabajado en
lineamientos prospectivos para asegurar los recursos necesarios a
las generaciones futuras®.

Ante este escenario, y en el marco de los convenios y tratados
internacionales firmados oportunamente por el Estado Nacional,
el Poder Ejecutivo ha comenzado a generar instrumentos
orientados a revertir dicha situacién. Podemos mencionar el
Decreto 140/2007 que declara de interés y prioridad nacional el
uso racional y eficiente de la energfa. Este marco legal, en su Art.
2°, especifica que dichas acciones estdn destinadas a los distintos
sectores consumidores de energfa. Al respecto, entendemos que
el sector residencial es uno de ellos y la ciudad estd representada
fundamentalmente por el mismo. Con posterioridad y en
consonancia con la Nacién, la Provincia de Buenos Aires
reglamenté la Ley N° 13.059 que, si bien no estd siendo
implementada, exige la aplicacién de las normas IRAM referidas
a la mejora de la envolvente en la edilicia nueva y/o aquella a
modificarse (con lo cual se involucra un ndmero no mayor al 3%
del parque edilicio existente’). Aunque la reglamentacién de la
ley no aplica para la edilicia existente, es fundamental comenzar
a delinear estrategias que permitan, en el futuro cercano,
hacer intervenciones masivas en la misma. Como se menciond
anteriormente, esto se fundamenta en que el consumo de energia
del parque edilicio existente de nuestro pais tiene una participacién
significativa en la matriz energética nacional, y actuar sobre
este parque es la manera posible de modificar sustantivamente

27  Conceptos bisicos de sustentabilidad expresados inicialmente en la Conferencia
de Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, celebrada en la ciudad
de Rio de Janeiro en el afio 1992.

28  Informacién suministrada por la Cdmara Argentina de la Construccidn.
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la misma y minimizar ademds la competencia entre el sector
residencial y el industrial en las estaciones climdticas adversas.
Por otro lado, se aclara que si bien se debe seleccionar un objeto
de andlisis como “laboratorio”, en esta caso la ciudad de La Plata,
es necesario trabajar bajo la consideracién de que los aportes
producidos deben ser extensibles a un universo mayor dentro de
la regién (la cual concentra el 24.6% de la poblacién); como asi
también a otras regiones a partir de considerar los lineamientos
de las zonas climdticas (III , y IV_,) de la norma IRAM.

Se considera que es decisivo accionar sobre su aplicacién y hacer
extensivas las normativas vigentes a la edilicia existente, para
comenzar a resolver problemas coyunturales de la demanda,
mejorar su habitabilidad con un menor consumo, y minimizar
asi las competencias entre sectores (fundamentalmente entre
residencial, industrial y transporte).

Para asegurar su aplicabilidad, dada la diversidad del sector
residencial, se requiere de propuestas integrales, precisas y
sistemdticas. Ante esta problemdtica, se entiende que la ciudad
y su edilicia consolidan un complejo que necesariamente debe
ser abordado desde sus distintas escalas para dar una respuesta
significativa. y en ello, el dmbito académico de nuestro pais
presenta antecedentes relevantes en trabajos de investigacién
afines.

1.3.3. Antecedentes en investigaciones y programas afines

Existen multiples proyectos en la temdtica, avalados por entidades
gubernamentales y mayoritariamente por dmbitos académicos y
cientificos, que han dado marco institucional a numerosos grupos
de investigacién. A pesar de ciertas discontinuidades, estos grupos
supieron desarrollarse y mantenerse durante casi cuatro décadas
trabajando en diferentes programas y proyectos.

El proyecto “Determinacion y andlisis de los requerimientos
energéticos para el acondicionamiento térmico de prototipos de
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vivienda en San Miguel de Tucumdn”, fue llevado a cabo por
el Centro de Estudios Energéticos y Medio Ambiente, del
Instituto de Acondicionamiento Ambiental FAU-UNT, 2000.
En ese trabajo se presenta la evaluacién de los requerimientos
energéticos para la climatizacién artificial de viviendas tipo,
considerando el comportamiento térmico de una tipologia de
vivienda de la operatoria FONAVI construidas por el estado
en el periodo 1997-1999. Esta tipologia se sigue utilizando
en las nuevas operatorias implementadas por los organismos
estatales. A partir de este andlisis se pretendié demostrar la
manera en que las modificaciones en el diseno de la envolvente
determinan diferencias sustanciales en el consumo energético,
asi como también determinar cudles son las soluciones de disefio
Optimas para el prototipo ubicado en una zona climdtica cédlida
hiimeda. La correcta resolucién de la envolvente (materiales,
solucién constructiva, colores y orientacién) permite disminuir
considerablemente los requerimientos de energia para el
acondicionamiento.

En los proyectos “Consumo energético de viviendas suburbanas y su
relacion con pardmetros urbano-arquitectonicos™y “Comportamiento
energético de tipologias barriales en San Juan, Argentina”, ambos
llevados a cabo por el Instituto Regional de Planeamiento
y Hébitat FAU-UNSJ, 2000, se realizé6 la cuantificacién
comparativa del comportamiento térmico de viviendas habitadas,
que corresponden a cinco tipologias econdémicas y de nivel
medio de construccién masiva en diferentes barrios suburbanos
de la ciudad de San Juan. Se obtuvieron indices de consumos
energéticos anuales por unidad de superficie, bajo condiciones
homogéneas en lo relativo a niveles minimos de confort
higrotérmico. Se verific6 un déficit en la habitabilidad de las
tipologias analizadas comparado con estdndares internacionales y
una estimacion global del impacto que producen en el consumo
energético sectorial anual. Todas las tipologias acusan consumos
mayores al doble que el mds alto de los estdndares de referencia.

Podemos mencionar también, en otra regién, el proyecto “La
incidencia de las variables morfoldgicas sobre la eficiencia energética
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en la edilicia urbana en el drea metropolitana de Mendoza”, llevado
a cabo por el Laboratorio de Ambiente Humano y Vivienda,
LAHV INCIHUSA, CRICYT, CONICET; 2001. Este proyecto
buscé profundizar el conocimiento sobre la relacién entre las
variables morfolégicas y los requerimientos energéticos de
edificios insertos en tramas urbanas de zonas dridas de clima
meso-termal seco. Aporté informacién cuantitativa sobre las
correlaciones entre las caracteristicas morfoldgicas de las tipologias
de unidades urbanas (manzanas) y edilicias seleccionadas, y
los consumos energéticos necesarios para la calefaccién de los
espacios interiores. Los resultados obtenidos corroboran la
respuesta energética mds eficiente de las altas densidades y las
tipologias compactas, por sobre las bajas densidades y tipologias
abiertas (ahorros de hasta el 40%), y ademds la correlacién entre el
comportamiento térmico y las caracteristicas morfolégicas de las
construcciones. El conocimiento del comportamiento del parque
edilicio residencial, en lo referente a la conservacién de energfa y
el acceso a los recursos energéticos renovables, es imprescindible
para poder planificar el desarrollo urbano dentro de un marco de
mdxima eficiencia energética.

También podemos mencionar, en el dmbito nacional, el
“Programa mejor vivir, “Hacinamiento por cuarto”y “Programa
de mejoramiento de barrios-PROMEBA’, que intervienen sobre el
parque edilicio definido como déficit cualitativo, dimensionado
para, por ejemplo, la Provincia de Buenos Aires, en 663.923
viviendas y 198.676 respectivamente en cada plan. Estos tienen
como objetivo trabajar en la mejora de aspectos de deterioro o
precariedad en la vivienda, asi como problemiticas asociadas a la
infraestructura colectiva. Si bien estas medidas tienden a mejorar
el hdbitat desde la aplicacidn de soluciones tradicionales, sin tener
en cuenta la habitabilidad higrotérmica, el método de abordaje
es muy significativo dado que las acciones apuntan a resolver
problemas particulares a escala masiva (en este caso, barrios).
Estas experiencias estdn siendo exitosas.
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Otro ejemplo es el “Sub-proyecto Norte del Observatorio de
Prospectiva de Tecnologia Energética Nacional (OPTE)” PAE
22763, financiado por la Secretaria de Ciencia y Tecnologia
de la Nacién (SECYT) y la Direccién Nacional de Programas
y Proyectos Especiales, cuya red estd conformada por los nodos
Salta-La Plata, Rosario, Mendoza y Buenos Aires. Este proyecto
tuvo como objeto realizar trabajos de prospectiva energética a
partir del andlisis de diferentes vectores. Uno de ellos corresponde
al uso final de la energia en el sector residencial, para lo que se
desarrollaron encuestas tipo Delphi a expertos del sector. Entre
los resultados se observa la necesidad inmediata de implementar
politicas y acciones directas sobre la edilicia, desde lo tecnolégico-
constructivo y desde el equipamiento, a los efectos de lograr una
mejor eficiencia de conjunto y minimizar la demanda.

En los ejemplos internacionales antes expuestos, se observa una
resolucién integral en el abordaje de acciones directas sobre el
parque edilicio construido y a construir, logrando mejoras
destacables en la eficiencia global del sector. A nivel de la regién de
Sudamérica, y en particular en nuestro pais, si bien se han hecho
importantes desarrollos, estos han apuntado fundamentalmente
a la mejora en los disenos con propuestas significativas y pautas,
y a evaluar el estado de situacién del parque existente. Los
resultados han permitido desarrollar en el tiempo las lineas de
base o de referencia del estado del arte en pricticamente todos los
casos. Y ya sea por motivos presupuestarios o discontinuidades de
politicas cientifico-tecnoldgicas, no se ha podido avanzar sobre las
soluciones concretas y sistemdticas que requiere una intervencién
masiva de estas caracteristicas. También es cierto que en estos
tltimos afos, algunos planes vigentes tienen como objeto lograr
mejoras en el hdbitat popular, aunque ellas todavia no apuntan
a las temdticas planteadas en este proyecto. Esta situacién
también plantarfa la necesidad de comenzar a delinear procesos
de reciclaje a nivel de “formacién e informacién” pertinente a los
actores involucrados, a efectos de comenzar a sensibilizarse en
estas temdticas y mejorar las acciones emprendidas.
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Por ultimo, una vez contextualizados segtn los antecedentes, se
mencionan los principales aportes en la temdtica desarrollados
por el instituto de investigacién del cual los autores forman parte.

1.3.4. Principales contribuciones por parte del grupo IIPAC

Nuestro grupo de investigacién, denominado Instituto de
Investigaciones y Politicas del Ambiente Construido (IIPAC;
ex IDEHAB U.L.2)%, ha participado y participa de numerosos
proyectos y desarrollos relacionados a la temdtica.

En la década del 80 se identificaron los consumos energéticos en
el sector residencial, se describieron las modalidades del uso de la
energia y se elaboré una metodologfa, inédita para ese entonces,
que tenfa como objetivo evaluar en forma masiva el parque
edilicio a través de auditorias energéticas globales y detalladas
(Rosenfeld et al., 1988). Se trabajé sobre una muestra de 2.800
viviendas clasificadas por tipologias representativas. Se analizé
el consumo de energia desagregado por usos, equipamiento y
usuarios, teniendo en cuenta las caracteristicas bioclimdticas de la
regién (Gran Buenos Aires y Gran La Plata).

Mds tarde, en la década del "90 se profundizé sobre el potencial
de Uso Racional de la Energia (URE) en el Areas Metropolitana
de Buenos Aires y La Plata (Rosenfeld et al., 2002), en donde
se mejoraron los procedimientos bdsicos relacionados con el
audit-diagnéstico de viviendas residenciales a gran escala. Esto
posibilité optimizar los sistemas de evaluacién energética a
nivel global y detallado y trazar un cuadro de situacién de las
distintas tipologias edilicias. Se dimensionaron nuevamente los
consumos energéticos desagregados por fuentes para la década, se
establecieron patrones de uso comparables a los desarrollados en
el decenio anterior y se calcularon los yacimientos potenciales de

29 IIPAC, Facultad de Arquitectura y Urbanismo (FAU), Universidad Nacional
de La Plata (UNLP). Grupo asociado al Instituto de Investigaciones en Energias No
Convencionales (INENCO), Universidad Nacional de Salta (UNSa).
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ahorro (YPA) para el sector residencial a partir de un conjunto de
medidas genéricas. Paralelamente, se avanzé en el mejoramiento
de las condiciones energéticas y de habitabilidad implementando
metodologias de diagndstico temprano en edificios incluidos
en sistemas de redes de servicios tales como salud y educacién

(Discoli, 1999; 2000; 2006) (Rosenfeld et al., 1995).

En el ano 2005 se participé en la Segunda Comunicacién
Nacional de Cambio Climdtico, presentando el informe “Medidas
de Eficiencia Energética” (Rosenfeld et al., 2005). Se revisaron y
analizaron los programas y proyectos impulsados por el sector
publico y privado, por los medios académicos y cientifico-
tecnoldgicos, asi como de la legislacién pertinente y las normas
especificas cuyo objetivo haya sido el de promover o implementar
el UEE desde el lado de la demanda. Esto permitié analizar el
comportamiento energético de los sectores estudiados, entre
ellos el sector residencial a nivel nacional, y elaborar una serie de
lineamientos conformados en un portafolio de medidas. En todos
los casos, se evaluaba la disminucién del consumo de energia y
de las emisiones de Gases Efecto Invernadero (GEI), asi como se
formulaban escenarios que simulaban las medidas aplicadas en el
transcurso del tiempo.

Actualmente, se contintia avanzando en las diferentes escalas del
complejo urbano. En la escala edilicia, se estd trabajando en el
diseno, desarrollo tecnolégico y construccién de cuatro viviendas
bioclimdticas emplazadas en la ciudad de Tapalqué, en el marco del
Proyecto: “Diserio, construccion y etiquemdo de consumo energetico
de viviendas de interés social con pautas bioclimdticas” (San Juan,
2011). También, en el proyecto “Desarrollo de tecnologias y
pautas para el reciclado masivo de la envolvente edilicia residencial
orientado al uso racional y eficiente de la energia en dreas urbanas”:
CONICET (PIP 112-01101-00097), en el cual se integran
los avances en el estudio de la adaptacién del parque existente,
segun unidades y tecnologias representativas, considerando su
influencia en 4reas urbanas caracteristicas (Discoli, 2012-2014).
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Paralelamente, en la escala urbana se estd desarrollando un
sistema de diagnéstico que permite evaluar la calidad de vida
urbana a partir del andlisis de gran parte de los componentes
de la ciudad y la calidad ambiental (Discoli, 2013). Entre los
componentes estructurales podemos mencionar a las redes de
infraestructura, en particular a las proveedoras de energia en
todas sus formas, y el tipo de uso. La metodologia, en este caso,
permite evaluar a los servicios energéticos desde la oferta y desde
la demanda, considerada esta Gltima a través de la opinién de los
usuarios. Los resultados apuntan a obtener informacién relevante
para una gestion territorial sustentable. Se trabaja en diferentes
escalas, global y local, segun el nivel de requerimiento solicitado,
y como resultado se obtienen mapas que visualizan el estado de
calidad de los diferentes componentes de la ciudad tales como
las redes de infraestructura energética y servicios. Esto permite
definir diferentes situaciones segin las escalas tratadas. Las
escalas mayores nos orientan en la deteccién de dreas-problema
y las escalas menores (la edilicia, los sistemas constructivos y sus
componentes, como tema principal de este libro) nos detallan
sus origenes y caracteristicas, situacién que nos permite analizar
pautas de mejoras y evaluar acciones especificas en cada una de
ellas.

En resumen, en las escalas mayores se pueden establecer mapas con
el escenario base global, utilizando 4reas urbanas representativas
(mosaicos urbanos); en las que se evaltan densidades energéticas,
concentraciones de consumo y desequilibrios de la oferta con
relacién a la demanda. A partir de los mismos, se puede comenzar
a plantear lineamientos que permitan abordar el reciclaje
generalizado priorizando las dreas urbanas con mayores problemas.
Sobre esas dreas, se trabaja en escalas detalladas, cualificando la
ediliciay su tecnologia a los efectos de establecer lineamientos para
mejorar sus envolventes, modificar su habitabilidad y minimizar
las demandas energéticas. Esta desagregacién pormenorizada
tiene como objeto resolver los aspectos especificos de la edilicia;
y con la cuantificacién de tipos edilicios y la incorporacién de los
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resultados a partir de las mejoras propuestas, se puede integrar
la informacién y expandir las mejoras en los mosaicos urbanos.
Dicha integracién visualizaria el grado de ahorro energético
obtenido a través de las intervenciones de eficiencia propuestas.

En estos términos, podemos decir que los resultados obtenidos en
proyectos anteriores nos permiten resolver la identificacion de las
dreas y la edilicia con problemas, o sea establecer ‘cudles” son las
variables criticas en cada escala de andlisis tratada, su magnitud”
y en ‘dénde” suceden. Por ello, este trabajo plantea completar
y profundizar sobre el ‘cdmo” se abordan los lineamientos y se
instrumentan las acciones desde el punto de vista tecnolégico, a
efectos de plantear soluciones a las propuestas de mejoramiento
de la eficiencia energética y calidad de vida de los habitantes.

A los efectos de resolver el “cédmo”, consideramos necesario
estudiar la edilicia residencial representativa en el contexto de
los antecedentes realizados, asi como las diferentes propuestas
proyectuales y tecnoldgicas de reciclado orientadas a la aplicacién
masiva. Se focaliza fundamentalmente en dos aspectos: las maneras
de establecer lineamientos que organicen, sistematicen y sinteticen
resoluciones que puedan ser aplicadas a un universo representativo
de casos; y la necesidad de optimizar apropiadamente el parque
construido (desde sus elementos: cubiertas, muros, aberturas),
entendiendo que se trata de medidas de mitigacién necesarias
para resolver la crisis energética vigente y sus consecuencias
ambientales. Para ello, se trabaja sobre la innovacién proyectual
y el estudio pormenorizado de tecnologias de conservacién y
uso eficiente de la energia en nuestro contexto socio-econdémico,
entendiendo su aplicacién como condicién imprescindible para
la sustitucién de fuentes energéticas convencionales por energias
renovables.

Se advierte que la situacién de contexto energético-social nacional
y regional se ha complejizado sustantivamente. En consecuencia,
es necesario abordar comprometidamente el tema, apoyindose
en los instrumentos existentes y las normativas recientemente
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reglamentadas, asi como en los antecedentes tanto nacionales
como internacionales analizados, todo lo cual avala la viabilidad
de esta propuesta.
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1.4. PROPUESTA METODOLOGICA DE ABORDAJE

Teniendo en cuenta que nuestra temdtica se enmarca en la relacién
energia-habitabilidad en ¢l ambiente construido, en el presente
libro proponemos una metodologin™ que integra las distintas
escalas a partir de niveles de abordaje sistémicos que representan
el comportamiento energético del tejido urbano residencial. Nos
referimos al reconocimiento y andlisis de las unidades edilicias
representativas, las cuales se descomponen y evalGan en sus
elementos caracteristicos (muros, cubiertas y aberturas), para
luego ser integradas nuevamente en unidades mayores hasta
su reproduccién a escala de dreas urbanas representativas del
sector residencial. De esta manera, la metodologia cuenta con
tres niveles de abordaje interrelacionados: se denomina “nivel de
componente” a los elementos caracteristicos, “nivel de anclaje” a
las unidades edilicias propiamente dichas y “nivel contextual” a
las dreas urbanas®.

A su vez, estos niveles son desarrollados paralelamente segin
tres fases operativas caracteristicas, expuestas en el esquema de la
Figura 4: la identificacion y clasificacion de las unidades de andlisis,
el andlisis y propuestas de intervencion a modo de diagnéstico base
y la evaluacion desde un punto de vista energético y econémico
de las propuestas de reciclado; integrando los resultados en los
distintos niveles de abordaje.

Para su instrumentacién, la informacién técnica se sistematiza
en bases de datos interactivas y actualizables, conformando
bibliotecas de propuestas y soluciones viables, todas
fundamentadas por estudios técnico-econémicos y evaluaciones
térmicas orientadas a establecer niveles de eficiencia aceptables
que respeten la normativa vigente. En cuanto a las evaluaciones
térmicas, y teniendo en cuenta la necesidad de realizar estudios

30  Por metodologia se entiende a la sistematizacién de un conjunto de procedimientos
hacia un objetivo.

31  Véase Figura 13 “Sistema de Matriz de datos”, Capitulo 2.
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Fase 1: IDENTIFICACION Y CLASIFICACION

Clasificacién segun los
elementos constructivos
de la envolvente edilicia;
en los diferentes siste-
mas tecnoldgicos

Clasificacion de
unidades edilicias
representativas a partir
de Tipologias edilicias

Clasificacion de areas
urbanas a partir de
Mosaicos Urbanos

———

Fase 2: ANALISIS Y PROPUESTAS DE INTERVENCION

Analisis del comporta-
miento térmico base,
Diagndstico

Analisis del comporta-
miento térmico global
y seleccion de propues-
tas de mejoramiento

Reproduccion de las
mejoras unitarias al
parque urbano

Fase 3: EVALUACION Y RESULTADOS

Evaluacion unitaria del
comportamiento térmico
base y mejorado; costos
de aislacion

Evaluacion integral
desde la relacién de
ahorro energético; costo
operativo y de aislacion;
y condicionantes
contextuales

Integracion de los
valores de mejoramiento
a escala urbana

Nivel de “Componente” | | Nivel de “ANCLAJE" | |

Nivel “Contextual”

Figura 4. Esquema segun fases y niveles de abordaje de la metodologia propuesta.

individuales orientados a una aplicacién masiva, se trabaja con
los métodos y requerimientos establecidos en la ley 13059 para
la provincia de Buenos Aires. En consecuencia, se adoptan
como lineamientos generales, los métodos establecidos por la
Norma IRAM para el “acondicionamiento térmico de edificios”,
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los cuales se desarrollan detalladamente en el Capitulo 2. Para
situaciones especificas, el andlisis térmico se complementa con
instrumentaciones dindmicas, cuyos desarrollos se adjuntan en
los anexos correspondientes.
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1.5. SINTESIS Y REFLEXIONES DEL CAPITULO 1

Como se ha expresado, nuestro pais enfrenta en la actualidad una
delicadasituacién energéticacon dependenciadelasimportaciones
en tendencia creciente, con una significativa demanda desde el
sector residencial. Este sector requiere de un importante insumo
energético para obtener condiciones de habitabilidad, debido a
la baja calidad tecnolégico-constructiva presente en la edilicia
construida (al menos desde los aspectos termo-energéticos),
a través de lo cual tampoco se aseguran las condiciones mds
favorables de confort, detectdndose condensaciones superficiales,
sobrecalentamientos, generacién de hongos y bacterias, entre
otras situaciones de malestar higrotérmico.

Por lo tanto, ante este panorama, se reconoce la necesidad de
establecer propuestas de mitigacién, para lo cual este trabajo
plantea una metodologia de abordaje sistemdtico para el reciclado
edilicio masivo hacia el mejoramiento de la eficiencia energética
del parque edilicio actual, con su consecuente mejoramiento
en las condiciones de habitabilidad; comprendiendo que llevar
a la realidad una aplicacién de estas caracteristicas requiere del
compromiso y accién conjunta del sector publico y el privado.
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METODOLOGIA PARA LA
CLASIFICACION DE LA EDILICIA
EXISTENTE Y SU EVALUACION
ENERGETICO-ECONOMICA

2.1. LA EDILICIA RESIDENCIAL DE LA PLATA

La ciudad de La Plata, Provincia de Buenos Aires, tiene
caracteristicas de ciudad intermedia®®, con una importante
concentracién de poblacién. Por tal motivo, su andlisis presenta
una gran potencialidad de replicabilidad en universos de
similares caracteristicas (Discoli, 2009; 2013). En este apartado,
describimos su sector residencial en cuanto a sus caracteristicas
geogréficas, histdricas y climdticas.

2.1.1. Sitio, historia y contexto.

Capital de la Provincia de Buenos Aires, La Plata se ubica a 34°
55’ latitud Sur y a 57° 56 longitud Oeste. Pertenece al partido
homoénimo de La Plata, el cual limita con los partidos de Berisso,
Ensenada, Berazategui, Florencia Varela, San Vicente, Coronel
Brandsen y Magdalena (Figura 5). Su superficie es de 891 Km?,
de los cuales el 18% corresponde a dreas urbanas, el 7% a dreas

32 Denominamos “ciudad intermedia” al conjunto urbano, amplio y diverso,
que realiza funciones de intermediacién entre ntcleos mds pequefios y grandes
dreas metropolitanas. Las ciudades intermedias se caracterizan por presentar cierta
complejidad funcional, por tener un grado significativo de centralidad y por poseer
significativos elementos de simbologfa histérica, infraestructura y servicios.
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Figura 5. Ubicacién geografica del Partido de La Plata.

complementarias y el 75% restante a dreas rurales”. Su poblacién
es de 654.324 habitantes®, y cuenta con aproximadamente
260.000 viviendas® (INDEC, 2010), siendo de esta manera
una aglomeracién urbana intermedia préxima a las ciudades miés
pobladas de Argentina®®; con zonas construidas de alta, media y

baja densidad.

Sus habitantes se distribuyen en el casco urbano fundacional y en
las delegaciones de Villa Elisa, City Bell, Gonnet, Arturo Segui,
El Peligro, Ringuelet, Tolosa, Hernandez, Gorina, San Carlos,
Melchor Romero, Abasto, Olmos, Los Hornos, Etcheverry, Altos
de San Lorenzo y Villa Elvira. Recordemos que nuestra drea de
aplicacién se reduce al sector del casco fundacional.

Recorrido historico por la vivienda platense

En cuanto al tejido urbano residencial, se reconoce que su
conformacién estd regida por una constante relacién entre la

33 Direccién de Planeamiento, Municipalidad de La Plata. 2009.
34  Se registran 642.783 personas en viviendas y 11.541 en situacién de calle.

35 El ntimero exacto, segin el Censo 2010, es de 259.729 viviendas, conformado

por 209.888 habitadas, 49.464 deshabitadas y 377 colectivas.
36 C.A.B.A., Cérdoba, Rosario, Mendoza, San Miguel de Tucumdn, La Plata.
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produccién de cardcter privado y la produccién con apoyo (o
subvencidn) estatal. Esta relaciéon ha ido sufriendo desequilibrios
a lo largo de la historia, que pueden ser reconocidos mediante
un estudio pormenorizado del propio hecho construido. Por lo
tanto, se expone un “recorrido histérico” a los fines de detectar
los tipos morfolégicos y constructivos representativos®’, como
también los periodos caracteristicos en cuanto a su produccién,
en algunos casos masiva, y a su calidad constructiva.

Los primeros asentamientos

Transcurridos cincuenta afios desde su fundacién en 1882, la
ciudad de La Plata contaba con una importante variedad de
tipologias edilicias. Las casas chorizo, de fuerte impronta italiana,
que comenzaban a completar la trama urbana en una relacién
un tanto sesgada con el espacio publico. Las casas de chapa
localizadas en Berisso y Ensenada®®, construcciones de montaje
en seco con técnicas similares al “ballon frame” que responden
de modo preciso a las escasas condiciones (y pretensiones)
materiales del momento y a la irregular tenencia del suelo. La
casa de galeria, modestas en su concepcién, concebida como
adaptaciéon de la vivienda rural en la trama urbana. Los petit
hotel, como elegantes y ostentosos palacios que vestian las
avenidas y diagonales principales. Y las casas de renta (pasillo,
cuatro puertas), construcciones extremadamente compactas e
insalubres, de respuesta a la especulacién econémica.

37  Para nuestro estudio son de central utilidad los aspectos concernientes a la forma
y materializacion (sistemas constructivos) de la envolvente edilicia.

38 Las localidades de Berisso y Ensenada formaban parte del Partido de La Plata
hasta 1957, ano en que se constituyen como municipios auténomos.
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La racionalizacién de la vivienda

En la década del treinta, la preocupacién de la disciplina
arquitectdnica se torna hacia la vivienda popular, enriqueciéndose
de una combinacién entre las influencias internacionales del
existenzminimum alemdn, los lenguajes y formas modernas
importadas, los nuevos elementos de higiene y confort en el
hogar y el reclamo generalizado por la intervencién del Estado
que pedia una reduccién de costos para la adquisicién de las
unidades de vivienda.

Es asi que, rondando los anos 30, dentro de la construccién
verndcula urbana se inician ciertas tendencias a la compactacién
de los espacios internos y perimetro exterior, una progresiva
diferenciacién funcional de los distintos locales y la inclusién
de elementos normalizados e industrializados en los modos
artesanales de construccién ladrillera (Bellucci, 1984). La
tipologia de ‘casa chorizo” comienza a ser desplazada por un
repertorio tipolégico compacto, destacindose las viviendas
“racionalistas” en las dreas centrales y las casas tipo “cajon” (Figura
6) en las zonas mds alejadas, llegando estas dltimas a consolidarse
como modelo habitacional clave en la conformacién del tejido de
nuestras ciudades.

Es también en esta década que se hace notorio el crecimiento
desregularizado y cadtico de los suburbios, producto de las
grandes corrientes inmigratorias® que desde tiempo atrds
venian incrementando el déficit habitacional. Esta situacién
fue aprovechada por los grandes financistas, quienes ante tal
necesidad de viviendas y la desregulacién normativa ven una
situacién excelente para sus negocios inmobiliarios. “Las plantas
se tornan mds densas y zonificadas, y es en los edificios en altura

39  El primer Censo realizado para la region de La Plata en el ano 1884 detecta
una poblacién de 16.778 habitantes. Para el afio 1914, el niimero se eleva a 137.413,
mientras que para el ano 1938, segtin el Censo Provincial, se contaba con 247.575
personas. (Datos extraidos de Morosi, Julio “La Plata, ciudad nueva, ciudad antigua’,
1983, pp. 186).
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Figura 6. Modelo institucionalizado de la casa cajon.

donde, por razones de costos, estos criterios se llevan hasta los
mdximos niveles” (Morosi, 1983: 250).

Viviendas de “interés social”. La produccién estatal

Por el lado de la intervencién del Estado en la construccién de
viviendas, no se detectan antecedentes previos al siglo XX. Recién
en 1915, con la creacién de la Comisién Nacional de Casas Baratas,
se asignan fondos para la construccién de viviendas obreras. De
todas maneras, estos fondos fueron escasos, alcanzando para
1943 la concrecién de solo 977 viviendas®. Entre 1943 y 1955,
bajo los objetivos de la justicia social, la vivienda se vuelve el
punto central de las politicas publicas. En el marco de la segunda
posguerra y en tiempos donde el esquema liberal e individualista

40  Datos extraidos del IVBA. http://www.vivienda.mosp.gba.gov.ar/institucional/
vivsocial.pdf. Visto 27/05/2013.
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dominaba la produccién residencial, el gobierno nacional toma
postura como promotor y productor de la vivienda de “interés
social”.

El comienzo de este periodo, determinado como la primera
época de los gobiernos peronistas, registré un tremendo éxodo
de poblacién rural hacia Buenos Aires y La Plata, generdndose un
rapido y desordenado crecimiento urbano (Morosi, 1983). Es asi
que el Estado se enfrenta al problema de resolver la produccién
masiva de viviendas. ;Cémo se lograria tal fin? En primera medida
se definieron tipologias econémicas que prestaban capacidad de
ser estandarizables. Las claves estaban en: distribucién funcional
compacta, compacidad dimensional (producto de las restricciones
de superficie), materiales y técnicas simples y de uso corriente,
escasez 0 ausencia de elementos decorativos, capacidad de
reproduccién masiva. Todas estas caracteristicas estdn orientadas
al factor subordinante y restrictivo: el costo minimo posible, sin
perder por ello las condiciones dignas de habitabilidad*'.

Ahora bien, siguiendo estas caracteristicas funcionales y
constructivas, se dio correcta respuesta a la produccién seriada
de viviendas individuales, colectivas y de renta*’. Pero dichos
criterios austeros de lenguaje “racionalista” se diferenciaban de
otras tendencias distintivas de las clases media-alta y alta, aunque
tomaban su esencia. Al respecto, cabe mencionar que a partir
de 1946, casi sin excepciones, el “estilo californiano” dominé la
esfera de la produccién edilicia no solo residencial sino también
de servicios. Citamos las palabras de Ramén Gutiérrez y Federico
Ortiz, en su trabajo “La arquitectura en la Argentina. 1930-
19707, quienes dicen que “se conformé una mitica imagen del
chalet californiano como simbolo de status, de prestigio y como
modelo. Inicialmente lo utilizaron en sus variantes pintoresquistas
las clases altas de las playas veraniegas, lo concretaron luego las

41 Recordamos que en dicha época los pardmetros respondian sélo a criterios bdsicos
de origen higienista y no higrotérmico.

42 Cabe destacar que, por esta época, el predominio de la vivienda individual por
sobre las viviendas colectivas y de renta fue absoluto.
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Figura 7. Casa cajon, modelo del Plan Eva Perén (PEP).

clases medias en los suburbios de las grandes ciudades, en especial
Buenos Aires, Cérdoba, Rosario y La Plata y lo reclamaban
insistentemente los sectores populares para las viviendas que
planificaba el gobierno”.

De esta manera, definidas las caracteristicas del tipo funcional
compacto y reconocida la aceptacion del lenguaje de “estilo
californiano”, se sientan las bases para una prolifera produccién
de viviendas individuales. Con apoyo de financiacién estatal, se
destaca el Plan Eva Perdn, que recurriria a viviendas desarrolladas
a partir de la tipologia cajén, con el agregado (opcional)
de la cubierta inclinada de tejas coloniales (Figura 7) como
reminiscencia a un lavado lenguaje californiano.

En general, “estas politicas de agresiva expansion habitacional, a
través de créditos hipotecarios y préstamos personales otorgados
con enormes facilidades, sin cldusulas de actualizacién ni
reajustes’ (Bellucci, 1984: 197) aseguraron una produccién
de viviendas cuantitativamente exitosa. De todas maneras, las
consecuencias mayores se harfan notorias en la deficiencia de la
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calidad, puesto que el predominio del costo por sobre cualquier
otro factor doblegaba las caracteristicas materiales y constructivas,
con sus consecuentes reducciones en las condiciones de confort
higrotérmico®.

A partir de los afios 50 se produce un cambio conceptual en
la produccién estatal de vivienda social, hacia un programa de
grandes conjuntos habitacionales. Es asi que la construccién de
unidades individuales unifamiliares comienza a ser reemplazada
por una resolucién a gran escala: la vivienda colectiva.

En lo que respecta al lenguaje, el estilismo pintoresquista es
reemplazado por fachadas que responden simplemente a la lgica
constructiva de las tecnologias empleadas, comenzando de esta
manera la era del monoblock (Cavallo, 1984), que instituye
definitivamente tanto la estética como la técnica del racionalismo
ortodoxo (Figura 8). En Berisso se construyen el Barrio Obrero y
el Barrio Banco Provincia, mientras que para la zona de acceso al
casco urbano de La Plata se destacan los conjuntos comprendidos
entre las avenidas 13, 19, 526 y 532, realizados en varias etapas
(Liernur, Aliata, 2004).

En los gobiernos subsiguientes, los planes de vivienda social no
fueron tan prolificos, al haber sido fuertemente afectados por
sucesivas restricciones presupuestarias*. En general, las politicas
aplicadas a partir de los 70, con su pico culminante en la
década del 90, redujeron drésticamente los fondos especificos
para vivienda, llegando a limites intolerablemente bajos (Gaite,
20006). De este modo, en concordancia con la degradacién del
papel del Estado Benefactor y el ascenso de la economia de libre
mercado como principal regulador, es el capital privado quien se
hace productor del parque residencial.

43 Este hecho se hace particularmente notorio a partir de los afios 70, al compds
de la situaciéon econdmica del pais, cuando se produce una disminucion general de la
calidad constructiva, especialmente de la envolvente (véase Rosenfeld, 1988).

44 De todas maneras, se destacan acciones en forma aislada como la creacién del

Fondo Nacional de la Vivienda (FONAVI) en el afio 1977.
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Figura 8. Bloque de vivienda colectiva de interés social. IVBA, 1958.

En los ultimos anos, a partir del 2003, se han reanudado los
procesos de produccién estatal de viviendas de interés social,
recuperando un rol predominante en el sistema econémico. En
los diversos programas de promocién se trabaja tanto en nuevas
# como en la actuacién sobre el parque existente®
a los fines de mejorar las condiciones de habitabilidad de los

construcciones

sectores mds carenciados.

Propiedad Horizontal. La produccion privada

Enel plano privado, hastalasanciénen 1948 delaLey de Propiedad
Horizontal (PH), la casa de renta lideraba la especulacién
del mercado inmobiliario. Estas grandes construcciones eran
encargadas por capitales privados en busca del resarcimiento

45  Como por ejemplo “Programa Federal de Construccién de Viviendas”, “PRO.
CRE.AR.”.

46 Como por ¢jemplo “Programa Federal Mejor Vivir”, “Programa Provincial de
Mejoramiento de Viviendas y Hébitat”.
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econdmico a costa de las deficientes condiciones de habitabilidad
ofrecidas y de la precaria respuesta a la configuracién de la
ciudad. En este marco, la Ley de PH formaba parte de las
politicas peronistas de democratizacién del acceso a la propiedad
inmobiliaria y de ampliacién del parque habitacional. En ella se
admitia la propiedad individual por departamentos, mientras
que la legislacién anterior establecia la propiedad por pisos
o la copropiedad de la totalidad del edifico (Liernur, Aliata,
2004). De este modo, la propiedad horizontal seria un nuevo
dinamizador del mercado y un eje de renovacién urbana, cuya
configuracién en altura (Figura 9) llegaria a convertirse en una
tipologia representativa de vivienda de las zonas urbanas de
mayor densidad.

Es de destacarse como estas edificaciones colectivas superaron
las condiciones de salubridad ofrecidas por los edificios
destinados exclusivamente para el alquiler (casas de renta), que
no contemplaban cuestiones de ventilacién e iluminacién como
primordiales (aclarando que aquellas condiciones de salubridad
eran de tipo bésicas, en comparacién con los requerimientos
higrotérmicos actuales). De todas maneras, el edificio en PH
segufa respondiendo a la produccién de cardcter privado,
por lo que cada reduccién en el coste serfa vista como un
aumento en las ganancias. Esta es la razén por la que, abolida
la reglamentacién que exigia para los edificios de renta un costo
minimo de mantenimiento, se produjo la pérdida de calidad de
los materiales asi como de los métodos constructivos. Por lo que
las publicidades se centraban en los clichés estilisticos, dejando de
lado las cualidades espaciales y las condiciones de habitabilidad
(Liernur, Aliata, 2004). Temas como la orientacién solar, la
ventilacién, la iluminacién y la aislacién serfan tratados con
alarmante descuido, no reconociendo respuesta incluso hasta la
actualidad.

El periodo mds importante de desarrollo de la propiedad
horizontal se da entre 1960 vy la crisis econémica de 1975. Esto
se debié a las facilidades de financiacién otorgadas mediante
créditos oficiales de planes de ahorro y préstamo, ademds de la
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Figura 9. Edificios de propiedad horizontal Figura 10. Edificios de propiedad horizontal
(PH) en altura. (PH) en altura.

posibilidad de compra en cuotas. Pero una vez restringido el
apoyo crediticio oficial, el mercado de la propiedad horizontal se
redujo a los sectores medios y altos. O mejor dicho, a los sectores
mds pudientes.

En 1977 se dicta la Ley de Uso del Suelo, que promovié un
brusco descenso de la densidad de edificacién. “La recesiéon del
periodo 1975-1990 amortigué las consecuencias mds negativas,
cuyas repercusiones se advierten con toda crudeza en el expansivo
decenio siguiente” (Gandolfi, Gentile, 2008: 16). Es asi como
la década de los anos ‘90 significé el fuerte resurgimiento de
emprendimientos inmobiliarios especulativos, en un clima de
renovada estabilidad monetaria y créditos blandos, en un marco
general de endeudamiento indiscriminado.
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A principios del siglo XXI, en el marco de los cambios en la
ordenanza municipal de uso del suelo? y en gradual recuperacién
de la crisis del 2001, se dio una inusitada expansién del mercado
inmobiliario particularmente dentro del casco fundacional
(Gandolfi, Gentile, 2008), donde la ciudad vuelve a reconocer la
expansion del edificio en altura (Figura 10).

En resumen, el recorrido planteado busca describir, en una légica
cualitativa, el crecimiento de la ciudad en su diversidad edilicia
constructiva a lo largo del tiempo. En cuanto a los datos actuales
que caracterizan y desagregan a la edilicia construida, se recurre al
Censo Nacional 2010 en donde se reconoce una clasificacién de
viviendas*® segtin caracteristicas morfolégicas, de condiciones de
habitabilidad y de calidad de los materiales de la envolvente®. A
los efectos de precisar con posterioridad algunas caracteristicas de
las dimensiones mencionadas en el parrafo anterior (habitabilidad
y calidad de la envolvente), en el punto siguiente se desarrollan
los pardmetros climdticos y requerimientos que enmarcan las
condiciones del lugar, objeto de estudio.

2.1.2. Clima. Requerimientos de Confort higrotérmico.
Habitabilidad.

Para analizar los requerimientos de confort higrotérmico en las
viviendas, se describen las caracteristicas climdticas de la regién
en estudio, basados principalmente en los datos presentes en

la Norma IRAM 11603 (2012) los cuales ubican a La Plata en

47  La Ordenanza de Ordenamiento Territorial y uso del suelo fue modificada
durante la intendencia de Julio Alak en el 2000 y modificada nuevamente en el periodo
de Pablo Bruera, una década mis tarde.

48  Casa; Rancho; Casilla; Departamento; Pieza/s en inquilinato; Pieza/s en hotel o
pension; Local no construido para habitacién; Vivienda mévil.

49 Segin el indicador CALMAT, establecido en cinco niveles: C1 correspondiente
a vivienda sélida y bien aislada; C2 y C3 que incluye viviendas sélidas con necesidad
de aislacién; y C4 y C5 correspondiente a viviendas de materiales poco resistentes o en
estado critico.
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zonNA 1 [l Muy ediida
zoxan Wl Caiido
ZONA N Templado calido
ZONA IV Wl Templada frio

FONAN Frio

ZONA VI [ Muy Frio

Figura 11. Zonificacion bioambiental seguin IRAM.

la Zona III: Templada Cdlida; Subzona IIIb*° Templado cilido
himedo (segin clasificacién bioambiental de la Republica
Argentina, Figura 11).

Su caracterizacién climdtica presenta veranos relativamente
calurosos, con temperaturas medias del orden de los 22°C
y méximas medias que superan los 30°C. Los inviernos son
relativamente benignos, presentando temperaturas medias de
11°Cy valores minimos que extrafiamente son menores que 0°C.
La distribucién anual de las lluvias es regular, con disminucién
apreciable hacia el invierno, oscilando en el orden de los 1.000
mm anuales. Las presiones parciales de vapor de agua son bajas
durante todo el ano. La humedad relativa presenta valores medios
significativos, con 76,2% en verano y 83% en invierno. Los vientos

50  Correspondiente a amplitudes térmicas menores que 14°C.
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Figura 12. Mapa de confort para la ciudad de La Plata.

predominantes corresponden en verano a orientacién N por la
mafana y E-ESE por la tarde-noche, con potenciales entalpicos
para el refrescamiento nocturno. En invierno, las orientaciones
predominantes son SO-S-SE, requiriendo proteccién a los
mismos.

Se presenta un mapa de confort para la ciudad de La Plata (Fig.
12), segtin el programa desarrollado por el Dr. Arq. Guillermo
Gonzalo®', donde se reconocen grificamente las necesidades
bioclimdticas en los distintos meses del afo. Las letras F (gris
claro) representan los periodos de frio, las C los de estado de
confort, las S los periodos con necesidad de sombreo y las E (gris
mds oscuro) los periodos en los que se requiere enfriamiento.
Si bien se trata de un clima con situaciones de estacionalidad
bien definida (invierno y verano), se registra predominancia en la
condicién fria (71%), la cual debe entenderse como la principal
causa de disconfort. En cuanto a la condicién célida, se considera
que gran parte de las estrategias de mejoramiento que se tengan

51  Arquitecto y Doctor en Arquitectura, Facultad de Arquitectura y Urbanismo
(FAU), Universidad Nacional de Tucuman (UNT). Profesor con Dedicacién Exclusiva
para la Disciplina Acondicionamiento Ambiental, FAU, UNT.
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en cuenta para la condicién fria tienen una accién de mitigacién
eficaz para ambas estacionalidades.

Estas caracteristicas climdticas junto con las caracteristicas
tecnoldgico-constructivas de los edificios establecen los niveles
de habitabilidad>, determinantes para obtener el confort
higrotérmico®. Remarcamos que los estados de temperatura y
humedad por fuera del confort son “solucionados”, en general,
mediante el consumo excesivo de energia auxiliar, o eventualmente
mediante la resignacién a estados de disconfort.

Se debe recordar, paralelamente, que la Ley Provincial N°13059
ha establecido los pardmetros minimos de acondicionamiento
térmico-energético en la construccién de edificios™, a los efectos
de asegurar niveles de habitabilidad dignos y reducciones en los
consumos energéticos. Como asi también se debe aclarar que
ésta s6lo se aplica a la edificacién a construir, por lo que la baja
calidad tecnoldgico-constructiva del parque existente no ha sido
considerada. Esta situacién justifica el inminente accionar sobre
el sector residencial, para demostrar la potencialidad que tendria
dicha ley si se ampliasen sus alcances a la edilicia construida.

De esta manera, se hace mencién de los aspectos a afectar,
profundizando en la conservacion y uso eficiente de la energia, el
asoleamiento y la ventilacion.

En tanto a la conservacion y uso eficiente de la energia se plantea:
el tratamientos de aislacién de la envolvente de la edificacién,
interior o exterior, fija (principalmente en muros y cubierta) y/o
mévil (en aberturas). La adaptacién de los elementos transltcidos
a condiciones de menor conductividad térmica (modificacién
o sustitucién de las carpinterias y/o vidrios). Y el control de
infiltraciones de aire por hendiduras y grietas (colocacién o

52 Por habitabilidad se entiende al cumplimiento de las condiciones minimas de
salud y confort, en una posicién cuantitativa.

53 Por confort higrotérmico se entiende a la ausencia de malestar térmico.

54  Para contribuir a una mejor calidad de vida de la poblacién y a la disminucién del
impacto ambiental a través del uso racional y eficiente de la energfa.
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sustitucién de burletes, rellenos de poliuretano expandido, entre
otros).

El asoleamiento se plantea relacionado con las ganancias y
pérdidas de calor en el caso de aventanamientos con las correctas
orientaciones solares, evaluando fundamentalmente en el andlisis
dindmico de casos.

Y para el caso de la ventilacion se consideran las renovaciones
de aire necesarias para una habitabilidad segtin los estindares
reglamentados.

Paralelamente a estos lineamientos, se debe remarcar que el
mejoramiento tecnoldgico-constructivo y la eficiencia energética
general se inician fundamentalmente desde la concientizacién
y compromiso del usuario; permitiendo resolver aspectos
sustantivos no sélo con importantes aportes monetarios sino
también con estratégicas intervenciones no necesariamente
costosas. Para citar un ejemplo, en gran parte de los casos accionar
sobre las infiltraciones de aire no deseadas permite mejorar
significativamente las pérdidas energéticas, para luego si dar paso
a la conservacién mediante aislacién térmica.
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2.2. CLASIFICACION Y ABORDAJE DEL PARQUE
RESIDENCIAL EN LA PLATA

La identificacién y clasificacién del parque residencial existente ha
sido trabajada a partir de distintas escalas o “niveles de abordaje”
(Rodriguez et al., 2013), partiendo desde el estudio de la ciudad
y sus dreas urbanas homogéneas, identificando las unidades
edilicias que integran y conforman ese tejido urbano, hasta
desglosar cada una de estas unidades edilicias en funcién de sus
sistemas y componentes constitutivos. Para ello, se ha empleado
la nomenclatura definida por Samaja (1994), reconociendo: i)
un nivel contextual (o nivel supra-unitario) correspondiente a
la clasificacién de dreas urbanas, donde se trabaja con mosaicos
urbanos. ii) un nivel de anclaje (o nivel unitario) correspondiente
a las unidades edilicias, donde se trabaja con tipologias edilicias y
iii) un nivel de componente (o nivel sub-unitario) correspondiente
a la clasificacién tecnoldgico-constructiva, donde se trabaja segtin
los sistemas constructivos y los elementos de la envolvente edilicia
(muros, cubiertas y aberturas). Los vinculos existentes entre
estos tres niveles son expuestos en un sistema de matriz de datos
(Figura 13), para su mayor clarificacion.

2.2.1. Clasificacion de 4éreas urbanas homogéneas: los
mosaicos urbanos

El estudio de las dreas urbanas, en su abordaje como “nivel
contextual”, tiene una doble funcién: por un lado, reconocer
las unidades edilicias representativas, que son el objeto principal
de nuestra atencién, trabajando en su identificacién cualitativa
y cuantitativa hacia el mejoramiento de cada una de ellas. Y
a partir de esto, extender y reproducir en forma masiva las
mejoras en las unidades edilicias a escala de ciudad a través
de su representatividad, obteniendo, de manera sistematizada,
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Figura 13. Sistema de matriz de datos.

beneficios mayores que minimicen concretamente los niveles de
consumo energético.

Paralograr estas metas, seadopté una mecdnica de reconocimiento,
seleccién, aplicacién y expansién urbana, definida conceptual e

instrumentalmente como mosaicos urbanos.

Por definicién, los mosaicos urbanos son d4reas caracteristicas
representativas de dreas mayores, asociados a densidades urbanas
y tipologias edilicias y tecnoldgicas representativas, las cuales
pueden ser detectadas y clasificadas mediante técnicas mixtas
de interpretacién de objetos a partir de imdgenes satelitales y
relevamientos de campo.

Esta herramienta fue desarrollada por Graciela Viegas (2010)
en su tesis doctoral, como una técnica de andlisis de patrones
morfoldgicos, tipolégicos y energético-ambientales, para
determinar el comportamiento energético-ambiental de
sectores urbanos de diferentes grados de consolidacién urbana.
En este trabajo se emplea exclusivamente como herramienta
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1. Casco-La Loma 2. Casco-Efe Fundacional 3. Casco-Clreunvalecion
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Figura 14. Mosaicos urbanos representativos del casco urbano fundacional de la ciudad
de La Plata.

de clasificacién de dreas urbanas homogéneas representativas,
detectando la incidencia porcentual de las diferentes unidades
edilicias representativas, alos fines de reproducir las intervenciones
de cada unidad edilicia hacia el comportamiento a escala de

ciudad.

Mosaicos urbanos representativos

De esta manera, se presentan las dreas homogéneas seleccionadas
en el casco urbano fundacional de la ciudad de La Plata bajo
criterios de representatividad acorde a sus morfologias y distintas

densidades (Figura 14).

Luego del reconocimiento de los mosaicos urbanos, analizados
desde sus densidades de superficie construida, se trabaja en
sus unidades constitutivas bajo la definicién de las diferentes
tipologias edilicias que los componen (véase anexo I: mosaicos
urbanos representativos).

2.2.2. Clasificacién de unidades edilicias: la tipologia
residencial

En este nivel central denominado “nivel de anclaje” se trabaja
con las unidades edilicias residenciales que constituyen el
tejido urbano, o sea, los edificios existentes de la ciudad. Dada
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su magnitud y diversidad morfoldgica y tecnoldgica, debemos
seleccionar herramientas de sistematizacién que consideren
su representatividad a los efectos de detectar cada una de las
260.000 viviendas existentes en La Plata (INDEC, 2010) en
un nimero reducido de unidades tipo, reconocibles con gran
facilidad tanto por profesionales pertinentes como por personas
no especializadas.

Para tal fin se ha adoptado el criterio de tipologias representativas,
cuya ventaja fundamental radica en su capacidad de sintesis
descriptiva desde lo formal y lo tecnolégico, con la ventaja de su
reconocimiento contextual.

El término ‘#ipologia” define el estudio de los tipos (palabra
que viene del griego #ypos): modelo, impronta, figura. Pero esta
definicién generalizada puede producir confusiones, dado que
la concepcién moderna de “modelo” se encuentra en relacién a
un objeto que debe repetirse tal cual es, mientras que el “tipo”
presenta una mayor complejidad. El primer teérico en detectar
esta disyuntiva y proponer una definicién més especifica
(principalmente en relacién con el arte y la arquitectura) fue
Quatremere de Quincy”, quien extiende y precisa el concepto de
tipo como objetos que no deben ser estrictamente iguales entre s,
pero que no debe ser concebido de manera que no se asemejen en
absoluto unos con otros. El ‘#po” es entendido entonces como la
esencia de aquel objeto, arquitecténico en nuestro caso, en cuya
determinacién se deben eliminar los caracteres especificos de los
edificios singulares y conservar sélo los elementos que aparecen
en todas las unidades de una serie dada. El tipo se configura asi
como un esquema deducido mediante un proceso de reduccién
de un conjunto de variantes formales a una forma-base o esquema
comin (Argan, 1965). A ello, Aldo Rossi agrega que ningn tipo
se identifica con una forma, si bien las formas arquitecténicas
son reducibles a tipos. Podemos decir entonces que el tipo, a
diferencia del modelo, es racionalizable y definible por sus reglas,

55  (Paris, 1755-1849) arquedlogo, filésofo, critico de arte y politico. Editor del
Dictionnaire d ‘Architectura.
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y que cuanto mds se acerca al concepto o esencia, mds se aleja del

modelo (Sepulveda Mellado y Carrasco Pérez, 1991).

En resumen, el #ipo se define mediante un conjunto de
caracteristicas comunes a un ntimero determinado de propuestas,
en un determinado contexto histérico-cultural, en una légica
ambigua que contempla tanto las generalidades como las
particularidades. Su principal ventaja reside en que una misma
tipologia permite la inclusion de una extensa variedad de
proyectos que contienen un mismo concepto, una misma nocion
formal y tecnoldgica.

En cuanto a la aplicacién de la tipologia como herramienta de
identificacién y clasificacién en nuestro contexto, se trabaja con
los antecedentes desarrollados para el proyecto AUDIBAIRES
(Rosenfeld et al., 1988), perteneciente al actual I[IPAC, FAU,
UNLP. En esta investigacién se requeria de la obtencién de
muestras representativas de las unidades edilicias del tejido urbano
del drea metropolitana de Buenos Aires, por lo que se recurrié
al andlisis tipoldégico. Este permitié concentrar las caracteristicas
esenciales de los edificios en tipos que representarian a sectores
mayores del parque habitacional. Especificamente, se trabajé
en series tipolégicas estructurales, funcionales, formales, de
relacién obra-entorno y de modo de empleo de las técnicas
ambientales, como asi también en sus relaciones seglin procesos
de diseno, cardcter constructivo, procesos productivos, teorias
arquitectdnicas y requerimientos sociales. A su vez, las tipologias
resultantes se categorizaron segin fueran de iniciativa privada o
estatal.

La identificacién tipolégica se desarrollé a partir de métodos
empiricos, con técnicas semiautomdticas en apoyo de formatos
digitales, mediante sucesivos procesos inductivos-deductivos
en contrastaciones multiples. La clasificacién resultante para la
zona metropolitana de Buenos Aires y alrededores consté de:
Casa chorizo, casa cajon, diplex mixto, casa racionalista, chalet
californiano, renta pasillo, renta en altura, edificio propiedad
horizontal, edificio torre modelo ‘propiedad horizontal”, casa cajon
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modelo “Plan Eva Perén”, casa cajon modelo “FO.NA.VL.”, diplex
estatal, bloque bajo, edificio torre modelo “estatal” y edificio placa.
En todas ellas se analizaron sus perfiles energéticos y/o la forma
de establecer patrones que relacionaran la tipologia arquitecténica
con la tipologfa energética.

Esta clasificacién fue ampliada por Rosenfeld y Czajkowski
(1992), incorporando al catdlogo niveles de asociacién entre
tipologias: aisladas unifamiliares, agrupadas y colectivas; y su
insercién en el tejido urbano: manzana tipo damero y tipo abierto.
Primeramente, se reconocen tres tipologfas bdsicas: chorizo, cajéon
y duplex, que asociadas conforman para la manzana tipo damero:
renta pasillo, propiedad horizontal, torre propiedad horizontal; y
para la manzana tipo abierto: vivienda cinta, bloque bajo, torre
estatal y placa. Asi es como de cada tipologia se determinaron
aspectos dimensionales, como la superficie y volumen habitable,
compacidad, factor de forma, factor de exposicién; y aspectos
energéticos, en relacién al consumo teérico de gas y electricidad,
pérdidas, y aporte energético auxiliar.

Tipologias Edilicias representativas

Es a partir de estos insumos que se han distinguido siete tipologias
morfoldgico-tecnoldgicas representativas para la ciudad de La
Plata: casa chorizo, casa de renta (pasillo, cuatro puertas, en altura),
chalet californiano, casa racionalista, casa cajon (de iniciativa
privada o estatal), bloque bajo 0 monoblogue (en diplex o simples
apilados) y edificio PH en altura (entre medianeras, torre, placa)
(Figura 15).

Una vez adoptada dicha clasificacién tipolédgica, se definen las
caracteristicas tecnoldgico-constructivas a partir del estudio
de los sistemas constructivos y de los distintos componentes
constitutivos de las envolventes edilicias.
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(CASADERENTA  MONOBLOQUE PH EN ALTURA

Figura 15. Tipologias residencias platenses.

2.2.3. Clasificacion tecnoldgico-constructiva: elementos de
la envolvente edilicia

Este abordaje se corresponde con la desagregacion del “nivel de
anclaje”, o sea, la desagregacion de las tipologias residenciales. Por
lo tanto, se trabaja desde dos puntos que requieren ser definidos:
los sistemas tecnoldgico-constructivos como marco de produccion
material de la edilicia construida y los elementos de las envolventes
y sus encuentros, los que constituyen cada uno de los componentes
que al integrarse conforman las distintas tipologias edilicias
residenciales.

Sistemas tecnolégico-constructivos

En cuanto a los sistemas constructivos, se han reconocido dos
grupos bien diferenciados (Tabla 1). Por un lado se encuentra
la produccién de tipo artesanal regida por procedimientos
desarrollados en obra, la cual denominamos construccion himeda,
también llamada construccién pesada, convencional o tradicional
(la cual ha mutado en las tltimas décadas en la adopcién de
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sistemas  semipesados, fundamentalmente ante la adopcién
masiva del ladrillo cerdamico hueco). Por otro lado, se reconoce
la produccién de fuerte tendencia hacia la mecanizacién seriada
e industrializacién de los procesos productivos, como también
de los procesos de montaje en seco, la cual denominamos
construccidn (de montaje) en seco, también llamada no tradicional,
mayormente constituida por sistemas livianos. A su vez, entre
la produccién artesanal y la mecanizada se reconocen procesos
mixtos que rescatan las ventajas de ambas, lo cual se denomina
como construccion semi-pesada.

Construccion Construccion Construccion
HUMEDA SEMI-PESADA EN SECO
-Sistemas pesados -Sistemas mixtos -Sistemas livianos
-Tradicional -Semi-industrializado -No tradicional
-Convencional -No convencional
-Artesanal -Industrializado /
mecanizado

Tabla 1. Clasificacién de los sistemas tecnoldgico-constructivos.

En nuestro contexto inmediato, como también en la provincia de
Buenos Aires y pricticamente todo el pais, se detecta y confirma a
partir de los datos del Censo 2010 un predominio absoluto de la
produccién de viviendas segin procesos de construccién hiimeda
de tipo pesado y semi-pesado (INDEC, 2010). La produccién
de montaje en seco no es empleada representativamente en
nuestro contexto de actuacién, al punto de no formar parte de
las reglamentaciones constructivas vigentes en gran parte del pais.
Por lo tanto, teniendo en cuenta esta amplia implementacién
de sistemas humedos, se trabajard exclusivamente sobre estas
tecnologfas.

Identificados los procesos y sistemas tecnoldgico-constructivos,
se procede a estudiar los componentes constitutivos bdsicos de
la edilicia residencial representativa, desagregados en los aspectos
que caracterizan la integracién de los elementos constructivos.
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Elementos de las envolventes y sus encuentros

Para profundizar en estos dos grandes aspectos de la clasificacién
tecnolégico-constructiva de la edilicia residencial existente, se ha
planteado la desagregacién en unidades menores, proponiendo
el desglose de los componentes de las distintas envolventes
edilicias. De esta manera, se definen las variantes detectadas en
sus elementos principales a) muros, b) cubiertas, c) aberturas, y d)
SUS encuentros.

a. DPara el elemento muro (Tabla 2) se destacan casi con
exclusividad los compuestos por ladrillo cerdmico macizo (o

<« . ’ » ’ .
ladrillo comiin”) y los de bloque cerdmico hueco no portante,
revocados en ambas caras. Son de menor representatividad los
muros con bloque cerdmico portante, bloque de hormigén, y
muros dobles con cdmara de aire con y sin aislacién térmica.

Ladrillo comiin Ladrille hueco Hueco portante Blogue hormigén Dable con cmara
D T = : z — ol
1T 'qil_ [ i il = o
S| | |

T | [ E l%"
, HH| . E}

= | 1

L= el T E -
= [dld | PR e A

0.15m/0.20m/0.30m | 0.12m/0.16m/0.22m | 0,16m'0,22m 0.14m/0.19m/0.24m | Segin combinacién

Tabla 2. Muros.

b. En cuanto al elemento cubierta (Tabla 3) se divide en
inclinadas y planas. Entre las cubiertas inclinadas se destacan
principalmente las de chapa ondulada de hierro galvanizado,
ampliadas también a techos de teja cerdmica (tipo francesa
y colonial) y de pizarra. Con respecto a las cubiertas planas,
las mas relevantes son las de losa llena, losa con elementos
pretensados y losas alivianadas. Cada una de estas opciones
cuenta en su mayoria con cielorraso suspendido.

73



Criterios y métodos para el reciclado edilicio con eficiencia energética

CUBIERTAS INCLINADAS CUBIERTAS PLANAS
Chapa ondulada Teja colonial Teja francesa Losa llena Viguetay “sapo™ Loseta
o | L ) || e— N || B ] s
o= -+ SaSs = 1 nydll s ® !
DAL R

C.

Tabla 3. Cubiertas

Con respecto a las aberturas (Tabla 4), se clasifican segiin
material y sistema. Los materiales mds empleados son:
chapa doblada de hierro, madera y aluminio, con muy poca
incidencia del PVC. Los sistemas de mayor difusién son:
de tipo rebatible, corrediza, pano fijo, ventiluz y banderola.
Son menos frecuentes las carpinterias de tipo oscilobatiente,
guillotina o libro.

Abatible Corrediza Pario fijo

== | I—J

Tabla 4. Aberturas

d. Ademids del andlisis de los elementos de la envolvente se
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considera significativa la clasificacién de los “encuentros’,
puesto que responden a puntos que integran la diversidad de
las partes en juego y se generan en consecuencia situaciones
de discontinuidad de sus caracteristicas fisico-constructivas.
Esto lleva a la necesidad de precisar sus resoluciones a los
efectos de poder analizar las mejores propuestas de reciclado.
Al respecto se identificaron tres tipos de encuentros o uniones
principales (Figura 16): cubierta con muro; muro con
abertura; y puntos criticos, los cuales se pueden sintetizar en:
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Figura 16. Uniones y puntos criticos.

i) cubierta con muro: con las opciones posibles de cubierta
plana con carga (CM1), cubierta inclinada con carga
(CM2), cubierta inclinada con canaleta embutida
(CM3) y cubierta inclinada con caida libre sin y con

alero (CM4).

ii) muro con aberturas, con las opciones de encuentro
de taparrollo de persiana (CAl), carpinteria y dintel
americano (CA2), y carpinteria y alfeizar de revoque

(CA3) o de hormigdén armado revocado (CA4).

iii) puntos criticos: se debe tener en cuenta que los encuentros
son uniones entre componentes y/o tecnologias muy
diferentes debiendo atender a situaciones de conflictos
constructivos, principalmente puentes térmicos y
entradas de aire no deseadas. Dentro de estos “puntos
criticos” se destacan: las fundaciones en encuentro con
las aberturas y muros (PCl1), las columnas (PC3 Y
PC4), losas (PC2'Y CM1), vigas, encadenados (CA2) y
alfeizares de hormigén armado (CA4) en contacto con el
exterior y el antes mencionado taparrollos (CA1).
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Una vez clasificado el parque residencial existente segn sus
distintos niveles de abordaje, se trabaja en el andlisis de su
comportamiento termo-energético base en relacién a los flujos
de calor a través de la envolvente, la transmitancia térmica y su
comportamiento energético global, permitiendo diagnosticar
las condiciones de habitabilidad y proponer en consecuencia
alternativas de mejoramiento tecnolégico-constructivo.
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2.3. SISTEMAS EMPLEADOS PARA LA EVALUACION
ENERGETICAY ECONOMICA

En funcién de los planteos iniciales bajo una intencién de
aplicacién de tipo masiva, la evaluacién prevista trabaja en la
interrelacién de los diferentes niveles de abordaje constituyendo
diversas instrumentaciones vinculadas a las normativas especificas
vigentes®® con intervenciones detalladas segin requerimientos
particulares de cada caso componente o edificio.

Por lo tanto, se analizan y disenan alternativas tecnoldgicas de
reciclado y, a partir de ellas, se seleccionan opciones de aplicacidn.
Luego se analiza nuevamente el comportamiento térmico de la
envolvente y el comportamiento global para el caso “mejorado”.
Simultdneamente se incorpora la variable econémica en: i)
la estimacién de los costos necesarios para la ejecucién de las
mejoras tecnoldgico-constructivas, lo que se denomina “Costo
Inicial de Inversién” (CII) y ii) los costos del combustible auxiliar
empleado, tanto en el estado inicial (estado base) como en el
mejorado, lo que se denomina como “Costo Operativo” (CO).

Larelacién dadaentrelos ahorros energéticos obtenidos y los costos
econdmicos pertinentes es analizada a partir de su interrelacién
(energético-econémica), comprendiendo esta relacién como una
herramienta de anilisis y seleccién de las opciones mds eficaces
para cada situacién.

Para la integracién del proceso de seleccidn, evaluacién y
aplicacién se trabajé en un sistema compacto integrado que
agrupa la tipologfa, la tecnologia y las propuestas de reciclado
general y puntual con valoraciones especificas. Dicho sistema
cuenta con una plataforma interactiva en soporte digital que
permite seleccionar los casos por medio de bibliotecas y catdlogos

56  Haciendo principal referencia a la serie de Normas IRAM de “Acondicionamiento
térmico de edificios”, en relacidn a las exigencias de la vigente Ley N°13059 de la
Provincia de Buenos Aires.
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Figura 17. Sistema de matriz de datos.

de soluciones viables con la inclusién de andlisis y valoraciones
termo-fisicas y técnico-econdémicas.

A modo de clarificacién, se incorporan al sistema de matriz de
datos las “operaciones” empleadas para cada nivel de abordaje

(Figura 17).

2.3.1. Sistema de evaluacién termo-energética

Para la evaluacién termo-energética se ha recurrido a modelos
de simulacién detallada de casos representativos con los datos
climdticos de la ciudad de La Plata. “De esta manera, frente a
un cambio de ubicacién y/o cambios tecnolégicos y de disefio,
la simulacién permitird predecir con buena aproximacién la
respuesta térmica de la nueva implementacién” (Flores Larsen,
2005: 37). Para ello, se trabaja con cada unidad edilicia en sus dos
niveles principales: el nivel de componente y el nivel de anclaje.
En el primero se analiza la transmitancia térmica de cada uno
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de los elementos que constituyen la envolvente edilicia: muros,
cubiertas y aberturas, para el estado base y para el mejorado. En el
nivel de anclaje se analiza su comportamiento energético global,
para obtener las demandas de energia necesaria para alcanzar
los niveles de habitabilidad establecidos por normativa en cada
vivienda. Una vez estimados los valores de ahorro energético
para cada tipologia, recurrimos al nivel contextual para generar
estimaciones de disminucién en la demanda, segtn aplicaciones
masivas a las diferentes tipologfas representativas de los mosaicos
urbanos.

En cuanto a su instrumentacién, se conforma a partir de
una plataforma digital interactiva en formato tipo Excel que
caracteriza, evalda e interrelaciona los distintos niveles de
abordaje. A modo de complemento se recurre a software de
simulacién térmica, empleando el HEAT para el estudio de los
componentes tecnoldgico-constructivos y el EnergyPlus para la
evaluacién termo-energética de las unidades edilicias.

Las dimensiones intervinientes en cada etapa de la evaluacién se
describen en los puntos siguientes: Transmitancia térmica edilicia
(nivel de componente), Demanda energética (nivel de anclaje) y
Estimacion energética urbana (nivel contextual). Mientras que su
tratamiento especifico se desarrolla en el capitulo 3.

2.3.1.1. Transmitancia térmica edilicia

En este punto se evalda la calidad térmica a nivel de componente
(Figura 18), trabajando en la determinacién de la transmitancia
térmica (K) de los elementos de la envolvente anteriormente
definidos: muros, cubiertas, aberturas y encuentros o uniones.

Los valores de K de los elementos opacos (muros y cubiertas) son
obtenidos a partir del método de cdlculo empleado por el Instituto
Argentino de Normalizacién y Certificacién (IRAM), mdxima
autoridad competente, en su Norma N° 11601 (2001) donde
se calculan las resistencias térmicas de los materiales, cimaras de
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Figura 18. Nivel de componente en el sistema de matriz de datos.

aire y resistencias superficiales. El valor de K se obtiene como la
inversa de la resistencia total:

R=e/ A (1)

Donde:

R: es la resistencia térmica para una capa material, en m2 °C/W;
e: es el espesor de la capa, en m;

\: es la conductividad térmica del material, en W/(m °C).
K=1/(R,+R +R +Ry) (2)

Donde:

K: es la transmitancia térmica de un elemento constructivo de
varias capas, en W/(m? °C);

R, es la resistencia térmica superficial interior”’, en m? °C/W};

57  Obtenida por tabla, segtin la direccién del fluyo de calor (IRAM 11601, 2001).
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R : es la suma de resistencias térmicas de capas homogéneas,
en m? °C/W;

R : es la resistencia térmica de cimaras de aire, en m* °C/Wj;

R,,: es la resistencia térmica superficial exterior’, en m* °C/W.

Los valores de K de los elementos no opacos o vidriados
(aberturas) son obtenidos por tabla a partir de sus caracteristicas
materiales y tecnoldgicas, segin Norma IRAM N° 11601 (2001)
y Ne 11507-4 (2010).

Para establecer patrones de calidad térmica constructiva que
aseguren condiciones normativas de eficiencia energética y
habitabilidad, hemos considerado como valores minimos los
exigidos por la Ley N°13059 de la Provincia de Buenos Aires.
Los mismos se explicitan en las normas IRAM referidas al
acondicionamiento térmico de edificios. Estas se corresponden
con el cumplimiento de los valores maximos admisibles de
transmitancia térmica para los componentes opacos de la
envolvente en los niveles A o B de IRAM 11605%, evaluados para
condicién de invierno y verano. Su respectivo andlisis de puentes
térmicos (IRAM 11605). El cumplimiento de los valores mdximos
admisibles de transmitancia térmica para los componentes
vidriados de la envolvente (aberturas), en las categorfas K4 y K5%
de IRAM 11507-4. Y el cumplimiento del valor admisible del
coeficiente global de pérdidas térmicas (G) segin IRAM 11604.

Los valores mdximos admisibles correspondientes a la ciudad
de La Plata se exponen en la Tabla 5 para los elementos opacos
de la envolvente y en la Tabla 6 para los elementos no opacos o
vidriados.

58  Obtenida por tabla, segin la direccién del fluyo de calor IRAM 11601, 2001).

59  Para muros el valor mdximo admisible es de 0.93 W/m? °C y para cubiertas es de
0.48 W/m? °C; valores que permitirian despreciar el andlisis del riesgo de condensacion.

60 La Ley exige carpinterfas K5 (hasta 4 W/m? °C) cuando estén colocadas por
debajo de 10 m de altura y K4 (hasta 3 W/m? °C) en alturas superiores a 10 m.
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INVIERNO VERANO
K adm. max. [W/(m2°C)] [W/(m2C)] Gra('ios dle cqnfort
higrotérmico
Muros | Cubierta | Muros | Cubierta
Nivel A 0.34 0.30 0.50 0.19 Recomendado
Nivel B 0.93 0.76 1.25 0.48 Medio
Nivel C 1.63 1 2 0.76 Minimo
No clasifica | K>1.63 K>1 K>2| K>0.76 No cumple

Tabla 5. Valores maximos admisibles de transmitancia térmica (IRAM N°11605, 1996) para
La Plata, temperatura de disefio -2,5 °C (IRAM N°11603, 2012).

Categoria de aislacién Transmitanciaotérmica K
[W/(m?°C)]
K1 K<1.0
K2 1.0<K<1.5
K3 1.5<K<2.0
K4 20<K<3.0
K5 30<K<40
No clasificable K> 4.0

Tabla 6. Valores maximos admisibles de transmitancia térmica
para carpinterias, segun IRAM N°11507-4 (2010).

Para el caso de los encuentros, uniones y puntos criticos, se
evaldan los “puentes térmicos” de manera estacionaria, segiin la
Norma IRAM (IRAM 11605), donde se establece que su K no
debe superar el 50% del valor del K del muro opaco. En el caso
de puentes térmicos lineales ubicados a una distancia menor a
1.7 m, el porcentaje se reduce a 35%. A su vez, se recurre al
complemento de un software denominado HEAT, desarrollado
por la Universidad de Lund, Suecia, aplicable a problemas
generales de conduccién del calor, puentes térmicos, estimacién
de la temperatura de superficies (riesgos de condensacién),
célculo de pérdidas de calor por el suelo, andlisis de sistemas de
calor en techos y andlisis de marcos de ventana, entre otros. Este
programa cuenta con una interface grifica que permite generar

82



Capitulo 2 « Metodologia

MURD

PP VI ————
Tt 1 e e i

|

’ T Rty A1
: : 1 |
i
e
L
L ARERN o

* Carpnienis desiadera
* Wtk weaivr comiin [umple|

Az
Al
s

Figuras 19, 20y 21. Fichas de los componentes MURO, CUBIERTAS y ABERTURAS.
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una imagen del comportamiento térmico, lo cual simplifica la
comprension y deteccién de los puntos o dreas criticas.

Teniendo en cuenta los valores exigidos en la Norma, se
construyen alternativas de mejoramiento para cada referente
edilicio-tecnoldgico seleccionado, a nivel de componentes de la
envolvente, las cuales son sistematizadas y catalogadas en fichas
interactivas relacionadas con la metodologia de cdlculo. A modo
de ejemplos se exponen las Figuras 19, 20 y 21, correspondientes
a una opcidn de alternativa tecnoldgico-constructiva para muros,
cubierta y aberturas respectivamente.

El sistema de fichas desarrollado facilita la carga de informacién,
el ajuste y/o la posibilidad de realizar modificaciones en forma
dindmica y a gran escala estudiando diversidad de variantes o
ejemplos particularizados, con el objeto de seleccionar y evaluar
las alternativas mds favorables para cada situacién. El desarrollo
y los detalles de instrumentacién del sistema se presentan en el
capitulo siguiente.

2.3.1.2. Demanda energética unitaria

Para la estimacién de los consumos energéticos unitarios de cada
vivienda en estado base y mejorada (nivel de anclaje) (Figura 22)
se adopta una simulacién estacionaria a partir de la obtencién de
la carga térmica (Q) segin IRAM 11604 (2001), considerando
la demanda en invierno y en verano. A su vez, estas evaluaciones
son complementadas segtin requerimiento mediante simulacién
dindmica por medio del programa EnergyPlus (Departamento
de Energia de los Estados Unidos -DOE-), a los fines de su
contrastacién y validacién, considerando las ganancias directas
e indirectas.
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Figura 22. Nivel de anclaje en el sistema de matriz de datos.

Simulacién estacionaria

La eleccién del método de célculo de los consumos energéticos
en estado estacionario segin Norma IRAM radica en su
aplicacién como una herramienta de rdpida estimacién global,
de incidencia potencialmente masiva y de relativa simpleza,
reduciendo el tiempo y el ndmero de variables a trabajar. Como
principal desventaja se puede mencionar que este método sélo
considera las pérdidas térmicas, priorizando la situacién de
invierno. Sin embargo, en nuestro caso esta condicién no tiene
mayor influencia ya que, como se aclaré en el Punto 2.1.2, la
ciudad de La Plata presenta un clima en el cual la prioridad para
el acondicionamiento térmico se centra en el periodo frio, cuyas
estrategias de aislacién para invierno cubren también las bajas
demandas del periodo calido®.

61 A su vez es cierto que al tratarse de edilicia construida las estrategias principales
responden a minimizar las pérdidas, puesto que el hecho de aumentar las ganancias es
muy dificil debido al emplazamiento y las orientaciones preexistentes.
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Paralelamente, la eleccién de los métodos estacionarios
desarrollados por IRAM también se fundamentan desde las
exigencias establecidas en la antes mencionada Ley N°13059,
cuyo cumplimiento permite asegurar la posibilidad de introducir
esta propuesta de aplicacién metodoldgica en programas de apoyo
gubernamental, o trabajos con organismos ptblicos vinculados al
tema®. Para citar antecedentes al respecto, se reconoce el caso de la
rehabilitacién termo-energética del parque edilicio residencial de
Francia en la década de los ‘80, a través del cual la Agencia Francesa
por la Matriz de la Energia trabajé en una “guia de diagndstico
térmico” (1987) con un software denominado “Logiciel MEDIA-
MI” basado en simulaciones térmicas de tipo estacionarias. Otro
ejemplo representativo es el “Cédigo Técnico de la Edificacién” de
Espafa, en cuanto a la “limitacién de demanda energética”, que
se basa en comparaciones respecto de casos de referencia (método
prescriptivo) y el empleo del programa LIDER para los casos por
fuera de los primeros; ambos métodos se basan en el cdlculo de
las pérdidas, obviando las ganancias solares y la inercia térmica.
En cuanto a paises del contexto sudamericano, Brasil trabaja con
métodos prescriptivos que potencian la aplicacién masiva en el
marco de la Ley 10295 (2001) de Eficiencia Energética apoyadas
en sus normas sobre “desempeno térmico de edificacién” (ABNT
15220 y 15575), las cuales plantean instancias prescriptivas, de
medicién in situ y excepcionales simulaciones computacionales
mediante EnergyPlus®.

En consecuencia, la estimacién se realiza entonces de acuerdo a
los métodos establecidos en la Norma IRAM 11604 (2001), a
través del cdlculo del coeficiente volumétrico de pérdidas de calor

(G ):

cal

62 Tal es el caso del Instituto de la Vivienda de la Provincia de Buenos Aires,
organismo con el cual se ha trabajado desde el IIPAC en el marco de capacitaciones y
aplicacion para la Ley N°13059 Provincia de Buenos Aires.

63 Este software se reconoce como una importante herramienta de simulacién
dindmica, de uso gratuito, validada tanto en el sector piblico como privado a nivel
mundial.
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G, =[ (2K, S, +3K S+3yK S+PerP)/V]+035n  (3)

Donde:

G_; es el coeficiente volumétrico del edificio vivienda
calefaccionado, en W/(m? °C);

K : es la transmitancia térmica de cada uno de los elementos
que componen los cerramientos opacos que lindan con el
exterior, en W/(m? °C);

S, : es el drea interior de los cerramientos opacos anteriores, en
m?;

K: es la transmitancia térmica de cada uno de los elementos
que componen los cerramientos no opacos que lindan con el
exterior, en W/(m? °C);

S,: es el drea interior de los cerramientos no opacos anteriores,
en m?

VK: es la transmitancia térmica corregida de cada uno de los
elementos que componen los cerramientos opacos y no opacos
que lindan con locales no calefaccionados, en W/(m? °C);

S.: es el drea interior de los cerramientos opacos y no opacos
anteriores, en m?;

Per: es el perimetro del piso en contacto con el aire exterior,
en m;

P : son las pérdidas por el piso en contacto con el terreno, en
W/m;

V: es el volumen interior del edificio vivienda calefaccionado,
en m’;

0,35: es la capacidad especifica asumida del aire, en W h/ (m?
*O);

n: es el nimero de renovaciones de aire promedio por hora del
edificio vivienda calefaccionado®.

Luego se obtiene la carga térmica de calefaccién anual (Q) del
edificio vivienda, a través de la siguiente ecuacion:

Q=(Ci°*DG_,V) /1000 (4)

64  Siendo su valor igual a 2. Cuando se disponga de los valores de infiltracién de
las carpinterias, podrd calcularse el nimero de renovaciones de aire (n) mediante el
método indicado en el apartado B.1.2. del anexo B de la Norma IRAM 11604 (2001).
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Donde:

Q: es la carga térmica anual de calefaccién, en kW/h;

Ci: es el coeficiente de intermitencia;

°D: son los Grados Dias de calefaccién anual, en °C;

G_; es el coeficiente volumétrico de pérdidas de calor del
edificio vivienda calefaccionado, en W/m? °C;

V: es el volumen interior del edificio vivienda calefaccionado,
3
en m°.

Como valores patrén, se adoptan una temperatura base de 18 a
20°C para invierno y de 23 a 27°C para verano®, con lo cual se
determinan los Grados Dia necesarios para el cdlculo (segiin norma
IRAM 11603). En cuanto al “Coeficiente de intermitencia’, se
define como la relacién entre las horas de insumo de calefaccién
diarias y la tecnologia constructiva de la envolvente edilicia
(pesada, semipesada y liviana). La norma indica un valor constante
de 24, lo cual se considera como un valor un tanto genérico ya
que no contempla la variedad de tecnologias constructivas. Es
por eso que se utiliza la Tabla 7, en donde se reconocen distintos
valores a adoptar segtin las tecnologias de acumulacién térmica

(Czajkowski, 1994; Rougeron, 1977).

Tecnologia Tecnologia Tecnologia
pesada semi-pesada liviana
Calefaccion 24 hs 24 24 24
Calefaccion 10 hs 22 19 15
Calefaccion 4 hs 18 14 10

Tabla 7. Valores del coeficiente de intermitencia.

65 DPor lo general se trabaja con las exigencias minimas, considerando una
temperatura de 18°C para invierno y 27°C para verano.

88



Capitulo 2 « Metodologia

Obtenida la carga térmica (Q), se la afecta al rendimiento del
equipo de climatizacién supuesto y de ser necesario, se realiza la
conversion a la unidad propia del combustible empleado.

Simulaciéon dindamica

Producto de las restricciones antes mencionadas en los procesos
de simulacién estacionaria, y a los efectos de complementar
el comportamiento de los casos base y mejorados, se realizan
verificacionesy constataciones con simulaciones de tipo dindmicas,
mediante lo cual se puedan obtener mayores precisiones en
los comportamientos termodindmicos de pérdida y ganancia
energética. Asumiendo la desventaja de que su aplicacion se debe
realizar por especialistas y en forma individual, dificultando la
aplicacién masiva.

El programa empleado a tal fin es el EnergyPlus, desarrollado
por el Departamento de Energia de los Estados Unidos (2000),
utilizado para modelar calefaccién, acondicionamiento de aire,
iluminacién, ventilacién, y otros flujos de energfa. Las ventajas
a nivel de resultados particulares son ampliamente superiores,
reconociendo como principales desventajas el hecho de insumir
un tiempo mucho mayor para el modelado, ademds de su mayor
complejidad y dificultad en la carga de datos. Como atenuante
para este tltimo item, el programa cuenta actualmente con una
interfase (OpenStudio SketchUp) que simplifica el modelado
del edificio y sus caracteristicas tecnoldgico-constructivas,
permitiendo que los cambios realizados en el programa de diseno
gréfico (SketchUp) se ajusten automdticamente en el archivo base
de EnergyPlus.

Otra ventaja fundamental de los programas empleados es que
son de licencia gratuita, asegurando el libre y sencillo acceso.
Nos referimos a: el motor de simulacién (EnergyPlus®), el de

66  http://apps].eere.energy.gov/buildings/energyplus/register.cfm?goto=eplus.
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Figura 23. Modelizacién en SketchUp.

modelizado grifico (Google Sketch Up®) y su correspondiente
Plug-in (OpenStudio®®) y visores (OpenStudio ResultsViewer®

y xEsoView”’).

En cuanto a lo operativo, se realiza un modelo 3D en el software
Google SketchUp’!, dividiendo los ambientes en zonas térmicas
(como poligonos convexos). A continuacién se editan algunas
caracteristicas bdsicas de cada elemento de la envolvente, como:
nombre, tipo de elemento y condicién de borde (Figura 23).
Posteriormente se comienzan a cargar la totalidad de los datos
en el editor del EnergyPlus, en el cual ya se cuenta con los
datos y las caracteristicas dimensionales del edificio gracias a la
interface entre el SketchUp y el archivo (.idf) del EnergyPlus

(simplificando ampliamente la carga de datos). La informacién

67  htep://sketchup.google.com/intl/es/download/gsu.html.

68  http://appsl.eere.energy.gov/buildings/energyplus/openstudio.cfm.
69  http://appsl.eere.energy.gov/buildings/energyplus/resultsviewer.cfm.
70  http://sourceforge.net/projects/xesoviewv.

71 Al programa SketchUp se le debe cargar un plug-in (OpenStudio) que genera la

interface entre éste y el editor del Energy-Plus.
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Figura 24. Nivel contextual en el sistema de matriz de datos.

restante se corresponde con los pardmetros de simulacién: las
caracteristicas climdticas del sitio, el periodo de simulacién,
las caracteristicas tecnoldgico-constructivas de cada elemento,
cantidad de habitantes y horarios de permanencia, equipos de
climatizacién, caracteristicas de confort deseadas y pardmetros de
salida.

2.3.1.3. Estimacién energética urbana

El célculo de las demandas energéticas en los mosaicos urbanos
residenciales (nivel contextual) (Figura 24), se establece
analdgicamente, entendiendo que el valor de reduccién energética
porcentual establecido en cada tipologia mejorada puede ser
utilizado con su incidencia porcentual para cada mosaico urbano.
En este sentido, la identificacién de representatividad y evaluacién
de las tipologias edilicias en dreas urbanas caracteristicas permite
conocer las potencialidades de ahorro energético en diferentes
zonas de la ciudad, evaluar los impactos energético-ambientales
del sector residencial, minimizar la demanda en 4reas criticas y

9



Criterios y métodos para el reciclado edilicio con eficiencia energética

modificar significativamente la matriz energética local e incluso
la nacional.

2.3.2. Sistemas de evaluacion econémica

La implicancia de esta dimensién es realmente significativa y
sensible en el contexto socio-econémico y tecnolégico-productivo
dela construccién. La complejidad de los costos de materializacién
de las medidas de reciclado, asi como la complejidad de los
insumos energéticos en juego, tanto del estado base como del
mejorado, requiere desarrollar estrategias de evaluacién econémica
y tecnoldgica flexibles y una instrumentacién que pondere en
términos relativos y especificos evaluaciones termo-econdmicas
de las diferentes medidas a adoptar en nuestro complejo contexto
de costos y subsidios. Para ello se consideré la incidencia de los
costos en las distintas etapas de intervencidn: el costo inicial de
inversion para realizar las mejoras tecnoldgico-constructivas, el
costo operativo para afrontar el combustible consumido segiin
equipo de climatizacion, el andlisis de recuperacion de la inversion
inicial (estableciendo algunos supuestos para su estimacion)
y algunos escenarios de rentabilidad, como evaluacién de
conveniencia netamente econémica.

2.3.2.1. Costos iniciales y costos operativos

El andlisis econémico de costos de las diferentes intervenciones
de reciclado permite evaluar y justificar los diferentes niveles de
inversién (“costo inicial de inversién”), validando cada medida en
funcién de su mejora energética y el nivel de confort alcanzado.
También se estima la reducciédn de insumos en cada caso (“costo
operativo”’) en dependencia directa de cada medida adoptada,
entendiendo que en este andlisis no se consideran las pautas y
conductas del usuario residente. Por lo tanto, definimos al costo
inicial de inversion (CII) como el costo necesario para realizar
las mejoras tecnolégico-constructivas de reciclado, incluyendo
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el material aislante, la proteccién mecdnica, terminaciones y la
mano de obra. Ademds, definimos el costo operativo (CO) como
el costo destinado a pagar el combustible en relacién al consumo
energético estimado, tanto para la situacién original (base) como
para la mejorada.

Para la evaluacién de los costos econémicos totales se suman el
Cll y el CO. El primero (CII) se obtiene de las fichas de reciclado
(Figuras 19, 20 y 21) como costo especifico de aislacién por metro
cuadrado, cuyos valores se establecen como la sumatoria del
material y la mano de obra en relacién a los precios presupuestados
en el mercado local. El segundo (CO) es obtenido a partir de la
carga térmica calculada en relacién al poder calorifico especifico
del combustible y su costo relativo en el drea de aplicacidn, sea
en metros cubicos o kilogramos de gas (Camuzzi Gas Pampeana
S.A%) ylo kilowatt hora de energia eléctrica local (EDELAP
S.A.7%), segtin corresponda.

2.3.2.2. Analisis de recuperacién de la inversion

Es claro que los costos iniciales de inversion tienen como fin
principal la reduccién de la demanda energética y la mejora de
la habitabilidad edilicia. Pero no por ello se descuida el concepto
de que toda inversién requiere de un andlisis que visualice el
periodo de amortizacién o el retorno equivalente del dinero en el
tiempo. Por lo tanto, la recuperacién de la inversién es calculada
para cada unidad edilicia™®, utilizando una expresién que permite
estimar el “periodo de repago”, mediante una comparacién del
estado base con la situacién mejorada. Para esta evaluacién se
requiere de una estimacién que considere la variacién de las

72 http://www.camuzzigas.com/
73 http://www.edelap.com.ar/

74 Los costos para la ejecucién de las estrategias de mejora tecnoldgico-constructivas
son afrontados por cada usuario. Se destaca la ausencia de planes de asistencia o
subsidios en promocién de una accién de reciclado masivo.
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rentas y de los costos de los insumos energéticos y que compare
estas dos condiciones: la primera contemplando el Costo Inicial
de Inversién (CII) afectado a una tasa de rentabilidad potencial
(r) més el Costo Operativo (CO) con la aplicacién de las medidas
de mejoramiento y la segunda contemplando el CO sin las
medidas de mejoramiento. A su vez, los CO son afectados por
una constante de aumento anual que simula la inflacién (i). Ante
esta lGgica, se expone la siguiente expresion (5):

cl (1+r)‘=JZ:t(COO—C01) (1 +iy (5)

=1

Donde:

CII: es el Costo Inicial de Inversién, en $;
r: es la renta, en tanto por uno del capital;
t: es el periodo de amortizacién, en afos;

CO,: es el Costo Operativo sin las medidas de mejoramiento,
en $;

COI: es el Costo Operativo con las medidas de mejoramiento,
en $;

i es la tasa de aumento anual del costo, en tanto por uno.

A partir de esta légica se podrian graficar las curvas para cada
medida de mejoramiento tecnolégico-constructivo, a los fines
de estimar los periodos de repago segtin diversas condiciones de
rentabilidad, costos e inflacién.

Escenarios de rentabilidad

A su vez, la expresién (5) permite realizar diversos escenarios de
contextos y graficar sus curvas en funcién del periodo en el cual
se amortizaria el costo de inversién realizado. Para ello se deben
establecer valores de rentabilidad (r) relativos a cada escenario
econdémico, costos de combustible (CO) contemplando la
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incidencia de subsidios si los hubiese, y valores de inflacién (i)
que varfan segun las suposiciones planteadas™. Asi se grafican
las curvas para el estado base y las propuestas de mejoramiento
y se estima el afio de amortizacién, reconociéndose éste en el
cruce entre ambas curvas. Es claro que los cambios que surjan
en las diferentes variables econémicas, pueden ser sencillamente
modificados a los efectos de generar los escenarios que se requieran
para cada caso de estudio.

Es importante aclarar que los andlisis propuestos en el desarrollo
del libro tienen una funcién comparativa de una situacién
inicial (estado base) respecto de otras mejoradas, por lo que su
importancia radica en la diferencia entre un estado y otro.

Para completar el andlisis técnico y econdémico se han desarrollado
e incluido en el sistema distintas herramientas de integracién
energético-econdmica, con lo cual se permite evaluar y comparar
rapidamente acciones de cardcter masivo integrando medidas de
reciclado, costos y logros obtenidos a través de las mejoras de
eficiencia en los componentes edilicios.

2.3.3. Andlisis de integracién energético-econémica

Mediante la integracién energético-econémica se evalia cada
sistema propuesto en su relacién entre el ahorro energético logrado
(con sus consecuentes ahorros en el CO) y la inversion realizada
(CII). Esta l6gica es comprendida como una herramienta esencial
y complementaria que se introduce en el sistema como rutina
de evaluacién rdpida, permitiéndonos comparar y seleccionar
estrategias de reciclado eficientes ante una amplia variedad de
alternativas tecnoldgico-constructivas para la envolvente edilicia.

75  Como escenario inicial, descrito a modo de ejemplo, se podria plantear un valor
de tasa de renta conforme a un valor nominal de plazo fijo, estimar el costo del gas
natural a valor actual con y sin subsidios, y considerar un valor de inflacién anual
fijo segtin los datos proporcionados por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
(INDEC) o fuentes privadas (considerando que el precio del combustible no sufrird
mds variaciones que las afectadas por la inflacién recién mencionada).
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Resulta particularmente til para una clasificacién segin grado
de eficiencia respecto del costo-beneficio (AE / A$), tanto a nivel
de elementos de la envolvente, a nivel de unidades edilicias y a
nivel de 4reas urbanas.

2.3.3.1. Andlisis energético-econdmico a nivel de elementos
de la envolvente

Para el abordaje a nivel de componentes, se construyé un indice
que pretende facilitar la seleccién de las alternativas tecnoldgico-
constructivas, para cada elemento de la envolvente, a partir de
la distincién de las opciones de mayor eficiencia especifica en
la relacién entre el costo (econémico) y el ahorro (energético
primero, traducido a ahorro monetario) (Rodriguez et al.,
2012b). Este indice se denomina “indice de eficiencia energético-
econémico” o resumidamente “indice de eficiencia” (IE).

2.3.3.2. Andlisis energético-econdmico a nivel de unidades
edilicias

Para el abordaje a nivel de anclaje, se trabaja en la sumatoria de los
resultados logrados en cada componente, integrando asi de esta
manera la eficiencia parcial de cada propuesta de mejoramiento
tecnolégico-constructivo. Es asi que se evaltia a la unidad edilicia
en su totalidad, teniendo en cuenta la relacién entre el consumo
energético ahorrado total y los costos operativos e iniciales de
todas las inversiones previstas. Para este nivel de abordaje, a
diferencia del anterior, se debe incorporar el transcurso del
tiempo como una variable’® rectora, que involucra el costo de la
demanda energética anual, mediante lo cual se estima el tiempo
que requiere la amortizacién de la inversién.

76 A diferencia del IE a nivel de componente, que es constante y de una hora.
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A E (ahorro energético) i
CONDICIONANTES __  EFICIENCIA

A NO CUANTIFICABLES — DE LA OPCION
s (C.O.+C.LL) ADOPTADA

Figura 25. Esquema conceptual de la integracion energético-econémica a nivel de
anclaje.

La instrumentacién para la integracién energético-econémica
no pretende ser ni definitiva ni excluyente puesto que ante
cada eleccién se conjugan los datos cuantitativos energéticos y
econdémicos con consideraciones particulares no cuantificables,
como dificultades técnicas especificas, dificultades de acceso, de
disponibilidad, niveles de confort pretendidos, ente otras (Figura
25). Por lo tanto, esta légica se comprende como una herramienta
de ayuda ante cada eleccién que debe ser definida por el técnico y
los usuarios segtin sus criterios y condiciones particulares.

2.3.3.3. Andlisis energético-econémico a nivel de dareas
urbanas

Por ultimo se plantea el abordaje a nivel contextual a partir de
la integracién energético-econdémica global (Figura 26), que
contempla la sumatoria de las mejoras en las distintas tipologias
que conforman los mosaicos urbanos representativos, pudiendo
plantear diversas opciones de mejoramiento a nivel de dreas
urbana, como alternativas de evaluacién en vistas a su aplicacién
masiva.

Z A E GRADO DE

CONDICIONANTES
— = EFICIENCIA
TAS NO CUANTIFICABLES L

Figura 26. Esquema conceptual de la integracién energético-econdémica a nivel
contextual.
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2.4. SINTESIS Y REFLEXIONES DEL CAPITULO 2

En este capitulo se ha definido a la edilicia residencial existente
desde sus condiciones fisicas, histéricos, climdticas e higrotérmicas.
Y se ha expuesto la propuesta metodoldgica de trabajo, constituida
por una sistematizacién de aplicacién y las distintas herramientas
que integran los criterios de clasificacién y evaluaciones termo-
energéticas y econémicas en desarrollos interrelacionados segiin
sus tres niveles de abordaje.

En cuanto a la clasificacién de viviendas en La Plata, habiendo
definido su universo tipoldgico, estamos en condiciones de
establecer algunos criterios generales de utilidad para la seleccién
de unidades edilicias representativas hacia el reciclado masivo.
Primero, se reconoce una amplia incidencia cuantitativa de
la construccion himeda por sobre la construccion en seco, por lo
que el estudio de esta tecnologia constructiva predominante
contempla no sélo la totalidad de las tipologias representativas,
sino précticamente la totalidad de las viviendas existentes en
nuestro contexto. Segundo, se reconoce una fuerte impronta
hacia la produccién de tipologias compactas, cuyos motivos se
fundamentan tanto en el acelerado crecimiento demografico y
su necesidad de rdpida respuesta (desde la iniciativa privada o
desde intervenciones estatales), como en los altos costos de los
lotes, fundamentalmente en las zonas urbanizadas. Es asi que el
universo residencial de tipo compacto abarca el amplio estrato
de las tipologias formales”. A su vez, se detecta una tercera
consideracion de utilidad en relacién a la aplicacién masiva de
estrategias de reciclado, entendiendo que la produccién estatal
de viviendas promueve la prictica de reproduccién de tipos
estandarizados, por lo que la intervencién y mejoramiento en

77 Que se pueden clasificar segtin dos prototipos generales de vivienda colectiva
(bloque bajo y PH en altura) y dos unidades de vivienda individual entre medianeras
(unifamiliar aislada y agrupadas en hilera).
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estas unidades cuenta con un importante potencial de aplicacién
a gran escala’.

En tanto a las evaluaciones termo-energéticas y econdmicas se ha
presentado la propuesta desde lo metodolégico, lo que a partir de
su complementacién con los criterios de clasificacién constituye
la instrumentacién que se detallard en el capitulo siguiente. En
esto se resalta la relacidn integrada entre las variaciones termo-
energéticas respecto de los costos econémicos pertinentes (ya
sean costos de inversion inicial o costos operativos), a ser tratados
como herramientas de rdpida evaluacién y seleccién.

78 Un ejemplo claro lo representa la “casa cajon”, antecedente directo de los
modelos adoptados por planes estatales de vivienda social: Modelo “PE.P”, modelo
“FO.NA.VI”. Cuyo estudio para el reciclado permitirfa una mejora aplicable a un
importante nimero de casos concretos.
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CAPITULO 3

INSTRUMENTACION PARA EL
RECICLADO EDILICIO DE APLICACION

MASIVA

En el presente capitulo se detalla la instrumentacién de la
metodologia presentada, que opera segun tres fases definidas
como “Identificacion y clasificacion”, “andlisis y propuestas de

intervencion” 'y ‘evaluacion y resultados”, que a su vez son
desarrolladas en la interdependencia de los distintos niveles de
abordaje. La instrumentacién pertinente a la fase 1 se desarrolla

FASES OPERATIVAS |

T INSTRUMENTACION

[[Fse 1 IDENTIFICACION ¥.CLASIFICACION | > [Fichas tipoidgicas (fase 1}
Clasifipacion de amas Clasgillgacion de Clasilizgaciin segin los
urbian & parlc de unldades edilicias | salamenlps construclivos
Mosaloos Urbanos represaentalivas 3 parlic de g envolvenis ediliciE,
de Tipaloglas edilicas en las difereites siele-

mas leanologicos

Fase 2: ANALISIS Y PROPUESTAS DE INTERVENCION | r_":> Catdlogos en soparte
Raprodiuccion os las Analsls del comporta- | Andlisis del comparta- digital (fase 2)
mejoras unitanas al miento 1émica global | miento 1érmico bass
parque urbano y seleccidn de propues- Disgndastico -Basa de dates y catslogos
e o mejoramenia IEG'ICHMIDOE Yy econdmicos
~Fichas de reciclado de
elemenlos

Fasa 3. EVALUACION ¥ RESULTADOS J l::> Fichas de evaluacian de
Integracidn da los| Evaluaeidn integral!  Evaluastn unilana del unidades edificlas ffﬂselj
valores de mejoramieniol desde la relacidn de | | comportamienio termico

8 ggcala urbana ahorin energélico; costo | base y mejorado; coslos

operalivo y da aislacion; | | de sistacion
y wondicionaples
conlaxiyales

_ Bivel Contexival” | [ Hivel de ANGLAJE™ | [ Nivel de "Gomponente’ |

Figura 27. Esquema de fases operativas e instrumentacion.
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a partir de fichas tipoldgicas. La instrumentacién para la fase 2 se
desarrolla segln catdlogos en soporte digital, que contienen la base
de datos y catdlogos tecnoldgicos y econdmicos y se sintetizan en las
fichas de reciclado de elementos. Finalmente, la instrumentacién
para la fase 3 se desarrolla a partir de las fichas de evaluacion de

unidades edilicias (Figura 27).
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3.1. IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE LA
EDILICIA EXISTENTE

En este primer punto, correspondiente a la primera fase de
“identificacion y clasificacion” (Figura 28), se opera desde las
distintas dreas urbanas a partir del reconocimiento de cada
ejemplo de aplicacién respecto de las tipologias representativas
en la ciudad de La Plata, catalogadas individualmente en “fichas
tipolégicas”. Asi, mediante comparaciones morfolégicas y
tecnoldgico-constructivas, se reconoce y clasifica cada ejemplo de
aplicacién a los efectos de reducir la complejidad en el andlisis
inicial y establecer répidamente las opciones y maneras de
intervencién. El objeto principal del catdlogo tipoldgico es el de
reducir los tiempos en el reconocimiento y andlisis de cada caso,
permitiendo agrupar las problemdticas comunes en vistas de la
aplicacién de reciclado masivo.

Fae= | IDENTIRIZAZION Y CLASIFICACION j [ == Fiehas tipologicas flas= §) |

Fase 2; ANALISIS Y PROPUESTAS DE INTERVENCION | {j‘_‘ = | Catdlogos en soporte
Reproduccion de las Analisis dal comporta- | | Andlisis del comporta- digital (fase 2)
mgjoras unliarias al miento larmico  giobal | | menio Ermico base.
parque urbano y seleccion de propues- | (D lagnédslico -Base de dalos y calalogos
Ias de mejoramianio tecnold-gicos ¥ economicos
-Fichas de reciclado de
elementos
Fase 3 EVALUAGION Y RESULTADOS | |::> Fichas de evaluacion de
Integracion de los Evaluaeion Integral |Evaluacion unilana del Unidades edilicias f’.l’ase 3
valones dé mejorameenlo | desda 13 relacion de | comporamenlo Ermioo
a escala urbana aharro anergético; costo | | base y mejorado; costos
operativo y de aislacidn; | | de alslacion
¥ condicionantes
contexiuales
Nival “Contextual® | | Nivel de ANCLAJE" | | Mivel de “Componente” |

Figura 28. Fase 1 del esquema operativo de la instrumentacion.
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3.1.1. Fichas tipoldgicas (fase 1)

El catdlogo tipoldgico se constituye a partir del estudio de las
dreas urbanas (nivel contextual) desde donde se reconocen y
clasifican las unidades edilicias representativas (nivel de anclaje)
segun su diversidad tipoldgica’, integrando en fichas tipoldgicas
la informacién sobre sus caracteristicas tecnoldgico-constructivas,
termo-energéticas y econdmicas de los distintos elementos de las
envolventes (nivel de componente).

Para la construccién de estas fichas tipoldgicas se recurre al estudio
de los antecedentes e insumos previos, explicitado en el capitulo
anterior. En este aspecto se destaca el aporte realizado por el
IDEHAB (actualmente IIPAC), FAU, UNLPE reconociendo el
trabajo desarrollado para el proyecto AUDIBAIRES (Rosenfeld
et al., 1988) posteriormente ampliado para la construccién del
libro “Catédlogo de tipologias de viviendas urbanas en el 4rea
metropolitana de Buenos Aires” (Rosenfeld y Czajkowski, 1992).
Por lo tanto, se parte de este importante insumo como base, el
cual es definido, ampliado y actualizado a los fines especificos de
nuestro trabajo.

En cuanto a los campos que contienen las fichas, cada una de éstas
presenta una descripcion general y caracterizaciones en relacién
a: aspectos morfoldgicos y compositivos, aspectos dimensionales de la
unidad edilicia, aspectos tecnoldgico-constructivos de los elementos y
aspectos energéticos globales (Figura 29). Estos campos se completan
con la informacién de los distintos casos de estudio, clasificando
cada unidad en relacién a una tipologia representativa, a partir
de lo cual el catdlogo tipoldgico (Anexo II: Catdlogo de fichas
tipoldgicas) es ampliado y actualizado de manera constante.

79  Como se describié en el capitulo anterior, las tipologias representativas en la
ciudad de La Plata son: casa chorizo; casa de renta (pasillo, cuatro puertas, en altura);
chalet californiano; casa racionalista; casa cajén (de iniciativa privada o estatal);
bloque bajo 0 monoblogue (en dtplex o simples apilados); edificio PH en altura (entre
medianeras, torre, placa).
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Figura 29. Ejemplo de ficha tipologica.

- La descripcion general presenta: el nombre de la tipologia, el
periodo histérico en que se detecta la construccién de ese tipo y
la ubicacién e implantacién del caso relevado.

- Los aspectos morfoldgicos y compositivos comprenden: la
documentacién grifica (constituida por plantas, cortes y
volumetrias y/o fotografias), el esquema de partido u organizacién
compositiva y la descripcién de la configuracién compositiva.

- Los aspectos dimensionales de la unidad edilicia son: la superficie
interior o superficie habitable (sin contemplar el drea ocupada por
los muros exteriores), el volumen interior o volumen habitable,
el perimetro de contacto con el suelo, la compacidad (definida
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como la relacién entre el drea habitable respecto de una forma
ideal médxima predefinida), el factor de forma (definido como la
relacién entre el drea de la envolvente respecto del volumen del
edificio), y el factor de exposicion (definido desde la relacién del
drea expuesta al exterior respecto del drea de la envolvente)*. En
este item se expresan los valores correspondientes al ejemplo de
aplicacién, como asi también se exponen valores medios a modo
de referencia®'.

- Los aspectos tecnoldgico-constructivo de los elementos exponen (para
muros, cubiertas y aberturas): las diversas opciones de materiales
(que no modifican su morfologia pero si sus caracteristicas
energéticas y mecdnicas), la técnica constructiva, la superficie
expuesta y no expuesta, su transmitancia térmica, el costo unitario
por metro cuadrado (calculado como la suma de los materiales
y la mano de obra, en valores actualizados) y observaciones
respecto a los puntos criticos o uniones, incorporando grificos de
sus comportamientos térmicos analizados (mediante el software

HEAT).

- Los aspectos energéticos contemplan: el coeficiente global de
pérdidas térmicas, el consumo anual global segin balance
térmico y equivalentes para equipos a gas natural o electricidad,
y las pérdidas térmicas segin incidencia de muros, cubiertas,
aberturas, pisos y renovaciones de aire.

En la figura 29 se expone una ficha tipoldgica, a titulo ilustrativo,
en la cual se pueden observar los campos o items antes
mencionados.

A continuacién se desarrolla la instrumentacién correspondiente
al andlisis del estado base de las tipologias existentes aqui expuestas,
las propuestas de intervencién para un reciclado masivo y las
correspondientes evaluaciones energéticas y econémicas.

80  Este indice reconoce un valor de 1 para las unidades edilicias expuestas en todas
sus caras (viviendas aisladas), disminuyendo su valor acorde a las condiciones de borde.

81 Estos valores de referencia se construyen principalmente a partir de los datos
obtenidos y calculados en las tipologias energéticas del proyecto AUDIBAIRES.
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3.2. ANALISIS, SELECCIONY EVALUACION
DE ALTERNATIVAS DE RECICLADO TERMO-
ENERGETICO

En este apartado se plantea la sistematizacién de la totalidad
de las técnicas de reciclado desarrolladas para los tipos
edilicios seleccionados y las tecnologias detectadas en la fase 1
(identificacion y clasificacion). Esta sistematizacién se implementa
a partir de la construccién de bases de datos, catalogaciones y
fichas interactivas en archivos digitales, con lo cual se obtiene
practicidad y economia de recurso en la carga de informacidn, el
ajuste y las modificaciones pertinentes; agilizando asi el estudio
comparado de opciones de reciclado y permitiendo seleccionar
las alternativas mds favorables para cada situacion particular en el
marco de una aplicacién masiva. A su vez, se plantea y analiza la
relacién entre los consumos energéticos y los costos econémicos
en los distintos niveles de abordaje.

La instrumentacién especifica empleada para las fases 2 y 3
(“andlisis y propuestas de intervencion”y ‘evaluacion y resultados”
respectivamente) se presenta en un dnico archivo digital tipo
Excel, que incorpora ocho solapas u hojas de célculo, vinculadas
e interrelacionadas en nivel ascendente de complejidad. A los
fines de su desarrollo y definicién se describen las ocho solapas
divididas en tres conjuntos generales. El primero en relacion a las
“Bases de datos y catdlogos tecnoldgicos y econdmicos”. El segundo
contiene la explicacion de las “Fichas de reciclado de elementos”
(muros, cubiertas y aberturas) que corresponden a la sintesis de la
informacién presentada en las solapas anteriores. Y por tltimo, las
“Fichas de evaluacion de unidades edilicias” que corresponden a la
integracion de la informacién trabajada a nivel de componentes.
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Figura 30. Fase 2 del esquema operativo de la instrumentacion.

3.2.1. Catélogos en soporte digital (fase 2)

En este apartado se trabaja sobre la fase 2 de andlisis y propuestas
de intervencion en relacién a los catdlogos en soporte digital, como
se expone en la Figura 30.

3.2.1.1.Basesdedatosy catdlogos tecnoldgicosy econémicos

Este punto estd constituido por cuatro solapas denominadas:
Conductividades, Lista de precios, Tecnologias y precios x m2 'y
Cdleulos transmitancia térmica.
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- Conductividades

Esta solapa u hoja de célculo se compone de tablas con valores
de conductividad térmica (en W/m °C) y resistencia térmica (en
m? °C/W), acorde a los datos establecidos por la Norma IRAM
N°11601 (2002) “Aislamiento térmico de edificios. Métodos de
cdlculo. Propiedades térmicas de los componentes y elementos de
construccion en régimen estacionario”. Los materiales incluidos
son: rocas y suelos naturales, materiales para relleno de suelos
desecados al aire, en forjados, etc., morteros, hormigones y
yeso, ladrillos y bloques, vidrios, pldsticos rigidos en planchas,
metales, maderas y materiales aislantes térmicos. Ademds se
incluyen valores de transmitancia térmica de referencia para
pisos, cubiertas, ventanas y resistencias térmicas superficiales y de
camaras de aire no ventiladas.

La utilidad de contar con estas tablas reside en que, ante la
seleccién de una tecnologfa, cada cdlculo de transmitancia
térmica puede referenciarse a dicha solapa. Por lo cual se prevé
que, ante un cambio en los valores de conductividad o resistencia
térmica (promovido por una actualizacién de la Norma IRAM, o
por tomar otros valores como referencia), la totalidad de las fichas
se actualizaria de forma automdtica.

- Lista de precios

Esta solapa contiene los precios unitarios de materiales y de mano
de obra necesarios para la obtencién de los costos de construccidn.
Por ello, contiene listados de materiales en las categorias:
aislacién, corralén, construccién en seco, cubiertas inclinadas,
aberturas, pintura, terminaciones (revestimientos plésticos,
herreria, zingueria) y listados de mano de obra correspondiente
a: albanilerfa, constructor en seco, techista, aberturas, pintor y
zinguero.

Para cada uno de estos items se especifica su unidad de venta, la
marca comercial, su precio, el proveedor, lugar y fecha de donde
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se obtuvo esa informacién y un apartado para observaciones. A su
vez se incorpora un costo por metro cuadrado de la construccién,
a los fines de emplearse como referencia en la obtencién de
incidencias porcentuales del reciclado respecto de la construccién
en su totalidad.

Los costos de la “Lista de precios” requieren de su actualizacién en
q

forma periddica para lograr mayor fidelidad en los costos totales.
Todos sus valores estdn referenciados a las fichas restantes, por lo
que su modificacién se refleja automdticamente en la actualizacién
del sistema. Para este libro, los costos establecidos se obtuvieron
principalmente de la publicacién “Vivienda™?, que se encuentra
validada en el campo de la construccién a nivel nacional; y se
actualiza de manera mensual, con valores correspondientes a
precios medios del mercado de nuestro contexto de aplicacién.

- Tecnologias y precios por metro cuadrado

Esta solapa se constituye por fichas que contienen informacién
sobre los materiales, técnicas constructivas y costos desagregados
de cada elemento de la envolvente (muro, cubierta y aberturas).
Su funcién es la de catalogar las diversas tecnologias y precios
por metro cuadrado, tanto en la situacion original (base) como
en las estrategias de mejoramiento, para los anilisis y evaluaciones
posteriores (Anexo III: Fichas de tecnologias y precios por metro
cuadrado).

En cuanto a las fichas correspondientes a la situacion original
(base) (Figura 31), contienen los diversos elementos tecnoldgico-
constructivos (muro, cubierta, aberturas) reconocidos en
el contexto de aplicacién, con su diversidad de calidades
constructivas.

Por lo tanto, las fichas de situacion original (base) para el elemento
muro (M) estdn integradas por:

82 ISSN 0505-7981.
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Figura 31. Ficha M.1 de elemento muro, situacién original (bas
precios por metro cuadrado”)
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*M.1. Muro ladrillo comtn (cerdmico macizo) revocado en
ambas caras

eM.2. Muro ladrillo comtn (cerdmico macizo) interior
revocado y exterior visto

*M.3. Muro ladrillo hueco (cerdmico no portante) revocado en
ambas caras

*M.4. Muro ladrillo hueco portante (cerdmico) revocado en
ambas caras

*M.5. Muro bloque de hormigén revocado en ambas caras

*M.6. Muro doble con cdmara, segtin combinacién

Las fichas de situacion original (base) para el elemento cubierta
(C) estdn integradas por:

*C.1. Cubierta chapa ondulada (hierro galvanizado)

*C.2. Cubierta teja colonial (cerdmica)

*C.3. Cubierta teja francesa (cerdmica)

*C.4. Cubierta losa hormigén armado colada in situ

*C.5. Cubierta losa con viguetas y ladrillo “sapo” cerdmico
*C.6. Cubierta losa con viguetas y ladrillo “sapo” de EPS

*C.7. Cubierta de losetas de Hormigén pretensado

Las fichas de situacion original (base) para el elemento aberturas
(A) estdn integradas por:

*A.1. Aberturas vidrio simple y marcos de madera
*A.2. Abertura vidrio simple y marcos de chapa
*A.3. Aberturas vidrio simple y marcos de aluminio

*A.4. Aberturas vidrio simple y marcos de PVC

A su vez, cada ficha contiene informacién en referencia a los
materiales y la mano de obra en rendimiento por m?, concluyendo
con una sintesis de valores x m’ para cada una de las tecnologfas.
En cuanto al desglose de los materiales, se incluyen: cantidad
x m?, unidad, presentacién comercial, cantidad proporcional,
precio unitario y precio por m’. En cuanto a la mano de obra,
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se incluyen: rendimiento®, unidad, precio unitario y precio
por m*. Estos precios mencionados son referenciados desde la
solapa antes descripta, titulada “Lista de precios”, a los fines de
su interrelacion para las actualizaciones. Para la obtencién de las
cantidades y rendimientos unitarios, se establecieron a partir de
los coémputos presentados en tres libros validados en el campo
de la construccién en nuestro contexto: “Cdmputo y presupuesto:
manual para la construccion de edificio con computacion aplicada”
(Chandyias, 2010), “Manual prdctico de construccién” (Nisnovich,
2011) y la “Enciclopedia de la construccion” (1999).

La Figura 31 muestra como ejemplo una ficha de sitwacion
original (base) para el caso de “muro ladrillo comdn (cerdmico
macizo) revocado en ambas caras” (M.1) (solapa de tecnologias y
precios x m2).

En tanto a las fichas de las estrategias de mejoramiento (Figura 32),
contienen diversas propuestas de reciclado para el mejoramiento
de su comportamiento termo-energético, acorde a las aplicaciones
presentes en nuestro contexto®, las cuales podrdn ser ampliadas
yl/o modificadas acorde al cambio tecnolégico contextual o
necesidades particulares.

Por lo tanto, las fichas de estrategias de mejoramiento para el
elemento muro (M) estdn inicialmente integradas por:

*M.a. Aislacién exterior con poliestireno expandido (EPS) y
sistema tipo Exterior Insulation Finished System (EIES)

*M.b. Aislacién exterior con EPS y placas cementicias

*M.c. Aislacién exterior con lana de vidrio (LV) y placas
cementicias

*M.d. Aislacién exterior con EPS y revestimiento de madera

*M.e. Aislacién exterior con LV y revestimiento de madera

83  Por rendimiento de materiales y mano de obra se comprende a las proporciones o
tiempos insumidos para los distintos rubros presentes.

84 Reconociendo como materiales aislantes predominantes el EPS y la lana de
vidrio; postergando para préximos desarrollos otros materiales menos frecuentes en
nuestro contexto tecnoldgico-constructivo, tales como poliuretano expandido, lanas
minerales, placas de roca volcdnica, entre otros.
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*M.{. Aislacién interior con EPS y placas de yeso

*M.g. Aislacién interior con LV y placas de yeso

Las fichas de estrategias de mejoramiento para el elemento cubierta
(C) estdn inicialmente integradas por:

*C.a. Aislacién exterior con EPS bajo cubierta existente

*C.b. Aislacién exterior con EPS (para chapa ondulada) y
carpeta

*C.c. Aislacién exterior con LV y chapa galvanizada
*C.d. Aislacién exterior con EPS y ripiolita®
*C.e. Aislacién exterior con EPS y carpeta cementicia

*C.f. Aislacién interior con LV y cielorraso suspendido

Las fichas de estrategias de mejoramiento para el elemento aberturas
(A) estdn inicialmente integradas por:

*A.a. Sustitucién de vidrio simple por DVH
*A.b. Colocacién de cortina de enrollar exterior
*A.c. Colocacién de postigos

*A.d. Colocacién de carpinteria en paralelo

En complemento, estas fichas incorporan una descripcién del
proceso  tecnoldgico-constructivo pertinente a la ejecucion del
reciclado propiamente dicho. Ademds, como en el caso anterior,
contienen informacion referida a los materiales y mano de obra en
rendimiento por m’, como asi también una sintesis de valores x m’
para cada una de las tecnologfas propuestas.

La Figura 32 muestra como ejemplo una ficha de estrategias de
mejoramiento para muros, en la opcién de “Aislacién exterior con
poliestireno expandido (EPS) y sistema tipo Exterior Insulation
Finished System (EIES)” (M.a) (solapa de tecnologias y precios x

85  La ripiolita es un drido cerdmico de gran ligereza. También se lo reconoce con el
nombre de arlita, arcilla expandida o leca.
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Figura 32. Ficha M.a de muro, estrategias de mejoramiento (solapa de “Tecnologias y
precios por metro cuadrado”).
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- Célculos transmitancia térmica

Esta solapa calcula las transmitancias térmicas (K) de la situacién
original y mejorada de los elementos de las envolventes edilicias
en nuestro contexto. Ademds, incorpora cuestiones de costos
unitarios y de interrelacién entre consumo energético y costos
econdémicos. Su objetivo es el de obtener estos valores en cada
tecnologia seleccionada, para ser referenciados en las solapas de las
fichas (sintesis) de reciclado de cada elemento, que se desarrollan
en el punto siguiente.

En cuanto a su configuracién general, primero se presentan los
cuadros de los valores mdximos admisibles de transmitancia
térmica en cerramientos opacos (IRAM N°11605, 1996) para la
ciudad de La Plata (temperatura de disefio -2.5°C segiun IRAM
N°11603 (2012)) (Tabla 8) y para cerramientos vidriados (IRAM
N°11507-4, 2010) (Tabla 9). Estos valores son referenciados a las
planillas individuales de cilculo de transmitancia térmica para
una clasificacién de calidad termo-energética segin nivel A, B o
C (IRAM N°11605, 1996), con lo cual se prevé la actualizacién
automdtica en caso de modificacién de los rangos propios de cada
nivel (los que dependen de la temperatura de disefio, que puede
variar por actualizacién de la Norma® o si se trabaja en otra 4rea
de aplicacién).

INVIERNO VERANO
Kadm. méx. | [W/m=C)] [W/(m?*C)] Grados de confort
higrotérmico
Muros | Cubierta | Muros | Cubierta
Nivel A 0.34 0.30 0.50 0.19 Recomendado
Nivel B 0.93 0.76 1.25 0.48 Medio
Nivel C 1.63 1 2 0.76 Minimo
No clasifica | K>1.63 K>1 K>2| K>0.76 No cumple

Tabla 8. Valores maximos admisibles de transmitancia térmica en cerramientos opacos
para La Plata.

86 Talesel caso de la actualizacién del 2012 de la Norma IRAM N°11603, en la que
la temperatura de disefio para la ciudad de La Plata, que estaba por encima de los 0°C,
pasé a ser -2.5°C; modificando los rangos para la calidad térmica de los muros.
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Categoria de aislacién

Transmitancia térmica K

‘ No clasificable | K>4.0 |

[W/(m?°C)]
K1 K<1.0
K2 1.0<K<15
K3 1.5<K<20
K4 20<K=<3.0

Tabla 9. Valores maximos admisibles de transmitancia térmica en

cerramientos vidriados para La Plata.

La disposicién grifica se desarrolla como fichas o tablas
individuales para cada elemento de la envolvente con cada

tecnologia, dispuestas una por una en su situacion original y
continuadas por cada una de las estrategias de mejoramiento
planteadas. A modo de ejemplo se expone en la Figura 33 un
recorte de las tablas correspondientes al elemento muro en
tecnologia de “ladrillo comiin (cerdmico macizo) revocado en
ambas caras” para espesores de 0.15, 0.20 y 0.30 m. Y en las
siguientes figuras se exhibe la tabla correspondiente a la “izuacion
original (base)” para el muro de 0.30 m (Figura 34) y una opcién
de ‘estrategias de mejoramiento” (Figura 35).

Figura 33. Solapa “Calculo transmitancia térmica”.
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SITUACION ORIGINAL (BASE)

Mura 20cm. Ladrillo cerdmico izo revacado en caras
Material Espesor Cand.Term. |Resist.Term. | Costo Base
[m] (W/m "] | [m2 “C/W] [5/m2]

Resist. Sup. Int. 0.130
Revogue interior 0.020 0.930 0.022
Ladrillo macizo 0,190 0.910 0.209
Azotado Hidrafugo 0.005 1.130 0.004
Revoque exterior 0.020 1.160 0.017 |
Resist. Sup. Ext. 0,040 5 462.99
R total 0.422
K calculado [W/m2 °C] zﬂl

\ il : No clasifica)

fsil No daim

Figura 34. Tabla de tecnologia “ladrillo comun (cerdmico macizo) revocado en ambas
caras” espesor 0.30m, situacién original (base), en solapa “Calculo transmitancia térmica”.

Mura 20cm. Ladrillo ceramico macizo revocado en ambas caras
Material Espesor Cond.Term. |Resist.Term. | Costo Bose | Mejoram.
[l W/m*c] | [m2"c/W] [5/m2] [5/m2]
Resist. Sup. Int. 0.130)
Revoque interior 0.020 0.930 0.022
Ladrillo macizo 0.190 0.910 0.208|
Azotado Hidréfugo 0.005 1.130 0.004|
Revogue exterior 0.020 1.160 0.017
Resist, Sup. Ext. 0.040| & 462,99
|Pegamento cementicio 0.005 1.130 0.004)
|EPS (20 Kg/m3) 0.030 0.035 0,857
|Revestimienta plastico 0,005 0.700 0.007
249.43|
R total 1.291
|K caleulado [W/m2 °C] 0.775|
st sille rrea [T Nivel B
Ahorro energético respecto del consumo base 6?.31%ﬂ
INCIENLIG ECONCMICadE I N0V | ESHBEAL Del c3=220 10tal HE LOASITUECICH X 4

Figura 35. Tabla de tecnologia “ladrillo comun (cerdmico macizo) revocado en ambas
caras” espesor 0.30m, estrategias de mejoramiento, en solapa “Calculo transmitancia

térmica”.
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Cada tabla cuenta con: los materiales correspondientes a cada
tecnologia, incluyendo las resistencias superficiales interior y
exterior, los espesores de cada capa, los valores de conductividad
térmica (referenciados de la solapa “Conductividades”) que son
combinados con los espesores para la obtencién de la resistencia
térmica de cada capa para luego obtener la resistencia térmica
total. Con ello se obtiene el valor de transmitancia térmica total
(K) de cada elemento en cuestién (Figura 35). A partir de este
valor, y en relacién a las tablas de valores mdximos admisibles
de transmitancia térmica, se obtiene en forma automdtica una
clasificacién de calidad termo-energética de acuerdo a los niveles
antes mencionados segin la Norma IRAM (Nivel A, B o C),
tanto para la condicién de invierno como de verano¥. A su vez, se
incorpora un valor de ahorro energético porcentual respecto del
consumo unitario (por m?) propio de la situacion original (base),
a los fines de contribuir en los andlisis comparativos posteriores.

En cuanto a los costos econdmicos, se expone el precio unitario
de cada situacién original y el precio unitario de cada estrategia
de mejoramiento aplicada (ubicados en las dos tltimas columnas
de la Figura 35), ambos referenciados desde las fichas de la solapa
“Tecnologias y precios x m2”, previamente expuesta. También
se presenta un valor de incidencia porcentual del costo de cada
estrategia de mejoramiento respecto del costo de la construccién
x m2 (referenciado de la solapa “Lista de precios”), a los efectos
de registrar la participacién econémica que constituye el reciclado
en el costo total por m?* de cada unidad edilicia residencial.

Por ultimo, se compara el ahorro energético (obtenido como la
diferencia entre el valor de la situacién original respecto de la
mejorada) y el costo econémico invertido para la aplicacién de
la estrategia de reciclado (establecido como el “costo inicial de
inversién”), a través del valor del indice de eficiencia energético-

87  Adoptando como requerimiento minimo el cumplimiento del Nivel B en su
condicién mds desfavorable, lo cual significa para el elemento muro el cumplimiento
del valor de K méximo admisible para condicién de invierno y para el elemento cubierta
el cumplimiento del valor de K mdximo admisible para verano. Los cerramientos
vidriados no presentan diferencia por estacién segin la norma.
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econémico (I). Este valor es posteriormente referenciado en las
fichas sintesis de cada elemento de la envolvente, reconociendo
su utilidad como herramienta de andlisis de eficiencias (costo-
beneficio) en la comparacién de estrategias de mejoramiento
tecnolégico-constructivo.

3.2.1.2. Fichas de reciclado de elementos

En este punto se desarrollan las solapas restantes a la fase 2 de
andlisis y propuestas de intervencidn, a través de fichas individuales
para cada elemento de la envolvente edilicia residencial (Muros,
Cubiertas y Aberturas). Estas fichas sintetizan la informacién
de caracteristicas tecnoldgico-constructivas, calidades térmo-
energéticas y variables econdmicas, obtenidas en las solapas
anteriormente descriptas. Su fin es el de simplificar la preseleccién
de propuestas de mejoramiento, en vistas a una aplicacién
sistemadtica y masiva.

- Fichas MUROS, Fichas CUBIERTAS y Fichas ABERTURAS

Este grupo se compone de tres solapas u hojas de cédlculo,
correspondiendo cada una de ellas a un elemento de la

envolvente edilicia: fichas MUROS, fichas CUBIERTAS y fichas
ABERTURAS.

Cada solapa se constituye como un catdlogo para cada elemento,
vinculando las distintas fichas pertinentes a la diversidad
tecnoldgico-constructiva de la situacion original (base) y de las
estrategias de mejoramiento. Asi, tanto en la parte correspondiente
a la situacién original como en las estrategias de mejoramiento,
se incluyen todas las tecnologias presentes en el contexto
de aplicacién (descriptas en el punto anterior, en la solapa
“Tecnologfas y precios x m?”), mediante etiquetas desplegables
de formato digital tipo Excel. A modo ilustrativo, se expone un
ejemplo de la solapa “Fichas MUROS?” para la situacién original
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M.1. Muro ladrillo comtn (cerdmico macizo) revocado en ambas
caras; y la estrategia de mejoramiento M.a. Aislacién exterior con

EPS y sistema tipo EIFS (Figura 30).
La Figura 36 sintetiza la informacién que contiene cada parte.

-La situacion original (base) contiene una descripcién tecnoldgico-
constructiva general, obtenida previamente desde el estudio de las
tipologias representativas de la ciudad de La Plata. Se trabaja en
los diferentes espesores presentes, los cuales son analizados desde
sus caracteristicas termo-energéticas, exponiendo los valores de
transmitancia térmica (referenciados desde la solapa “Cidlculos
transmitancia térmica’) y clasificando sus calidades acorde a la
Norma IRAM N°11605 (1996) mediante sus rangos de valores
mdéximos admisibles. A su vez, se cuenta con un apartado para
apuntar “observaciones” de diversa naturaleza.

-Las estrategias de mejoramiento desarrolladas y propuestas es
este trabajo contienen, al igual que en la situacién original, una
descripcién tecnoldégico-constructiva general. También se trabaja
en los diferentes espesores viables tecnolégicamente, exponiendo
sus valores de transmitancia térmica para las diversas opciones
de aislacién (referenciados desde la solapa “Célculos transmitancia
térmica’) y clasificindolos segiin los mismos rangos de valores
mdximos admisibles. Ademds se incorporan los Costos Iniciales
de Inversién (CII) por m?, (referenciados de la solapa “ZTecnologias
y precios x m*”), complementando la informacién con el valor del
“indice de eficiencia energético-econémico” para cada uno de los
casos. Por tltimo, al igual que en el anterior, se cuenta con un
apartado para observaciones varias. En el Anexo IV (“Fichas de
reciclado de elementos”) se muestran detalladamente las fichas de
referencia.

3.2.2. Fichas de evaluacion de unidades edilicias

Finalmente se presenta la instrumentacién correspondiente a la
fase 3 de evaluacion y resultados (Figura 37), la cual se desarrolla
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FASES OPERATIVAS INSTRUMENTACION
[ Fase 1- IDENTIFICACIGN Y CLASIFICACION | !::> Fichas tipolgicas (fase 1)
Clasificacidn de areas Clasilicaclan de Clasificamion sequn os
urbanas a parlr de unldades ediliclas | elementos canstructivas
Mosaicos Urbanos representalivas @ parti | | de la envolvente edilica
de Tipoloalss edilcias en los diferantes sisie-

mas lecnoltgicos

Fasn 2 ANALISIS Y PROPUESTAS DE INTERVENCION | =="> [catalogos en soporte |

Reproduccidn de las Andlisis del comporta- || Analisis del comporta- digital (fase 2}

mugjoras unliarias al miant lermicn  global | mienio @mico base.

parque urbano y seleccitn de propues- (D (agnésiico -Base de dalos y calalogos
1as de mejoramiento tecnold-gicos ¥ econdmicos

-Fichas de reciclado de
elementos

[T = Ficlias de evafuacionde |
unidades Grilllciis (fase 2 ‘

Pivel “Contextual® || Nivesl de “ANCLAJES | [ Nivel dee “Semponente® |

Figura 37. Fase 3 del esquema operativo de la instrumentacion.

en la solapa denomina “UNIDAD EDILICIA”. Esta integra las
distintas mejoras previamente seleccionadas para cada elemento
tecnoldgico-constructivo de la envolvente (muros, cubierta y
aberturas) permitiendo obtener resultados globales de cardcter
energético y econémico.

Esta solapa u hoja de cdlculo se constituye desde el nivel de
anclaje (unidad edilicia), como una sintesis que integra los
andlisis, cdlculos y selecciones realizadas previamente a nivel sub-
unitario, o sea, en el desglose de los elementos constitutivos de
cada tipologia edilicia. Por consiguiente, la carga de esta solapa
corresponde a la instancia final para la seleccién de las estrategias
de reciclado para cada caso concreto. A tal fin, se presenta una
ficha a modo de ejemplo (Figura 38), la cual cuenta con cuadros
que deben ser cargados con los datos caracteristicos acorde a la
unidad edilicia de aplicacién.
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TIPOLOGIA: Casa Choriza
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Figura 38. Ficha ejemplo de unidad edilicia.

Cada ficha sintetiza informacién relacionada con: i. las
caracteristicas de la unidad edilicia en si; ii. las caracteristicas de
los elementos de la envolvente; iii. las condiciones econémicas y
termo-energéticas establecidas; y iv. La sintesis de los resultados
obtenidos.

El cuadro correspondiente a las caracteristicas de la unidad edilicia
se constituye por los cuadros denominados ‘planos y volumetrias”y
“Caracteristicas dimensionales de la unidad edilicia”, que se cargan
con los datos requeridos en los casilleros resaltados (ademds
de la planimetria, se hace referencia a la superficie habitable o
superficie interior, el volumen habitable o volumen interior
y el perimetro de la vivienda en contacto con el suelo). Estos
valores son necesarios para establecer los cdlculos de consumo
energético global, expuestos en el cuadro sintesis de resultados
termo-energéticos y econémicos.
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El cuadro titulado “Caracteristicas tecnoldgico-constructivas de los
elementos de la envolvente”debe ser cargado con los datos requeridos
en los casilleros resaltados tanto para la situacion original como
para las propuestas de reciclado. Estos datos se corresponden con
las tecnologias analizadas previamente, que se seleccionan segiin
menus desplegables que referencian los datos de transmitancia
térmica y costo por m? calculados en las solapas ya descriptas. A su
vez, también se requiere de la carga especifica de las distintas 4reas
o superficies expuestas de la envolvente exterior, en sus diversas
calidades tecnolégico-constructivas. Asi, se debe completar cada
campo de color correspondiente con la superficie de los muros,
cubiertas y aberturas, desagregando por tecnologia, espesores o
condicién de borde®. Estos valores también se requieren para los
célculos del comportamiento energético global.

El siguiente cuadro corresponde a la “actualizacion de condiciones
econdmicas” 'y “definicion de pardmetros para medicion termo-
energética”, en referencia a los valores necesarios para los cdlculos
econdmicos y energéticos en el momento especifico en que se
realiza el andlisis. Los datos requeridos para el primer cuadro son
el costo del m3 de gas natural y el kW de electricidad (obtenido
del ente proveedor, pudiendo variar en precio segin los supuestos
que se establezcan para el andlisis®), una tasa de inflacién (o
aumento anual del costo) que afecta al CO, y una tasa de renta
que afecta al CII (considerando un interés que produciria el
dinero utilizado para el reciclado en caso de ser invertido de otra
manera). Los datos requeridos para el segundo cuadro son las
renovaciones de aire horarias, la temperatura base establecida
para invierno y verano (seleccionada a partir de una celda

88  Un ejemplo representativo es el de los muros medianeros respecto del resto de los
muros. Otro ejemplo es el caso de muros exteriores de 0.20 y de 0.30 m de espesor. O
cubiertas mixtas, de losa y de chapa inclinada.

89  Algunos supuestos pueden ser: costo de la energia con subsidio, costo sin subsidio,
costo medio con y sin subsidio, considerar el costo como gas envasado, considerar el
costo internacional de la energfa, entre otros.

90  El valor minimo utilizado es el porcentual de interés que otorga el Banco de la
Nacién Argentina para un plazo fijo anual.
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desplegable que se enlaza con los grados dia correspondientes) y el
coeficiente de intermitencia’ (seleccionado a partir de una celda
desplegable que se enlaza con el valor de “n” correspondiente a
cada tecnologia).

El Gltimo cuadro constituye una sintesis de los resultados termo-
energéticos y econémicos de la unidad edilicia en un periodo
de un ano. Este incluye, tanto para la situacién original como
para las propuestas de reciclado, el coeficiente global de pérdidas
térmicas, el consumo energético (tanto de gas natural como de
electricidad), una estimacién porcentual de reduccion de consumo,
los costos operativos (CO) anuales (segtin los valores previamente
calculados), los costos iniciales de inversidn (CII) (a partir del costo
por metro cuadrado de la estrategia seleccionada y las superficies
a reciclar) y con estos datos se establece la incidencia porcentual
del costo del reciclado respecto del costo total de la construccidn.
Paralelamente, se estiman valores de emisiones de diéxido de
carbono (CO,) en relacién al consumo de GN.

Respecto de este ultimo cuadro “sintesis”, se recuerda que sus
célculos de consumo energético se realizan segtin lo establecido
por Norma IRAM, acorde a los requerimientos exigidos en el
marco de la Ley N°13059 de la Provincia de Buenos Aires, por
los motivos fundamentados en los capitulos anteriores. De todas
formas, se reconoce como un punto desfavorable el hecho de que
este método sélo considera las pérdidas energéticas para establecer
los consumos. A los efectos de saldar esta situacién a futuro, se
referencia como antecedente a tener presente el trabajo del fisico
Jorge Guerrero (1983)% iniciado desde el programa CESAD (IAS/
FABA, 1979a). Dentro de sus estudios y desarrollos se plantea una
alternativa viable en el marco de un modelo estacionario, en base

91  “Coeficiente de intermitencia’: corresponde a la relacién entre las horas de
insumo de calefaccion diarias y la tecnologia constructiva de la envolvente edilicia
(pesada, semipesada y liviana).

92 Guerrero, Jorge et al. (1983). “Conservacién de energia. Estudio del consumo
energético en viviendas de la zona templada himeda’. Informe final. Instituto de
Arquitectura Solar, Fundacién para la investigacién y el progreso energético. SSDUV
— Convenio N°© 166/82. La Plata, 1983.
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a una instrumentacién denominada “Modelo Energético” (IAS/
FABA, 1979b) que incorpora de forma 4gil y veloz la ganancia
solar directa (GAD). En la investigacién titulada “Conservaciin
de energia. Estudio del consumo energético en viviendas de la zona
templada hiimeda” también se tabularon valores de GAD en Mj/
m? en condicién de verano e invierno para nuestro contexto de
aplicacién para ventanas con vidrio simple y DVH, con distintas
opciones de protecciones mdviles, en todas las orientaciones
posibles. A partir de ello se pueden obtener valores de ganancia
solar segtin las superficies vidriadas®, siendo ficilmente analizable
y replicable para la aplicacién masiva.

En el Anexo V (“Fichas de unidades edilicias”) se muestran las
fichas de referencia para las unidades edilicias y en el Anexo VIII
(“Instrumentacion en archivo digital tipo Excel”) se presenta el
archivo con las ocho solapas, mds un video tutorial que exhibe las
partes y el manejo de esta instrumentacién digital.

Como ultimo punto, desarrollamos las instrumentaciones para
la integracién energético-econémica, en sus distintos niveles de

abordaje.

3.2.3. El analisis de integracion energético-econémico como
herramienta de seleccion

Para comparar las alternativas de mejora tecnolégico-constructiva
se requiere relacionar el ahorro energético potencial y los costos
monetarios pertinentes a tal fin (AE / A$), como condicién
intrinseca e inseparable de andlisis; comprendiendo que cada
valor carece de sentido si se lo estudia de forma aislada (como
« . » . . . . .
un “beneficio” pierde sentido si no es analizado a partir de su
“costo”). Por tal motivo es que incorporamos herramientas dgiles

93  Este método fue empleado por la Dra. Irene Martini para su tesis doctoral titulada
“Diagndstico y mejoramiento de los procesos de gestion edilicia energética productiva en la
red de salud”. Doctorado en Ciencias - Area Energias Renovables, Facultad de Ciencias
Exactas, UNSa. 2010.
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de comparacién y preselecciéon en el andlisis “costo-beneficio”
para las diversas opciones de reciclado.

Esta relacién de andlisis entre ahorros energéticos y costos
monetarios debe ser aplicada en los distintos niveles de abordaje,
debiendo reconocerse qué es lo que constituye el “ahorro
energético” (AE) y el “costo monetario” (A$) para cada nivel.
A continuacién se desarrollan las herramientas especificas para
los elementos tecnolégico-constructivos (nivel de componente),
las unidades edilicias (nivel de anclaje) y las dreas urbanas (nivel
contextual).

3.2.3.1. Herramienta para los elementos tecnolégico-
constructivos

Para este nivel de abordaje, referido a los elementos tecnolégico-
constructivos de la envolvente edilicia, se emplea el indice de
eficiencia energético-econémico (I,) (Rodriguez et al., 2012b),
presentado en el Capitulo 2, cuya expresion inicial planteada
incluye el flujo de energfa durante una hora en un metro cuadrado,
para una variacién de temperatura de 1°C, en relacién al costo en
pesos argentinos’:

.= (K,—K)/Cll (6)

Donde

I: es el indice de eficiencia energético-econémico, en W/(m?

°C $);

K,: es el valor de transmitancia térmica de la situacién original,
en W/(m? °C);

K: es el valor de transmitancia térmica de la opcién tecnolégico-
constructiva adoptada, en W/(m?* °C);

94 A su vez, los valores obtenidos mediante esta férmula pueden ser normalizados
en un rango entre 0 y 1, a los fines de facilitar la comparacién y eleccién de las distintas
propuestas tecnolégico-constructivas.
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Figura 39. Valores del indice de eficiencia en ficha de reciclado de elemento MURO.

CII: es el Costo Inicial de Inversién para la aplicacién de las
mejoras tecnolégico-constructivas, en $.

Para este caso, el ahorro energético (AE) se determina como la
diferencia entre el valor de transmitancia térmica de la situacién
base respecto de la reciclada (K, — K). Mientras que el costo
monetario (A$) sélo incluye el costo inicial de inversién (CII),
puesto que no se consideran costos operativos (por trabajar con
el flujo de energia durante una hora en un metro cuadrado, para
una variacién de temperatura de 1 °C).

La Figura 39 resalta la ubicacién del IE en las fichas de reciclado,
en el ejemplo del elemento MURO.

Ademds de emplearse como herramienta comparativa de los
elementos tecnoldgico-constructivos, esta relacién permite
determinar valores de espesores de aislacién minimos a emplear,
a partir de aproximaciones que definen rangos en los que la
incorporacién de mayores espesores de aislacién o de inversién
deja de brindar ahorros significativos.
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Figura 40. indice de eficiencia energético-econémico (IE) y su relacién con los valores de
ahorro energético (Ko - Ki) y el costo inicial de la inversion (ClI).

Para ampliar la descripcién de este instrumento se recurre a un
ejemplo, trabajando nuevamente con el elemento “muro” en
espesor de 0.20 m, en la tecnologfa de ladrillo comtn (cerdmico
macizo) revocado en ambas caras, el cual es reciclado con la
estrategia de aislacién exterior con EPS y sistema tipo EIFS
(Figura 36), aplicando espesores de EPS de 1 a 10 cm. La Figura
40 presenta en el eje de las ordenadas los valores del indice
de eficiencia normalizados entre 0 y 1, los valores de ahorro
energético (expresados como la diferencia Ko-Ki) y los costos
iniciales de inversién (en pesos argentinos), mientras que el eje
de las abscisas contiene el incremento en los espesores de EPS.
En este caso se puede observar que los valores 6ptimos se ubican
aproximadamente entre los 4 cm y los 7 cm. Dicha visualizacién
permite establecer rangos fundamentados de intervencidn,
estableciendo con mayor precisién las consecuencias energéticas
y econémicas de las tecnologias seleccionadas.

Como complemento, se analiza el comportamiento de esta
tecnologia en un tiempo determinado de 40 afios, con lo cual se
incorpora a la ecuacidn los costos operativos. A modo ilustrativo,
se plantea analizar el costo acumulado (costo inicial de inversién
+ costo operativo) de manera lineal (sin considerar el incremento
segiin valores de inflacién) para la evaluacién de las propuestas
de mejoramiento del elemento “muro” antes presentada, en los

130



Capitulo 3 « Instrumentacion

190.00
——1cmEPS en
180.00 + muro de
0.20m
47098 5 ——dom EFS en
o de
n160.00 ir-"""'"""—-- 0. 20m
o
2150.00 e B EPS en
3 - = muro de
140.00 —— _ | 0.20m
/'f/ | —— 90 EPS en
32000 4 | | | | muiode
/ 0.20m
120.00 - I
o o o s o
2 5 = R % ™ 2%
<

Figura 41. Curvas de costos en funcién del tiempo para opciones tecnolégico-
constructivas del elemento MURO por m2,

espesores de 1 cm, 4 cm, 6 cm y 9 cm de EPS (cuyos valores de
I, normalizados son de 0.00, 0.94, 1.00 y 0.94 respectivamente)
(Figura 41). Los criterios para su eleccién se deben a:

* 1 cm, para corroborar que el valor 0.00 del I, manifiesta
el caso mds desfavorable dentro de las opciones
propuestas, pero igualmente representa una mejora
frente a la condicién original;

* 4y 9 cm, por ser valores iguales de I, (0.94), préximos
al mds favorable, lo cual nos permite comparar ventajas
y desventajas de uno sobre el otro; como asi también sus
diferencias frente al éptimo.

* 6 cm, por ser el mayor valor posible (I, = 1.00).

La Figura 41 muestra que un mayor costo inicial de inversién no
siempre representa un mayor beneficio econémico. En este caso,
se puede observar que para un tiempo establecido en 40 afos la
opcién que presenta un mayor ahorro unitario es la de 4 cm de
EPS, tecnologia presente en un rango medio de costo inicial.

131



Criterios y métodos para el reciclado edilicio con eficiencia energética

Por lo tanto, si bien la opcién que presenta el valor més alto del
indice es la de 6cm de EPS (I, = 1), la opcién de 4 cm (I, = 0.94)
es altamente eficiente desde la relaciéon AE / A$, presentando
como ventaja adicional un menor espesor que simplifica su
aplicacién constructiva. En el caso de la opcién de 9 cm de EPS
(I, = 0.94), si bien el valor del indice coincide con el espesor de 4
cm, advertimos que los costos son mds altos.

A partir del andlisis de las alternativas tecnoldgicas de
mejoramiento en el nivel de componente, se plantea trabajar
desde la integracién de las mejoras en cada elemento hacia una
evaluacién global de la unidad edilicia, como nivel de anclaje.

3.2.3.2. Herramienta para las unidades edilicias

Como complemento del nivel de andlisis anterior, en este nivel de
anclaje se analiza el comportamiento de las tipologfas en abordaje
global incorporando en el cdlculo de sus cargas térmicas la relacién
de las superficies de la envolvente con el volumen del edificio,
como asi también las pérdidas por infiltracién de aire. A su vez,
la variable “tiempo” es rectora en los andlisis de comportamientos
termo-energéticos y econémicos.

En cuanto a la herramienta de anilisis energético-econdmico,
se emplean gréficos de curvas comparando la situacién original
(base) respecto de la mejorada. Las ordenadas se corresponden con
la sumatoria de los costos iniciales de inversién (CII) y los costos
operativos (CO), y las abscisas corresponden al tiempo pautado
en afos. Asi como en los casos anteriores, estos graficos de curvas
se actualizan de manera automitica conforme se modifican los
valores en la ficha correspondiente.
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De esta manera en la unidad edilicia en el nivel de anclaje el
ahorro energético (AE) se determina simplemente como la carga
térmica anual, multiplicada por el tiempo medido en afios (donde
la opcién reciclada consume menos que la situacién original).
Por otra parte, el costo monetario (A$) para la situacién base se
calcula como el costo operativo en funcién del tiempo (t CO,)
y para las opciones recicladas se calcula como el costo inicial de
la inversién sumado al costo operativo mejorado en funcién del
tiempo (CII + ¢ CO,). Para ilustrar estos conceptos desde una
nomenclatura matemdtica, se utiliza la siguiente expresién:

l.=t(Q,~Q)/[tCO, —(Cll+tCO)] (7)
Donde:
L. es el indice de eficiencia energético-econémico global, en
kW/ (h $);

#: es el tiempo (afios), expresado sin unidad;
Q,: es la carga térmica anual para el estado base, en kW/h;

Q;: es la carga térmica anual para la situacién mejorada, en

kW /h;

CO,,; es el Costo Operativo de consumo de combustible del
estado base, en §$;

CO,; es el Costo Operativo de consumo de combustible de la
situacién mejorada, en $;

CII: es el Costo Inicial de Inversién para la aplicacién de las
mejoras tecnoldgico-constructivas, en $.

La expresién (7) es una aproximacién al comportamiento
energético-econdémico a nivel global. Para obtener una mayor
precisién en el cdlculo en relacién a las condiciones de nuestro
contexto actual, se deberfan incorporan variaciones en los costos
en funcién del tiempo. Por ello es que se propone la inclusién
de una tasa de inflacién (i), anual y constante, para los costos
operativos (CO); y una tasa de renta (r), anual y constante, para
el costo inicial de inversién (CII). Si se agregan estas variaciones
a la expresién matemdtica, se obtiene:
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Figura 42. Gréfico de curvas para el analisis energético-econdmico en unidades edilicias.

l,=t(Q,~Q)/[CO, (1+i)=(CIl(L+r)+CO, (L+i))]  (8)

Donde:

i: es la tasa de aumento anual del costo, en tanto por uno;

r: es la renta, en tanto por uno del capital.

En consecuencia, se obtienen gréficos (Figura 42) donde se puede
observar el ano en que se produce la amortizacién de la inversién
realizada para cada una de las propuestas de mejoramiento
adoptadas; visualizindose a su vez el mayor costo que representa
el sostenimiento en el tiempo de la situacién de consumo
energético original (base).

El paso siguiente corresponde a la integracién energético-
econdmica a escala de dreas urbanas, o sea, a nivel contextual.

3.2.3.3. Herramienta para las areas urbanas

La herramienta para el andlisis energético-econémico a nivel
contextual también corresponde a un grifico de curvas “costo-
tiempo” similar al anteriormente expuesto, establecido a partir de
la integracién de los resultados obtenidos en los niveles de andlisis
de componentey deanclaje, con el objeto de determinar el impacto
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Figura 43. Gréfico de curvas para el analisis energético-econémico en areas urbanas.

del reciclado masivo en el drea urbana de aplicacién (Rodriguez
et al., 2012a). Por consiguiente, tanto el ahorro energético (AE)
como el costo monetario (A$) de las 4reas urbanas se obtienen
de la sumatoria de los ahorros logrados en cada unidad edilicia
(nivel de anclaje), la cual fue analizada en funcién del tiempo de
aplicacién de cada caso, medido en anos (t). En estas condiciones,
la expresién para las dreas urbanas resultarfa:

e = 11(Q,=Q) /[CO, (L+iy—(Cll (L+r)+CO,(L+]]  (9)

Al igual que en los niveles anteriores, los valores obtenidos
resultan utiles exclusivamente a los fines de comparar la eficiencia
energético-econémica de diversas propuestas de reciclado.
Por lo tanto, para comparar el comportamiento en las dreas
urbanas se requiere de la definicién concreta de los valores de
ahorro individuales y tiempos de aplicacién de cada tipologia
residencial (Figura 43). Y es por ello que la relacién energia-costo
en este nivel cumple una funcién mayormente inclinada hacia la
corroboracién que hacia el andlisis particular (3 AE / Y AS$).

A modo de cierre, se recuerda que las herramientas de integracién
energético-econdémica se utilizan para comparar diversas
propuestas de reciclado y seleccionar la que se considere mis
eficiente en relacién a las condiciones especificas, que pueden ser
la necesidad de retorno de la inversién, la disponibilidad material,
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la necesidad de obtener algtn valor especifico de consumo, entre

otras. Por lo tanto, complementariamente a la informacién
. 7 . ’ <« . -

que puedan brindar los indices o gréficos, la “eficiencia” para

la eleccién final responde no sélo a condiciones cuantificables

sino también a otras de cardcter particular (cuantificable y/o no

cuantificable).
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3.3. SINTESIS Y REFLEXIONES DEL CAPITULO 3

Este capitulo tuvo como fin la presentacién de la instrumentacién
a emplearse en las distintas fases de actuacién para el reciclado
edilicio masivo, que ha sido mayormente desarrollada en formato
digital con base en hojas de cdlculo tipo Excel. A continuacién
se describe y pondera ventajas de trabajar con instrumentaciones
digitales y desde modelos de cdlculo estacionarios; lo cual,
paralelamente, serd complementado con simulaciones digitales
(véase Capitulo 4) y ensayos empiricos (véase Capitulo 5) a modo
de validacién de los supuestos tedricos.

La instrumentacién para la primera fase de “identificacion
y clasificacion” corresponde a las fichas tipoldgicas que son
completadas con los casos de estudio y a partir de ello se va
conformando una base de datos cada vez mds amplia hacia la
determinacién de unidades representativas, no sélo en sus
aspectos morfolégicos y tecnoldgicos sino también en los
energéticos. La instrumentacién para la fase de ‘andlisis y
propuestas de intervencion” tiene que ver con una base de datos
y catdlogos tecnoldgicos y econdmicos (conformada por las
solapas tituladas “lista de precios”, “tecnologias y precios x m2” y
“cdlculo transmitancia térmica”) cuya informacién es sintetizada
en las fichas de reciclado de los elementos de la envolvente, con
etiquetas desplegables que simplifican la lectura y eleccién de
las distintas opciones. Y por dltimo, la instrumentacién para la
fase de ‘evaluacion y resultados” también corresponde a una hoja
de formato tipo Excel denominada “ficha de reciclado: unidad
edilicia” donde se cargan los datos previamente analizados y
preseleccionados para los distintos elementos de la envolvente
como asi también otros datos correspondientes a las dimensiones
de la unidad edilicia, condiciones de actualizacién econémica
y pardmetros de medicién térmica para obtener finalmente un
cuadro que sintetiza los valores de la evaluacién termo-energética
y econdémica.
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Planteada la instrumentacién, se describen algunas ventajas de
trabajar con bases de datos y planillas de evaluacién conformadas
en soporte digital, las cuales pueden ser impresas y catalogadas en
papel o pueden ser directamente trabajadas desde la computadora.

Una primera ventaja del trabajo en planillas de cdlculo digitales
tiene que ver con la posibilidad de interrelacionar los datos
cargados, favoreciendo los cdlculos trabajados en complejidad
creciente (desde una primera solapa donde se cargan los valores
de conductividad térmica de los distintos materiales hasta la
obtencién de valores de consumos energéticos, costos econémicos
y emisiones de CO, a nivel de unidades edilicias).

Otra ventaja principal se manifiesta en la sencilla e inmediata
posibilidad de actualizacién ya sea de los costos econdémicos
como de los patrones y/o estdndares tecnolégico-constructivos
determinados. Lo cual es particularmente atil ya que la
modificacién de estos ultimos afecta los rangos admisibles de
las diferentes solapas®, que pueden ser ripidamente actualizadas
pues las distintas celdas estdn vinculadas para que asi suceda;
haciendo la mencién de que sus variaciones no son frecuentes
como cambios en las normativas’ pero puede ser que se decidan
cambiar para adaptar la instrumentacién a otros contextos
de actuacién. En tanto a las actualizaciones econémicas, es
fundamental que los catdlogos se renueven casi automdticamente
manteniendo los valores en vigencia segiin un mercado que varia
sus precios practicamente en forma constante.

Y por ultimo, se resalta la importancia del rdpido reajuste de
la integracién energético-econdmica, la cual debe mantenerse
actualizada de las constantes variaciones de la economia de

95  Por ejemplo, la determinacién del cumplimiento del Nivel B de la Norma IRAM
como esténdar minimos de habitabilidad exigido; en concordancia con la Ley N°13059
de la Provincia de Buenos Aires.

96  Registrandose, por ejemplo, una actualizacién en los datos climdticos y
temperaturas de disefio de la Norma IRAM N©11603 en el afio 2012, cuya actualizacién
anterior fue en el ano 1996; lo cual modifica los valores de transmitancia térmica
méximos admisibles para los distintos Niveles A, By C.
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mercado pues representa una herramienta capital para la eleccién
de las estrategias éptimas para el reciclado edilicio, en la ya
mencionada relacién costo-beneficio.






CAPITULO 4
EJEMPLOS DE APLICACION

4.1. APLICACION SOBRE UNIDADES EDILICIAS
REPRESENTATIVAS

La identificacién, evaluacién y mejoramiento tecnolégico de las
unidades edilicias representativas pertenecientes a diferentes dreas
urbanas permite precisar y evaluar las potencialidades de ahorro
energético en diferentes zonas de la ciudad y evaluar los impactos
energético-ambientales del sector residencial.

Teniendo en cuenta la metodologfa propuesta a nivel contextual,
se consideran las dreas urbanas homogéneas bajo el concepto
de “mosaicos urbanos” (punto 2.2.1), en los cuales se aplican
criterios de seleccién cualitativos y cuantitativos para detectar
las unidades edilicias representativas (nivel de anclaje) bajo el
concepto de “tipologias edilicias” (punto 2.2.2). A partir de dicha
clasificacion, se trabaja en el andlisis de la situacion original (base) de
cada elemento de la envolvente de la unidad edilicia seleccionada
(punto 2.2.3) y se aplican las propuestas de mejoramiento
tecnoldgico-constructivo (nivel de componente), cuyos resultados
vuelven a ser integrados en la unidad edilicia inicial (nivel de
anclaje). Una vez resuelto cada caso, nuevamente son integrados
a las dreas urbanas (en los mosaicos urbanos seleccionados) (nivel
contextual), analizando a través de su grado de mejoramiento el
impacto sobre el sector residencial (Figura 44).
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Figura 44. Sistema de matriz de datos.

4.1.1. Seleccién de casos

La seleccién de los casos de aplicacién se inicia a partir del
reconocimiento de las distintas tipologfas edilicias residenciales
representativas insertas en los diferentes mosaicos urbanos (Punto
2.2.1), identificindose para la ciudad de La Plata: la casa chorizo,
casa de renta (pasillo, cuatro puertas, en altura), chalet californiano,
casa racionalista, casa cajon (de iniciativa privada o estatal), bloque
bajo o monobloque (en diplex o simples apilados) y edificio PH en
altura (entre medianeras, torre, placa) (Punto 2.2.2). En funcién
de esta clasificacién, se evaluaron singularidades relacionadas
con la representatividad, la simplicidad tecnoldgica, el valor
simbdlico-cultural, el hébitat individual y el hébitat colectivo con
desarrollo en construccidn vertical.

A partir de las singularidades descriptas, se adoptan tres
tipologias representativas: la casa cajon, la casa chorizo y el
monobloque. Su eleccion se fundamenta por criterios cuantitativos
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de representatividad y criterios de diversidad tecnoldgica-
constructiva. Las mismas también permiten una aplicacién
instrumental diversa en cuanto a morfologias, tecnologias a
reciclar y alternativas de implementacién; y sintetizan en términos
generales las complejidades que se podrian advertir en el resto de
las tipologias mencionadas.

La casa cajon

La eleccién de la casa cajén se funda en el hecho de ser la tipologia
de mayor representatividad en nuestra drea de aplicacién. Y
a su vez, se justifica desde el criterio de su sencilla adaptacién
tecnoldgico-constructiva potenciada desde sus caracteristicas
de pureza formal y simplicidad en el lenguaje, lo cual facilita
la ejecucién y las técnicas requeridas para su reciclado. De esta
manera se podrian priorizar las propuestas de mejoramiento
tecnoldgico-constructivo con aislacién exterior, manteniendo la
esencia del lenguaje original y obteniéndose mayores beneficios
en términos de aislacién, inercia térmica y reduccién de riesgo de
condensacién.

Este criterio de eleccién motivado desde la simpleza y eficiencia
en la concrecién del reciclado es util para la casa cajon, como
asi también para la tipologfa de “casa racionalista’ y en menor

Figura 45. Tipologias segun criterio de “simpleza y eficiencia en la concrecion del
reciclado”.
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medida, para el “monobloque” y el edificio “PH en altura” (Figura

45).

La casa chorizo

La eleccién de la casa chorizo fue motivada por el criterio de
conservacién de sus fachadas exteriores, por reconocerse en esta
tipologia lenguajes arquitecténicos de importante valor estético,
simbdlico y patrimonial que se desea preservar. En este criterio
también se pueden incluir a aquellas unidades con materialidades
complejas que dificulten sustantivamente la aplicacién de
reciclados desde la cara exterior. Por lo tanto se deberd trabajar
con las propuestas de mejoramiento tecnolégico-constructivo de
aislacion interior, en funcién de conservar el lenguaje exterior.

Este criterio de conservacién del lenguaje arquitecténico original
puede identificarse con la casa chorizo como asi también con el
“chalet californiano”, la “casa de renta” y en menor medida con

casos de edificios de “PH en altura” (Figura 46).

El monobloque

La eleccién de esta tipologia hace referencia principalmente a
edificios cuyas dimensiones permiten que el reciclado se haga

Figura 46. Tipologias segun criterio de “conservacion del lenguaje arquitecténico original”.
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Figura 47.Tipologias segun criterio de “aplicacion de reciclado extensible en grandes
superficies”.

extensible en grandes superficies en vertical o/y horizontal,
pudiendo reducirse los tiempos de ejecucién y los costos
materiales debido a la posibilidad de una produccién con mayor
estandarizacién.

Ademds del monobloque, otras tipologias que se reconocen
como caracteristicas a esta légica se vinculan con las viviendas
multifamiliares, destacidndose el edificio “PH en altura” y en
algunos casos la “casa de renta’. A su vez, también se podrian
incluir los conjuntos de viviendas individuales apareadas
(vinculadas en horizontal), siempre y cuando se reconozca la
repetitividad formal y lingiiistica (Figura 47).

Seleccionadas las tipologias edilicias en funcién de distintas
caracteristicas y necesidades, el siguiente punto plantea el andlisis
de su situacion original (base) y la aplicacién de estrategias de
mejoramiento, acorde a la metodologia planteada.

4.1.2. Andlisis de la situacion original (base) en las unidades
edilicias seleccionadas

En este punto se describen las tres tipologias adoptadas, haciendo
mencién a una breve descripcién y detallando sus caracteristicas
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formales, dimensionales y tecnolégico-constructivas; y la
evaluacién termo-energética que incluyen el andlisis de la
transmitancia térmica (K) de los componentes de sus envolventes
y el coeficiente global de pérdidas térmicas (G) (Figuras 48, 49
y 50).

La “casa cajon”

Como primera tipologia se selecciona la ‘casa cajén”bajo el doble
fundamento de su condicién de alta representatividad tipoldgica
y de su simpleza formal.

En términos generales, esta tipologia morfoldgica y tecnolégica
representa un modelo surgido en los afos ‘30, consecuencia
de las importaciones de la arquitectura moderna europea. Fue
ampliamente adoptada tanto en iniciativa estatal como privada,
con antecedentes notorios como el Plan Eva Per6n (PEP) y el
FO.NA.VL; y la reproduccién masiva de carcter privado
promovida por constructores que reconocian en esta tipologia
un modelo de gran eficiencia funcional y constructiva. En
consecuencia, ésta se consolidé como la mds recurrente en nuestro
contexto (Rosenfeld, 1988; Viegas, 2010). Pero su valor no radica
tanto en su pasado como en su vigencia, puesto que la inmensa
mayoria de los Planes Federales y Provinciales de vivienda social
contintan basindose en esta simple y econdémica tipologia”.

La Figura 48 describe las caracteristicas formales, dimensionales,
tecnoldgico-constructivas y termo-energéticas de la unidad de
“casa cajon” seleccionada para el andlisis.

97  Reproduciendo sus caracteristicas formales y compositivas, pero disminuyendo
su calidad tecnolégico-constructiva.
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Figura 48. Ficha tipoldgica de la “casa cajon”.

La “casa chorizo”

La eleccién de la tipologia de ‘casa chorizo”, como ya se ha
mencionado, se fundamenta en su valor simbélico, representando
una vivienda unifamiliar caracteristica de la ciudad de La Plata
desde el periodo fundacional. Por ello se aboga, desde el punto de
vista tecnoldégico-constructivo, por la conservacién de su lenguaje
arquitecténico patrimonial.

Desde lo histérico, esta tipologia se configura a partir de las
construcciones de los inmigrantes italianos, que adoptaron sus
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Figura 49. Ficha tipoldgica de “casa chorizo".

propios modelos culturales en materia de vivienda, tecnologia
de construccién (himeda) y modos de vida. A su vez, su
configuracion estd ligada al proceso evolutivo de reagrupamiento
familiar propio de la inmigracién por etapas, donde se construian
habitaciones adosadas conforme se incorporaban personas (de
igual modo que en la fabricacién de chorizos).

En los barrios modestos de la periferia, se levantaba un muro
sobre la linea municipal con la sola perforacién para la puerta y
se construia la primera habitacién retirada de ésta. En cambio, en
los barrios mds préximos al centro, el primer volumen de la casa
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chorizo se colocaba directamente sobre linea municipal con una
fachada realmente disenada y trabajada, que hoy en dia representa
un patrimonio histérico-cultural. Cuando la familia crecia hasta
ocupar el total de la vivienda, ésta contaba con: la sala (con su
fachada principal hacia la calle), el dormitorio de los padres, el
dormitorio de los abuelos, el dormitorio de los nifos y la cocina.
Pero la introduccién inminente del garaje y la evolucién en los
modos de distribucién y produccién agricola (que reemplazaron a
la produccién privada e individual de las huertas realizadas en sus
patios) condujeron a la sustitucién de esta tipologia tradicional

(Garnier, 1992).

En la Figura 49 se describen las caracteristicas formales,

dimensionales, tecnolégico-constructivas y termo-energéticas de
g y g

la unidad de “casa chorizo” seleccionada para el andlisis.

El“monobloque”

Por ultimo se selecciona el ‘monobloque” por ser una tipologia
multifamiliar con gran potencial de reciclado en extenso; que se
incluye a su vez en tejidos de densidad media.

Estas tipologias se introducen desde mediados del siglo XX, en
un marco general de produccién de viviendas de interés social,
bajo la necesidad de respuestas habitacionales a gran escala.
Ante la creciente demanda de viviendas por parte de grandes
sectores de la poblacién, el Estado debe recurrir a resoluciones
colectivas o multifamiliares (en lugar de unidades individuales
construidas hasta ese entonces). De esta manera los bloques
habitacionales, llamados “monobloques”, se incorporan a la
produccién de viviendas de interés social, en los que se distingue
la influencia de la escuela racionalista internacional (Cavallo,
1984), conformando volimenes de formas cibicas, con lenguajes
simples e incluso austeros; lo cual simplifica la ejecucién de las
estrategias de reciclado.
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Figura 50. Ficha tipoldgica de edificio “monobloque”.

En la Figura 50 se describen las caracteristicas formales,
dimensionales, tecnolégico-constructivas y termo-energéticas del
edificio tipo “monobloque” seleccionado para el andlisis.

Los resultados expuestos en las fichas tipoldgicas, obtenidos a
través del andlisis termo-energético de las caracteristicas de las
envolventes, demuestran que la situacién base de ninguna de las
tres tipologias cumple con los valores méximos admisibles de
transmitancia térmica (K) para los componentes opacos de la
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envolvente establecidos por Norma IRAM?”® (explicitados en la
Tabla 5, Punto 2.3.1.1. del presente libro) y exigidos en la Ley
Ne 13059 (para viviendas a construir). A modo ilustrativo, en
la Tabla 10 se exponen estos valores correspondientes a las tres
tipologfas analizadas.

INVIERNO [W/(m?°C)] VERANO [W/(m?C)]
Muros Cubiertas Muros Cubiertas
2.37 2.61 2.37 1.91
Casa cajon
No clasifica | No clasifica | No clasifica | No clasifica
2.05 2.61 2.05 1.91
Casa chorizo
No clasifica | No clasifica | No clasifica | No clasifica
2.37 2.97 2.37 2.46
Monobloque
No clasifica | No clasifica | No clasifica | No clasifica

Tabla 10. Valores de transmitancia térmica calculados para las tipologias analizadas.

En este sentido, el siguiente punto plantea estrategias de mejoras
tecnolégico-constructivas y de habitabilidad, como propuesta
ante esta condicidon deficitaria, a través de la incorporacién de
diferentes alternativas de aislacién en la envolvente edilicia
existente. Se establecen opciones de conveniencia segtin las
caracteristicas de los elementos de las envolventes y las aislaciones,
evaluando su eficiencia termo-energética y econémica.

4.1.3. Propuestas de mejoramiento tecnolégico-constructivo

Para la adopcién de las propuestas de mejoramiento tecnoldgico-
constructivo se deben acordar criterios comunes que permitan
comparar y viabilizar las diversas opciones de mejoramiento para

98  Para muros en el nivel C (nivel minimo) el valor mdximo admisible es de 1.63 W/
m? °C en invierno y 2 W/m? °C en verano; mientras que en el nivel B (nivel medio) los
valores son de 0.93 W/m? °C en invierno y 1.25 W/m?* °C en verano. Para cubiertas en
el nivel C el valor méximo admisible es de 1 W/m? °C en invierno y 0.76 W/m? °C en
verano; mientras que en el nivel B los valores son de 0.76 W/m? °C en invierno y 0.48

W/m? °C en verano (Norma IRAM N°11605, 1996).
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los casos seleccionados. Las alternativas deben considerar como
exigencia minima el cumplimiento de los valores de transmitancia
térmica establecidos por la Ley N°13059 de la Provincia de
Buenos Aires, debiendo ser de Nivel B para los componentes
opacos y K5 para los componentes traslicidos”.

Para ello se utilizan las fichas de reciclado para cada elemento de
la envolvente, desarrolladas en el Punto 3.2.1.1. Estas sintetizan
las tecnologias viables y las evaluaciones técnico-econémicas para
cada opcién de mejoramiento. A modo de ejemplo, se vuelve
a exponer una de las fichas que se utilizan en el proceso de
evaluacion, correspondiente al elemento MURO, en “situacién
original (base)” M.1 y “estrategias de mejoramiento” M.a, en sus
distintos espesores (Figura 51).

Consecuentemente, se plantean los andlisis y las evaluaciones
acorde a la metodologia, eligiendo y aplicando las propuestas
de mejoramiento tecnoldgico-constructivo en las tres tipologias.
Como hemos mencionado anteriormente, en el caso de la casa
“cajén” se buscé simplezay eficiencia en la concrecidn del reciclado
con alto nivel de replicabilidad; en la casa “chorizo” se planted
el desafio de reciclar a partir de la conservacién del lenguaje
arquitecténico original; y en el “monobloque” se consideré la
posibilidad del reciclado extensible en grandes superficies.

La primera aplicacién (“casa cajén”) se describe detalladamente,
mientras que para los dos casos restantes (casa chorizo y
monobloque) se consideran idénticas condiciones, exponiéndose
principalmente los resultados.

4.1.3.1. Aplicacion sobre “casa cajéon”

Parala casa cajén se proponen dos opciones de reciclado (Reciclado
1 y Reciclado 2), a fin de realizar un andlisis comparado de los
elementos constitutivos y de su integracién a la unidad edilicia,

99 A su vez, se debe alcanzar el valor minimo admisible del coeficiente global de
pérdidas térmicas.
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SITUACION CRIGINAL |BASE) ESTIA TLGAS T MLIOAANSINTO

'
M, AP

Figura 51. Ficha de reciclado de MURQO, situacién original M.1 y opcién de mejoramiento
Ma..

transcribiendo los valores energéticos y econémicos resultantes
a la “ficha de Unidad Edilicia” (Figura 50). La seleccién de
dichas propuestas se realiza a través de las fichas de reciclado de
elementos, donde el empleo del indice de eficiencia energético-
econdmico (1) simplifica la eleccién de los distintos espesores de
aislacién mediante la determinacién de las medidas mds eficientes.

Para el caso del Elemento MURO en la casa cajén:

RECICLADO 1: Se selecciona la estrategia M.a., por la cual se
incorporan 5 cm de EPS de 20 kg/m? desde el exterior mediante
la tecnologia EIFS'®. Esta eleccién se debe a las caracteristicas
formales de la vivienda, la cual presenta una fachada plana sin
dificultades parala colocacién delas planchas de EPS; conservando
la inercia térmica (ademds de ser la opcién mds econémica de
aislacién exterior).

RECICLADO 2: Se selecciona la estrategia M.b., incorporando el
mismo espesor de 5 cm de EPS de 20 kg/m?, revestido con placas

100 Que se compone de la adhesién del EPS con pegamento cementicio, malla de
fibra de vidrio y acabado final con revoque pldstico
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cementicias y revestimiento pldstico. De esta manera también se
mantiene la inercia térmica; reconociendo la principal diferencia
en el costo inicial de inversi6n.

Para el caso del Elemento CUBIERTA en la casa cajén:

RECICLADO 1: Se selecciona la estrategia C.a., incorporando 5
cm de EPS de 20 kg/m? por debajo de la chapa existente, la cual
se desclava y sustituye por chapa nueva (si es necesario). De esta
forma no se afecta el interior de la vivienda y se reduce el riesgo
de condensaciones intersticiales; debiendo prestar particular
atencion a la ejecucién para prever posibles filtraciones de agua
por grietas en las cargas.

RECICLADO 2: Se selecciona la estrategia C.c., incorporando 5
cm de LV protegida por una nueva cubierta de chapa galvanizada.
Esta opcién es de ficil ejecucién, reconociendo como punto en
contra el sobrecosto en los materiales (a diferencia de la opcién
anterior, cuyo “sobrecosto” se detecta en la mano de obra).

Para el caso del Elemento ABERTURAS en la casa cajon:

RECICLADO 1: Se mantienen las aberturas en su situacién
original, ya que cuentan con cortinas de enrollar de madera con
lo cual se obtienen valores de transmitancia térmica en el orden
de lo exigido por la Ley N°13059.

RECICLADO 2: Se selecciona la estrategia A.a., sustituyendo
el vidrio simple por DVH. Esta opcién requiere de una minima
adaptacién de las carpinterias existentes, por tratarse de vidrios
de mayor espesor.

Esta informacidn es sintetizada en la Tabla 11.
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ORIGINAL RECICLADO 1 RECICLADO 2
Situacion original M.1 | Estrategia M.a | Estrategia M.b.
Ladrillo ceramico macizo, Aislacion exterior | Aislacion exterior
Muro 0.20 revocado en ambas caras | de 5 cm de EPS de 5 cm de EPS de
de 20 Kg/m3con 20 Kg/m®y placas
sistema EFIS cementicias
Trans.Term. K=2.37 W/m?°C K=0.54 W/m?°C | K=0.54 W/m?°C
Costo $318.07 x m? $425.71 x m?
Situacion original M.1 | No se recicla No se recicla
Muro 0.30
medianero | Ladrillo cerémico macizo,
revocado en ambas caras
Trans.Term. K=1.02 W/m?°C K=1.02 W/m?°C
Costo - -
Situacion original C.1 Estrategia C.a Estrategia C.c
i Chapa ondulada metalica | Aislacion exterior | Aislacion exterior
Cubierta con estructura de madera | de 5 cm de EPS de 5 cm de LV bajo
y cielorraso suspendido de 20 Kg/m*bajo | nueva chapa
cubierta existente
K=0.55/0.51 K=0.61/0.56
— 2 0
Trans.Term. K=1.91/2.61 W/m?°C W/m?2°C W/m2°C
Costo $272.85 x m? $305.59 x m?
Situacion original A.1 No se recicla Estrategia A.a
Ventanas de madera con Sustitucion de
Aberturas vidrio simple y cortinas de vidrio simple por
enrollar de madera doble vidriado
hermético (DVH)
K=5.82/2.78 K=3.24/2.14
— 2 0
Trans.Term. K=5.82/2.78 W/m?°C W/m?2°C W/m2°C
Costo - $928.89 x m?

Tabla 11. Sintesis de situacion original y propuestas de reciclado para la casa cajon.

Posteriormente, se integran los elementos originales de la situacién
original (base) y las propuestas de reciclado seleccionadas,
conformando como resultante una tnica planilla de la “unidad
edilicia” (situacion original (base) + alternativas de reciclado R1
y R2).

La Figura 52 ilustra esta secuencia desde la eleccién de las
estrategias de mejoramiento de los elementos (segin las fichas de
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Capitulo 4 « Aplicacion

reciclado incluidas en la biblioteca tecnoldgica) a su integracién
en la tipologia seleccionada (con la ficha de “Unidad Edilicia
resultante).

Planteada la situacion base y las opciones de reciclado, se continda
con la evaluacién termo-energética.

Evaluacién termo-energética

La evaluacién termo-energética se realiza desde la informacién
incluida en las fichas de reciclado de elementos tecnoldgico-
constructivos hasta su integracion y sintesis en la ficha “Unidad
Edilicia”; incluyendo para los cdlculos los datos especificos del
caso tratado (superficies de muros, techos y aberturas, superficie
habitable, volumen habitable, y perimetro interior). También se
consideran en la misma ficha los pardmetros econdémicos (costo
del gas natural y electricidad, tasa de inflacién y tasa de renta);
y pardmetros termo-energéticos (temperaturas base de invierno
y verano, renovaciones de aire y coeficiente de intermitencia).
Estos dltimos, los econémicos y termo-energéticos, pueden
ser considerados por defecto (en el caso que se adopten los
pardmetros establecidos para un mismo escenario y/o no existan
modificaciones en los precios), como asi también pueden ser
modificados. La Figura 53 muestra esquemdticamente los sectores
de la ficha “Unidad Edilicia” donde se seleccionan las tecnologfas
y se cargan los datos especificos (dreas de rectdngulos) y los datos
utilizados por defecto, que también pueden ser modificados
(dreas de elipses).

El cdlculo de las cargas térmicas anuales requeridas para el balance
térmico y el cdlculo final del consumo de gas y/o electricidad
se realiza mediante el método de simulacién estacionaria segtin
Norma IRAM (IRAM N°11604, 2001) (como fue explicitado
en los Capitulos 2 y 3). Los datos requeridos, como se menciond
previamente, se pueden cargar en forma directa o se adoptan por
defecto. Estos valores (cargados en el cuadro de “definicion de
pardmetros para la medicion termo-energética”) son: temperatura
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Figura 53. Esquema de ficha de unidad edilicia para su carga de datos.

base de invierno de 18°C (1210 Grados Dia) y base de verano
de 27°C (35 Grados Dia); 2 renovaciones horarias de aire'’; y
un valor de Coeficiente de intermitencia'® de 22, seleccionado a
partir de la Tabla 7 del Capitulo 2. Cabe aclarar que si el andlisis
se realiza para una misma zona bioclimdtica, dichos pardmetros
se consideran constantes independientemente del caso edilicio a
tratar (adopcién de datos por defecto).

Como fuente de energia auxiliar para calefaccién se definen, para
este caso, calefactores a gas natural (GN) de tipo tiro balanceado
(TB), por ser el equipo predominante tanto en el 4rea de estudio
como en Argentina (Juanicd, 2007) utilizado en el 85% de

101 Segtn IRAM Norma N°11604 (2001): el namero de renovaciones horarias de
aire es de 2, excepto verificacién a partir de valores de infiltracién.

102 El coeficiente de intermitencia es la relacién entre las horas de insumo de
climatizacién diarias y la tecnologfa constructiva de la envolvente edilicia (véase

Capitulo 2).
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los hogares conectados a la red de gas natural; considerando
su rendimiento en 0.5 (Czajkowski, 1994). En cuanto a la
refrigeracién, la ciudad de La Plata requiere por normativa
s6lo de 35 GD para cubrir la temperatura base adoptada (de
27°C), lo que representa una demanda minima de refrigeracién.
Ademis, se debe tener en cuenta que las medidas de reciclado
consideradas minimizan la transferencia de calor por conduccién,
acentuando la disponibilidad de las estrategias complementarias
que mejoran la habitabilidad y los niveles de confort (tales
como ventilacién cruzada y nocturna). Existen experiencias en
nuestro contexto que confirman la posibilidad de prescindir
de refrigeracién cuando existe una envolvente eficiente'”, lo
que permite dar protagonismo a las estrategias de ventilacién
y aprovechamiento del cambio entélpico del aire entre el ciclo
nocturno y diurno. En consecuencia, ante situaciones de mejoras
tecnolégico-constructivas de la envolvente, se considera poco
relevante incorporar la energia de refrigeracién por demanda de

enfriamiento (35 GD).

Establecidos los pardmetros y cargados en la ficha de Unidad
Edilicia (Figura 54), se obtienen los valores de energfa auxiliar
requerida para la situacién original (base) y para las propuestas
de reciclado, que son afectados al rendimiento de los equipos de
climatizacién (en este caso de 0.5 correspondiente a calefactores
de tipo tiro balanceado). Estos valores son expuestos en la Tabla
12, a modo ilustrativo.

| ORIGINAL (base) | RECICLADO 1 | RECICLADO 2

CONSUMOS ENERGETICOS

GN (c/calefactores TB) | 2.346 m3/afno | 1.404 m3/afno | 1.355 m3/afno
REDUCCIONES

Reduccién de consumo | | 40.14% | 42.22%

Tabla 12. Consumos energéticos de la casa cajon.

103 Tales como el Programa CESAD (IAS/FABA, 1979a); La voz bioclimdtica
(Rosenfeld et al., 2004); La casa Solar de La Plata (IAS-FIPE e IIPAC, 2009).
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TIPOLOGIA: Casa Cajén
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Figura 54. Ficha de unidad edilicia, cargada para la tipologia de casa cajon.

Paralelamente, se realizaron complementos entre el método
estacionario IRAM y una simulacién dindmica mediante
EnergyPlus, a los fines de corroborar que los valores de cédlculo
obtenidos se ubiquen dentro de lo estimable'™ (haciendo la
aclaracién que este paso no es indispensable para el desarrollo
de la metodologia, ya que demora un tiempo considerable, lo
cual no es conveniente para una aplicacién de orden masivo).
Los resultados obtenidos con la simulacién dindmica mostraron
las diferencias logicas respecto al estacionario (véase Anexo
VIL: Simulaciones termo-energéticas mediante EnergyPlus). Las
diferencias registradas entre la simulacién dindmica respecto al
método estacionario IRAM se justifican porque en éste dltimo
s6lo se consideran las pérdidas energéticas y las estimaciones de
uso (como las horas de climatizacién diarias o las renovaciones de
aire), mientras que el dindmico incorpora ganancia solar directa

104 Para lo que se igualaron los pardmetros, condiciones y supuestos.
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(GAD) e indirecta y comportamientos térmicos del entorno;
situacién que puede ser profundizada en trabajos futuros a los
efectos de minimizar las cargas térmicas externas, en referencia a
sombreo directo e indirecto, tratamiento de entornos, entre otros.
Al respecto, en el Anexo X: “Complemento en evaluaciones termo-
energéticas con incorporacion de GAD”se desarrollé una verificacién
de la incorporacién de GAD para las estimaciones con modelos
estacionarios. Si bien estos temas no son estrictamente necesarios
para la viabilidad del presente trabajo, dado que se trata de una
metodologia de amplia escala, se consideran relevantes para un
abordaje futuro dada su importancia desde la edilicia y desde el
consumo energético urbano en su conjunto.

En esta misma linea, es importante mencionar como una opcién
de instancia intermedia entre la simulacién estacionaria y la
dindmica, el desarrollo de simulaciones termo-energéticas en
unidades edilicias a partir de métodos prescriptivos, empleando
meta-modelos, en lo cual se destaca el trabajo desarrollado por el
Dr. Ing. Roberto Lamberts'®. Estos meta-modelos trabajan con
de la seleccién individual de cada ambiente a partir de modelos
de referencia previamente simulados en régimen dindmico'™.
Luego se integran los ambientes conformando la unidad edilicia
en estudio y se calcula una media ponderada de los ambientes,
obteniendo valores de la demanda energética del edificio. A
través de este método, se incorpora la complejidad propia de
las simulaciones dindmicas, en abordajes pricticos y veloces
para aplicaciones masivas (cuya precisién se mejora acorde a la
cantidad de edificios previamente simulados que componen la
regresién). De todas maneras, tal como se menciond previamente,

105 Doctor en Ingenieria Civil, Universidad de Leeds, Inglaterra. Profesor de la
Universidad Federal de Santa Catarina-UFSC-Brasil. Supervisor del Laboratorio de
Eficiencia Energética en los Edificios, UFSC.

106 En la metodologia desarrolla por el Dr. Lamberts, los ambientes son
simulados previamente bajo el software Energy Plus, segtin diferentes caracteristicas
y orientaciones, incorporando una amplia gama de modelos de referencia que se
seleccionan individualmente para conformar una aproximacién precisa respecto de
cada unidad edilicia bajo andlisis. La interface digital que han desarrollado para las
simulaciones se encuentra en la World Wide Web: http://www.s3e.ufsc.br.

161



Criterios y métodos para el reciclado edilicio con eficiencia energética

s6lo se hace mencién de este aporte como una consideracion para
desarrollos posteriores.

En el marco de nuestra propuesta, la aplicacién de la evaluacién
termo-energética en la “casa cajén” ha permitido delimitar
los alcances de los métodos normalizados vigentes, asi como
la viabilidad de analizar sistemdticamente alternativas de
mejoramiento.

Evaluacién energético-econdmica

Se debe tener en cuenta que “la evaluacién energético-econdémica’
fue desarrollada en este trabajo especificamente a los efectos de
construir un instrumento preciso y 4gil de seleccion y clasificacion
masiva de tecnologias apropiadas para el reciclado edilicio
urbano. A tal fin es que se implementé el indice de eficiencia
energético-econémico (I.) como herramienta de decisién a nivel
de componentes, para aplicar en forma masiva las tecnologias
mds convenientes para un contexto econémico, tecnolégico
y ambiental determinado. De esta manera, se puede establecer
y comparar con precisién mediante indices y estrategias de
integracién energético-econémica: tipos de tecnologia a aplicar,
costos, eficiencia termo-energética, incidencia del ahorro o
beneficio obtenido y tiempos de amortizacién de la inversién.

En consecuencia, para implementar el andlisis energético-
econdmico se recurre nuevamente a la Ficha de Unidad Edilicia
(Figura 54), donde se deben completar y/o adoptar por defecto
los campos restantes, relacionados con la ‘acrualizacion de
condiciones econdmicas”. El sistema permite actualizar el costo de
los combustibles, la tasa de interés y la tasa de renta (determinados
segin el contexto particular). Con los pardmetros termo-
energéticos (establecidos en el punto anterior) y los econédmicos,
se obtiene la Tabla 13 y el grifico con curvas de inversién y
tiempos de amortizacién (Figura 55). En él se comparan la
situacién original (base) y la situacién mejorada respecto de los
costos totales insumidos en una proyeccion en el tiempo.
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Para el cdlculo de los costos anuales, se considera el costo del
gas natural (GN) en 1.45 $/m? de acuerdo a las tarifas vigentes
en 2014 de la empresa proveedora Camuzzi Gas Pampeano S.A.
para la categoria residencial con consumos mayores a 1.250 m’
anuales '”. Los costos de inversién fueron calculados previamente
y expuestos en las fichas de reciclado. A su vez, estos valores son
afectados por una tasa constante de inflacién anual del 30%
(estimada segtin fuentes privadas a partir de la variacién anual del
costo de la bolsa de cemento'®); y un valor de renta del 11.50%
(establecido a partir de la tasa anual de plazo fijo del Banco de la
Nacién Argentina'®).

Las estimaciones de los costos totales en el tiempo se muestran
en la Tabla 13. Para la situacién Original (base) se calcula la
acumulacién anual del Costo Operativo (CO), sometido a una
tasa de inflacién anual (columna “Costo CO acumulado’) y se
resta el valor de renta (como una ganancia potencial) producto
de invertir el capital no utilizado para el reciclado, por ejemplo,
en un plazo fijo (columna “Ganancia por renta promedio”, donde
se considera el valor medio del CII de ambas propuestas de
Reciclado). Los costos totales de las propuestas de Reciclado 1 y
2, se calculan como la sumatoria del CO sometido a una tasa de
inflacién anual (columna “CO acumulado” con el Costo Inicial
de Inversién (CII), sometido a un valor de renta, entendido este
como un costo por perder el potencial de ganancia (columna

“Costo por pérdida de renta’).

107 El valor se calcula a partir de la media entre el costo del combustible para
R3-2 (1.250 a 1.500 m?), R3-3 (1.500 a 1.800 m?) y R3-4 (mds de 1.800 m?®) mids
impuestos estimados en un 20% considerando las cargas impositivas y un minimo
subsidio, correspondiente a la subcategoria “Usuarios Residenciales y SGP sin ahorro
en su consumo o con un ahorro menor al 5% respecto de igual bimestre/mes segin
corresponda del afio anterior”. Vigencia desde agosto 2014 (resolucién ENARGAS
NeI/2844) Camuzzi Gas Pampeana S.A. http://www.camuzzigas.com/documentos/
tarifas/1_Cuadros_Tarifarios_vigentes_a_partir_%20Agosto%20_2014.pdf. Visto
21/09/2014.

108 Obtenida a partir de fuentes propias y bibliografia especifica de la construccion.

109 Considerado a julio de 2014.

163



‘uofed esed e| ap ope|1dal dp seysandoud A [euiblio ugIdeNS Sp $3|L10) SISO “€ | B|geL

TZv'081°9 $ S S|toe'vor't  $|si8Tst'9 | ecoesy S s|18z'ote't  $|zeo‘os8's  $ S s|toL'z8t' $ szoye
€66'ZV8'Y S S s | zov'zee s|veL'zeL’y  $|e1z'cey 5 S|806°200T S|Ste'EpL9 S 5 S| 87891 $ z oye
LS8'v08'E  $ S S | svo'svL s|ssrovs’s  $[/eseac S S | vie'sie S |ovzott’'s  $ S S| ev'ver't S £z oye
806'L66C  $ S s | zev'ses sle6Lvze’s  $| vov'sve 5 < | s6€'96S S|ogz'tig’s $ S S | L9L'S66 S Tz oye
199'69€C  $ S S | ze9'tor s |eovzez’e  $|cestie 5 S | 992851 s$|iss'616T $ S | see'saL S Tz oue
259'6L8'T $ S HESS s |€ov'T08't  $| 067087 S | L68'TsE s|z89'e6t' $ S S| T1e'e8s S 0z oye
‘961" slzre'19z slesoerp’s  $liacicr S i s 1 6sv'1LL S ‘09" S s lovz'esy S 61 oue
5 s | tev'Toz slreezer't §| vsr'sie S| 41896 S | s18'80z S S | ov9'sre S 8T oye
S00'T96 S S 5 | 8L6'vST s | €0z‘068 S S | £z9'09t s | 810'668 S S S | 681892 S LT oye
SIESLL S S S| VICOIT S [ ¢CL80L S [35%T48 S [ €85 959 S S S| 66¢ 90C S g1 oue
0£9'829 S 5 S| €os'16 S | 651995 $ S | sv0's6 S | 18€'ELY S S S | z69'8sT S ST oue
TIEZIS S S s | rs‘os S | 6€9°vSt $ $|ett'es S | sov'see S S S| to'Ter S T oue
859'6TY $ S 79775 S | z8v'99e $ 0vz'9s S | €16'TE $ S S | 006'€6 S €T oue
¥95'SYE $ S ovL'Ty $ | 05£°962 $ S| 19'sw S | s£9'vstT S S s|iecee S Z1 oue
L£0°987 S 5 s [ sotze s | £8€‘Tve $ S | 8Lz'se S | 88€°26 S S S | z9s'ss S 1T oye
LL6'LET $ S | 8697 s | 9sz'z6T $ $ | 865'st s | 8zz'ss $ ovL'Ty S 0T oye
2L6'86T $ S 5 | 666'8T s | €26°T9T $ S| 16961 S | 80s'vZ S S S| LL8te S 6 0oue
wTL9T $ S S| vT9'vT $ | zos‘eeT $ S| Lvt'st s|ezv'e $ S S | 062'st S g oue
0Z0'TYT $ S S | eve'tt $ | 9zs‘ott $ $|2s9'TT S | otZ'ET- $ S S | vSv'6T S Loue
LSY'6TT S S BEZE S | £58°T6 $ 5| €968 S | Z66'€Z- $ S S | 596'%1T S 9 oue
€5S'T0T S 5 s [ zs9'9 S | z6s‘oL $ S | v68°9 S | o81'TE- S sltisTt S G oue
66598 S S s|i1t's $ | 6¥0°v9 $ S | €0g's S | 9tL'se- $ S| ss8'8 S ¥ oye
LEO'VL S S s | og6'e $ | 089'es $ S | 080 S | ste‘se- $ S s|t18'9 S € oue
€TV'E9 $ 5 < | 8z0'e S | 8so'st S S | 8eT'e S | 915'6E- S S s |ove's S zoue
90v'vS S s | 6zeT S| 6TET S | sv8'ze $ S| viv'e S | vzL'se- $ | vse'er- $ S |og0'y S 1 oye
90,9t S - S LLL'TE S TH7'6€- S | IZ'6€- sl _= 5 0
[13+021] ejual ap mﬂ S| jensuaw o) [in+02] ejual ap m..lv.n S| jensuaw o) [ewuay-02] 1p id eyuas | opey peQd | | 0) |%S'TIT HIUEN]
|e3ol 0350 pipsad x 0350) [ ope| e 0D 0350) |e1o1 0350) epipiad x 0350) | opejnwnoe Q) 0150) |e1o01 0350) 1od epueuen 0350) 0350) %0€  :uonppful
| RS oy M e | Toavioom Gsve) NSO
| 0QVINININJY 01500




Capitulo 4 « Aplicacion

56,000,000
/
g P 2000 ORIGINAL (BASE] _f
y
S 510000 RECICLADO 1 y
2 ——RECICLADD 2 £
£ 53,000,000 /
H >
® 52,000,000 .__/
B2 |~
2 51,000,000 .}
g B
G —
: S-osmzaencocsaonnznelsalaga sk
$-1,000,000 TE SR ETESEREL L2222 2 2|2 2 2R 282828
A B om o™ om m -n | o N NS o e

Tiempo (en afios)

Figura 55. Curvas de costo en funcién del tiempo a 25 aios para la casa cajon.

Como se menciond previamente, los costos de acumulacién
anual se presentan en la Tabla 13, con ellos se generan graficos
costo-tiempo (Figura 55). Como en los casos anteriores, estos
valores obtenidos estdn referenciados y enlazados, por lo que ante
cada modificacidn realizada en los pardmetros establecidos en las
ficha de Unidad Edilicia, se observa su consecuente actualizacion
automdticamente en las tablas y grificos vinculados.

A través de la informacién obtenida se establece que el Costo
Inicial de Inversidén es amortizado en aproximadamente 17 afios
para ambas propuestas de Reciclado; bajo la hipétesis de que
se mantiene constante la tasa de inflacién y en funcién de las
tarifas de GN actualizadas desde agosto de 2014, cuyos valores
aumentaron considerablemente para todas las categorias de
consumidores''® (Figura 56), alcanzando costos similares a los del
gas envasado.

Se puede observar que los tiempos de amortizacién se dan en
periodos mediatos, perfectamente afrontables; teniendo en
cuenta a su vez el beneficio del mejoramiento inmediato en las
condiciones de habitabilidad. Inicialmente se podria suponer que

110 Las categorias de consumidores son: R1 (0 a 500 m?®), R2-1 (500 a 650 m?), R2-2
(650 2 800 m?), R2-3 (800 a 1.000 m?), R3-1 (1.000 a 1.250 m?), R3-2 (1.250 a 1.500
m?), R3-3 (1.500 a 1.800 m?) y R3-4 (m4s de 1.800 m?).
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Tarifas de GN ($/m3)
® Tarifas segun Resolucion
ENERGAS Ne| 1982/11

W Tarifas segun Resolucian

- = P " l ENERGAS N2| 2844/14

1d 1 j

; j l

R1 R3-2 R33 R34

R2-1 R2-2 RZ-3 R3-1

Figura 56. Tarifas de Gas Natural segun Resolucion ENARGAS N°l 1982/11 y ENARGAS
N°1 2844/14, sin carga impositiva (Fuente: elaboracién propia con datos de Camuzzi Gas
Pampeana S.A., 2014.

el tiempo de recuperacion del dinero se rige por los costos del
combustible (en lo cual se trabajé con GN a $ 1.45/m?), pero
como se ha podido observar en las tablas y gréficos de curvas, la
incidencia principal en la amortizacién se debe a la recuperacién
del capital producto de la devaluacién en los costos que produce
la inflacién (supuesta para este caso en un 30%).

Por lo tanto, cada andlisis de costo-beneficio puede variar
ampliamente en funcién de la interrelacién de los pardmetros y
caracteristicas supuestas. Por ello la instrumentacién metodolégica
propuesta permite y pretende contribuir como una herramienta
de rdpida comparacién y anilisis entre diversas propuestas y
suposiciones tedricas.

Conclusiones respecto de la seleccion y aplicacion del
reciclado en esta tipologia

La aplicacién metodolégica sobre la “casa cajén” ha permitido
ajustar los diferentes pasos instrumentales y verificar las distintas
instancias de andlisis. La implementacién de medidas de reciclado
ha demostrado significativas ventajas en diversos aspectos: brinda
beneficios econdmicos mediatos, minimiza notablemente la
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carga térmica y reduce los consumos de energfa (manteniendo
el nivel de habitabilidad), lo cual implica una mejora notable
de la calidad higrotérmica interior en forma inmediata. Por otra
parte se destaca el minimo esfuerzo constructivo (en términos
relativos) requerido para su materializacién, a través de lo que
también se previenen o solucionan patologias constructivas
(tales como rajaduras, goteras, puentes térmicos, condensaciones
superficiales); ademds de mejorar la estética general de la vivienda.
Por lo tanto, la implementacién de este método ha demostrado
viabilidad de aplicacién, reconociendo paralelamente en esta
tipologfa minimalista una opcién relevante a abordar en planes
de reciclado masivo a escala urbana.

4.1.3.2. Aplicacion sobre “casa chorizo”

Para esta otra situacién se aplica la misma metodologia de andlisis
sobre la tipologia seleccionada de “casa chorizo”. Se describen
las estrategias de mejoramiento seleccionadas desde las fichas
de reciclado de elementos (con el aporte del indice de eficiencia
energético-econémico como herramienta de preseleccién) para
dos opciones de reciclado de la envolvente de la casa chorizo
(Reciclado 3 y Reciclado 4) a los fines de un andlisis comparado
de los elementos constitutivos y de su integracién a la unidad
edilicia, transcribiendo los valores energéticos y econdmicos
resultantes en una nueva ficha de “Unidad Edilicia” (Figura 57).

Para el caso del Elemento MURO en la casa chorizo:

RECICLADO 3: Se selecciona la estrategia M.g, la cual se
constituye en aislacién interior con Lana de Vidrio (LV) de 3.8
cm de espesor y papel kraft, que actia como barrera de vapor.
La proteccién mecdnica se logra mediante la incorporacién de
placas de yeso sobre estructura de perfileria metdlica. La eleccién
de esta alternativa tecnolégico-constructiva de mejoramiento se
debe a la condicién de conservacién lingiiistica que requieren las
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fachadas de esta tipologia, por lo cual se reconoce como necesario
el trabajar con propuestas de reciclado desde el interior.

RECICLADO 4: Se selecciona la estrategia M.f, incorporando
placas de EPS de 20 kg/m? de 3 cm de espesor, revestidas con
placas de yeso fijadas a la pared. Por no contar con estructura de
perfilerfa metélica, las placas de EPS empleadas deben ser rigidas,
optando por una densidad de 20 kg/m?®. A su vez se coloca un film
que actia como barrera de vapor. La eleccién de esta propuesta
se basa en los mismos principios antes mencionados, trabajando
con reciclado desde el interior.

Para el caso del Elemento CUBIERTA en la casa chorizo:

RECICLADO 3: Se selecciona la estrategia C.c, incorporando
10 cm de Lana de Vidrio (LV) por encima de la cubierta de
chapa existente, protegida por una nueva chapa. De esta forma se
conserva la impronta de la cubierta de chapa inclinada, se mejora
la conservacién energética y se prevé el riesgo de infiltraciones
de agua y goteras, propio de las cubiertas de chapa con cierta
antigiiedad.

RECICLADO 4: Se selecciona la estrategia C.f, incorporando 10
cm de LV con papel kraft bajo el cielorraso existente, y agregando
un nuevo cielorraso suspendido con su propia estructura. Esta
opcién es coherente al reciclado trabajado desde el interior,
y permite unir ficilmente las barreras de vapor de los muros
con la de la cubierta, lo cual reduce el riesgo de condensacidn.
Paralelamente, se reconoce que esta estrategia de mejoramiento
tecnolégico-constructivo requiere que la cubierta de chapa
existente presente un buen estado de conservacién (a diferencia
de la eleccién anterior).

Para el caso del Elemento ABERTURAS en la casa chorizo:

RECICLADO 3: Se mantienen las aberturas en su situacién
original, porque presentan caracteristicas de transmitancia térmica
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en el orden de lo exigido por la Ley N°13059; reconociendo
postigos metalicos en las aberturas sobre la linea municipal y
postigos internos de madera en las aberturas restantes.

RECICLADO 4: Se selecciona la estrategia A.c, incorporando
postigos exteriores de madera en todas las aberturas, exceptuando
las que se ubican sobre la linea municipal, a las que se les agregan
los postigos en el interior, ademds de los metdlicos exteriores

existentes.

La Tabla 14 sintetiza la informacién expuesta.

ORIGINAL RECICLADO 3 RECICLADO 4
Situacion original M.1 | Estrategia M.g | Estrategia M.f.
Ladrillo cerdmico macizo, | Aislacién interior | Aislacién interior
Muro 0.30 | \oyocado en ambas caras | de3.8cmdelVy | de3cm deEPS de
placas de yeso 20 Kg/m?y placas
de yeso
Trans.Term. K=2.05 W/m?°C K=0.71 W/m?°C | K=0.76 W/m?°C
Costo $ 159.48 x m? $ 155.93 x m?
Situacion original M.1 | No se recicla No se recicla
Muro 0.30
medianero | Ladrillo cerémico macizo,
revocado en ambas caras
Trans.Term. K=1.02 W/m?°C K=1.02W/m?°C | K=1.02W/m?°C
Costo = =
Situacion original C.1 Estrategia C.c Estrategia C.f
Cubierta Chapa ondulada metélica | Aislacion exterior | Aislacién interior
con estructura de madera | de 10 cm de LV de 10 cm de LV con
y cielorraso suspendido bajo chapa nueva | nuevo cielorraso
K=0.35/0.33 K=0.34/0.33
—3 2 ©
Trans.Term. K=1.91/2.61 W/m?°C W/m?2°C W/m?2°C
Costo $364.75 x m? $225.41 x m?
Situacion original A.1 No se recicla Estrategia A.c
Ventanas y puertas- Incorporacion de
Aberturas | entana de madera con postigos de madera
vidrio simple y cortinas
internas de tela
Trans.Term. K=5.03W/m2°C | K=5.03w/mzec | K=>:03/2:47
W/m?°C
Costo - $918.15 x m?

Tabla 14. Sintesis de situacion original y propuestas de reciclado para la casa chorizo.

169



Criterios y métodos para el reciclado edilicio con eficiencia energética

A partir de estos datos, se completa la nueva ficha de “Unidad
Edilicia”, teniendo en cuenta en este caso los datos especificos
de la casa chorizo (superficie de muros, techos y aberturas,
superficie habitable, volumen habitable y perimetro interior) y los
pardmetros econémicos y termo-energéticos. A partir de ellos se
obtienen la evaluacion termo-energética y la evaluacion energético-
econdmica, tal como fue expresado en el caso anterior.

Parametros para la evaluacién termo-energética

Los pardmetros adoptados, como ya se ha mencionado, son
los mismos que en el caso anterior (casa cajén), por lo cual se
presenta la nueva ficha de Unidad Edilicia (Figura 57) de donde
se obtienen los valores de energia auxiliar requeridos para la
situacién original (base) y las propuestas de reciclado. Los valores
obtenidos son expuestos en la Tabla 15.

| ORIGINAL (base) | RECICLADO 3 | RECICLADO 4

CONSUMOS ENERGETICOS

GN (c/calefactores TB) | 4.322 m*/afo | 2.972 m3/aiho | 2.915 m*/aio
REDUCCIONES

Reduccion de consumo | | 31.24% | 32.54%

Tabla 15. Consumos energéticos de la casa chorizo.

En la tabla de consumos se observan cifras que précticamente
duplican al caso anterior, producto de una tipologia con un
volumen habitable que también duplica a la casa cajén. Estos
valores significativos de demanda energética fueron verificados
segun simulacién dindmica mediante EnergyPlus, registrindose
variaciones levemente mayores al caso anterior, supuestas por las
mismas cuestiones previamente mencionadas (véase Anexo VIl y
Anexo X).
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Figura 57. Ficha de unidad edilicia, cargada para la tipologia de casa chorizo.

Evaluacién energético-econémica

Para el andlisis energético-econémico, nuevamente se completa la
ficha de Unidad Edilicia (Figura 57), bajo condiciones similares a
las establecidas para el andlisis anterior. De esta manera, se obtiene
la Tabla 16 y los graficos costo-tiempo (Figura 58) empleados
para la comparacién de la situacién original (base) respecto de la
situacién mejorada.

Los valores de tasa de inflacién anual y tasa de renta se mantienen
iguales que en el caso anterior, adoptindose un 30% y 11.50%
respectivamente. Los costos anuales son mayores que en el caso
anterior, por tratarse de una unidad edilicia de mayor volumen
habitable por lo cual se considera un costo del gas natural (GN)
en 1.90 $/m? de acuerdo a las tarifas de la empresa proveedora
Camuzzi Gas Pampeana S.A. para la categoria residencial con
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Figura 58. Curvas de costo en funcién del tiempo a 25 afos de la casa chorizo.

consumos mayores a 1.800 m3 anuales''". Los costos de inversién
para cada elemento fueron calculados previamente y expuestos en
las fichas de reciclado. Los costos totales acumulados en el tiempo
se exponen en la Tabla 16 y en el grifico costo-tiempo (Figura

58).

En este caso, se detecta que el Costo Inicial de Inversién para
ambas propuestas de reciclado se amortiza en aproximadamente
14 anos; bajo la misma hipétesis de que se mantiene constante
la tasa de inflacién y las tarifas de GN actuales. Este periodo de
recuperacién de la inversion similar al estimado en el andlisis
previo (de aproximadamente 17 afios) es alentador, ya que verifica
que una inversién inicial mayor (determinada por las mayores
superficies de la unidad edilicia a reciclar) es acompanada de un
ahorro también mayor; asegurindose una mediata amortizacién
y una inmediata mejora en las condiciones higrotérmicas.

111 Elvalor se calcula a partir del costo del combustible para R3-4 (mds de 1.800 m3)
mds impuestos estimados en un 20%, considerando las cargas impositivas y un minimo
subsidio, tal como en el caso anterior. Camuzzi Gas Pampeana S.A. htep://www.
camuzzigas.com/documentos/tarifas/1_Cuadros_Tarifarios_vigentes_a_partir_%20
Agosto%20_2014.pdf. Visto 21/09/2014.
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Conclusiones respecto de la seleccién y aplicacién del
reciclado en esta tipologia

Mediante esta segunda aplicacién se verifica que la metodologia
propuesta también resulta ttil para el tratamiento sobre edificios
con fachadas que requieran ser conservadas, ya sea por una

ecision de lenguaje arquitectdnico o por su valor simbdlico-
d de lenguaje arquitect 1 bl
patrimonial. Para ello resulta conveniente seleccionar las opciones

e reciclado interior, lo cual presenta como principal desventaja
d lado int | | t ld taj
la reduccién del espacio interior''>.

A continuacién, se aplica la metodologia de andlisis a la tltima
tipologfa seleccionada.

4.1.3.3. Aplicacion sobre “monobloque”

Como ultima aplicacién se trabaja sobre una unidad de vivienda
correspondiente a la tipologia de monobloque, previamente
justificada. Se describen las estrategias de mejoramiento propuestas
para dos opciones de reciclado de su envolvente (Reciclado 5 y
Reciclado 6) transcribiendo los valores energéticos y econémicos
resultantes a una nueva “ficha de Unidad Edilicia” (Figura 59).
Asimismo, se recuerda que la seleccidn de estas propuestas se realiza
a través de las fichas de reciclado para cada elemento, apoyados
en el empleo del indice de eficiencia energético-econémico como
herramienta para simplificar la eleccién de los distintos espesores
de aislacién.

Para el caso del Elemento MURO en el monobloque:
RECICLADO 5: Se selecciona la estrategia M.a, por la cual se

incorporan 5 cm de EPS de 20 Kg/m? desde el exterior mediante
la tecnologia EIFS. Esta eleccién se debe a la simplicidad que

112 De todas maneras, esta condicién no siempre es desfavorable ya que también
permitirfa reducir el volumen a calefaccionar, por ejemplo, bajando la altura del
cielorraso; lo cual resulta beneficioso para contextos con importante predominancia de
las estaciones frias.
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presenta la fachada existente para la aplicacién del reciclado en
grandes superficies, trabajando con esta solucién desde las caras
exteriores.

RECICLADO 6: Se selecciona la estrategia M.b, incorporando
el mismo espesor de 5cm de EPS de 20 Kg/m?, revestido con
placas cementicias con pintura exterior. Esta opcién resulta
particularmente til para las aplicaciones en grandes superficies,
empleando estructura exterior de perfileria metdlica fijada
mecdnicamente, la cual sostiene el EPS y las placas cementicias.

Para el caso del Elemento CUBIERTA en el monobloque:

RECICLADO 5: Se selecciona la estrategia C.d, incorporando 5
cm de EPS de 20 kg/m3 sobre la cubierta exterior, protegida con
una capa de ripiolita. Esta opcién de aislacién exterior es muy
eficiente en su prestacién termo-energética, ademds de ser una
de las opciones mds econémicas; reconociendo como principal
inconveniente la necesidad de su aplicacién en cubiertas poco
transitadas.

RECICLADO 6: Se selecciona la estrategia C.f, incorporando 7.5
cm de LV bajo un nuevo cielorraso. Esta opcién es una alternativa
viable para los casos en que no sea conveniente afectar la cubierta
desde su cara exterior.

Para el caso del Elemento ABERTURAS en el monobloque:

RECICLADO 5: Se mantienen las aberturas en su situacién
original, ya que cuentan con cortinas de enrollar de madera, con
lo cual se obtienen valores de transmitancia térmica en el orden

de lo exigido por la Ley N°13059.
RECICLADO 6: Se selecciona la estrategia A.a, sustituyendo el

vidrio simple por DVH. Esta opcién requiere de una minima
adaptacién de las carpinterias existentes, por tratarse de vidrios
de mayor espesor.

Esta informacidn es sintetizada en la siguiente Tabla 17.
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ORIGINAL RECICLADO 5 RECICLADO 6
Situacion original M.1 | Estrategia M.a | Estrategia M.b.
Ladrillo ceramico macizo, Aislacion exterior | Aislacion exterior
Muro 0.20 revocado en ambas caras | de 5cm de EPS de 5 cm de EPS de
de 20 Kg/m3con 20 Kg/m3y placas
sistema EFIS cementicias
Trans.Term. K=2.37 W/m?°C K=0.54 W/m?°C | K=0.54 W/m?°C
Costo $318.07 x m? $425.71 x m?
Situacion original M.1 | No se recicla No se recicla
Muro 0.20
medianero | Ladrillo cerémico macizo,
revocado en ambas caras
Trans.Term. K=1.19 W/m?°C K=1.19W/m?°C | K=1.19 W/m?°C
Costo - -
Situacion original C.4 | Estrategia C.d Estrategia C.c
X Losa de hormigén armado | Aislacion exterior | Aislacion interior
Cubierta in situ, sin cielorraso de 5 cm de EPS de7.5cmdelVcon
suspendido de 20 Kg/m*bajo | nuevo cielorraso
rocas de ripiolita
K=0.35/0.34 K=0.45/0.43
— 2 0
Trans.Term. K=2.97 / 2.46 W/m?°C W/m?2°C W/m?2°C
Costo $ 358.69 x m? $215.68 x m?
Situacion original A.2 | No se recicla Estrategia A.a
Ventanas de chapa con Sustitucion de
Aberturas vidrio simple y cortinas de vidrio simple por
enrollar de madera doble vidriado
hermético (DVH)
K=5.82/2.78 K=3.24/2.14
— 20
Trans.Term. K=5.82/2.78 W/m?°C W/m?2°C W/m?2°C
Costo - $ 928.89 x m?

Tabla 17. Sintesis de situacion original y propuestas de reciclado para el monobloque.

Luego se completa una nueva “ficha de Unidad Edilicia” (Figura
59) y se obtiene la evaluacion termo-energética y la evaluacion
energético-econdmica, tal como en los casos anteriores.
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Parametros para la evaluacion termo-energética

Los pardmetros adoptados para los balances termo-energéticos se
mantienen iguales a los previamente utilizados. A continuacién
se exponen los valores de energfa auxiliar requeridos para la
situacién original (base) y las propuestas de reciclado (Tabla 18).

ORIGINAL (base) | RECICLADO 1
CONSUMOS ENERGETICOS

GN (c/calefactores TB) 2.141 m3/afio | 1.200 m3/afno 1.196 m*/afo

Reduccion de consumo 43.98% 44.13%

Tabla 18. Consumos energéticos del monobloque.

Estos valores calculados segin método estacionario IRAM son
complementados con una simulacién dindmica, en lo que se
registran diferencias similares al primer caso (casa cajon), dentro
del orden de lo légico (véase Anexo VII y Anexo X).

Evaluacién energético-econdmica

En cuanto al andlisis energético-econémico, se trabaja como
en los casos anteriores manteniendo las mismas condiciones y
supuestos. A continuacién se expone la ficha de Unidad Edilicia
correspondiente al monobloque (Figura 59) y la tabla (Tabla 19)
y grafico de costos en funcidén del tiempo (Figura 60); adoptando
un valor de GN de 1.45 $/m? en concordancia con los costos y
consumos empleados en el primer andlisis sobre la casa cajén.

Para este tltimo caso se detecta una recuperacién de la inversién
inicial en aproximadamente 16 afos, periodo similar a los casos
anteriores. Asi, se verifica que los tiempos de amortizacién son
similares para los distintos casos, obteniéndose periodos mediatos
en relacién al equilibrio entre las distintas variables incluidas. Por
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TIPOLOGIA: Monabloque 4
Ulsgaciine Pargun Samvtia ]

0 (N [ V[ A7 ] v
Sup. fm}e 3562 | Sup im'ps SLE4 | Sup. fm)e 3E0
T Limediansran Jomy v - maderal ]
Suga [} 4078 | Saip (e Sup. fimfe 180
i T T . T
i v v v
-
Sup. [mije Supl [mipe S [}
- ] Ma: ] Tl I iginal i
= F562 | Sun Imiie S2EE | Zun (' 30
. T3 | ERTT] A T [EEE T
- Bl T v V| Brignal v
1 Eap. fm}- ADTE] Sup Tl Sun, [t ]
5L T 5 T T
5 0 v v
| Sup. fmie Sup. [} S [l
1 AR ] V[CL [T em 0 [EIGE G I
SUp. e 3552 Sup [l 5164 | Sup [mje 360
TED T T T e
3 v ¥ Criginal v
_ﬁzp (i FLTH | S e ‘AL\I'&FM | TED
e FL) T 1 7 1
1 TIL AR ABLE Lod_m f] v v v
INTHUMEN WARITABLT 106 B m! Tup_ (mi= Tupi (' fe ol iml|=
T FEATMETRO THTEHIGN TH m
F]
- 5 L v ]
3000 % 7L _w
< 1150 % Trrsacic 1011 v Fr
Cowficwnte Glabal | Consuma GN [ Coswmo Einct. | Fioouccian Coutos Tacidanci Enons
pevridal thrmicas |Rendim. 0,5 |Remdin,- 1 e comuno [<]] [25] ded riv'stlpdo. e 003
iase] 138 Wit T b " s
MECICLADO 1 I C =
s s

Figura 59. Ficha de unidad edilicia, cargada para tipologia de monobloque.
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Figura 60. Curvas de costo en funcién del tiempo a 25 afios del monobloque.

ejemplo: una vivienda de gran volumen habitable tiene tarifas altas
de GN (del orden de 1.90 $/m?) y requiere un CII elevado para

su mejoramiento tecnolégico—constructivo, pero la consecuente
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disminucién en la demanda y su reduccién en el CO definen una
amortizacién mediata como la obtenida en el ejemplo de la casa
chorizo. Otro caso a mencionar es el evaluado en la casa cajén o
el monobloque, cuyas demandas se encuentran en el orden de
la mitad del caso de la casa chorizo, pero si bien el CII para el
reciclado es menor, también lo es su recuperacién econémica
anual llegando a la amortizacién en periodos similares.

Conclusiones respecto de la selecciéon y aplicacion del
reciclado en esta tipologia

En relacién a la aplicacién sobre esta tipologia edilicia de
monobloque, la metodologia se ajust6 a las caracteristicas de la
misma permitiendo una buena instrumentacién en la aplicacién
de este caso. Del andlisis se reconoce que cada unidad de vivienda
presenta una minima superficie expuesta al exterior (en relacién
a las unidades edilicias previamente analizadas), por lo cual
la inversién inicial requerida para obtener la calidad termo-
energética exigida en la Ley N°13059 es relativamente minima.
A su vez, la aplicacién sobre estas tipologias en altura presentan la
ventaja de que las estrategias seleccionadas pueden ser extensibles
sobre una gran superficie sin incrementar la complejidad
tecnoldgico-constructiva, obteniendo consecuentemente mayores
reducciones en los Costos de Inversién Inicial, ademds de reducir
sustantivamente las cargas térmicas y los costos operativos de
climatizacién.
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4.2. APLICACION DE LOS RESULTADOS A ESCALA
URBANA

En este apartado se aborda el nivel contextual a escala masiva,
integrando las unidades edilicias en los mosaicos urbanos''’
(Viegas, 2010). La adopcién de mosaicos urbanos asociados a la
cantidad de unidades tipolégicas implantadas y sus tecnoldgicas
representativas (como se ha adelantado en puntos anteriores),
nos permite analizar y establecer el grado de viabilidad de la
aplicacién masiva, evaluar la magnitud de las mejoras y cuantificar
los contrastes entre los ahorros energéticos estimados y los costos
econdémicos de inversién y amortizacion, en cualquier contexto

socio-econémico determinado.

A partir de la deteccién de la representatividad porcentual
de cada tipologia residencial en los diversos mosaicos urbanos
se multiplican las propuestas de mejoramiento tecnoldgico-
constructivo hacia un universo mayor, brindando respuestas de
reciclado posibles para una gran parte del universo de andlisis
(la ciudad de La Plata, constituida por 259.729 viviendas segtin
datos del INDEC de 2010). En este sentido y a los fines del
ejercicio de aplicacidén, se trabaja sobre la cuantificacién de la
incidencia porcentual de una de las tipologias de los ejemplos
analizados previamente, la casa cajon, y se establece como
hipétesis teérica de ahorro los mismos valores porcentuales de
reduccién en el consumo energético obtenidos en el estudio de
casos (Punto 4.1.3.1). Bajo estas inferencias, y a los efectos de
mostrar metodolégicamente la expansién del andlisis, los valores
obtenidos se aplican a cada una de las viviendas tipo “cajén”,
estableciéndose asi un valor estimativo de ahorro energético a
escala urbana.

113 Esta herramienta fue desarrollada como una técnica de andlisis de patrones
morfolégicos, tipoldgicos y energético-ambientales para determinar el comportamiento
energético-ambiental de sectores urbanos de diferentes grados de consolidacién
urbana; en el marco de tesis de Graciela Viegas (Doctorado en Ciencias - Area Energfas
Renovables, Facultad de Ciencias Exactas, Universidad Nacional de Salta. 2010)
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4.2.1. Representatividad tipoldgica en los mosaicos urbanos

El estudio de los mosaicos urbanos representativos (Viegas,
2010; Rodriguez, 2012) consta de dos etapas fundamentales.
En la primera se analizan los distintos niveles de compacidad del
mosaico, evaluando el grado de predominio de los volimenes
construidos sobre los espacios libres, y determinando la
clasificacién del tejido urbano en tres niveles de consolidacién
urbana: alta, media y baja. En la segunda etapa se realiza un
relevamiento in situ para el reconocimiento de las tipologias
edilicias.

En el marco de la primera etapa, se calculé que las dreas de
alta consolidacién representan aproximadamente el 2,2% de
la extensién territorial urbana del partido de La Plata (169
hectdreas) con 123.156 habitantes (729 habitantes por hectdrea);
las 4dreas de consolidacién media representan el 17,30% (1.332
hectdreas) con 154.061 habitantes (116 habitantes por hectdrea);
y las dreas de baja consolidacién representan el 80,49% del total
(6.196 hectdreas) con una poblacién de 377.107 habitantes (61
habitantes por hectdrea). De este modo, en un primer diagnéstico
se registra un significativo predominio de la consolidacién baja y
media en el tejido urbano platense, con participacién dominante

de viviendas unifamiliares!!4,

A partir de estos datos, y a los fines de exponer una aplicacién
sobre ejemplos especificos, se considera un drea representativa con
caracteristicas de consolidacién media y baja, lo cual representa
précticamente el total del territorio de la ciudad de La Plata. Por
lo tanto se selecciona el mosaico urbano comprendido en el barrio
La Loma, que refleja estas caracteristicas (Figura 61).

Para profundizar el andlisis se llevé a cabo la segunda etapa,
que contempla un trabajo de campo donde se relevé la edilicia
y se estimé6 el peso tipolégico. En conjunto, se detectdé una

114 Datos verificados con el Censo Nacional de Poblacién, Hogares y Viviendas

2010, INDEC.
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Figura 61. Mosaico urbano de estudio: imagen satelital y volumetria simplificada.

predominancia del 39.70% de las casas compactas de una planta,
reconocidas en viviendas “tipo cajén” (desagregadas en: 18.70%
con cubierta inclinada de chapa o teja, y 21% con cubierta plana
de losa); mientras que las tipologias compactas de dos plantas
constituyen el 14,6%. Las viviendas poco compactas representan
el 12,7%.Y “otras” tipologfas como comercios, galpones o casillas
representan un 31,5% del relevamiento del mosaico de estudio. En
la Figura 62 se muestran los valores de representatividad porcentual
para las distintas tipologfas'"®, destacdndose la predominancia de
la tipologia compacta de una planta correspondiente a la “casa
cajon’, con una representatividad del 39.70% en nuestro sector.

A partir del reconocimiento porcentual de cada una de
las tipologias edilicias y la determinacién de los valores de
representatividad de la casa cajon, se procede a aplicar las cifras
obtenidas con el mejoramiento tecnoldgico-constructivo a escala
masiva. En consecuencia, se considera que si se recicla cada
una de las viviendas de la tipologia previamente mejorada, se
estarfa afectando el 39.70% de las unidades edilicias tipo cajén
del mosaico seleccionado. Bajo el mismo criterio, se podria
determinar la incidencia porcentual de la casa cajén en los
distintos mosaicos urbanos que representan la ciudad de La Plata

115 La tipologfa “ddplex mixto” utilizada por Viegas (2010) se corresponde con la
misma tecnologia de la casa cajon, construida en dos niveles.
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Figura 62. Caracteristicas del mosaico urbano ubicado en barrio La Loma (Fuente:
elaboracién propia, con datos de Viegas, 2010).

para obtener estimaciones sobre el universo total de unidades
residenciales.

Cabe aclarar que, si bien para este caso se trabaja sobre
un mosaico urbano determinado, se entiende que con la
metodologia propuesta a nivel contextual se puede analizar y
precisar a futuro la diversidad de mosaicos urbanos y establecer
las representatividades definitivas a cada tipologfa en cada uno
de ellos y en definitiva en toda la ciudad. Por lo que a los efectos
de dimensionar un orden de valor al respecto, y sosteniendo esta
suposicion de representatividad de la “casa cajén” del 39.70%
sobre el universo total de viviendas, se podria inferir una mejora
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masiva sobre las 259.729 viviendas que constituyen la ciudad de
La Plata.

Al respecto, el andlisis de los distintos mosaicos urbanos
(seleccionados y presentados en el Anexo ) ratifica la importante
incidencia porcentual de esta tipologia (con valores similares,
entre 35 y 40%)"''. Por lo cual, se asume esta representatividad
de la casa cajon (del 39.70%) para la ciudad de La Plata, como
hipétesis empleada a fines de mostrar estimaciones ilustrativas.

En consecuencia, este universo ampliado significaria una
representatividad de 103.113 viviendas con mejoras inmediatas en
su calidad higrotérmica y reducciones en su consumo energético
del orden del 40% (como fue previamente obtenido en el Punto
4.1.3.1). Esta situacién permitiria reducir sustantivamente
parte de la demanda energética actual, y/o permitiria ampliar
el abastecimiento a 41.245 viviendas (Figura 63) solamente
trabajando con las casas cajén de La Plata.

Estos valores de viviendas afectadas son ilustrativos, de acuerdo a
la hipétesis de representatividad antes aclarada. De todas maneras,
desde una visién mds general y suponiendo que se obtengan
reducciones masivas del orden del 40% (como expansién del
valor obtenido en la unidad edilicia), se llegaria concretamente a
una reduccién sustantiva de los insumos energéticos bédsicos por
demanda para calefaccién que, validados segin algunos autores,
significarfa una reduccién mayor al 20% del consumo residencial
total (Bourges y Gil, 2012; Evans, 2005)"". Y a partir de ello se
podria presumir en una importante reduccién o cancelacién en
las importaciones de Gas Natural destinadas al sector residencial.

116 Esta importante predominancia tipoldgica de la casa cajén fue analizada
previamente en el proyecto AUDIBAIRES (Rosenfeld, 1988), detectdndose cifras que
corroborar la hipdtesis planteada.

117 Segtn Bourges y Gil (2012), la demanda energética actual para calefaccién
insume el 50% del total del sector residencial; mientras que Evans (2005) estableci6
una demanda nacional para calefaccién del 58%. Por lo tanto, una reduccién del 40%
en estos valores determinarfa una reduccién media aproximada de 21.6% del total del
consumo en el sector residencial.
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Figura 63. Universo de viviendas de casa cajon original abastecidos con provisién de GN
y universo ampliado en el caso de implementar medidas de reciclado; con valores seguin
hipotesis realizadas.

4.2.2.Integracién energético-econdmica fa nivel contextual}

El anilisis energético-econémico sobre dreas urbanas (a nivel
contextual) se trabaja desde la integracién de las mejoras
individuales (de ahorro en consumo y ahorro monetario) a la
representatividad sobre el mosaico urbano (concretamente,
multiplicando por el niimero de unidades existentes en el drea
de estudio seleccionada). Siguiendo el ejemplo de la “casa cajon”
con su alta representatividad en el mosaico urbano y suponiendo
adoptar esa representatividad al resto de los mosaicos que
contienen al total del universo de viviendas, tal como se aclaré en
el parrafo anterior, se pueden estimar ordenes de valores de ahorro
aproximados; reconociendo que estos valores no son definitivos''®,
pero si permiten evaluar el alcance y la potencialidad del método
y de las ventajas de establecer un reciclado a gran escala.

118 Dado que los mismos se tendrén una vez que los mosaicos urbanos hayan sido
analizados en detalle y haya sido precisada cada representatividad tipoldgica definitiva.
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Figura 64. Curvas de costo en funcién del tiempo a 25 aios, a nivel de areas urbanas.
Casas cajon.

Consecuentemente para el caso de la casa cajén en andlisis, se
multiplican los 941 m?® de GN ahorrados (opcién de ahorro del
40%, Reciclado 1) por las 103.113 unidades de “casas cajon”
estimadas en La Plata (segtin la hip6tesis establecida en el punto
anterior), logrdindose un ahorro anual de 97.029.333 m® de GN.
Al multiplicar este valor por el costo unitario de GN establecido
en $ 1.45/m? se obtiene un ahorro anual de $ 140.692.533. Por lo
cual, el gréfico “costo-tiempo” seria igual al de la unidad edilicia
con la diferencia en el incremento en los costos acumulados

(Figura 64).

La magnitud del ahorro alcanzable y los tiempos de amortizacién
(17 afos) permiten inferir laimportanciade comenzar a reflexionar
respecto de la aplicacién de estas medidas. Si se analizara la
cantidad de viviendas que se podria reciclar utilizando el ahorro
monetario implicito en este primer abordaje (casa cajén), se
observa que esto permitiria comenzar a financiar el resto de los
casos.

Si se estima la cantidad de viviendas que se podrian reciclar con
este ahorro monetario, sélo como referencia, podemos afirmar lo
siguiente:

Si se considera el monto ahorrado ($ 140.692.533), y el costo
individual del Reciclado 1 (R1: $ 31.776) se obtiene como
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resultado un total de 4.428 viviendas anuales a intervenir (sélo
con el ahorro logrado en las tipologias cajén). Si se plantea la
hipétesis de reinvertir los ahorros obtenidos a partir de la
reduccién de consumo en las 103.113 casas cajén al primer afio,
se lograria un proceso de reciclado progresivo en el tiempo que
permitiria mejorar la calidad tecnolégico-constructiva de gran
parte de las viviendas de la ciudad de La Plata, en un periodo
de aproximadamente 20 afos'”. Y a partir de entonces, se
puede plantear la posibilidad de reducir en forma significativa la
demanda energética.

Queda claro que serfa factible plantear un programa masivo, por
ejemplo de la tipologia cajén, dada su representatividad en el
universo y su sencilla replicabilidad. Esta situacién en el marco
econémico-institucional de importacién de recursos energéticos
permitiria plantear una inversién inicial para comenzar dichas
acciones, a los efectos de hacer eficiente la demanda, comenzar
a autofinanciar el proceso y modificar definitivamente la matriz
energética nacional.

Al respecto, se comprende que estas estimaciones son planteadas
a partir de valores tedricos y situaciones ideales, resaltando su
importancia desde su nivel de potencialidad y viabilidad.

Para profundizar sobre estos temas, desde el Instituto de
Investigaciones y Politicas del Ambiente Construido (IIPAC) se
estdn llevando a cabo estudios orientados a conformar un afo base
del sector energético residencial de la ciudad de La Plata (Chévez,
2014; Martini, 2014). Los primeros resultados han determinado
una media de consumo anual por hogar de 1.315 m3/ano de
GN', de lo cual un 42% es destinado para calefaccién. Estos

119 La estimacién de 20 afos se obtuvo determinando el ahorro monetario que
generan las casas cajon anteriormente recicladas (941 m3/afio x $ 1.45/m? x 103.113
casas), valor que se divide por el costo unitario de reciclado ($ 31.776,82). A su vez,
cada afo se incrementa el ndmero de hogares reciclados por lo que se incrementa el
valor ahorrado de manera progresiva.

120 Datos comparados con la media de consumo para Buenos Aires y CABA segtin la
Secretaria de Energia de la Nacién, que establece un valor de 1.150 m3/afio de GN.
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valores permitirdin a futuro ajustar y mejorar las diferentes
instancias de la metodologia planteada y su instrumentacién.
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4.3. SINTESIS Y REFLEXIONES DEL CAPITULO 4

En este capitulo se planteé la seleccién de las unidades de anilisis
a partir de un conjunto de criterios seglin representatividad
tipolégica y complejidad tecnolégico-constructiva. La eleccién
de los casos se realizé evaluando las singularidades relacionadas
con la representatividad, la simplicidad tecnoldgica, el valor
simbdlico-cultural, el hdbitat individual y el hébitat colectivo
con desarrollo vertical, en el marco de una aplicacién masiva y
sistematica.

En lo que respecta al andlisis termo-energético de las unidades
edilicias y sus componentes, se corrobora que los métodos
establecidos por IRAM son propicios y particularmente Gtiles a los
fines de una implementacién masiva. Se trabajé en una valoracién
integral, permitiendo asi abordar con sencillez diferentes tipologias
edilicias y tecnologias, incluyendo una valoracién en cuanto a
la evaluacién térmica-energética, consumos y costos. A partir de
ello se pudo implementar una instrumentacién simplificada y de
rapida ejecucién en los diferentes niveles de andlisis (contextual,
anclaje y componente).

En lo particular, respecto de los resultados obtenidos en las
simulaciones termo-energéticas bajo normas IRAM (métodos
estacionarios), se detectan valores légicos acordes a condiciones
6ptimas de habitabilidad (con consumos sostenidos para asegurar
las temperaturas base); y una variacién relativamente sistemdtica
entre estos valores y los obtenidos segtin las simulaciones dindmicas
realizadas con EnergyPlus, reconociendo que la inclusién de
la ganancia solar (directa e indirecta) y su influencia tanto en
el entorno como en la materialidad del edificio minimizaria el
consumo en forma no despreciable (al respecto, véase Anexo
VII, Anexo XI y Anexo X). A partir de esto, se entiende que
se podrian incluir constantes generales de ajuste que incorporen
una aproximacién de los valores de ganancias térmicas (variando
segun cada tipologfa) a los fines de obtener mayor precisién
en las evaluaciones termo-energéticas para el presente trabajo,
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sin renunciar a la agilidad y velocidad en la instrumentacidn,
lo cual es requisito fundamental para este tipo de planteos de
aplicacién masiva. Estas constantes o valores de ajuste se podrian
obtener para cada tipologia realizando simulaciones dindmicas
sobre un numero representativo de unidades (en referencia
al trabajo desarrollado por Lambert, citado anteriormente),
mediante mediciones in situ y/o a través del Modelo Energético
desarrollado por Guerrero (1983); instancias que plantean lineas
para investigaciones futuras.

En cuanto a los aspectos energético-econémicos, se reconocen
resultados alentadores para el mejoramiento tecnoldgico-
constructivo de la edilicia existente en funcién de las
condicionantes actuales de nuestro contexto. Se obtuvieron
niveles de ahorro energéticos importantes, con implicancias
econémicas significativas tanto en montos de inversion, tiempos
de amortizacién y posibilidades de autofinanciacién en el andlisis
de implementacién masivo. También se deben tener en cuenta
las mejoras inmediatas de habitabilidad (tanto en invierno
como en verano), y a nivel general la reduccién de combustibles
importados demandados por el sector residencial.

Por lo expresado, se observa que la propuesta metodoldgica
e instrumental orientada a evaluar la eficiencia energética de
la edilicia construida en el marco del reciclado masivo de su
envolvente muestra beneficios muy significativos, advirtiendo la
necesidad de afrontar dicha temdtica a nivel nacional.

Paralelamente, a los efectos de establecer y verificar las tecnologias
propuestas en las diferentes tipologfas analizadas en este capitulo,
se realizaron ensayos en laboratorio de los componentes
constructivos mds representativos. Se instrument6 una serie de
mediciones de transmitancia térmica en probetas que reproducen
el estado actual de los componentes constructivos y con las mejoras
propuestas de reciclado; aplicindose para tal fin la metodologia
de caja caliente. Consecuentemente, en el capitulo siguiente se
desarrollan diferentes tipos de ensayos, se detalla el método de
caja caliente, y se muestran y verifican las diferentes tecnologias
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a partir de la construccién de probetas estdndares; y en el Anexo
IX se muestra la ejecucién del reciclado de una vivienda de plan
social en la localidad de Berisso.
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5.1. ENSAYOS DE LAS ESTRATEGIAS TECNOLOGICAS
DE RECICLADO DE LA ENVOLVENTE

En el andlisis del parque habitacional de la ciudad de La Plata
se detectaron diversas tipologias y sistemas constructivos cuya
representatividad ha permitido, en los capitulos anteriores,
avanzar sobre el reciclado de las unidades edilicias. A partir de los
aspectos tedrico-conceptuales se instrument6 un estudio tedrico
sobre los sistema constructivos y los componentes de las unidades
edilicias mds representativas de la regién de La Plata (casa cajén,
casa chorizo, monobloque); y se trabajé sobre su situacién de
base para luego desarrollar las estrategias de reciclado masivo mds
adecuadas y eficientes.

En las etapas iniciales de la metodologia propuesta se evalué en
forma tedrica el desempefio térmico de los sistemas constructivos
de los elementos de la envolvente edilicia, a partir de planillas
de célculo tipo Excel, lo que permitié conocer los valores de
transmitancia térmica de cada uno. Basdndose en valores tabulados
de conductividad térmica, se calcul6 la resistencia térmica a partir
del espesor de cada capa del sistema constructivo y, en base a
ella y a las resistencias térmicas superficiales, intersticiales y de las
cdmaras de aire, se calculd el valor de transmitancia térmica de
cada sistema constructivo a partir de los cilculos estipulados en

la Norma IRAM.

Entendiendo que toda consideracién tedrica simplificada
puede presentar variaciones respecto del comportamiento real
de los materiales, se vio la necesidad de instrumentar ensayos
experimentales para verificar y/o ajustar los valores de referencia
de transmitancia térmica de los sistemas conocidos vy, a su vez,
verificar la factibilidad constructiva de los sistemas de base y sus
mejoramientos. Para tal fin, se realizaron ensayos con el método de
la “caja caliente”, midiendo probetas en escala 1:1. Se reprodujeron
las diferentes materializaciones en su situacién actual, y con la
implementacién de las mejoras en su transmitancia térmica. En
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base al conocimiento y andlisis de los distintos métodos de ensayo
para la determinacién de la transmitancia térmica existentes, se
disend y construyé una unidad especifica basada en la medicién
del flujo de calor en régimen estacionario.

En este capitulo, se muestra una sintesis de las variantes
constructivas actuales mds usuales; sus posibles estrategias
de reciclado para cada uno de los elementos de la envolvente;
los ensayos en situacién base y con mejoras; y los estudios
comparativos entre los valores experimentales y tedricos'?!. El
andlisis incluye las temperaturas medias obtenidas en cada capa
del sistema constructivo, informacién detallada que no se obtiene
en forma tedrica. Los ensayos se realizan en el Laboratorio de
Modelos y Diseno Ambiental perteneciente al Instituto de
Investigaciones y Politicas del Ambiente Construido.

En cuanto a la construccién de probetas y propuestas de reciclado
se han tenido en cuenta en todos los casos los siguientes criterios
de resolucidn:

i. Simpleza y eficiencia en la concrecion del reciclado: se
refiere a criterios de sencilla resolucién y adaptacién
tecnolégico-constructiva  potenciada  desde  sus
caracteristicas de pureza formal y simplicidad en el
lenguaje, lo que facilita la ejecucién y las técnicas
requeridas para su reciclado. En este caso, se priorizan las
propuestas de mejoramiento tecnolégico-constructivo
con aislacién exterior, manteniendo la esencia del
lenguaje original, obteniéndose mayores beneficios en
términos de aislacién, inercia térmica, eliminacién de
puentes térmicos y reduccién del riesgo de condensacion.

ii. Conservacion del lenguaje arquitectonico original: en
aquellas unidades edilicias con lenguajes arquitecténicos
de importante valor estético, simbdlico y patrimonial al

121 A modo de complemento se presenta un ejemplo de vivienda reciclada a los
mismos fines, en el marco del proyecto CONICET, PIP 112-01101-00097. Anexo IX:
“Ejemplo empirico de reciclado edilicio en una vivienda de la localidad de Berisso”.
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que hay que preservar, el criterio de reciclado a tener en
cuenta prioriza las resoluciones con aislacién interior, a
los efectos de preservar el lenguaje exterior.

En cuanto alos diferentes espesores a implementar, cada adopcién
se fundamenta a partir del los valores mdximos del indice de
eficiencia energético-econdmico (1,). Dicha herramienta permitié
(ver Capitulo 4) cumplir como minimo con los valores maximos
admisibles de transmitancia térmica en nivel B Norma IRAM
N°11605 (1996), en concordancia con los requerimientos segun
Ley 13059 de la Provincia de Buenos Aires.

A continuacién se detallan los componentes analizados
desagregados en Muros, Cubiertas y Aberturas.

5.1.1. Situacion original y mejoras del elemento MURO

Las tecnologias representativas en su situacioén original (de base)
para este elemento se presentan en el Cuadro 1.

Estos tres sistemas constructivos resumen las condiciones usuales
en las envolventes de muros, observandose en las construcciones
de mayor antigiiedad el muro de ladrillo comdn de 0.20 y 0.28
m; mientras que en la actualidad, las construcciones se desarrollan
generalmente con muros de ladrillo hueco no portante de 0.22
m de espesor.

Las propuestas de mejoramiento tecnoldgico-constructivas de Muros
se describen a continuacién:

* Aislacién exterior con EPS y sistema tipo EIFS: El sistema
EIFS (Exterior Insulation Finished System), también conocido
como SATE (Sistema de Aislamiento Térmico Exterior), se
compone por planchas de poliestireno expandido (EPS) que
se fijan al muro existente por medio de adhesivo (o fijaciones
mecdnicas), para luego aplicar sobre éstas una capa de base coat
(mezcla de polimeros acrilicos y cemento pértland). Para darle
resistencia mecdnica se refuerza dicha capa con una malla de
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1. MURO DE LADRILLO
HUECO (CERAMICO NO
PORTANTE) REVOCADO EN

2. MURO LADRILLO
COMUN (CERAMICO
MACIZO) REVOCADO EN

2. MURO LADRILLO
COMUN (CERAMICO
MACIZO) INTERIOR

Espesor 0.22 m

Espesor 0.20 m

AMBAS CARAS AMBAS CARAS REVOCADOY EXTERIOR
VISTO
|ll\f | _\h—
[ i
| == U
|wnm e =
(]
H =
d | " |

Espesor 0.28 m

DE

SCRIPICION (desde el interior)

- Pintura latex al agua

« Revoque interior grueso 'y
finoala cal

« Ladrillo cerdmico hueco
(18x18x33 cm)

- Azotado hidréfugo

- Revoque exterior grueso

- Pintura latex al agua

« Revoque interior grueso 'y
finoala cal

« Ladrillo cerdmico macizo
(12x5x24 cm aprox.)

- Azotado hidréfugo

- Revoque exterior grueso

- Pintura latex al agua

« Revoque interior grueso 'y
finoala cal

- Azotado hidréfugo

« Ladrillo cerdmico macizo
visto (12x5x24 cm aprox.)

« Impermeabilizacién

y finoalacal y finoalacal exterior de silicona
« Pintura latex para « Pintura latex para
exteriores exteriores

Cuadro 1. Tecnologias representativas en su situacién original (de base) para el elemento
MURO.

fibra de vidrio que cubre toda la superficie del EPS. El acabado
final se realiza con un revestimiento pléstico (mezcla de 4ridos y
polimeros con color incorporado) cubriendo toda la superficie del
mismo; o bien se puede recurrir también a una pintura exterior.

* Aislacién exterior con EPS y placas cementicias: Este sistema
se compone de placas de EPS desde la cara exterior, protegidas
mecdnicamente con placas cementicias de 10 mm de espesor
sobre estructura metdlica. Como revestimiento exterior se debe
optar por revestimiento pléstico texturado o simplemente pintura
ldtex para exteriores.

* Aislacién interior con LV y placas de yeso: Este sistema se
compone de aislacidn interior con lana de vidrio (LV), protegidas
mecdnicamente con placas de roca de yeso de 12 mm sobre
estructura metdlica, que se presentan con una terminacién final
de pintura ldtex para interiores.
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Mejoras

1. Ladrillo hueco no
portante, revocado
ambas caras (0.22 m)

K=1,605 W/m?°C

MUROS
Situacién original = FA-——
BT = E
(wm =1 = =
f!qEE .ﬁ‘.“"f‘ f;:f

2. Ladrillo comun
revocado ambas
caras (0.20 m)

K=2,370 W/m?°C

3. Ladrillo hueco
int. revocado y ext.
visto (0.28 m)

K=2,125 W/m?°C

AISLACION
EXTERIOR CON
EPSY SISTEMA
TIPO EIFS

1.a. (5 cm de EPS)

K=0,485 W/m?°C

2.a.(5cm de EPS)

K=0,537 W/m?°C

AISLACION
EXTERIOR CON
EPSY PLACAS
CEMENTICIAS

1.b. (5 cm de EPS)

K=0,484 W/m?°C

2.b. (5 cm de EPS)

K=0,536 W/m?°C

AISLACION
INTERIOR CON
LVY PLACAS DE
YESO

1.c.(7Z.5cmdeLV)

K=0,396 W/m?°C

2.c.(7Z5cmde LV)

K=0,430 W/m?°C

3.c.(7Z.5cmde LV)

K=0,421 W/m?°C

Cuadro 2. Planilla sintesis con los tipos de muros y sus mejoramientos tecnolégico-
constructivos. Se determinan ademas los valores tedricos de transmitancia térmica de
cada sistema completo.

A partir de lo descripto, se seleccionardn segtn el caso las
estrategias de mejoramiento con intervencién exterior o interior.
En el Cuadro 2 se puede observar cada tipo de muro y sus

propuestas de mejoramiento.

5.1.2. Situacién original y mejoras del elemento CUBIERTA

Las tecnologias representativas en su situacién original (de base)
para este elemento son las que se presentan en el Cuadro 3.
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4. CUBIERTA 5. CUBIERTA 6. CUBIERTA 7. CUBIERTA LOSA

CHAPA ONDULADA TEJA FRANCESA LOSA HORMIGON CON VIGUETAS Y

(HIERRO (CERAMICA) ARMADO COLADA LADRILLO “SAPO”
GALVANIZADO) INSITU CERAMICO

....... — t f:* i{f.!f!i’?ul

DESCRIPICION (desde el interior)

- Cielorraso de yeso | « Estructura de - Cielorraso de yeso | - Cielorraso de yeso
suspendido tiranteria de aplicado aplicado

« Estructura de madera « Losa de H°A® - Ladrillo cerdmico
tiranteria de - Entablonado de - Contrapiso tipo “sapo”
madera machimbre de 3/4” | cascote - Capade

« Entablonado o « Membrana de - Aislacion compresion de
machimbre de 3/4” | aislacion hidréfuga | hidrofuga HeA®

« Membrana de - Listones y - Carpeta - Contrapiso
aislacion hidréfuga | clavaderas cementicia cascote

- Listones y - Teja cerdmica tipo « Aislacion
clavaderas francesa hidréfuga

+ Chapa ondulada - Carpeta

de H°G® cementicia

Cuadro 3. Tecnologias representativas en su situacién original (de base) para el elemento
CUBIERTA

Los sistemas constructivos presentados para las cubiertas se
utilizan en forma usual en el caso de estudio. En relacién a las
cubiertas inclinadas, tanto las de chapa ondulada como las de
teja francesa son de uso corriente, aunque la primera es de mayor
representatividad. En cuanto a las cubiertas planas, ambas son
de elevada representatividad, aunque en la actualidad la losa con
vigueta y ladrillo sapo se ha popularizado gracias a su facilidad
constructiva y buena respuesta mecdnica.

Las propuestas de mejoramiento tecnolo'gz'co-constmctz'ms de cubiertas
se describen en forma genérica a continuacidn:

* Aislacién exterior con EPS bajo cubierta existente: Esta
estrategia para cubiertas inclinadas propone una alternativa
de aislacién mediante la colocacién de placas de EPS entre el
entablonado o machimbre y la cubierta original, ya sea esta de
chapa o tejas.
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* Aislacién exterior con EPS (para chapa ondulada) y carpeta
cementicia: Esta estrategia trabaja con Isoplacas, que son placas
de EPS para aislacién térmica en cubiertas livianas no ventiladas,
con una cara con curvatura. Estas placas de EPS brindan, a bajo
costo, una solucién a las deficiencias de aislacién térmica en
cubiertas livianas, obteniéndose de este modo un buen confort
higrotérmico todo el afio, un ahorro de energfa en climatizacién,
ademds de prevenir dafios estructurales y funcionales de la
cubierta.

* Aislacién exterior con EPS y carpeta cementicia: Este
sistema para cubiertas planas se denomina de “techo invertido”,
trabajando con la aislacién térmica sobre la hidréfuga. Requiere
como terminacién de una proteccién mecdnica, brindada por la
carpeta de cemento armado. Estos sistemas son los que mejor
comportamiento térmico aportan al conjunto, evitando puentes
térmicos y reduciendo el riesgo de condensacién.

* Aislacién interior con lana de vidrio y cielorraso suspendido:
La colocacién de un nuevo cielorraso suspendido con aislacién
térmica es relativamente sencilla en cuanto a su ejecucion; pero se
deben agregar barreras de vapor como elementos que reduzcan el
riesgo de condensacién en la medida de lo posible.

A partir de las alternativas propuestas, en el Cuadro 4 se describen
los tipos de Cubiertas en situacién de base y con las mejoras.

5.1.3. Situacion original y mejoras del elemento ABERTURA

Para el caso de aberturas, no se han realizado ain los ensayos,
dado que las caracteristicas del método de medicién utilizado no
resulta apropiado para medir elementos de escaso espesor y alta
conductividad térmica. Este es el caso del vidrio o los metales.
En consecuencia, los elementos de abertura y sus mejoramientos
quedardn expresados en forma teérica en el Cuadro 5. La tecnologia
representativa del parque edilicio existente mayoritariamente
incluye un vidrio simple de 4 mm, con diversidad de marcos.

200



Capitulo 5 « Verificacion y ensayo

CUBIERTAS
Estado original | | - —
k L-_L-u-_,_.-,-+
: { f
4. Chapa 5.Teja francesa, | 6. Losa 7.Losa con
galvanizada, con cielorraso | hormigén viguetas y
con cielorraso | de machimbre | armadoy ladrillo sapo
suspendido visto cielorraso cerdmico
. K (inv.)=2,606 | K (inv.)=4,283 | @Plicado K (inv.)=1,744
ituacio : —
tuacton K (ver)=1,906 | K (ver)=3,295 | K(inv.)=2,965 | g (ver)=1,554
mejorada
K (ver.)=2,455
AISLACION 4.a. 5.a.
EXTERIOR (5 cm de EPS) (5 cm de EPS)
CON EPS BAJO (1) (2
CUBIERTA
EXISTENTE K (inv.)=0,552 | K (inv.)=0,602
K (ver.)=0,512 | K(ver.)=0,577
AISLACION 4.b.
EXTERIOR (6 cm de EPS)
CON EPS
(PARA CHAPA
ONDULADA) | K (inv.)=0,462
Y CARPETA _
CEMENTICIA | K(ver)=0,434
AISLACION 6.a. 7.a.
EXTERIOR CON (6cm deEPS) | (6 cm de EPS)
EPSY CARPETA (M
CEMENTICIA K (inv.)=0,475 | K (inv.)=0,489
K (ver.)=0,460 | K(ver.)=0,473
AISLACION 4.c. 5.b. 6.b. 7.b.
INTERIOR (7,5cm de LV) (7,5cmdelLV) (7,5cmdeLV) (7,5cmde
CONLVY LV) (3)
CIELORRASO | i (inv.)=0,438 | K(inv.)=0,469 | K(inv.)=0,447 | K (inv.=0,404
SUSPENDIDO
K (ver.)=0,413 | K(ver.)=0,454 | K(ver.)=0,434 | K(ver.)=0,393

Cuadro 4. Planilla sintesis con los tipos de cubierta y sus mejoramientos tecnolégico-
constructivos. Se determinan ademas los valores de transmitancia térmica teéricos de
cada sistema completo.

Notas:

(1) Para este caso de aplicacion, el espesor de aislacién recomendado para que cumpla con
el nivel B de IRAM y obtenga el mejor coeficiente de elasticidad es de 6 cm. Sin embargo se
adopta 5 cm por la facilidad constructiva de las probetas.

(2) Para este caso de aplicacion, el espesor de aislacién recomendado para que cumpla con
el nivel B de IRAM y obtenga el mejor coeficiente de elasticidad es de 7 cm. Sin embargo se
adopta 5 cm por la facilidad constructiva de las probetas.

(3) Para este caso de aplicacion, el espesor de aislamiento recomendado para que cumpla
con el nivel B de IRAM y obtenga el mejor coeficiente de elasticidad es de 10 cm. Sin
embargo se adopta 7,5 cm por la facilidad constructiva de las probetas.
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ABERTURAS

8. Vidrio simple de 4 mm

K=5,817 W/m?°C

COLOCACION DE CORTINA DE ENROLLAR 8.a. (madera, 0,5 cm)
EXTERIOR

K=2,780 W/m?°C
COLOCACION DE POSTIGOS 8.b. (madera, 1 cm)

K=2,648 W/m?°C

COLOCACION DE CARPINTERIA EN 8.c. (camara de aire 5/10 cm)
PARALELO

K=2,909 W/m?°C

Cuadro 5. Planilla sintesis con los tipos de abertura y sus mejoramientos tecnolégico-
constructivos. Se determinan ademas los valores de transmitancia térmica tedricos de
cada sistema completo

Para nuestro andlisis s6lo se considerd el drea traslicida y la
intervencién a nivel de vanos.

Ante la diversidad de aberturas las propuestas viables de
mejoramiento son:

* Colocacién de cortina de enrollar exterior: Esta estrategia
incorpora de manera sencilla una mejora en el comportamiento
térmico de la abertura mediante una cortina de enrollar o
persiana exterior de aluminio inyectada con poliuretano, que se
comercializa en cajén cerrado (hermético).

* Colocacién de postigos: Esta estrategia incluye mejoras
en el comportamiento térmico de las aberturas a través de la
incorporacién de postigos exteriores de madera. Los mismos
requieren de burletes para obtener un control minimo de las
infiltraciones.

* Colocacién de carpinteria en paralelo: Esta opcién se basa en
laincorporacién de una segunda carpinteria colocada en paralelo a
la original, como estrategia de regulacién de las pérdidas térmicas
por transmitancia y por infiltraciones. Por lo cual se emplea una

202



Capitulo 5 « Verificacion y ensayo

segunda carpinterfa de aluminio estdndar (tipo linea “Herrero”)
corrediza, con vidrio simple.

A partir de ello, se seleccionan las estrategias de mejoramiento a ser
aplicadas a cada situacién original (base) como caso de aplicacién
posible sin modificar su condicién estética y constructiva y de
acuerdo a su factibilidad. En el Cuadro 5 se puede observar cada
tipo de abertura.

En base a la sintesis realizada sobre cada elemento, sus variantes
y sus posibilidades de reciclado, se decidié para este capitulo
seleccionar algunas de ellas en funcién de contar con un ndmero
abarcable y representativo de muestras a ensayar.
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5.2. SELECCION DE LOS CASOS A ENSAYAR

Para el elemento muro se trabaja con seis muestras o “probetas”:

i. Muro de ladrillo hueco no portante revocado de 0,22 m como
probeta base (probeta 1), al que se le realizaron dos intervenciones
de mejoramiento, una incorporando sistema EIES (probeta 1.a.)
y otra incorporando lana de vidrio interior (probeta 1.c.).

ii. Muro de ladrillo macizo revocado de 0,20 m (probeta 2) al
que se le incorporan las mismas dos estrategias de mejoramiento,
sistema EIFS (probeta 2.a.) y otra incorporando lana de vidrio
interior (probeta 2.c.).

iii. Con respecto al muro de ladrillo macizo de 0,28 m de espesor,
dado que presenta similitudes con la probeta 2 (similitudes
constructivas y valores de transmitancia térmica cercanos), se
decidi6 no considerarlo en este ensayo experimental.

Para el elemento cubierta se trabaja con nueve probetas:

i. Techo de chapa galvanizada con cielorraso suspendido como
elemento base (probeta 4) al que se realizan dos intervenciones
de mejoramiento: incorporar EPS del lado externo levantado la
chapa (probeta 4.a.), ¢ incorporar lana de vidrio del lado interior

(probeta 4.c.).

ii. Cubierta de teja francesa, con cielorraso de machimbre visto
como probeta de base (probeta 5), a la que se le realizan dos
intervenciones de mejoramientos, uno incorporando EPS del lado
externo levantando la teja (probeta 5.a.), el otro incorporando
lana de vidrio con cielorraso suspendido (probeta 5.c.).

iii. Losa con vigueta y ladrillo sapo cerdmico como probeta de
base (probeta 7), a la que se le incorporaron dos mejoramientos,
una implementando EPS del lado externo tipo techo invertido
(probeta 7.a), y la otra incluyendo lana de vidrio con cielorraso

suspendido (probeta 7.5.).
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En sintesis, se tienen un total de quince probetas dispuestas para
su medicién y para la constatacion de su capacidad de aislamiento
térmico. Cada probeta requiere ajustes para su medicién a través
del sistema de caja caliente.

A continuacién se describen distintos sistemas de medicién
del flujo de calor, y a partir de sus caracteristicas, capacidades y
alcances del proyecto se detalla el sistema adoptado (caja caliente).
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5.3. SISTEMAS DE MEDICION DEL FLUJO DE CALOR

Existen diversos sistemas desarrollados a nivel nacional e
internacional. Algunos son de cardcter comercial; otros estdn
instalados en organismos publicos capaces de certificar sus
mediciones segiin normativas nacionales e internacionales; y
otros son de cardcter experimental desarrollados en dmbitos
universitarios y/o por grupos de investigacién y/o transferencia de
tecnologias. Bdsicamente responden a dos métodos de medicién
en estado estacionario. Uno se basa en la medicién directa del
flujo de calor, conocida como Heat Flow Meter (HFM) y consiste
en ubicar el elemento a ensayar entre una fuente caliente y una
fuente fria y medir el flujo de calor que pasa a través de él. El otro,
denominado método de caja caliente con guardado, Guarded
Hot Plate (GHP), obtiene el flujo de calor de manera indirecta.
Utiliza una cdmara de medicién calefaccionada, rodeada por una
cdmara de guarda exterior en la que la temperatura se mantiene
controlada para minimizar el flujo de calor hacia la misma (ver

Figura 65).

A nivel institucional y de certificacién, se realiza este tipo de
ensayos en el drea “Construcciones” del Instituto Nacional de
Tecnologias Industriales (INTI) de Argentina, que posee dos

Muestra

Placa fria

(a) (b)

Figura 65. Esquema sintesis de los métodos involucrados en los sistemas de medicion de
transmitancia térmica de materiales. (a) Heat Flow Meter (HFM, medidor de flujo de calor)
y (b) Guarded Hot Plate (GHP, placa de guarda caliente). Fuente: elaboracion propia.
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equipos para realizar las evaluaciones de transmitancia térmica
mediante los dos métodos mencionados. El uso del GHP se
especifica en las normas IRAM 11564:1997; ASTM C177 e
ISO 8302. El uso del HFM se especifica en las normas IRAM
1860:2002; ASTM C518 ¢ ISO 8301. Ambos tienen el beneficio
de permitir a los desarrolladores de sistemas constructivos en
el pais, tanto empresas como privados, obtener una medicién
certificada de sus productos para asegurar sus caracteristicas
térmicas.

Como sistema comercial a nivel internacional se encuentra el
HMF 300/1 LINSEIS (Heat flow meter instrument, Thermal
Conductivity Analyzer), con el cual se realizan pruebas
automatizadas a una temperatura prefijada en el rango de 0-60°C
(temperatura operativa), sin intervencién del operador, para
muestras estindar de 305 mm x 305 mm y espesor hasta 100
mm; destacando como principal inconveniente su elevado costo.

En dmbitos universitarios y de investigacién se han relevado
tres sistemas experimentales, con diferentes configuraciones y
prestaciones.

Un primer equipo fue desarrollado por el Departamento de
Materias Bdsicas y el Departamento de Ingenieria Civil de la
Facultad Regional Rafaela, Universidad Tecnol6gica Nacional de
Santa Fe. Dentro de sus caracteristicas se destaca que es de reducido
volumen, con una superficie de medicién de 300 x 300 mm y un
espesor de 20 a 30 mm de probeta. Es de ficil autoconstruccién
y permite realizar ensayos comparativos con otros laboratorios,
pero no permite la medicién de sistemas constructivos multicapa
ya que tiene un reducido espesor de probeta.

El segundo equipo fue desarrollado por el Instituto de
Investigaciones en Biodiversidad y Medioambiente-INIBIOMA-
CONICET y UNCOMA Bariloche. Es de geometria cilindrica
para la medicién de aislacién térmica de materiales al granel.
También es de construccidn sencilla y bajos recursos pero presenta
la imposibilidad de ensayar sistemas constructivos que respondan
a muros o cubiertas de edificios.
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El tercer sistema es el utilizado para este trabajo, desarrollado por el
Instituto de Investigaciones y Politicas del Ambiente Construido
de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad
Nacional de La Plata-IIPAC-FAU-UNLP, el cual da respuesta a
la necesidad de ensayar materiales y sistemas constructivos que
reproduzcan la envolvente edilicia.

5.3.1. Caracteristicas del sistema utilizado en los ensayos

El equipo de medicién utilizado estd basado en el método de
medicién HFM: se dispone la muestra entre una placa fria y una
caliente, y se mide el flujo de calor que pasa a través de ella, una
vez logrado el régimen estacionario de temperaturas entre ambas
caras de la probeta. Consiste en una unidad frigorifica ubicada en
el extremo frio, una estructura calada de EPS en el que se inserta
y aisla la probeta, y una fuente generadora de calor en el extremo
caliente. En el baricentro se ubica el censor de flujo (Heat Flow
Sensor F-005-T-3) y las termocuplas tipo T (cobre-constantan)
que registran las temperaturas de capa para determinar el estado
estacionario. Logrado éste, se realizan los cdlculos y se obtiene
el coeficiente de transmitancia térmica (K) del componente
ensayado y su conductividad (W/m°K). Es importante tener en
cuenta que la diferencia térmica entre la cara caliente y la fria tiene
que lograr un salto térmico de 20°C a los efectos de establecer un
régimen estacionario estable y un flujo térmico intenso para que
el método sea fiable.

La dimensién adoptada para las probetas corresponde a la méxima
posible en relacién a la geometria de la unidad enfriadora, siendo
de 400 mm de ancho por 400 mm de alto, admitiendo un espesor
de probetas variable.

Como fuente caliente se utilizé una resistencia eléctrica plana
(almohadilla térmica Large AL81 SILFAB) insertada en la tapa
de cierre del sistema. Sobre ésta se ubicé una plancha de cobre
para establecer un flujo radiente distribuido y homogéneo. Como
fuente fria se empleé un equipo frigorifico comercial MABE
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HMA 122 FC B, al que se le desmonté de la puerta principal
para insertar la estructura calada de poliestireno. El espesor de
dicha estructura dependerd del espesor de la probeta a ensayar,

adosando planchas ensambladas mecdnicamente (Figuras 66, 67
y 68).

5.3.2. Metodologia de medicién

La medicién de las temperaturas se realiz6 por medio de
termocuplas localizadas, dos en la superficie de la probeta: una

LY
S

Figura 66. Sintesis conceptual e imdgenes del sistema de medicién empleado. Fuente:
elaboracién propia.

Figura 67. Unidad calefactora, cobertura de chapa de cobre y bastidor de sostén de la
probeta.
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Figura 68. Sistema de medicién completo, unidad calefactora y unidad enfriadora,
encastre de las placas de EPS.

en la cara fria y otra en la cara caliente; dos en el aire en contacto
con la probeta: una del lado frio y otra del lado caliente; y una
en el interior de la probeta. Ademds se emple6 un sensor de flujo
de calor, del tipo conocido como Heat Flow Sensor (HFS) marca
CONCEPT ENGINEERING, modelo F-005-T-3. Se midié el
flujo de calor sobre el baricentro de la probeta, del lado caliente.
La adquisicién de los datos se realizé6 mediante un equipo de ocho
canales marca OMEGA OM-CP-OCTTEMP Data Logger. El
mismo permite la exportacién de los datos tanto en unidades de
temperatura (°C), utilizada en las termocuplas; como de tensién
(mV) para la medicién del flujo de calor.

Como material aislante para la estructura calada de guarda de
la probeta (anillos de guarda), se utiliza poliestireno expandido
de alta densidad, minimizando las pérdidas térmicas hacia el
exterior. Estos anillos se confeccionaron en espesores de 50, 100
y 200 mm y se colocan consecutivamente con amarre mecdnico,
combindndolos en funcién al espesor de la probeta a medir.

Para el cdlculo de la transmitancia térmica se utiliza la siguiente
férmula:

K= Q/AT
Dénde:
Q-= calor intercambiado (W/m2) medido con el sensor de flujo
térmico;

K= transmitancia térmica del elemento (W/m2°K);
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AT= diferencia de temperatura entre ambas caras de la probeta
(°K) utilizando las mediciones de temperatura registradas en los
adquisidores de datos. Se toma la temperatura superficial.

Y la conductividad se obtiene de

A=Kxe

Dénde:

K: transmitancia térmica del elemento (W/m2°K);
A : conductividad térmica en W/m°K

e: espesor de la probeta (m)

Como primera instancia, se realiz6 una prueba testigo de
calibracién utilizando como probeta una placa de poliestireno
expandido de densidad 20 kg/m’ y 5 cm de espesor. Una vez
verificada la calibracién del equipo, se procedié ensayar las
muestras.

La medicién de los elementos muro se realizé colocando la
probeta en sentido vertical a 90° respecto del suelo (simulando
la condicién de flujo horizontal). En cuanto a la medicién del
elemento techo si bien su ubicacién natural es horizontal u
oblicua, en este caso también se midié en forma vertical dado
que el sistema frigorifico de la cara fria del sistema no permite
cambios de posicién. De todos modos, al tratarse de un ensayo de
conductividad térmica de los materiales constitutivos del sistema

Figura 69. Colocacion de sensores, termocuplas y sensor de flujo, ejemplo de probeta de
40 cm x 40 cm, para evaluar su comportamiento.
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techo, la posicién de la probeta en un sistema compacto como el
utilizado no afecta mayormente los resultados.

En funcién de lo expresado hasta el momento en este capitulo,
se muestran los resultados obtenidos del ensayo de las quince
probetas construidas siguiendo los principios constructivos de
cada sistema.
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5.4. RESULTADOS DE LAS MEDICIONES DE LOS
SISTEMAS

Para exponer los resultados obtenidos se presentan los perfiles
térmicos promedio de cada una de las capas del sistema
constructivo una vez llegado al estado estacionario. De esta
manera se puede observar donde se producen los saltos térmicos y
evaluar cémo trabaja la masa térmica de cada sistema en cuanto a
la acumulacién de calor. Por otro lado, se muestran los resultados
experimentales obtenidos de la transmitancia térmica de cada
sistema.

5.4.1. Resultados del elemento muro

Para el caso del muro de ladrillo hueco no portante revocado
de 0,22 m, el Cuadro 6 muestra los ensayos para el elemento base
y las mejoras (probeta 1).

Con respecto a los resultados se observan diferencias 16gicas
entre los valores tedricos y experimentales dado que las diferentes

Muro de ladrillo hueco no portante revocado de 0.22 m

i AR mai ik M
NLEE R E K EK
' R A il b g
p.1. Sin aislacion térmica p.1.a.5cm EPS p.1.c. 7,5 cm lana de vidrio
K Experimental: K Experimental: K Experimental:
1,86 W/m?°C 0,68 W/m?°C 0,37 W/m?°C
K Teérico: 1,60 W/m?°C K Tedrico: 0,48 W/m? °C K Tedrico: 0,39 W/m? °C

Cuadro 6. Comparacién de la curva de temperaturas de un muro de ladrillo hueco sin
aislar y con dos estrategias de reciclado.
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tecnologias y su materializacidn presentan desajustes entre la teoria
y la praxis. La probeta p.1.a.(EPS) registra la mayor diferencia
dado que en este caso los materiales rigidos aplicados a probetas
reducidas admiten mayores riesgos en cuanto a filtraciones intra-
probeta en este caso en contornos. En el caso de la probeta p.1.c.
(lana de vidrio), la mayor adaptabilidad en la colocacién del
material aislante minimiza la dindmica de pérdidas intra-probeta,
fundamentalmente en los contornos de la misma.

En cuanto a las mejoras propuestas, se observa en ambos casos
una significativa mejora en los niveles de aislacién térmica,
reduciendo sustantivamente las pérdidas por envolvente.

Con relacién a la curva de temperaturas, se observa que en el
caso de la aislacién externa con EIES (p.1.a.), el muro queda
incorporado al espacio interior y participa con su masa como
inerciador térmico, aportando estabilidad térmica al ambiente.

Para el muro de ladrillo comiin macizo de 0,22m de espesor
(probeta 2), los ensayos se muestran en el Cuadro 7.

Para este caso, los resultados experimentales de la probeta 2
(ladrillos comunes) también presentan diferencias entre los
valores tedricos y experimentales. Cabe adevertir en este caso que

Muro de ladrillo comin macizo de 0.22 m

EE “\L_“\\ iE e iE i

*FEEPT A1 "TEET T "TTETF R
p.2. Sin aislacion térmica p.2.a. 5 cm EPS exterior p.2.c. 7,5 cm lana de vidrio

interior
K Experimental: K Experimental: K Experimental:
3,13W/m?°C 1,09 W/m?°C 0,41 W/m?°C
K Teérico: 2,37 W/m?°C K Tedrico: 0,53 W/m? °C K Tedrico: 0,43 W/m? °C

Cuadro 7. Comparacién de la curva de temperaturas de un muro de ladrillo comun sin
aislar y con dos estrategias de reciclado.
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la variabilidad en estos materiales de factura artesanal es mayor,
dado que dependen de multiples factores (tipo de tierras, mezcla,
coccién, etc). Por ejemplo, el nivel de coccién de los ladrillos,
genera variaciones signiﬁcativas en su resistencia térmica, situacion
que se visualiza en el valor tedrico y experimental de la probeta
base. También se observa, al igual que en el caso anterior, una
diferencia entre la aplicacién de mejoras con materiales rigidos
(p-2.a. EPS) y adaptables (p.2.b. lana de vidrio) adjudicable a
los problemas de montaje en un caso respecto al otro en probetas
reducidas.

Con respecto a las mejoras alcanzadas, se observa en ambos casos
una reduccién sustantiva en cuanto a las pérdidas térmicas por
muros, mejorando asi la eficiencia de la envolvente.

En cuanto a las temperaturas registradas, se aprecia que en el
caso de la aislacién externa con EIFS (p.2.a.), el muro alcanza
niveles térmicos mds estables respecto a los ladrillos huecos, y
su participacién como inerciador térmico, aporta una gran
estabilidad al ambiente.

5.4.2. Resultados del elemento cubierta
En el caso de la cubierta chapa ondulada galvanizada, el Cuadro

8 muestra un techo base (probeta 4) y sus respectivas mejoras

(p-4.a. EPS y p.4.c. lana de vidrio respectivamente).
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Cubierta de chapa odulada galvanizada
Perfil e temperaurn. Chapa sndulada: Pt e Lermperiters- thaga ordulads Perfil de cemgeraur- chaps andutads- sidacibs
cimarTann wngendide ‘mhdacain (73 O lang de videio
LaR B B E1 L “TRRLE
p.4. Con cielorraso p.4.a. Con 5 cm EPS p.4.c. Con 7,5 cm lana de
suspendido sin aislacién vidrio
térmica
K Experimental: K Experimental: K Experimental:
2,18 W/m?°C 1,08 W/m?°C 0,40 W/m?°C
K Teérico: 2,60 W/m?°C K Tedrico: 0,55 W/m? °C K Tedrico: 0,44 W/m? °C

Cuadro 8. Comparacion de la curva de temperaturas de una cubierta de chapa ondulada
galvanizada sin aislar y con dos estrategias de reciclado.

Teniendo en cuenta las consideraciones previas en cuanto a las
diferencias entre la teorfa y la praxis, en este caso se observa que
el elemento experimental ha sido mds aislante que los valores
teéricos. Esto se puede atribuir a la escala de las probetas y su
situacién de contorno restringido muy diferente a un techo
real expuesto. Por otro lado, los elementos constitutivos tales
como clavaderas generan discontinuidades, y tienen un nivel de
influencia en el comportamiento térmico que no es contemplado
en cualquier cdlculo tedrico. Finalmente, al incorporar las mejoras,
nuevamente en este caso la lana de vidrio se adapta mucho mejor
al espacio que queda entre la estructura y la chapa. Los resultados
son muy similares a la situacién teérica, demostrando mayor
capacidad aislante de este espesor de lana de vidrio, respecto del

EPS.

Para las cubiertas de teja francesa roja (probeta 5), en el Cuadro
9 muestra el elemento base (p.5) y con las propuestas de mejoras

(p.5.a. EPS y p.5.c. lana de vidrio).
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Cubierta de teja francesa

!
|
:

EEER
i
#
§

pE———
dick
B
W
5

Perfil de temperatuura Teja francesa csn
clelomavs machimber. Ahiasion lin de vidro

e

p.5. Con cielorraso
suspendido sin aislacién
térmica

p.5.a. Con 5 cm EPS

p.5.c. Con 7,5 cm lana de
vidrio

K Experimental:
2,5W/m?°C

K Experimental:
1,6 W/m?°C

K Experimental:
0,43 W/m?°C

K Teérico: 4,28 W/m?*°C

K Tedrico: 0,60 W/m? °C

K Tedrico: 0,46 W/m? °C

Cuadro 9. Comparacion de la curva de temperaturas de una cubierta de teja francesa sin
aislar y con dos estrategias de reciclado.

Los resultados experimentales en la cubierta de tejas no han sido
satisfactorios, ya que se observa en principio que este tipo de
tecnologfas presenta una significativa variabilidad respecto a la
discontinuidad del sistema en cuanto a ensamble e infiltraciones.
Esta situacién magnifica las diferencias entre los valores tedricos
y los ensayados fundamentalmente en la probeta base y en la
aislada térmicamente con material rigido (EPS). Nuevamente
el aislamiento con lana de vidrio presenta mejores prestaciones
en cuanto a su capacidad aislante como a su adaptabilidad en
la colocacién minimizando las infiltraciones intra-probeta y de
contorno. Los resultados en este caso son similares a los registrados
en el caso cubierta de chapa ondulada.

Por ultimo, la cubierta de losa con viguetas premoldeadas
y ladrillo cerdmico (probeta 7) se muestra en el Cuadro 10,
incluyendo las propuestas de mejoramiento con cielorraso
aplicado con EPS; y cielorraso suspendido con aislacién de lana
de vidrio.
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" Perit da remperatuns, osa de iguesat
peomesdeats y i cordmica. nikidn de
EPS
- - am

O B 3 B b

Cubierta de viguetas premoldeadas y ladrillo cerdmico

p.4. Con cielorraso
aplicado sin aislacion
térmica

p.4.a. Con cielorraso
aplicadoy 5 cm de EPS
exterior

p.4.c. Con cielorraso
suspendidoy 7,5 cm de
lana de vidrio interior

K Experimental:
1,59 W/m?2°C

K Experimental:
0,77 W/m?°C

K Experimental:
0,36 W/m?°C

K Teérico: 1,74 W/m?*°C

K Tedrico: 0,49 W/m? °C

K Tedrico: 0,40 W/m? °C

Cuadro 10. Comparacién de la curva de temperaturas de una cubierta de losa de viguetas
premoldeadas y ladrillo cerdmico sin aislar y con dos estrategias de reciclado.

En el caso de cubiertas premoldeadas, en general se presenta un
comportamiento aceptable entre los valores de transmitancia
teéricos y los ensayados. En cuanto a las mejoras planteadas, las
reducciones en el K son significativas principalmente en la probeta
con cielorraso suspendido. La aplicacién de dichas medidas, a
diferencia de los casos anteriores, son de sencilla resolucién dado
que se pueden aplicar y adosar sin modificar su conformacién

original.
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5.5. SINTESIS Y REFLEXIONES DEL CAPITULO 5

El desarrollo de este capitulo ha permitido constatar que los
calculos tedricos de la capacidad de aislamiento térmico de un
sistema constructivo difieren en algunos casos con la situacién
real, marcando diferencias tangibles entre la teorfa y la praxis.

Entre los factores que influyen podemos mencionar la morfologia
de las probetas, que si bien se construyeron a escala 1:1 en cuanto
a los espesores, su geometria respecto a las otras dos dimensiones
se limitaban a la geometria del sistema de refrigeracién (0.40
x 0.40 m), lo que puede afectar las situaciones de contorno en
cuanto a discontinuidades de los materiales, su adaptabilidad
y estanqueidad fundamentalmente en los casos que incluyen
aislaciones rigidas. Otro factor responde a la calidad de algunos
materiales cuya factura es artesanal (ladrillos comunes), generando
un arco diverso de caracteristicas termo-fisicas. También podemos
mencionar la diversidad de componentes que configuran una
tecnologia como es el caso de las cubiertas de chapa o teja, cuyo
célculo tedrico no contempla las discontinuidades del sistema
(clavaderas, tejas, etc.).

Sin embargo, més alld de estas situaciones particulares, el ensayo
experimental de los elementos constructivos ha permitido
avanzar en el conocimiento del comportamiento térmico real
de los sistemas tradicionales que se encontraban ya analizados y
estudiados en diversas normas y catdlogos. La implementacién
de mejoras para cada tecnologia permitié establecer criterios de
reciclado y evaluar su eficiencia a partir de las mejoras en los
valores termo-fisicos, registradas en laboratorio. Por ejemplo, la
implementacién de lana de vidrio como material aislante, registr6
mejoras significativas al respecto, pero fundamentalmente
presento una gran adaptabilidad y versatilidad en cuanto a su
colocacién.

En definitiva, podemos afirmar en la praxis que la aplicacién
de medidas de eficiencia energética en los componentes de la
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envolvente implica importantes reducciones en cuanto a las
pérdidas térmicas por la envolvente.
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CAPITULO 6
CONCLUSIONES

6.1. LOGROS OBTENIDOS A PARTIR DE LA
APLICACION DE LA INSTRUMENTACION
METODOLOGICA

En este punto se hace mencién de las reflexiones construidas y
logros obtenidos a partir de la aplicacién de la instrumentacién
metodoldgica propuesta, puntualizando en la metodologia y en la
instrumentacion.

6.1.1. En cuanto a la metodologia

La propuesta metodoldgica y su sistematizacién ha resultado ttil
y versdtil a los fines de abordar temas complejos de diversa escala,
permitiendo la interaccién entre una gran cantidad de aspectos
particulares relacionados con los componentes y las tecnologias
constructivas, casos edilicios representativos y dreas urbanas. Esto
ha simplificado el andlisis y ha reducido notablemente los tiempos
de evaluacién, permitiendo y promocionando aplicaciones a
escala masiva.

Como primera mencién se destaca el aporte que produjo el
trabajo con diversos niveles de abordaje, constituyendo un
sistema de matriz de datos (Samaja, 1994). A partir de ésta, se
trabajé con mayor claridad respecto de la multiplicidad de escalas
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Figura 70. Niveles de abordaje.

y herramientas que requirié el andlisis sobre la edilicia construida
en zonas urbanas y peri-urbanas. Se pudo establecer, reconocer
y exponer ficilmente: un nivel de andlisis central o unitario,
denominado “nivel de anclaje”, constituido por las unidades
edilicias; un nivel supra-unitario, denominado “nivel contextual”,
constituido por dreas urbanas definidas; y un nivel sub-unitario,
denominado “nivel de componente”, constituido por los diversos
elementos de las tecnologias constructivas.

A suvez, cada nivel de abordaje fue trabajado con una herramienta
especifica de reconocimiento y estudio, optimizando los andlisis
particulares y la interrelacién entre los mismos (Figura 70).

6.1.2. En cuanto a la instrumentacion

En relacién a las herramientas de seleccién y clasificacidn,
destacamos que el uso de las tipologias edilicias fue altamente
efectivo en cuanto al reconocimiento individual y determinacién
de tecnologias caracteristicas de unidades edilicias, resultando
una potente herramienta de representatividad. En tanto a su
deteccidén y estimacién cuantitativa a nivel urbano, resultd
viable para el estudio de masividad y prospeccién de consumos
energéticos, aunque aln se observan dificultades en cuanto al
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reconocimiento detallado mediante imdgenes aéreas satelitales'**.
Esto se debe a la diversidad de atributos a analizar y procesar
(firmas espectrales de los materiales, seleccién y clasificacién de
morfologias y componentes, entre otros). Por lo que se deberd
seguir trabajando en ello para mejorar la seleccién tipolégica en
los mosaicos urbanos, lo que permitira reducir el relevamiento de
campo particularizado.

En relacién al diagnéstico de la calidad termo-energética de la
edilicia construida, se reconoce que la simulacién con métodos
estacionarios es particularmente dtil a los fines de la rdpida
comparacién entre la situacién original (base) y las diversas
propuestas de mejoramiento. Se reducen ampliamente los
tiempos de aplicacién respecto de las simulaciones dindmicas
dado que se deben trabajar con un alto nivel de desagregacion
y de manera individual. También se debe tener en cuenta que
dicha metodologia se basa en un andlisis comparado entre la
situacién base respecto a la mejorada, minimizdndose asi los
errores sistemdticos entre casos. De todas maneras, y a los efectos
de cotejar y evaluar en las primeras instancias el grado de error
del método, se implementaron casos testigos con simulacion
dindmica, verificando de manera complementaria las diferencias.

De esta manera se verificaron las limitaciones del método
de célculo establecido por la Norma IRAM en su serie sobre
“acondicionamiento térmico de edificios”, el cual trabaja sélo las
pérdidas térmicas. Estos puntos pueden ser abordados en trabajos
futuros, como complemento a los efectos de ajustar especificidades
tecnoldgicas, manteniendo las ventajas del cdlculo estacionario
en cuanto a los tiempos de operacién. Al respecto, se vuelve a
mencionar como antecedente significativo, dentro del cdlculo
estacionario, el trabajo desarrollado por el Lic. Jorge Guerrero en

122 Actualmente la Dra. Graciela Viegas contintia trabajando en la determinacién
y caracterizacién de los distintos mosaicos urbanos que componen la ciudad de La
Plata mediante procesos automatizados basados en el andlisis de imdgenes con base en
software especificos. Habiendo profundizado en criterios de deteccién segin espectros
cromdticos y trabajando actualmente en la deteccién a partir de niveles de emisién de
radiacién segtin su materialidad.
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relacién a la determinacién de ganancias solares directas (véase
Capitulo 3), las cuales fueron incipientemente tratados en el
desarrollo del Anexo X: “Complemento en evaluaciones termo-
energéticas, con incorporacion de GAD”y podrian ser incorporadas
en el sistema; asi como también el trabajo desarrollado por el
Dr. Roberto Lamberts segin métodos prescriptivos que vinculan
una rdpida y simplificada aplicacién con la precisién de las
simulaciones dindmicas (véase Capitulo 4).

Con respecto a la evaluacidén econdémica, la misma se referencia
en funcién de los beneficios termo-energéticos que genera. Esta
condicién permitié que cada andlisis econémico se integre a las
demandas energéticas, como una relacién costo-beneficio, donde
el costo es econdémico y el beneficio es termo-energético.

En cuanto ala verificacién empirica de tecnologias y componentes
constructivos con medidas de reciclado, los ensayos sobre probetas
estandares validaron los valores propuestos en forma tedrica, con
sensibilidades dentro del orden nominal. A la vez que permitieron
reconocer las fluctuaciones que se pueden producir desde la
praxis, ocasionadas por diversidad en las calidades constructivas,
tipos de fabricacién, heterogeneidad en materiales, entre otros.
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6.2. REFLEXIONES FINALES

La actual situacién energética nacional y las crecientes
necesidades de importacién de combustibles y energfa, que
significaron por ejemplo, el 13.50% del total de divisas de las
importaciones nacionales (INDEC, 2013) observadas en el
Intercambio Comercial Argentino de 2012, pueden ser tratadas
y minimizadas por acciones especificas de reciclado edilicio. Las
mejoras propuestas permitirian reducir significativamente la
demanda en el sector residencial (entre 35 y 50%), el cual insume
pricticamente un cuarto del consumo energético nacional
(B.E.N., 2012). Para tal fin se requiere de decisiones estratégicas
y programas concretos para mejorar la eficiencia energética en la
edilicia construida, con orientacién y aplicacién masiva.

Es claro que el actual marco energético-econdémico y la baja calidad
térmica en cuanto a los aspectos tecnoldgico-constructivos,
demandan necesariamente respuestas concretas y sistemdticas
de mejoramiento como las desarrolladas en el trabajo. Reducir
la demanda disminuiria la participacién del combustible tanto
de origen nacional como importado, dado que las politicas de
tarifas y la reduccién en los subsidios modifican sustantivamente
el costo para cada usuario. Debemos recordar que las mejoras
desde lo tecnoldgico-constructivo también permiten actuar sobre
la habitabilidad interior, mejorando y/o manteniendo consumos
energéticos razonables. De esta manera se podrian alcanzar los
niveles de habitabilidad establecidos en la normativa nacional.

En definitiva estamos en condiciones de afirmar que el desarrollo
metodoldgico propuesto en este libro permite: i. Abordar las escalas
del sistema urbano-edilicio; ii. Establecer una sistematizacién
e instrumentacién versdtil y 4gil, pudiendo operar en tiempos
reducidos; y iii. Formular herramientas especificas de clasificacién
y comparacién para evaluar los aspectos energéticos, tecnolégicos
y econémicos de manera masiva en la escala urbana.
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A modo decierre, se promueve la presente propuesta metodolégica
e instrumental como herramienta complementaria de aplicacién
para el desarrollo de programas publicos sobre la vivienda “nueva
y construida’, marcos normativos, reglamentaciones y/o leyes
relaciénala temdticasocio-energética. Respecto deesto, seentiende
que el Estado (a través de los organismos pertinentes) contaria
con la estructura necesaria para promover una inversién de este
tipo por dos motivos principales. El primero es que a diferencia
de los capitales privados, el Estado incorpora en la ecuacién
de ganancias el bienestar de los ciudadanos con beneficios
complementarios (salud y habitabilidad), permitiéndose una
amortizacién econémica en plazos mediatos. El segundo es
que la ejecucién de un plan de reciclado masivo aseguraria una
disminucién en la demanda energética, mejorando la relacién
intersectorial de la Matriz energética Nacional, y minimizando
las importaciones de hidrocarburos.

Las condiciones energéticas, econdmicas y edilicias actuales hacen
inminente la aplicacién de programas de este tipo, por lo cual se
extiende la invitacién a imitar los antecedentes internacionales
que han enfrentado situaciones similares, con resultados
altamente satisfactorios.
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ANEXO |

MOSAICOS URBANOS
REPRESENTATIVOS

El presente insumo se constituye a partir del trabajo de la Dra. 237
Graciela Viegas, iniciado desde su tesis doctoral (2010) antes
citada. Por lo cual se observan ciertas diferencias respecto de las
tipologfas propuestas'.

1 Seaclara que la tipologfa “dtplex” presenta la misma tecnologia constructiva que
la casa cajon, construida en dos niveles.
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ANEXO I
CATALOGO DE FICHAS TIPOLOGICAS

En este apartado se exhiben las fichas tipoldgicas, construidas a 241
partir de una plantilla base de formato digital, contando con los
ejemplos de casa Cajén, casa Chorizo y Monobloque; previéndose

su ampliacién segtin futuros desarrollos.



Criterios y métodos para el reciclado edilicio con eficiencia energética

TIPOLOGIA: CASA CAION
Ubicacién:  barrio La Loma

implantacidn

|Periopo sisTaRICD
de 1a Tipologia

|DOcumMENTACION GRAFICA

1990} 2000] 2010] 2004

Y

Descripeidn:

Crganiencidn compacta de formas
Reometrcas simplas, genefadis
partir die una planta aproomadamente
cuadrada, que no define lugares
miteriones valvo frente y fondo,
conectades con poca cantinuldad
Disefiacta por el sector privado.

Valores del ejemplo de aplicacion
|SUPERFICIE HABITABLE 5525 m®  |COMPACIDAD BS% | PERFIC >4
{VOLUMEN HABITABLE 1602 m* _ |FACTOR DE FORMA u.gll I o)
||[PERIMETRO INTERIOR 3L1m FACTOR DE EXPOSICION AET|FT T LT

M2

Mamposteria portante
de lpdrilla comun
{cerdmico macizo)
revocado en ambas caras

CUBIERTAS
rhwaundnln a (Werra
(l X alvanizao) sobre
' isttructura de madera
£on clelorraso
HJ\QI'"IJH‘D e yeso

" demadera

Carpinterias de maderd
con vidrio dmple Imm
on corting de enioliar

PUNTOS CRITICOS

Prever ¢ control
de infittaciones
par tapariollos,

Mantenimlento

de burietes,

!|.Fmrswﬂ 20m | Qvigivien! con civlprruso susprenidich Vidrin simple de 3 mm El piso o1 punto
5up Exp- 5251 Sup noerp:  0.00[Sup Exp: 5525 Sup no wp D.00]5up Exp: 804 criticn al ns poder
Transmit, Térmica Costa unitario Transmif, Térmico Ciosto wiiams. Transnt, Térmice Cexsto uipitara e mEjrar s
| 237 w/m® 'C 5 503 /m' |26 / 1.9 $ 670 /m® [5.82 J .78 5 3295 /m’ M Alslacian
| Pueries exteriornes J
2635 [5up Exp: 3.40 PISO: Perimetro: 311

| Tramsmit. Térmico | Costounitar | [ Transnilt, Térmica | Costodmitana Ifrai?iirﬁuﬁi\?nm

1.02 Wim' *C 5 B9 /i’ 35 W/mC $ 850 /m® 1.38 Wfm* *C
| : | Consumo tan equipas o Gas Natiwal :E‘nnumammqumm avicdtricided
| E o L o |Rensdinienta de equipo= 05 [Rentimiento te pquipa= 1

Ge 2.98 W/m' a8 mi 26 m' 12715 BW

|Perdidas rérmicins por edilicia
|muros: 317 % [CURIERTAS, 761 % [ARERTURAS 9.7 W |FISD » RENOV, DE AIRE 325"

Ficha tipoldgica Casa Cajon.
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TIPOLOGIA: CASA CHORIZO
Ubjcacian: barria El bosque

FERIODO HISTGRICO
de |n Tipologla

DOCUMENTACION GRAFICA

1500] 1910 1520] 1530] 1540

Anexo Il

Implantacion

2000] 2010] 2014

Valores del efemplo de aplicacién

Organkzacion Wneal en tres franjas
paralelas: una interior (1) de habia
Clones Cconectadas entre i y cada una
dee ellas ean 1 franis central o galeria
() quie abwe bacls ol exvenon, canlipe.
randi un patio loogltushoal (3] gui da
cantinuklad de fredliy fonda.
Diseitada par el sectar privadn

{SUPERFICIE HABITABLE 9023 m'  |COMPACIDAD 505
VOLUMEN HARITABLE 315.8 m' _ [FACTOR DE FORMA 0,90 : =]
|PERIMETRO INTERIDR 5713 m FACTOR DE EXPOSICIGN 0T ER B CF L i1
T
‘_ MURDS CUEBIERTAS ABERTURAS PUNTOS CRITICOS
B Al
T ™\, Mamposeria portante /— R |ll.1nd anshulada (hierro <2 Carpinterias de madera 5o tebe cantrolar fa corrects
| ( \ e ladnille coman ) galvanizado) sobre ian widi e simphe 3 verlilacion de los ambienies,
RS _/ {ceramico macizo) istruemira de madera ) ¥ Corthnas intermas de considerando que fas puertas
— revocada én amiay earns < ton celorase . < tels de cerramsnio tambidn
sarpandido de yeso cornfuinen lay sontanas de abrie
| o Lol
| Espesor @ dim Origina) con clelsrasn suspendida Viddrt simple de 3 mm El piso es punitn
| 5up Exp: T6.00|5up no exp: 0.0045up Exp: .23 Sup na e 0L00) Sup Exp: 1L73 eriticn al no posder
| Tronsmit. Teemica | Costo unitoria | Transmit. Termica. | Costd uniterio | Transmit, Térmica | Costa unitorio sl vejorar sy
|_2.05 wim*c 5 619 /m’ |261 ) 151 5 670 /m’ 5.03 W! m'C 5 2123 /m’ alslacian
| Espesar (1 3n canthcidn medianera Purrias exteriores — e —
| 5up Exp: 00| 5up no exp:  B2.95 | Sup Exp: 2178 PISO: Petiimetre: §7.3]
| Transmie. Thrmica oo wirario | Trevesimiz, Tépmica Cosin unitarfo Transmit TEmmica
1.03 W/m* °C 5 619 /m* 35 Wim?'C 5 950 /m’ 1.38 Wim* "C
Valores del ejemplo de aplicacion

_"" | Covmumo con equipas o Gos Natural Conslimo con equipes o elechicidod
x ’ |Rendimiento de pgiipo= 0.5 Rendimienta de eqiipo= 1
| G= 279 Wim'"C | a3z m I 23478 kW
[Pdrdidas rérmicas por envolvente edilicio
| WA K [CUBERTAS: PR HERTLRAS 154 % |FIS0 « REMDY. DE AIRE ETR

Ficha tipoldgica Casa Chorizo.
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|[DOCUMENTACION GRAFICA

Criterios y métodos para el reciclado edilicio con eficiencia energética

TIPOLOGIA:
Ubicacian:

MONOBLOQUE

pargue Saavedra

[PERIODG HISTORICD
e 1a Tipologia

2]

| 2000] 201

lo de aplicacién

Implantacidn

=

Configuracidn compasitiva

Descripeidn:

CestyForma wi blogue de pedmetn
Ifbre mn el cual ol largo &5 mayor que
12 altura y ¢l ancho,

Las circulaciones verticales se rasuel
veén por escaleras gue alimeritan 3204
Aiveles altos, El nhvel cere 4o conligu-

ra con BSpACios e wad Comi,

Valores del ejem,
SURERFICIE HADTADLE 5264 m*  [COMPACIDAD
NHABITABLE 1369 m' _[FACTOR DE Ft F ——
[PERIMETRO INTERIOR 32.6m  |FACTOR DE EXPOSICION T =

M.1

Mamposteria portante
de ladiio comun
{ceramico macizn)
revacado e ambos caras

CUBIERTAS ABERTURAS
=y ok S A
i *, Lioka de harmigdn |( ™, Carginterias do chapa
i J ArmAe, colada in sty con vidrio simple 3mm
t-. tnn corting de enroltar
B de madera

PUNTOS CRITICOS
Prover ¢ control
de inhinraciones
portaparrolios.

Mamenimenta

e Burtetes,

W\ Espesor 0. .?-C'h'ﬂ Origingl con cielnrrose suspendida Vidrin simmple de 3 mm La estructura de
5up Exp 36,62 Sup noesp:  0.00[Sup Exp: 5264 Sup noexp:  0.00]Sup Exp: 360 H'A" a la vista
Transmit. Térmica Costo unffano Transmif. Térmice Costo unitars. Trapsmit. Termico Cigsto Ltarg EENera plentes
2.37 Wfm* "C 5 503 /m* 271 Wfm**C $ 11 /m' |582 / 2.78 5 3085 /m* Mermicos.
W Espesor 0.30m contichin medianern Pueos exteriones
5um Exp 0,00 Sup no exp: _ 40.78) Sup Exp: 1.60 Porimetrn: 326
Transmif, Térmmico Cosra gnitanin | Transmlt, Térmica Cssto i Tronsmit. Térmica
119 W/m'"C 5 503 fm? 1.75 W/m*"C 4 850 fm® | 136 W/m'*C
Valores del femiplodephcactén - . . . 0
! ¥ | Consume con Eyuiias o Gy Netiral | Consumn con Equinas o ehretricdead
e D a i in bufance e 3 | Rendimtient e equipa= 05 Rentimiento e equipo= 1
G= 319 W/m'"C Q= a1s25  Mi 2141 m" I 11607 KW
|Pérdidas rérmicirs par envalvente ediicin
MUROS: 310 % [CURIERTAS, 327 % [ABERTURAS 43 W [PISD « RENOV. DE AIRE LT W
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ANEXO Il

FICHAS DE TECNOLOGIAS Y PRECIOS
POR METRO CUADRADO

En este apartado se exhiben las fichas de las tecnologias de los
elementos de las envolventes edilicias existentes en la ciudad de
La Plata, correspondientes a la situacién original (base) y a las
estrategias de mejoramiento propuestas.

Para este anexo, a modo de ejemplo, se exhibe la catalogacién
completa de un solo elemento: Cubierta. Las fichas restantes
en correspondencia con todos los elementos de las envolventes
(muros, cubiertas y aberturas) se encuentran en formato digital

(Anexo VIII).
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C.1. CUBIERTA CHAPA ONDULADA (HIERRO GALVANIZADO]

MATERIALES EN RENDIMIENTO POR m2

Cancepto Contidad Lisidod Presentacian | Cantidad Precio Precio

L mZ l Jt‘mu’nl roparciongl | unitario ¥ m2 |
Cubjérta con estfuctiira porfante de moder y machimbre a fa visto
Cabins 2" 4" copilladi (de dm apro.) Lap m! L i 5 16540
Machimbre 3/a" cepillado 120 mi ml [0 W5 102.00
Figlteo asfiltico (tipo ruboroyd] 120 mi  Rollo (a0m) [ M % 580
Liskén de yesero 1/2° 51" 110 ma mz | 5 1375
Clavadleras 2° g 2% L0 mi m2 s 3a.50
Clivos de acerp 015 g Balsa 1K i "% 484
Claves cabera de ploma 006 Ke fofsa 1Kg No§ 473
Chaga andwlaga gahanizada NP2E 135 m2 i 5 125.00
Cublprie con estruetirn portente de pedera sin cepiiiar
Cabias 2% 4" 4in copillar (ehe 4m apros. | 1.40 ml i 1 5 118.58
Entablinadn 3/4° 120 m2 m2 1 5 6000
Fieltro asfiltico (tipa ruberoyd) 130 m2  Ralla [40m2) i L4 9.80
Listan de yesers /2" x 1" 110 ma ml | " H 12.78
Clavacheras 7" » 2" 1 m2 ml ! 5 3850
Clavos de sceto 015 K Bolsa 1K 5 A8
Clavos cabwea de plomo 0.06 Kg Bolea 1Kg 5 473
Chapa ondulwda galvanizada NY24 135 m2 m ol & 12500
Arfmgon de modero parg oelames wspendida
Listan de yesero 1/2" % 1" 180 m2 ma
Metal desplegato 115 m2 mi
Claves de searo 010 Mg Maben LKg L
Alamibre die atas o010 Ke K A
Entucicdt di veso sobre mutal despleoodo de cielorrase
Yeso 2100 e Bolea MKy
Cermenta 5.00 Ki Bojsa S0KE i
Pirtuta barnie clelorrarar (bormicetas 2 manas|
Barniz 0.36 L] Lala Alts Il
Apunt s el 010 L] Lata 1h
Pitira eitlareaved [fijadard famos]
Filador al agun o3 it Balhe 2005
Latés para cielormasas 0.5 [ Balde 200t Wi

Rendimiento. [Unidad Precia Precio

[ | | l = -
Cubieren de Ehap GOMNOMHT SO0 dEtUELITD de midera
Ofichal wehisia 120 lwfm2 a8 4561
Apudante 120 hifmz e 4 3290
Armasan e madivg porg cielafress suspentida.
Ofvekal {Albahily 104 hefm2 s 3369
Ayudante 0% hsfm 5 2166

[s 55.35 |
de yesa sobre i)

Oficial yesero o059 hikfmz L3 2243
Ayudante 036 ha/mi 5 .87
Pintodo ciefoiroso [Bases2 manos]
Oficial {pintar] n.as hisfma 5 17.10
SINTESIS VALORES X M2 | Sifi cigiorrasa | | Con cielorrose |
CURIERTA CHARA DNDULADA = _l
(HIERRD GALVANIZADO) ]

s ] [ 6w
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Anexo Il

C.2. CUBIERTA TEJA COLONIAL (CERAMICA)

MATERIALES EN RENDIMIENTO POR m2

Concepta Contidad Linidad Presentacion | Cantidad | Precio Precia
w T Camercial roporciongl | unitarin w m2

Clbverta con de madern ¥ fa st
Cabiias 2"s 4" cepilbacis |de dim spro ) 1.40 ml il 3 5 165340
Machimbre 3/4" cepillade 120 mi md (0 5 102.00
Fieliro asfiltics (tipo ruberoyel] 120 ml Aol [a0m2) -] 580
Liskan die yesero 12"« 1" 110 ma m2 5 1378
Listin caballets 1% % 3° 110 m2 m2 5 3850
Chives de acero 015 Kg Boksa 1Kg i 1RE- 4.84
Teja colonial L& 50 mi unidad Ll 5 140.25
Cublefta con estruetura partonte de madera dn cepiior
Cabios 2" 4" sin ceplllar (do 4m aprox ) 140 mi m i
Entablonwedo 3/4" 10 mi m2
Fieltro asfiltico (tpo rubgroyd) 120 m2  Hollo [40m2} \
Liskin dée yisero 1/2% » 1" 110 m2 mz |
Listdn catiabiote 17y 3° L mi ml |
Clavos di apimn 015 Kg Hnlsa 1Kg I
Tela colonial 1650 mi unidad
Abmaian de maden para ciglorras suseRndine
Lisadn de yosero 1/2° 1" 1.80 m2 m2 A 2250
Metal desplegato 115 m2 m2 (N} 18.06
Clayos de acoro 01 Mg Baksa 1Kg i 125
Aldmbre di atar nag Kg L] il . .32
Clelorrasn de veye sobire melil desplegady
Yesa 21,00 s Bolsa A0Kg 15 & 49.43
Camenta 500 Xe Bolsa 50Ky a3 176
Pintura bernis cirlortasas (barn cered manoy
Barnly 036 it Lavta Al i o & 27.30
Aguarras mineral 0 ] Lata 14 L . 5 5,91
Pl clevrms [fiedors < mamo]
Fijades al agua o it Baldie 20its ' 25 (3.1}
Lates para ciedormasos D35 n Balde Fos ! o £ 1233

[ 1ba]
MANC DE OBRA EN RENDIMIENTO POR m
Cancepta Rendimienta | Uinidag Precin Precio

Lpirsria x

Cublertd de i colaniol sbre esticturg de madiin a fa vista
Oficial echivta 217 hafmd wol S 8245
Ayudante 260 hafma A % 71.29
Cubiert die tejo toloml siive estrturo e madera sii cemilor
Ofichal techista 175 hafm2 L 66,52
Ayudante 10 lsfm2 i s 5158
Armedn de madia pard clilbrmasa sasperedide’
Ofichal (Albadil) 1.04 hafmz ] 3368
Ayudante i ] hsfm2 5 1166
4 i sobre mtl d
Oficial yessrn 054 bsfm2 Wi $ 2243
Ayudante 038 hg/mz 4 5 947
Pintade cieiarrasa (bases2 mancs)
Oficial {pintor] 045 hufm2 LV 1 17.10
SINTES(S VALORES X M2

CUBIERTA TEIA EOLONIAL
(CERAMICA)

T T T o

N
N
~




Criterios y métodos para el reciclado edilicio con eficiencia energética

C.3. CUBIERTA TEJA FRANCESA (CERAMICA)

MATERLIALES EN RENDIMIENTO POR m2

Concepta Contiflat Juwmd Jmnmmn Cantidad Pretio Precio |
w T Camercial roporcional | usitarin % m2

Cllherta con estructira porfante de magdera ¥ machimbre a fa vt

Cabins 2"s 4" cepilladi (de dm sprow ) 1.40 ml il i

Machimbre 3/4" ceplilado 120 m md (0

Fielyro asfiltico (tipo rubereyd] 120 ml  FRollo [admi} o

Listéin do yesero 1/2" « 1" 110 mi mz |

Clavadieras 2" £ 2% 110 mi m2 0

Claveos de acero 015 Kg Bolsa 165 i

Teja francesa 14,50 mi umidad (LERL

Cublerto con estrvetura porfonte de madera Kn cppilior

Cabios 2" 4" sin ceplllar (do 4m aprox ) 140 mi m i

Entablonsdo 3/4" 10 me mi I

Feltro asfiitico (tpo ruberoyd] 120 m2  Eello [40m2} Ty

Listén dé yisero 1/2" # 1% 110 m2 m2 L

Clavadaorax 2" g'2" L0 mi mi I

Clavos di apimn 0as Kg Hinisa 1Kg il

Teja francesa 14,50 mz unidad (ER5

ANRIoN de mudeds para cielorras Auseenao

Lisdn de yosero 1/2° 1" 1.80 m2 m2 "

Metal desplegado 115 md m2 i

Clayos de acoro 0an L3 Bolsa 1K )

Alsmbri die atir 010 g (7] Ll

Clelorrosa de vese sobire mell desplegady

Yeso 21,00 s Bols 40Ky WS & 49.43

Camenta 500 Xe Bolsa 50K : ez % 1.76

Pintura berenie cielrrascs (barnicers 2 manei

Barnl 0.36 [ Lata Alts i o & 17.30

Aguatras minoral 010 1] Lata 1 i 5 541

Pl elevrms [figedors o mamo]

Filader al agua o it Baldi 2l r STEY & onaa

Lates para ciplorrasos Das n Balde 74 w8 1233

[MANC DE OBRA EN RENDIMIENTO POR m2
Cancepta [mmmnlu |um¢an | | Prerin Precio
Larirario x md

Cubverta de fejo francesn sobee pAIAEHIND de maden o ia wita

Dficial echista 205 hafm2 : L Tr.92
Apudanti 145 hafma 142 § 57.18
Cublerin de tefo & matera sin cepilior

Ofichal techista 160 hafmz w5 6386
dyudante 0 hsfm2 i s 55.39

Armmazdn de madive pard ciilarrasa suspeniide’
Ofichl (Albafiil) 1.04 hafmz g 5 3369
Ayudante 079 haim2 ehie 5 2166

tfe yeso sobre moral

Ofigial yosero 054 las/m2 Hm § 243
Ayudante 038 hg/m2z S 9.87
Pintada cielarrasa (bases? manas)

Ofickal {pintor] 045 binfm EM S 17.10
SINTESIS VALORES X M2 [ Sin cieiorrase | [ Con cielormmsa ]

CLABIERTA TEIA FRANCESA ! — - ’ } —— ~ -

(CERAMICA) | T -
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Anexo Il

LUinidlad Presentgcidn | Canbidad Precia Precia
Comercial |proporcional | unitario ¥ md

Lose macitn dé Hormogan Avmenda fesp. 10em)
Hermigon elaboraio H-21 30,00 K Bols 50Kg LhE £ 7753
Acero para hormigon 86 1000 ml Barra 12m AL 5 i Ag
Alambre di atar 050 g L] 2
Madera para encofrade 1" (para 4 usos) 028 mk m2
Claves de acemn 0.5 Kg Boilsa 1Kg
Cantrapiv dié cascate fos. Hem) [1/4:1) 3:8)
Cementa 470 kg Holsa SOkg an TiA3
Cal B.20 Kg Bolsa 25k H el
Arena 004 m3 mi (L}
Cascole o008 m3 m3 1
Carpeta de cancrito eon pendiente fag. Pramidio Sem)
Camenta 26,10 Kg Bolsa S0k - 3 fie2 5 4065
Arena fing 0066 m3 md 1BAL S 13.50
Ceipes wishacive y lermninaeiin de aolea
Pintura asldlica 045 Kg Balde 20Kg LA s 8 &A1
Pimura elistica 045 K Bulde 20K i L T 2195
Enfucicia d¢ pevo aplioado baje o
Yeso 1800 g Baksa kg aay iS5 4237
Cementa 500 L Bolsa 50K 11 fhes § 7.76
Armaadin de modern parg CisloTos Suspendida
Listén de yosero 1/2" x 1" 180 m2 mi Lan 3 Lsn 5 2250
Maetal desplegado 115 ma md 1 5 18.06
Clavos de acoro [:5 U] Ke Bobea 1K w8 sy s 323
Alambire div alar o.aa Ki Kg LAl 4 5 32
Entucictd de yero vobire metal desplegodo de celorroso
Yeso 2100 L Bolsa 40Ky iR L 4843
Cementa 5.00 Ke Bolsa 50kg Nes & 7.76
Pintura clelorrmias [fijadared o]
Filadar al agus 003 ] Baldir 200ty L 2/ ) 084
Latiex pari chelarrasos 025 0 Balde 20t L ] 1233

Encofrada y coladn de fosu mucia de HormegdnArmodo jesa 10am)

MANO DE OBRA EN RENDIMIENTO mz
Conceptn Immm an | | Precia ]'n:dn
unitaric :ﬂl
5
5

Ofictal (AlbaRil) 4.84 hafm2 T 18397
Ayudarme 18.41 hsfma - 504 B0
Covpeta de conoreto tarminoeidn frotmeada

Oficial {Albafil) L0 hsfmd 3 H 34.87
Ayudants 080 ha/ma 5 A5 21.94
Capd atshedan ¥ tammnacian iabie cuiieig

Dficial 045 ha/mi 5 om-5 1458
Apudante 030 ha/ma 42 % 813
Aplincidn de yesa by losa

Oficial yeserp 059 hidma W § 2143
Ayudante 036 linfmid 3 n % 387

Armeapdn de madero pard Shelorrass suspredido

Ofickal {Altsafil) 104 hisfm2 104 5 33.69
Ayudante o hafmz 1 ! 5 2166
Ofickal vesuro onse tnfm 3 w0 5 WA
Ayudante D36 hefm2 5 587
Plstatln cleformso [iasesd ramos] _
Oficind {pintor) 045 he/mz {501 5 17.10
SINTESIS VALORES X M2

CUBIERTA CHARA ONDLILADA > -~

(MIERRD GALVANIZADGY) T il




Criterios y métodos para el reciclado edilicio con eficiencia energética

C.5. CUBIERTA LOSA CON VIGUETAS ¥ LADRILLD "SAPO" CERAMICO

[M‘IH.IALBEH RENDIMIENTO POR m2
Concepto Contidad Unidiod Presentacidn | Cafidad Precio Precio
v mT Comercial |proporcional | uwitanio | m2
Culflerta premaldeada de viguetas ¥ ladnile “sapa”
Capa de compresion Mormigon (esp, Serm) 15.00 Kg Balsa S0Kg 4§ PER L]
Malla de acero @6 5,00 mi Barra 12m RV = T 1437
Alambre di atas 035 Kg Kg LT - 580
Ladrilio “sapo” cerdmica 8.00 md umidad b 5 10640
Wiguetas (longitud de 3,30 & 3,80m) 2.10 ml Upidad FAn & 9828
Contrapito de coscote fasy. Gom| [14; 103 5]
Camento a7 g Holsa S0k Ll Ties % 7.30
Cal .20 K Holsa 25k a5 1191
Aiena ,ta m3 md ] 5 1661
Castote oo mi mid L 27.78
= 63.59 |
Carpeia dé concrieln row peadiente fesg. Fromedio Scm
Camento 2618 (™ Bolsa 50k 54§ 20,65
Arena lina Q066 m3 mi 1as8 § 13.90
Capa aisladire y lermivucion de arotea
Fintura asfdincs 045 L1} Balde 20Ky B S 691
Binttura eldstica 0.85 Kg Balde 20Kk W $ 3195
Enfucido de yirso apiicotin bajo lova
Yeto 12.00 g Bolia ADKR iy O] 4237
Camanto 5.00 L] Bolss S0kg 6 5 176
Armazon de meders pare CRia s e
Liskon de yesero 1/2% % 1" 180 m2 m2 12 5 2250
Metal desplegado 115 m m2 Wi s 18.06
Claves de acern o.1a K Baka 16g LA - 223
Alambre de atar 00 % KR 1 0 s 232
Enluidt de yeso sabre rmetol desplegota de chelorraso
Yesa 1100 Mg ‘Bolaapkg 3 4343
Cemento ] Kg Balia 50Ky a5 176
Pintura elelorraoy (fifeciared manos]
Fijadar al agua 003 it Balde 200t o 5.5 0.84
Latey para cielorasos 05 i Baldn 200t i m 5 12.33
MANO DE OBRA EN RENDIMIENTO POR m2
Cancepia Remimienta | Linidod Precia Precio
unitara x m2
Culoracidn d viguriay v ladrilias p eolodo dr come de compresidn ey Som)
Oficind {Albanit) 060 his/mz LI 19.43
Ayudante 060 T g 5 16.45
Cewpeta de concreto terminacian frotazaito
Ofical {Albafil) L hsfml LR ELE. 1
Ayudinte 0.80 ha/m2 i3 21,94
Coagnr ASAGAOF ¥ BOFTIINGEBTT UH® COmerta
Dficial 045 hafmi 5 1458
Ayudanti 0ag hifm2 4z & 823
Apiicarion di yeso bajn o
Ofichal yeserp 054 rafmi Al 5 2143
Ayudante 0.36 lisfimd TR 287
Armees de medirn pard ciplarrass juspendide
ikl {Aliafity 104 hifm2 AT 3369
Ayudante o7 Iysim2 5 2166
e i peso obire mitol di /
Ofizial yesero [ ] hsfmz e 5 2243
Ayudante 036 hzjmz e & 9.87
Pintade cfefarrosa {bases2 manos)
fickal (pintur] 045 la/ma2 U 17.10
SINTESIS VALORES X M2 [ Sin Cigfarrase L Con cielorrase 1
CUBIERTA LOSA CON VIGUETAS ¥
LADRILLD "SAPO" CERAMICO
]




C.6. CUBIERTA LOSA CON VIGUETAS ¥ LADRILLO "SAPO" DE EPS

MATERIALES EN RENDIMIENTO POR m2

Concepta Contidad Linihd Presentacidn | Cantidad | Precio Precio
x mZ Comercial proporcional | unitario & m2
Cubjerts premoidenta de viguetas y lndnifo “sapo”
Capa de compresion Hormigdn (esp, Scm) 15.00 Kg Bolsa 50Kg 5 329
Malla de acero @6 5,00 ml Barra 12m LR 1 1437
Alambre die atas 025 Kg Kg LET 580
Ladrillo "sapa” de EFS 2.00 me umidad ¥ 5 452
Viguetas (lengitud de 3,30 a 3 80m} 210 ml Upidad F a5 98 28
Contrapito de coscote fasp. 6em) [14: 13 8]
Cermento a7 Kg Holsa S0kg 4 riee 730
Cal B.20 K Holsa 25kg B 5 11591
Alena e m3 md i 5 1661
Castota o0 m3 mid L & 2778
1 5 63.59 |
Carpela dé concriin row pendiente fesg. Mramedio Scm)
Comenta 2618 Mg Bolsa S0k H 4065
Arena lina. [+ m3 mi 1 5 13.90
Cenpa migladive v lerrinucion de aroten
Fintira asfainca GA5 L1} Ralde T0Kg s 5 891
Fisttura elistics a5 Ki Baldé 20Kg ] W 5 2185
Enfucido de pso apficonn bajo fova
Yeta 12.00 g Bakda MIKg i r 4237
Camento 5.00 Mg Bolsa 50K | 3 5 776
Metal desplugado 115 m2 il I Wil s 1806
Alambre de atar 010 K8 i I A 5 231
Armmii de madern parg CelaTTEN e ndida
Listin de yosore 1/2" x1" 1,80 mi m2 En § 2150
Metal desplegatio 115 mi ma | s s 18.06
Chavos di acgro 010 Mg Baksa 1K§ | % 323
Alimbre die star o0 KR Kg i .5 131
Enfueico de vabindt metal e e il
Yeso 2100 L7 Bol 40Ky A & 49,43
Cermento 5.00 L3 Bolsa 50Kg 3 176
Pintura tielorranas lfjodorsd manos
Fijador al agua n.03 n Balde 20its 5 (3.2}
Laten par cielormanns 025 it Balde 2005 - & 1233
MAND DE OBRA EN POR m2
Concepto Rewntimienta Linidad Preein Precio
unitario x m2
Carloeaefdn e viguerad v fidriling v colacko i cand ot compresidn (e, Stm)
Dfichal (Alafir) 055 hsfma 5 17 81
Ayudante o&0 haim2 v 5 1645
Caypero oo concrana termminaciin frotagada
Oficial fAlladit) 120 hisfm2 % 5 3887
Ayudante 080 ha/mz = s 21.94
5 60.80
Capa oislodar ¥ Merminocian kobne o to.
Oficial 045 Fuima L1 1458
Ayudante 0.30 hisfm2 G 5 [ ¥E]
Apiieacide de yesy by lasa
Ofichal yesena n.a9 hifmz 1 5 2243
Ayudante [l hafm2 3 2.7
Armezon die madero para clelrmase supendide
Oficial |Albafil) 1M hsfm2 ey & 31.69
Ayudante o079 hafml 43 5 21.66
iy sobie | il 0
Oifighal yesirs o059 hnfmi2 w5 2243
Ayudante 036 hifm2 47 S 9.87
Pintada cietfomase (e 2 mamas)
Ofiekal {pintor] 045 nafmd wen § 17.10
SINTESIS VALORES X 142

CLIBIERTA LOSA CON VIGLIETAS ¥ l
LADRILLOD "SAPO" DE EPS | l

|




Criterios y métodos para el reciclado edilicio con eficiencia energética

C.7. CUBIERTA DE LOSETAS DE HORMIGON PRETENSADO

MATERIALES EN RENDIMIENTO POR m2

| Precio

Concepta Contistad Linidad Presentacidn | Cantidad
el

v mT Camercial |proporcional

Culslerta premoldenda de losatas de H"A*

Losetas premoldeadas |hasta 3 %0m) 0 ml Unidad 1
Undonés & Hormigen .00 e Bol 50K WIE
Refuerzos de scers @6 200 mi Barra 12m

Contrapno de cascote (esp, 6em) [1/4: 13 6]

Cements 470 Kg Bolsa S0kg
cal 820 e Bolsa 25k
Arena (LR m3 m3
Cascote o008 m3 ma

Carpeta di concrdlo con pendidite (pi. Promedio Sem)
Comentn 2618 ¥g Beolza S0k
Arena fina 0.066 mi m3

Cispa wislodin y lerminunion de azolea

Pintura asfdltica 045 we  Balde 20kg i
Pintura elasiica 045 K Ealde 20Ky

Enluido de yeso opiicads bajo loser

Yeto 1800 Kg Bolia AKg

Cernpnto 5.00 Kg Bolsa 50K

Armaadi de maders pand creiaraio supndide

Lishin dee ymsero 1/2% v 1 1.80 ml ma I
Metal desplegaito 115 m2 m2

Clavos de agem .10 Kg Boka 1Kg war
Alumbie de atad 010 (1 KR i

Eritucido de fire ol de

5 4065
5 13.90
5 6.91
b 5 21185
5 4237
3 1.76
5 50.13
5 5o
1 18.06
3 n
$ 132

Yo 21.00 Kg Bolsa A0kg A 5 4343
Cemento 500 K Bolsa S0Kg ' 5 1.76
Binture clejorrases [[lfodared menos] _
Fijaden al agua 003 it Haldi 2008 s 5 084
Latex pars chulorranos 025 It Balde 2005 i 5 1233
[MAND DE OBRA EN RENDIMIENTO POR m2
Concepto Renditmienta  |Unidad Precia Precio

unitario x m2
Calocacidn de losetay prefienton
Dficial {Aladiily .20 hifm2 5 628
Ayudante 020 hwim2 5 548

Carpeta dé concreto terminacion frotasado
Ofickal (Allsafil) 120 bsfm2
Ayudante 080 hefmz

Cap atsladar y ferminocion tabre cbietta

Olicial 045 huim2
Ayudante 0.3 hsfma
Aphcociter de yesw baje fove

Oficial yesero 0.5 hifmi
Ayudante 036 hafm2

NGO dit OIS DX CIRIPPIND suApamneis

3887
21.94
6080

I

14 58
[ 5]

2143
9.87

Dficial (Albafiil) 14 hgfmd “ 5 3169
Ayudante oTa hafmz 143 § 21,66
5 55.35 I
g de yeso sobire i ?

Ofichal yesiea 059 hsfm2 W § 243
Ayudante 0,36 tiafm2 47 & 987
Pintada cietorraso (bases2 manos)

Oficial {pdntor] 045 hinfmi " ] 17.10
SINTESIS VALORES X M2 | Sint cielarrasa | | Con cielorraso |

1
CUBIERTA DE LOSETAS DE HORMIGON - —— - T
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| T | | TS




C.a. AISLACION EXTERIOR CON EPS BAJO CUBIERTA EXISTENTE

PROCESO TECNOLOGICO-CONSTRUCTIVO |

Esta pstrategia para culWertas inclnadas propone una altermativa de alsladion mediante la colocagidn de placas de EPS entre of ermablonado o machimbre y la cubserts
adiginal, yi sed esta dé chipa o tejas,

En cuanta 4 sl proceso de eppcucian: Prifning oo debe remover [ cublerta extitente, Sies de chispa, S rompen |48 cangas § o desclavan lis cnapas, En ease e fejis,
die rémuewen Una a una, 5¢ colocan la: placas de EPS, considerando que ¢ ¢l espesor supera |a altura de |35 clavaderas existentes se deben cologar clavaderas extra.
Luegn se recolocan las chapas di da ser clavadas y e das cangas, @ s ver la itn de anuellas chapas en mal estado
{2 bos fines del cdmputo, s¢ estima gue [a mitad de [z chapas senin sustiuidas). Lo misma en &l casa de lis 1ejas (2 los fines del cdmpilo, & estima gui un guinta de
Lag rejas yerdn sustituldas por rotura durante &l procesa).

[Observacianes
Esta opeitin requiere de una mane de obra para no dafiar |2 mubierta esstente y asi reducis sobrecostos matesdales, en el
marco de lo pasible; En cuanto al EPS, & tecomienda que no haya contacto directo con fa chapa {mantener al menos 1om de distancia) ya que esto
reduce su capacidad atslante.

EWMISEN RENDIMIENTO POR m2

Coneeptn Cepticad Lirvichod Presentocidn | Cavtided Precia Precio

[ X mi |Cmr|fmai proparcional _ |unitana Lm |
Phacos dé EP§
EPS Sem (15 kg/m3) 1.0% m2 Placa Lmixim 0 s B6.26
EPS Gom (15 kg/md) 106 m2  Placa Imalm I 5 75.51
EPS Tem (15 ke/md) 105 me  Plsca Imxim Il 5 9276
EPS Bom (15 hg/m3) 1.05 m2  Placa Irmxim i [T 106.01
EPS 9em (15 ke/md) L5 m2  Placa Imilm I L 119,26
EPS 10cm (15 kg /m3) 105 m2  Placa lmglm ' PR 13251
EPS Sem (20 kg/m3) 105 m  Placa lmxim r U 5 88.20
EPS Gom (20 kgfmd) 105 m2  Placa lmslm r imAn % 105.84
EPS Tom (20 kg/m3) 105 md  Plhaca Imaim L T 123.48
EPS Bom [20 Mg/m3) 105 m2  PMlaca Imxlm 3 14112
EPS 9cm (20 kg/m3) 1.05 mZ  Placa Imkim I Ly 5 158,76
EPS 10em (15 kg/m3) 105 m2  Placa Im¥lm " HEM § 176.40
EPS5 5em (30 kig/m3) 105 m2  Placa lmxlm (L} H 130.20
EPS fiom (30 kg/m3) 105 m2  Placa lmeim ! 5 156.24
EPS Tem (30 kp/m3) 105 mi  Paca Imaim L IABD 5 182.28
EPS Bom (30 kg/m3) 105 mi  Maca Imsim iy 0T 208.32
EPSacm (30 ke/mid) 105 mZ  Place 1mxim | U § 23436
EPS 10em (30 kig/m3] 108 m2  Placa Imxlm v A 5 26040
Recalocacion de exldnrte existente, on ehaps
Sustitucion de chapa (50%) 135 m2 L 5 6250
Clavaderas extra (2" i 2') 1,10 mi m E 200 8 3850
Clavos de acern 015 Kg Bulsa 1Ky ] asa
Clavies caber de plomao o6 L] fioksa 1Ky 5 4,73

Recoloeocion de cobient sistants’, v i

Reposicion de talas por rolure (20%) 14.50 m2 ml TG 8 35,25
Clavashera exfra (2" s 2°) 110 m2 mi L 38 50
Clavos e acaro 015 " Bolsa 1K 8 L AB4
Girstos varton par recafecackin
Varias 1.00 - - 5 75.00
DE OBRA EN RENDIMIENTO POR m2
Conceptn Iﬂmmmwnrn Linldad Precia Precio
linttario x m2
Aigkeldn y recolocanidn de culfere
DHicial (techista) nan haima 1R 1520
Ayudante 040 tisfimd p? 5 10.97
[ 17
Arreglos virion
Oficial 030 hsfmd
SINTESIS VALORES X M2 [ sem | &m | Jon |  &m |  9%om |  aem |
K/
AISLACION EXTERIOR CON EPS [35]8  soso]s  aozes]s  sisea|s  dasas|s  sazar]s  3ss.ee)
BAID CUBIERTA EXISTENTE
DE CHAPADEH® G* [T 272855 32a09|5 345635 36427 |5 3srails 39555 |
[Go 8 _swsas|s  smas]s  dvsa3]s  darar]s  asrsi]s  emsss]
SINTESIS VALORES X M2 | Som [ &m [ 7cm [ &m [ =m [ doem ]
Kiim3
AISLACION EXTERIOR CON EPS ERE 219925 271675 289.9215 290175 Jitaz[s 32467
BAID CUBIERTA EXISTENTE
DE TEIA CERAMICA 20 [5__2uws]s __ 0a00]3 ] T 35092] % 36856 |
[0 395 F48A0] 5 I7444] 5 A004B|E 46525 m.ss|




Criterios y métodos para el reciclado edilicio con eficiencia energética

C.h. AISLACION EXTERIOR CON EPS (PARA CHAPA ONDULADA) Y CARPETA CEMENTICIA

Enta astrategia trabaje con leaplacas, que son placas de EPS para atslacian térmica en cublertas livianas no ventdadas,

PROCESO TECNOLOGICO-CONSTRUCTIVD

SON UNa Eara con eurvatura. Estas placas de EPS

brindan, con bajo soe0, unk salucion a tes deficiencias de Muacion tdrmics e cubiertas linas, abtenidndose di ede mode un buen confort higratérmice lodo el
afa, un ahorro de enengla en climatizaclan, ademas de prevenir danos estructurales y funckenales de la cublerra

En cusnto & su proceso de ejecucion; 54 realiza una imprmacidn hidrofuga sobre k3 thapa, con pintura asfiltica. S codocen las placas de EPS con 5U curvatura en
coincidencia a las pndas de las chapas. ¥ se realiza |3 carpeta de hormigan pobiee sobee esias, la cual se allea para fadilitar 21 libre escurrimientn ded agua.

[Observaciones ]
Previo a su ejecucion se reguissne de en andlis del estado di 13 p l, para evitar p 14 tivas por pissa y mala ejecuciin
[MATERIALES EN RENDIMIENTG POR m2
Concepin Cantictad Limictant Preseniarian | Cantidad Precia Precio
[ i [ Comercial L!mpummf uniitario llllll |
Pliacos e EIS cin ling fara pan arcilacidn
\soplaca EFS Som (20 kgfmd) 105 m2  Placa lmxim 15 Fham) & 140.70
Isoplaga EPS Gem (20 kg/m3| 105 m2  Maca Imalm ] pAn 158.34
\aplaca EPS Terd (20 kg/m3) 105 mZ  Fleca tmxdm Lim s § 175.98
Isoplaca EPS Scm (20 kg/m3) 108 m2  Placa T im i ihian & 183.62
Isoplagca EPS %G (20 kg/m3} 105 mz  Pleca Imalom bt I § 21128
Hoplaca EPS 10cm (20 kgfm3) 105 m2- Placa lmxim L o § 228.90
Carpetn de forminsn gob (e, G (174 £ 3]
Cemento a7 Kg Bolwa S0k LB T30
cal 820 L] Holsa 25kg : Bl 5 1181
Arena 0 ma m3 . s 5 16,61
fmpetmacian hidrofugo.
Pirtura asfdinca 033 kg Halde 20Kg =y & 345
[MANG DE OBfRA EN RENDIMIENTO POR m2
Contepta Rendirmienta | Linidad Precin Frecio
[ | | | lunﬂ'ﬂr\ln % m2 |
Aishaein y cewpete
el {atbaning 050 hafm2 5 19,43
Ayudante Lo Isfma 5 30.16
Pinture fifolrfuga
Oficial D23 hiafmz i % 7.29
. SINTESIS VALORES X M2 | om | @em | gsem | avesr |
"“J /i
M AISLACION EXTERIOR CON £PS [20 |3 236.85 | 5 254,49 [ 5 272.13|5 289775  3074i]% 32505 |
BAIO CUBIERTA ENISTENTE

DE CHAPA DEH* G*

254




Anexo Il

C.c. AISLACION EXTERIOR CON LV ¥ CHAPA GALVANIZADA

PROCESO TECNOLOGICO-CONSTRUCTIVD |

Evia astrategia comprendids eamo "aialaodn exterior” grogans b inestparacidn de asdacion mediame une sugre g dobie encoltado di chapa con un aima de lana
thie widrig (LY Do esla manira ng solo se oblienen megoras lermo-enefgélics Uno thmbibn reducciones en ) Aesgo de infillricones, ya gue se mantisne 14 cublinta
ustante de chapa y ve ke incorpora chaps uevs por encima te |3 primera.

En cuanto i sU proceso de efecucdn’ Primeno se yerifics @l estado de G cubierta existanta ¥ S ubkca fa policidn o sus clivaderas, ya que lis nueyal clavaderas irdn
winculidas a las primeras: Se despliega o aislante de LV consideranda doble clavadera para os espesores mayores a Sem. Luego se colocan lrs chapas euevas fas
cuntes son clavadas y empotradas en las congas.

[Observaciones ]
50 dabon evitar ks infiltraclones de agua por chapa @ por L canga, va que 1a lana da wdra reduce su capacidad aislanto + osta e moja,

MATERLALES EN RENDIMIENTO POR m2
| Concepta Contided Uiidiond Presentacion | Contidad Pricio Precio |
L mi l Comercial jproparcioonl  |unitario LE

Loy de Vo (L)

Lana de Vidrio S0mm (coo papel kraft) 105 ml Rolia 1.2s1Rm 14 27.95

Lana e Vidrio 7smm (con papel ko) 105 m  Roke 1.2x18m LR 36.89

Lana de Widrio 100mm (can papel keaft) 105 m2 Rl L 2edkm aB.61

Alsfrcinn y hapa de H'G"

Crdocacitin de chapa nueva 115 mi m 125.00

Clavaderas (2"52"] 110 mi m2 850

Clavos de aeem o1s Ke Dok 1ke 484
168.34

Girstos vauess 0 torssaciin

Varias 100 s s ] 75.00

MAND DE OBRA EN RENDIMIENTO POR mi

Conceptn Renditientn | Linidad Precin Preclo

unifaro x 2
Aisloeisn y colaracian de cublena
Ofigial (rodhiita) 035 ha/mi 5 A& 8 13.30
Ayudante 035 hisfm2 3 CAE .60
Arreglos yanon
Oficial 030 hidma Bl & 11.40
SINTESIS VALORES X M2 [ Fsmm | [ oomm ]

AISLACION EXTERIOR CON 1V || [F_sa7s]

¥ CHARA GALVANIZADA
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Criterios y métodos para el reciclado edilicio con eficiencia energética

C.d. AISLACION EXTERIOR CON EPS ¥ RIPIOLITA

PROCESO TECNOLOGICO-CONSTRUCTIVD |

Exte sistema para cubinrtas planas ye dosomina de "techo iwertida®, irabajands con a alvkacidn termica sabre ls REquikre como drda liem
de canti redade o rigialta, come elemento de preteccidn y drenage, Estos Sisturmis son 108 quie me|or somparlimienta tirmico aportan al conjunta, al proteger 3 los
demds die hos efectos de dilat v contracciones. Ademas, ol recho iwertido presienta la ventaja adickonal de su facll remacion v acceso al sislante
hudrafugo {al gue fambien protege), para so eventual repaacidn o por ragones de mantenimiento.

En cuanie @ su proceso de ejecucion: se extiende fa membrana geotestll sobre la losa evistente y e oaliscan |as placas de EPS con las nervaduras Hacoa abayn. Luego se
colocs W replofits, empandjande ha seperficie iasts logrr un sspesor homogenes.

[ ]
Esta opeidn se indica para cubssrtas planas de transitn esciso o de serinio: Ciso oontrasio, se debe susttuir i3 capa de rigolita por materiales de
mayor protecclon mecanica.

'MWIAI.IS EN RENDIMIENTO POR m2

Conceptn Contittad Linidai Preseniocian | Contidod Precia Frecio
¥ md Comercial |pror uniftario ¥ m2
Phicos dir EPS o wing oava pervircia
lsoplaca EPS Scrm (20 kgfmd) 1.05 m2  Placa lmxim 5 a8 14070
lsaplaca EPS Gem (20 kg/m3 | 105 m2  Maca Imxim ] imAn 9§ 158.34
Isoplaca EPS Tem (20 kg/m3) 105 mi  Plasca Imxim il s g 175.98
fsoplaca EPS Bem (20 ke/m3) 105 m2  Placa lmxim " inhah % 193.62
Isoplaca EPS 86m (20 kg/m3) 105 mz  Placa Imxdm ; Ll 8 211.28
tsoplaca EPS 5licm (20 Ke/m3) 108 m2 PFlacs lmxlm " TN 228.90
de matdera b

Rigalelita o m3 m t T 145,20
Mambrana geotextil 130 m Ralto 10m2 s 5 63.22

3 208.42

DE OBRA m2
Concepta Rentimiento | Uinidd Precin Precia
uipzrio a md
Ublochitian de alsideiin y profecciin.
Ofcial 016 ha/mz : ] A
Ayudante 813 hsfm2 142
w SINTESIS VALORES X M2 [ sem [ & [ %om | % [ %m | - toer .
Kafmd

AISLACION EXTERIOR CON £PS 20 |8 358.69 | 5 37633]5  39397]s 11615 425.25(5 946.89 )

¥ RIFfOLITA
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Anexo Il

C.z. AISLACION EXTERIOR CON EPS Y CARPETA CEMENTICIA

PROCESO TECNOLOGICO-CONSTRUCTIVD |

Este istema para cublertas planas se denoming de “techo mvertido”, trabaando con 1a askacin térmica sobre la hdrafuga, Regqueere coma terminacidn de una
proteccidn mechnica, brindada por ls carpeta e cemento srmado: Extos Sistemas son bos que Meor comportamiento Wrmico aportan al conjunto, evitando puentes
ermlcos y red do el rlesio de

En cuanto o su proeeso de ojecucidn: sa colocan s placas do EPS de alla densidad sobiee |3 bosa existante. En caso de recanocer huacos on b suportiche del piso, w0
deberdn rellenar para eiar fuluras Msuras en |a carpeta. Una vee colodo o EPS se dispone amalla de hlerro, separada 2om mediante “raviokones” de hormigon y se
cueln el hormigsn proprmente dico, en un espesor homagéneo de apraximadamente Scm, Acto seguldo, s alisa |a supericie para nsegurar el llbve escurimiento

dal agua en huncidn di las pe L] Y s apdies e lmp Pidreuga y ung capa Nial de pirura slisted pars aaoleas
Observaciones |
El espesor de la tarpeta &5 , alas para el e el agua,

MATERIALES EN RENDIMIENTO POR m2

Coneepio lcmh'm Jl-wr.hd lﬁml«luﬁ ntidad Precio lmﬂa |
wmd Comercial roporcional | unitario xm2
Placas e EPS
EPS Somi 20 kg/md) 106 m2  Maca Irnxlm ™ 4 B8.20
EPS Som (20 kg/md) 105 mE  Paca lmwim Al l 105.84
EPS 7om [20 kg/m3) 105 mi  Placa lrmalm ry (i 123.48
EPS Som (20 ke/m3) 105 m2  Placa Imsim Ll i 14112
EPS Som (20 kg/m3) 105 m2  Placa Imalm -. sl 158.76
EPS 10¢m (15 kg/ma3) 105 m2  Placa imaim 176,40
EPS Som (30 kg/m3) 105 m2  Placa lmsim 5 130.20
EPS fom [30 kg/m3) 104 m2  Placa Lmxim = : - 156.24
EPS Tom (30 kg/m3) 105 ml  Placs Imalm 5 18128
EPS Bom (30 kg/mi) 105 m2  Pleck imxim 5 20832
EPS Som {30 b/ mid) 105 m2  Placa Imaim FAl B 23438
EPS 0cm (30 Kg/ma) 105 m2  Placa imxim LR 260,40
Tarpete de harmigim ammmo (op. Semi |1 $-3f
Camento 15.00 L] Bolya S0k E Ty 3 379
Arena 0.03 m3 md y 5 1227
Pledri o3 m3 mi ¥ e 4 20.53
Malta glectrnscidade 1501 5cm @42 110 m  Malla Smalm D 5 33.03
Capa wiyladara i ierniinaEidn de arorrs
Pinfura astdinca nas LT Walda J0kg L L 691
Pintura olistica 045 L7 Daldo 20K b 5 1185
DE OBRA EN RENDIMIENTO POR m2

Coneepta Reriéirmiento | Uinidad | Précin Precio

[ l [ ‘ unitario & md |
Carpeta de AorRoN anmoan
Oficial 150 b fmd L LR 7 4859
Ayudante 100 falmi 42 § P ]
Celghir SMANG  AHNECION SENNR CUNEIET
Oficinl 045 hafmz 1458
Ayudante 0.30 hafma 823
SINTESIS VALORES X M2 Sem | Bem | Fom | Sem { Germ | dem |

Kad/mi

AISLACION EXTERIOR CON £PS [0 [§__3besa]s _ 32262]s _ 34026]5 __ 357.00]3 375545 39318
¥ CARPETA CEMENTICIA

[G0 [F__seos]s  3moa]s  39906]s  assio]|s  asidd]s  amia
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Criterios y métodos para el reciclado edilicio con eficiencia energética

C.f. AISLACION INTERIOR CON LANA DE VIDRIO Y CIELORRASO SUSPENDIDO

14,60

dm un nuvo

PROCESO TECNOLOGICO-CONSTRUCTIVD

coma elemunton que feduican el riega de condensacian en b medida di bo pauble.

o miskacion Termica oy telativaments sancilio on cuams & su ejecueitng dobiends Irabajar con barferas de vapot

En cuanto a su proceso de epecucion) se deben prisver “pelos” desde fa cublerta existente como enganches para la suspensian de ka estruciura del nuevo cieforraso,
coma tambkan & deben realizar la4 modificaciones pertinentes en cuanto i los aplidues dé luz. 5¢ monta el armazén metalico y se despliegan |os roflos de |ana de
widrn, dspuestos con |3 cara con papel krak hacla abajo. Como este papel actua como barrerm de vapor, es importante gue se selape correctamente y se una
mrigdiaite cint adhesiva. Tamblén se deberd tenel expecial culdadn en cuanto & Ia epecucisn de 1a barrers de vapor en las bordes del clelorraso, Una vir reallzado
wsto, sr prodece a Hjar tas placas de raca de yese mediants tormiios sypecialng, Se masillan bay unleney, s emproliia La superlicie y s aplica  Hjados y pintura fnal

[Dbservaciones

Las optiones de alslacian Interior tienen mayor riesgo dé condénsacion superficial & insterticial

Iw\mw.zs EN RENDIMIENTQ POR m2

Concepta Cantidod Linidad Preseniodhn, | Precic Precio
L [ |Cmmnal praporcional  |unitorin x m2 |
Lo e Ve (L)
Lana de Wdria SOmm [con papal kralt) 105 m2  Ralka L Ix1Km 1 27.95
Lania s Vidrio 75mm {eon papel kraft) 105 m2  Rollo 1.2x18m o § 38.89
Lana de Vidrio 100mm (con papel kraft) 105 m2  FRolla 1.2%18m LT 4B.61
Civlorraso suspendido de pigcas de yeso con entrucrure metdica
Sclera de chapa galvanizatta de 70mm 1 m Perhl 2.60m L ENT 5 14.96
Montante e chaps eslvanizata os G9mm 295 RE Perfil 2 60m i Abth 5 3774
Tarnitlos T-1 1600 Linidad Cala 500U | a5 325
Tarnillos T-2 1800 Lnddad Cija 500u ! 1] 5 410
Cinta pars juntas 1565 m Frallo 23mi ) R 113
Masilla [nterares) 0 Kg Balde 32ky LA 642
Fijicianes 6,00 Unidad Caja 5004 1y 5 327
Placa de yesa 9 Smm 105 ml Maca 1.2x2 dm & 3§ 2643
Pirvtur peiprrases [firdared memo
Fijador al agua Do " Babde 20its A4 5 (80
Late para chelorrsos 025 It Balda 205 U 1 12.33
DHRA EN POR m2
Concepto Repdimisnto [ Linidad Precio Precio
| [ | l unitario & m2 |
Clelornasa con estructura metdiica
Oficial o.7s bsfmi2 " § 2451
Ayudants 075 he/mz 5 0.57
Pintada cighoraso (bases 2 monos|
Oficial {pintor] 045 hu/m2 E0L § 17.10
o . SINTESIS VALORES X M2 | somm | [ | [ 1o0mm |
e
e - AISLACION INTERIIR CON 1V E 204,75 | = 215.68 | s 22541
- ¥ CIELORRASO SUSPENDIDO
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ANEXO |V
FICHAS DE RECICLADO DE ELEMENTOS

En este anexo se exhiben las fichas de reciclado de elementos
de la envolvente edilicia residencial de la ciudad de La Plata,
en la situacion original (base) y las estrategias de mejoramiento
propuestas.

Para este anexo, a modo de ejemplo, se exhibe una alternativa para
cada elemento (muro, cubierta y abertura). Las opciones restantes
se encuentran en formato digital (Anexo VIII: Instrumentacion en
archivo digital tipo Excel).
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ANEXOV
FICHAS DE UNIDADES EDILICIAS

En este apartado se exhiben las fichas de unidades edilicias, que
sintetizan e integran las propuestas de mejoramiento tecnoldgico-
constructivo en la edilicia residencial de la ciudad de La Plata,
presentando la situacion original (base) y dos opciones de reciclado.

Para este anexo, a modo de ejemplo, se presentan tres fichas
correspondientes a tipologias de alta representatividad en nuestra
drea de estudio (la ciudad de La Plata). Estas tipologias son: casa
cajon, casa chorizo y monobloque.
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Anexo V
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ANEXO VI

SIMULACIONES TERMICAS MEDIANTE
HEAT

En este anexo se expone el desarrollo de las simulaciones térmicas, 267
realizadas con el programa HEAT 2 versién 7.1, para los puntos
criticos detallados en las fichas tipoldgicas: i) fundaciones en
encuentro con muros y ii) columnas de H°A® con muros.

El objeto de estas simulaciones es mostrar la aplicacién del
programa HEAT en el reconocimiento de los puntos térmicos
criticos (puentes térmicos), como herramienta complementaria
de la metodologia propuesta, en el estudio de problemdticas
particulares de los elementos tecnolégico-constructivos (nivel de
componente).

i) Fundaciones en encuentro con muros

Estos andlisis se realizan con el software HEAT 2 mediante la carga
de una serie de solapas, construyendo un archivo de extensién
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.DAT. La secuencia de solapas empleadas para estos casos son:
Pre-procesor; Input; Solve; y Post-procesor.

R T

[ [ | O AT, 11

i | Y

" ;u-m B D e e sy

it
s,

[rems— T s —-

1. Pre-procesor

En esta solapa se dibuja la geometria bédsica definida a partir de
rectangulos y se asignan los distintos materiales. Las caracteristicas
térmicas de los materiales pueden ser seleccionadas desde una lista
pre-configurada o pueden ser editadas. Para estos casos, se editaron
los distintos materiales manteniendo los valores empleados para
las simulaciones estacionarias IRAM y las simulaciones dindmicas
con EnergyPlus.
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2. Input

En esta solapa se determinan las condiciones de borde en relacién
a las temperaturas y resistencias superficiales; pudiendo trabajar
sobre diversas condiciones y suposiciones.

BB Boundary conditions (F6) e ),
Number of lypez | 1 L*
: =l ,
n type Bounds functior | q[w/m?] | Temp Resistance
['C] [rKAW]
1 Teconst  Defak j 16.00000  0,040000
2 ! T=const 9 18.00000 0170000
3 _T-:‘.onsl .?8 18.00000 0.130000
4 [Tecomt 36 [ 1200000 0.040000
A1 Close ] %2 Update graphics |

3. Solve

En esta solapa se realizan los célculos térmicos, a partir de los
datos cargados. Para ello, se pueden seleccionar dos opciones
principales: cdlculo en estado estacionario (steady-state calculation)
y célculo transitorio (transient calculation).

@ Calculation stopped L]~ b

Stop criterion -
t=1y 100% Bound flows
- e o vV Tubo
Iterations and current time- :

38535 t=1y L4 N=44 3
Differences ————————————— Node temp.

Q: 0% | — Max:16.665'C

T. 000R%x I 1% || Min12873°C |
~“Flows — =

Sum abs. flows: 79.411 W/m

_Bound net flows: 0 W/m

mDone
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4. Post-procesor

En esta solapa se trabaja con los datos calculados desde su interface
grifica, pudiendo graficar temperaturas (en °C) y flujos (en W/
m?).

(B v O e e = —
o Oy b Teml Tk e S 0
- S Rl B 5
"] iR e
a1 1 0 2 -

REiE M

CTEEEEE
FITITETY-
EEER

FEiEkcERE

[ IR = ) O e —

i) Columnas de H°A° con muros

Para este andlisis se sintetizan los pasos antes explicitados,
exponiendo las imdgenes correspondientes.

1. Pre-procesor

Se expone la geometria y los materiales asignados.
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2.Inputy 3. Solve

Las condiciones de bordes y cdlculo se mantienen similares a las
establecidas en el caso anterior.

4. Post-procesor

Se expone el grifico resultante de temperaturas (en °C) y flujos
(en W/m?) para el punto critico en andlisis.
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A partir de estas simulaciones, se pueden detectar los puntos
térmicos criticos para las temperaturas base determinadas (como
asi también se pueden modificar las condiciones y generar
simulaciones para condiciones extremas). Una vez detectados
los principales puntos a tratar, esta dgil herramienta permite
evaluar la eficacia de las distintas propuestas de mejoramiento
tecnolégico-constructivo. A modo de ejemplo, se exponen dos
imdgenes correspondientes al andlisis térmico para el tratamiento
de la columna de H® A® con aislacién de 3 cm de EPS interior y
exterior.

¥

Situacion original (base) Reciclado aislacion interior | Reciclado aislacion exterior

A mododereflexién final, seaclaraqueelaporte de esta herramienta
no es fundamental para la aplicacién de la metodologia a escala
masiva, pero si se considera como un valioso complemento a los
efectos de brindar respuestas a las problemadticas puntuales de los
elementos tecnoldgico-constructivos (a nivel de componente). Y
a partir de la deteccién de estos puntos criticos comunes a la
edilicia existente, se pueden ofrecer respuestas de mejoramiento
representativas a universos mayores.
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SIMULACIONES TERMO-ENERGETICAS
MEDIANTE ENERGYPLUS

En este anexo se explicitan las simulaciones termo-energéticas en
comportamiento dindmico, empleando el programa EnergyPlus
6.0, para la casa cajon, la casa chorizo y el monobloque. En ello,
se describe como punto inicial el modelado en SketchUp de la
casa cajon, siendo extensible a la aplicacién de las dos tipologias
restantes que fueron tratadas de igual manera. Como segundo
punto se describe la edicién en EnergyPlus exponiendo los campos
de datos, mediante imdgenes de los cuadros completados para la
simulacién (también considerando una primera aplicacién sobre
la casa cajén, extensible al resto de las tipologias analizadas). Y por
tltimo se presentan los valores de las simulaciones en EnergyPlus
para las tres tipologias, con cuadros que exponen la energia
auxiliar calculada, su equivalente a gas natural (GN) y emisiones
de CO,, junto al valor porcentual de diferencia respecto del
método estacionario IRAM.

1. Modelado en SketchUp

Se realiz6 un modelo 3D en el software Google SketchUp Versién
8, dividiendo los ambientes en zonas térmicas como poligonos
convexos y se editaron las caracteristicas bésicas de cada elemento
de la envolvente: nombre, tipo de elemento y condicién de
borde. A partir de ello, con el aporte del plug-in OpenStudio que
genera la interface entre el SketchUp y el EnergyPlus, se cargaron
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los datos base de edicién en el Editor EnergyPlus (archivo de
extensién .idf).

ERE G

2. Edicién en EnergyPlus

Se explicitan los datos y condiciones de carga con los que
se realizaron las simulaciones en EnergyPlus Versién 6.0, en
concordancia con las caracteristicas y condiciones establecidas
para las simulaciones estacionarias (Capitulo 4) a los fines de su
andlisis comparativo.

2.1. Control de la simulacion

Field LInits
DoZoneSmng Cdujdm |

Da Plant Sizing Calculation

Run Simulation for Sizing Periods . !Yes
Run Simulation for Weathet File Run Periods Nes

2.2. Condiciones del edificio: el nombre; la orientacién con
respecto al norte; su ubicacién (suburbano), etc.
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Field Urits Obil

Name _

North Axis deg -45

Teain Cily

Loads Convergence Tolerance Value | 004

Temperature Convergence Tolerance Value | deltaC 04

Solar Distribution _  FullinteriondE sterior
Maximumm Number of Warmup Days 25

2.3. Algoritmo balance de calor: Diferencias finitas.

Field Units Obj1
Algarithm 1 ConductionT ransferFunttion
Surtace Temperature Upper Limit 200

2.4. Localizacién: La Plata, Argentina (Latitud: -34.97 /
Longitud: -57.90 / Zona Horaria: -3 / Elevacién: 19)

Field Uhnits Obyt
Name

Latitude _ ) deg -34.97
Longitude deg 579
Time Zone hi -3
Elevation e 19

2.5. Periodo de corrida de la simulacién: desde el 1/01 al 31/12
(anual)

Field Units Obit
Name ¥

Begin Month ] 1 1
Beain Day of Month | 1
End Month . 12
EndDay of Menth | |
Day of Week for Start Day _ UseWeatherFile
Use Weather File Holidays and Special Days | No
Use Weather File Daylight 5aving Perod No
Apply Weekend Holiday Rule | 'No
Use \Weather File Rain Indicators |No
Use Weather File Snow Indicators INo
Number of Times Runperiod to be Repeated 1

2.6. Sitio: temperatura del suelo: en relacién a las temperaturas
medias mensuales
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Field : Units | Db
January Ground Temperalure L

February Ground Temperalure C 188
March Ground Temperature (L [19.2

Apiil Ground Temperature C 188

Mayp Ground Temperature c 175
June Ground Temperature 1 158

July Ground Temperature e 141
August Ground Tempesature C 128
September Ground Temperature S{C 124
 October Ground Temperature B N | S 128
‘November Ground Temperatuse e C 141
December Ground Temperature P 168
2.7. Horarios: compacto

Field Urite Objl Ob2 0t3
Name I vy On Apeitura coiling ermollar
Schedule Type Limts Name Fraction Fraction D/l
Field 1 wanes Theoughe 12431 Thiough: 12431 Theough, 12/21
Field 2 Ve For, AND ays Fot, AlD ays Fee AlDaps
Fisld 3 vanes Untt 24,00 Until: 24:00 Unkil 800
Field 4 vens 1 0 0

Field 5 vt Until: 20000
Field & Vanes 1

Fiekd 7 vane: Ukl 24,00
Field 8 wanes 1]

Fleld 9 vanes

Fihi 10 Vs

2.8. Materiales: se tomaron los materiales propuestos desde la
simulacién estacionaria, manteniendo sus mismas caracteristicas
y valores (en materiales mdsicos y materiales de la ventana-

vidriado.
[Fe Tt ;i [ [ 3 (73 [N
Hew Lacvibs comn 20 Homegon Mo o Zacens S0 ot D
|Rrufems Mebrflagh  MeSwflagh  Vepiouh - ity
Theesirsy " (13 0 UL g 02 A4 (1]
| sty ik 116 agm 14 25 076 113 ]
| Dty i 1500 1505 200 o0 1#0 0 76
e i LT L L ™ Lo L.l ) Ed e
Thessesl dhespi e ay o

Sckm Ao iree nz e {14 (L] i wr B3

ay

ous obe Ob? Db Ot oL oWl oez
COntapEn caipeta de cementc Chapa Flaca dw yeio Aatlacion lana de v Madess Anlacon EFS CADA de compusece
MedsnSmaolh MedumSinooth Smooth Smeanth Feugh Emacth g ough Megiuificugh
a2 i o.om omr 003 e [iEs 004

07E 13 = (] 0mBs om oo 12
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Field

Name

Optical Data Typs .

Windowi Glass Spectial Data Set Name

Thickness

Solar Trammittarce at Noimal Incidence.

Front Side Sola Refieciance af Nomal Incidence
Back Side Solar Reflectance st Nomal Incidence
Visitle Transmitance st Normal Incidence
Fionit Side Visible Reflectance st Nomal Incidence
Back Side Visible Reflectance at Nomal Incidence
Intrared Transmittance st Nomal Incidenca

Front Side Infrated Hemizphenical Emissivity

Back Side Intared Hemispherical Emissivity
Conductivity

Solar Diffusing

Unts Ot
Clear Jmm CLEAH EMM
Spectralbverage  Spechaldverage
m 0003 0.008
0637 0775
0o7s 0.0
007s 0,071 [
0898 08
0.021 008
oo nos
0 0
DR 084
= 084 084
Wi 09 03

Dirt Conection Factot for Selar and Visible Transmiltanc

2.9. Construccién: se realiza los sistemas constructivos para
muros, cubiertas y vidriados a través de la combinacién de los
materiales cargados anteriormente (entendidos

como capas).

Field LUrats Tyl Ot2 DObi3 b
Mime Misg mxlencs 70 D inlznor Cubeeila mal
Oudeide Layed taiea Fevoque esdmiol  Flevogque mienir  Chapa
Layes 2 contrapsg Azolada Ladiio comun 12 Madera
Liyet 3 caipets de cententc Ladillo comin 20 Flevoaue mlehot
Layer 4 Movaco Fevocus intence
Laye 5
Laym &
Laves 7
Laym 8
Layes 9
Loy 10
058 Tbe ooy 058 ib@ 00 (TS ]
oeloias il Exterior Window  Extesior Doos Puertas nil Muio exterioi 30 puelas ext madera  Persiana madera
Placa de yesn CLEAR Bt FOS Metal surlace  Madeta Flevoque extencr ~ Madsia coting de madeta
101 25emem nvsulation Azolada Madera
Ladillo comun 30
Flevague interior

2.10. Propiedades de ventana: control de sombreo. Se utiliz6 un
control de sombreo simulando la cortina de enrollar.

Field

Name

Shading Type
Canstruction with Shading Name
Shading Control Type

Schecule Name

Setpoint
Shading Contral |2 Scheduled
Gilare Control Is Active _
Shading Device Matenal Name
Type of Slat Angle Control for Blinds
Slat &ngle Schedule Name
Setpoint 2

Units

‘Wim2, W or deg

“W/m2 or deg C

Obil
 ExterioShade

AlwaysOn
Aperlura cortina enrollar

Ves

No
LO% REFLECT - HIGH
FizedSlatangle
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2.12. Sombras del edificio: a través del modelado de las superficies
de sombreo en el SketchUp (reconociéndose aleros y volimenes
aledanos) se editan, por defecto, las dimensiones y ubicaciones
de los mismos.

Fald Lhis 1 bz Ob3 Ok
Name B3N607 F14150 DmBss
Tranamittance Scheduls Name

HNumibes of Verbices 4 4 4 4
Weiten | W-coidnats M ] i} B6s a
Vealex 1 -coodnate L 108 o o 1505
Vettex 1 Z-cootdnate m 2 2 15 23
Verex 2 ¥-comdnate m 3% (i} BER o
Weilex 2'v-cooldnale ] 045 41 o 1505
Veattan 2 Z-coordnate m 2 2z o ]
Mestex 3 #-coondnale m ES in BES ]
Wettex 3 -cootdnate m 045 a1 15 36
Vet 3 Z-coodnate m 2 ‘ 0 o
Vettex 4 -coordnate m B5 35 868 a
Verlex 4 ' coodnale m 106 n 15 305
Wetex 4 Z-cooldnate m 2 2 15 28
Vertex 5 ¥-coodnate m

Vestex 5 Y-cooidnate m

2.13. Zonas de Infiltraciones. Movimiento de Aire: se establece
para cada zona térmica las renovaciones de aire horaria (2 r/h)

Freld Uitz Ok o2 Obg3

T 2renovaciones b 2 renovaciones do
Zons of ZoreList Name domtano bano doimitong?
Schedule Name Always On Alpays On Alyeays On

Design Flow Fate Calculstion Method Aulhanges/How  AnChangesMow  AnChanges/How
Design Flow Rale mfs

Flow pet Zone Floor Alea ma/eme

Flow par Exterior Suilace Atea md/=m

A Changes per How 2 2 2

Constan! Tewm Coefficient 1 1 1

Tempeislne Teim Cosfficient

Velocay Teim Costhcmnt

Velocky Sauared Temn Cosfficent

Db Obj5 ObE Obi7 Obj8

2ienovaciones p 2 1enovaciones o 2 renovaciones ve 0.1 renavaciones cp 0.1 renovaciones cg
pasilla comedor volumen de equilibiio cubierta pequena  cubierta grands J
Always On Always On Alwaye On Always On Always On

AilChanges/How  AiChanges/Howr AinChanges/Hour AjiChanges/How  AnChanges/How

2.14. Termostato: se aplica una temperatura interior de 18°C,
para calcular el aporte de energia auxiliar requerido.

278



Anexo VII

Fietd Units Ok Ob2

Hame | darrationo T hermastat | bano Thermastat

Zone ot ZoneList Name f bano

Contiol Type Schedule Name HVACT emplate-Always 4

Contiol 1 Object Type Thermaos st sipoint DualS etpeint
Control 1 Mame Constant Setpoint Thermostat Dual 5P Control
Coritiol Z Object Type

Contiol 2 Name

Control 3 Dbject Type

Conliol 3 Name

Contiol 4 Dbject Type

Conirol 4 Name

(1] Obyd Oy

domonoZ Themostst pasllo Thermostal comedor Themosial

dormtonod pasillo comedor

HVACTemplata Ahviayi 4 HVALT emplste-Abnays 4 HVACT amplate-Alwaye 4
ThermostatS etpoant DualS etpoint ThemastatSetpoint Duals stpoat ThemmostatS stpoint: DualS etpoint

Constant Setport Thermostat Dual SP Conliol Constant Setpost Thermostat Dusl SP Control  Constant Setpoint Themmestat Dual SP Contrel

| Field Linits Oyl Obi2
Namo e e et R TE R R T | Corvitard Setpoml Thamo:
Heating Seipon Temperatise Schedule Name Abways On HYACTemciste-Ahpay 18
Coolg Setpont Tempesshune Schadule Name Aoy On HVALT emplatedhways 50

2.15. Salida: variable: carga térmica para calefaccionar cada local,
mensualmente.

El valor de salida se expresa en J.

Field Unitz Obit

\anshle Nams Zohe/Sys Sensible Heating Energy
Reporting Frequency Manthiy

Schedule Name

3. Simulaciones en EnergyPlus

Para la simulacién térmica se requiere cargar en el programa
EP-Launch (EnergyPlus) el archivo previamente descripto del
“Editor EnergyPlus” (extension .idf) mds un archivo de datos
climdticos (de extensién .epw). Estos archivos pueden bajarse de
la pdgina web de EnergyPlus (la cual s6lo cuenta con las ciudades
principales de cada pais), pueden ser construidos por uno mismo
(mediante un laborioso proceso) o se pueden obtener mediante
el envio de los datos climdticos. En nuestro caso, corresponde
a la ciudad de La Plata, fue generado por la propia entidad de
origen de EnergyPlus (EEUU) mediante el envio via web de los
datos climdticos en concordancia con los valores presentes en la
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Norma IRAM (por lo cual se equipararon las condiciones para la
comparacién entre métodos).
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Evaluacién de casa cajéon

Los valores calculados por el programa EnergyPlus se obtienen
en unidad Joule [J], a partir de un archivo Excel producido por
defecto. Con esos valores se construyeron tablas que expresan la
energfa auxiliar en MJ, calculando su equivalente en GN (para
equipos con rendimiento de 0.5) y las estimaciones de emisiones
de CO; junto al valor porcentual de diferencia entre la simulacién
dindmica y el método estacionario IRAM.

Energia auxiliar, equivalencia en GN y emisi de CO2
Casa cajon Situacion original (base) . Simulacion EnergyPlus
Mes Energia auxiliar [MJ]| Gas Natural [m3] Emisiones
para 18 °C (Rendimiento 0.5) de CO2 [kg]

Enerc 0.11 0.01 0.01
Febrero 9,02 0.46 0.92
Marzo 157.00 8.04 15.92
Abril 1140.89 58.41 115.73
Mayao 3459.39 177.11 350.90
Junio 6242.86 319.61 633,25
Julio 7053.08]_ 36109 715.43]
Agosto 59852.67 304.75 603.81
Septiembre 3806.01 194.85 386.06
Octubre ~ 1547.43 7922 156,96
Noviembre 525.57 26.91 53.31
Diciembre 20.58 1.05 2.09
Total anual | 1531.51| 303440
Diferencia respecto del método estacionario [RAM

34.72% | 2345 1528

Esta primera tabla de la situacién original (base) de la casa cajon
expone la diferencia entre métodos de célculo (dindmico y
estacionario) del 35%, lo cual se encuentra dentro de lo estimable
y se concluye que se debe al aporte de las ganancias solares
directas e indirectas (propio de la simulacién dindmica). A modo
de prueba, se modificaron los valores de absortancia solar de los
muros expuestos a la radiacién solar para examinar la fidelidad
del programa en funcién de esta variable. Y asi se pudo verificar
la importante incidencia que estima este programa EnergyPlus
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en relacién a la absortancia solar sobre las ganancias indirectas, y
consecuentemente sobre la energfa auxiliar requerida.

A continuacién se exponen las tablas para el Reciclado 1y 2 de
la casa cajon.

Energia auxiliar, equivalencia en GN y emisiones de CO2
Casa cajon Reciclado 1. Simulacion EnergyPlus

Mes Energia auxiliar [MI]| Gas Natural [m3] Emisiones
para 18 °C (Rendimiento 0.5) de CO2 [kg]

Enero 0.00 0.00 0,00
Febrero 1.04 0.05 0.11
Marzo 76,15 3.90 7.72
Abril 598.59 35.76 70.86|
Maya 2360.14 120.83 239,40
Junio 4445.79 227.61 450.96
lulio 5145.41 263.43 521.93
Agosto 4417.52 226.16 448.09
Septiembre 2928.10 14991 297,01
Octubre 1260.77 64.55 127.89|
Noviembre 418,52 2143 4245
Diciembre 8.32 0.43 0.24)
Total anual | 1114.05 2207.27

Diferencia respecto del metodo estacionario IRAM
20.65% | 1an4| 173

o

Energia auxiliar, equivalencia en GN y emisiones de CO2
Casa cajon Reciclado 2, Simulacion EnergyPlus

Mes Energia auxiliar [MJ]| Gas Natural [m3] Emisiones
para 18 °C (Rendimienta 0.5) de CO2 [kg]

Enero 0,00 0.00 0.00
Febrero 0.60 0.03 0.08
Marzo 69.26 3,55 7.03|
Abril 662.66 33.93 67.22
Maya 2270.64 116.25 230.32
lunio 4280.75 219.16 434,22
Julio 4967.24 254.30 503.85|
Agosto 4276.90 218.96 433.83|
Septiembre 2844.09 145.61 283&9'
Octubre 1227.19 62.83 124,48
Noviembre 404.29 20.70 41,01
Diciembre 6.92 0.35 0.70
Total anual | 1075.66 2131.21

Diferencia respecto del método estacionario IRAM
20.62% [ 1355 2626
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También se hace mencién de la diferencia entre métodos
(dindmico y estacionario) del 20% para las opciones de reciclado,
lo cual corresponde a un 15% menos que para la situacién base.
Esta diferencia menor se estima desde la disminucién en las cargas
térmicas captadas por muros y cubiertas (ganancias indirectas)
producto de la incorporacién de aislacién térmica; con lo cual
se volverfa a verificar la importante incidencia de las ganancias
solares indirectas sobre el cdlculo de energfa auxiliar requerida

segun el EnergyPlus.

Evaluacion de casa chorizo

Se exponen las tablas de la situacién original (base), Reciclado 1
y Reciclado 2 de la casa chorizo.

Las diferencias porcentuales de valores entre métodos de cédlculo
son similares a las analizadas previamente para la casa cajon,
observando un pequefio incremento. Este incremento en la

Energia auxiliar, equivalencia en GN y emisiones de CO2
Casa chorizo. Situccion original (base) . Simulacian EnergyPlus
Mes Energla auxiliar [MI]| Gas Natural [m3] Emisiones
para18°C (Rendimiento 0.5) de CO2 [kgl

Enero 0.00 0.00 0.00
Febrero 3,98 0,20 0.40
Marzo f Tif?fz “é?o" Ig_rl_l
Abril 1517.02 77.67 153.88
Maya 5447851 27891 552.61
Junio 10746.41 550.18 1090,07
Julie 12129.68| 620.99 1230.38
Agosto 10053.69 514.71 1018.80
Septiembre 6206.29 317.74 629.54
Octubre 225911 115.66 229.15
Noviembre 818.55 41,91 83,03
Diciembre 9,41 048 0.95
Total anual [ 252824, 5009.23
Diferencia respecto del metodo estacionario IRAM

41.50% | axzd| B563
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Energia auxiliar, equivalencia en GN y emisiones de CO2

Casachorizo, Reciclode 1, Simulacion EnergyPlus

Mes Energia auxiliar [MI]| Gas Natural [m3] Emisiones
para 18 °C (Rendimiento 0.5) de CO2 [kgl

Enero 0.00 0.00 0.00
Febrero 4.19 0.21 0.43
Marzo 157.80 B.08 16.01
Abril 1210.81 61.99 122.82
Mayo 4117.81 210.82 417.69
Junie B8062.49 412.77 B17.82
Julio 9323.95 477.35 945.78
Agosto 7999.68 409,55 811.45
Septiembre 5384.74 275.68 546.20
Octubre 2328.25 119.20 236.17
Noviembre 853.57 43.70 86.58
Diclembre 34.42 1.76 3.49
Total anual [ 202111 4004.44|
Diferencia respacto del método estacionario IRAM

32.00% | 2973 =253

Energia auxiliar, equivalencia en GN y emisiones de CO2

Casa chorizo, Reciclado 2. Simulacidn EnergyPlus

Mes Energia auxiliar [MI]| Gas Natural [m3] Emisionas
para 18 °C (Rendimienta 0.5) de CO2 [kg]

Enero 0.00 0.00 0.00|
Febrero 3.26 0.17 0.33
Marzo 142,27 7.28 14.43
Abril 114885 58.82 115.5;
Mayo 4194.78 214,76 425.50
Junio 8397.64 429,93 851.82
Jullo 9603.05 491.64 974.09
Agosta B048.55 412.05 816.41
Septiembre 5127.20 262.49 520.08
Octubre 1955.22 100.10 193.33'
Noviembre 689.87 35.32 69,98|
Diciembre 10,33 0,53 1.05
Total anual | 2013.09| 3988.54|
Diferencia respecto del metoda estacionario (RAM

30.96% | 2915 5777




Anexo VII

diferencia puede ser adjudicado a que la tipologfa de casa chorizo
presenta un volumen que duplica a la casa cajén, a partir de lo cual
se podrian realizar un andlisis sobre la influencia de esta variable
tanto en el método estacionario IRAM como en la simulacién
dindmica.

Evaluacién de monobloque

Esta unidad edilicia de “monobloque” corresponde a un
departamento que forma parte de un bloque mayor de vivienda
multifamiliar. Por lo tanto se modelizé el bloque completo en
diferentes zonas térmicas, analizando sélo el departamento de
nuestro interés. A continuacién se expone una imagen del modelo

realizado (segiin SketchUp).

Bi= a9 5om

[

o
AR
L
. S
£ L
e
x4
-
a
-
-

[ —
LTS 000 s e st

Una vez realizado el modelo 3D y cargados los datos en el
editor del EnergyPlus, se realizé la simulacién termo-energética
propiamente dicha. Los valores obtenidos se exponen en las tablas
de la situacién original (base), Reciclado 1 y Reciclado 2.
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Energia auxiliar, equivalencia en GN y emisiones de CO2
Monobloque. Situacidn original (base) . Simulacion EnergyPlus
Mes Energia auxiliar [MI]| Gas Natural [m3] Emisiones
para 18 °C (Rendimiento 0.5) de CO2 [kgl

Enero 0.00 0.00 0.00
Febrero 0.00 0.00 0.00
Marzo 41.99 2,15 4,26
Abril 565.03 28.93 57.31
Maya 2989.23 153.04 303.21
lunio 6322.14 323.67 641.29|
Julio 65991.56 357.94 TDQ‘IQI
Agosto 5529.05 283.07 560,24
|Septiembre 2919.26 149.45 296.12
Octubre 687.34 35.19 69.72
Noviembre 259.80 13.30 26,35
Diciembre 0.00 0.00 0.00
Total anual | 1346.74| 2668.30|
Diferencia respecto del metodo estacionario IRAM

37.10% | 2141 4283

Energia auxiliar, equivalencia en GN y emisiones de CO2

Monoblogue. Reciclado 1 . Simulacion EnergyPlus

Mes Energia auxiliar [MI]| Gas Natural [m3] Emisiones
para 18 °C (Rendimiento D.5) de CO2 [kg]

Enero 0.00 0.00 0.00
Febrero 0.00 0.00 0.00|
Marzo 31.12 1.59 3.16
Abril 461.51 23.65 46.85
Maya 2295.46 117.52 232.84
lunio 4772.16 244.32 484.07
lulio 5379.18 275.39 545.64
Agosto 4408.84 225.72 447.21
Septiembre 2635.78 135.15 267.77
Octubre 855.53 43.80 86.78
Noviembre 320.85 16,43 32,55
Diciembre 0.01 0.00 0.00
Total anual | 1083.56/ 2146.86|
Diferencia respecto del metodo estacionario IRAM

10.67% ] 1213 220
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Energia auxiliar, equivalencia en GN'y emisiones de CO2

Monobloque. Recicloda 2. Simulacion EnergyPlus

Mes Energia auxiliar [MJ]| Gas Natural [m3] Emisiones
para 18°C (Rendimiento 0.5) de CO2 [kg]

Enero 0,00 0.00 0.00
Febrero 0.00 0.00 0.00
Marzo 42.21 2.16 4.28|
Abril 514.57 26.34 52,20
Maya 2346.82 120.15 238.05
Junie 4769.82 24420 483.33'
julio 5356.06 274.21 543.29|
Agosto 4395.21 225.02 365.83]
Septiembre 2621.88 134.23 265.95'
Octubre 865.34 44.30 87.78|
Noviembre 314.04 16.08 31.85)
Diciembre 0.51 0.03 0,05
Total anual | 1086.71 2153.11
Diferencia respecto del metodo estacionario IRAM

9.14% ] 1156 2570

Las diferencias porcentuales entre métodos de cdlculo son
similares a las previamente analizadas (en mayor similitud
con la casa cajén) y consecuentemente dentro de lo estimable;
observando una disminucién del orden del 10% en la diferencia
de las opciones de reciclado. Esta variacién se podria adjudicar al
hecho de que el departamento evaluado corresponde a un bloque
de viviendas presentando solo tres caras expuestas a la radiacién
solar. De todas formas, tal como se aclaré previamente, estos
andlisis especificos a los métodos de simulaciones se mencionan
como temas paralelos, a ser desarrollados en investigaciones
futuras.
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ANEXO VI

INSTRUMENTACION EN ARCHIVO
DIGITAL TIPO EXCEL

En este anexo se presenta la instrumentacién digital a través de
la exposicién de las distintas solapas que componen el archivo en
formato tipo Excel; las que se denominan: UNIDAD EDILICIA,
Fichas MUROS, Fichas CUBIERTA, Fichas ABERTURAS,
Conductividades, Lista de precios, Tecnologfas y precios x m2,
Cilculos de transmitancia térmica (M), Cdlculos de transmitancia
térmica (Ci), Célculos de transmitancia térmica (Cp), Calculos
de transmitancia térmica (A).
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ANEXO IX

RECICLADO DE VIVIENDA SOCIAL:
PLAN FEDERAL, CIUDAD DE BERISSO

Se muestra una secuencia de fotos que registran una intervencién
de reciclado en una vivienda de plan social ubicada en la
localidad de Berisso. En este caso se trabajé con tecnologia EIFS
(Exterior Insulation Finished System), también conocido como
SATE (Sistema de Aislamiento Térmico Exterior). Se realiza
con la colocacién de planchas de poliestireno expandido (EPS)
aplicadas sobre la cara exterior de la envolvente, y se fijan al muro
existente por medio de adhesivo (o fijaciones mecdnicas). Luego
se termina con la aplicacién de una capa de base coat (mezcla de
polimeros acrilicos y cemento Pértland); y para darle resistencia
mecdnica se refuerza dicha capa con una malla de fibra de vidrio
que cubre toda la superficie del EPS. El acabado final se realiza
con un revestimiento pléstico (mezcla de dridos y polimeros con
color incorporado) cubriendo toda la superficie del mismo; o se
puede recurrir a una pintura exterior.

Esta tecnologia permite mejorar la envolvente interviniendo
principalmente desde el exterior, evitando molestias al usuario.
Ayuda a eliminar todo tipo de puente térmico, e incorpora la masa
térmica al balance energético de la vivienda. Desde el interior
s6lo se interviene en los cielorrasos a los efectos de mejorar la
cubierta sin la necesidad de desmontar los techos. La opcién
elegida en este caso fue la de cielorraso flotante con aislante en el
dtico, minimizando la volumetrfa interior de climatizacién.

Las imdgenes muestra las etapas de intervencién y su estado
posterior.
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Frente original.

Contrafrente original.
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Aplicacion del EPS.

Aplicacion de base coat.
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Cielorraso portante.

Colocacién de placas con aislacion superior.



Anexo IX

Aislacién de losa con tecnologia de techo invertido.

Detalle de proteccién de resumidero de losa.

Terminacioén de losa aislada.







ANEXO X

COMPLEMENTO EN EVALUACIONES
TERMO-ENERGETICAS CON
INCORPORACION DE GAD

Este anexo se presenta como complemento en el tema de las
evaluaciones termo-energéticas, para la profundizacién en el
sistema propuesto.

Por consiguiente, se propone calcular las ganancias solares
directas en régimen estacionario segun el método desarrollado
por Guerrero (1983)' en complemento a las pérdidas térmicas
estimadas en régimen estacionario segun los métodos establecidos
por la Norma IRAM. A partir de ello, se hacen comparaciones
de estos abordajes estacionarios respecto de las simulaciones
dindmicas de ganancia y de demanda energética realizadas con
el programa EnergyPlus. Y finalmente se expone la sintesis de
la ficha de unidad edilicia y su grifico de amortizacién para los
nuevos valores de demanda energética.

Por lo tanto, se desarrolla el primer ejemplo para la tipologia de
casa cajén con una mayor descripcién de las pautas adoptadas.
Y luego se exponen en forma breve las evaluaciones para las dos
tipologias restantes, de casa chorizo y monobloque.

1 Mencionado en los Capitulos 3 y 5.
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Estimaciones de ganancia solar directa

Los cdlculos de las ganancias solares directas (GAD) por superficies
vidriadas se realizan mediante el empleo del Modelo Energético?,
en el cual se trabaja desde estimaciones grificas (en este caso,
empleando los cuadrantes 3 y 4 del siguiente gréfico) con entradas
segun las superficies y orientaciones de los pafios vidriados’. Los
valores obtenidos son diarios, para una temperatura base de 189,
para la ciudad de La Plata y un radio del orden de los 70 Km
(zona bioclimdtica templado himedo)*.

2 Modelo de célculo energético en régimen estacionario desarrollado en el Instituto
de Arquitectura Solar de La Plata (IAS/FABA) a partir del Programa sobre “Conjuntos
de Energfa Solar de Alta Densidad” CESAD. Convenio B2SDT 05.78 entre la SEDUV
y el IAS/FABA. Biblioteca SSDUYV, Buenos Aires, 1979.

3 Guerrero, Jorge et al. (1983). “Conservacién de energfa. Estudio del consumo
energético en viviendas de la zona templada himeda”. Informe final. IAS/FIPE.

SSDUYV — Convenio N° 166/82. La Plata, 1983.

4 El Modelo Energético y sus consideraciones de cdlculo han sido detalladas en
la revista Suplementos Summa titulada “Conjuntos habitacionales con energia solar’,

Ediciones Summa, Buenos Aires. Volumen 15, 1979, pp. 156-163.
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A su vez, se calculan las ganancias directas mediante simulaciones
dindmicas con el modelo de EnergyPlus previamente trabajado,
seleccionando como variable de salida (“Output”) las ganancias
energéticas por ventanas (“Windows heat gain energy”), a modo
de corroboracién del orden de valores obtenidos.

Una vez calculados y corroborados los valores de GAD, se procede
a estimar la demanda energética segin métodos estacionarios,
complementando las pérdidas energéticas (calculadas segtin
IRAM) con las ganancias directas (calculadas segin el Modelo
Energético de Guerrero), obteniéndose un valor aproximado de
la energia auxiliar requerida.

A continuacidn, se aplica lo descrito a cada una de las tipologias
edilicias: casa cajon, casa chorizo y monobloque.

Evaluacién de casa cajon

Como punto de partida se recuerda, en la siguiente Tabla, los
valores de demanda para la casa cajén considerados en el Capitulo
4 en funcién de las pérdidas térmicas calculadas segin la Norma

IRAM.

| ORIGINAL (base) | RECICLADO1 | RECICLADO 2
CONSUMOS ENERGETICOS

Demanda seguin pérdidas

P 45.824 MJ/aho | 27.424 MJ/aiho | 26.467 MJ/afo
térmicas

REDUCCIONES

Reducciones de consumo | | 40% | 42%

Para la incorporacién de GAD a las evaluaciones termo-
energéticas segiin método estacionario en cada una de las
tipologias seleccionadas, se analizan las aberturas en sus distintas
orientaciones. La siguiente tabla expone los resultados obtenidos
para la casa cajon.
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TIPOLOGIA DE CASA CAJON
Orientacion Superficie [m?] GAD [MJ/dia]

NE 1.68 15

NO 2.76 23

SE 3.60 7

SO - -
Total diario 45 MJ/dia
Total anual 16.425 MJ/afo

La evaluacién de las GAD segin el sistema dindmico mediante
EnergyPlus se realiza con la edicién del archivo base, modificando
la opcién de salida; a partir de lo cual se obtuvo un valor de

11.760 MJ/aito.

A partir de estos valores de GAD obtenidos se puede observar
una diferencia significativa, lo cual se advierte desde el hecho
que el sistema dindmico analiza el recorrido horario del sol y las
sombras proyectadas tanto por el propio edificio como por los
edificios vecinos (situacidn caracteristica de la condicién edilicia
urbana). Por tal motivo, se incluye un valor de reduccién de un
30% para complementar en el método estacionario los bloqueos
de la proyeccién solar propios de los edificios’.

En consecuencia, se estima la energia auxiliar requerida para el
método estacionario, como las pérdidas térmicas menos las GAD
(45.824 M]/ano - 11.498 M]/ano), resultando en 34.327 M]J/

ano.

A modo de andlisis comparado, se presentan las siguientes tablas
que resumen los resultados de ganancias por ventanas (GAD) y
de energia auxiliar requerida para ambos métodos de evaluacién
termo-energética; incluyendo una dltima fila donde se presenta
la diferencia porcentual entre el método Estacionario y el Dindmico.

5 El trabajo del Lic. Jorge Guerrero (1983) propone tablas donde establece las
reducciones en la exposicién solar a partir del uso, por ejemplo para las cortinas de
enrollar en valores de proteccién al 30%, 60% o totalmente cerradas.
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SITUACION ORIGINAL (base). CASA CAJON

Método de calculo

Ganancias por ventana

Energia auxiliar

(GAD) requerida
11.498 MJ/ario 34.327 MJ/aio
ESTACIONARIO (seguin Guerrero 1983) (Pérdida - GAD)
DINAMICO 11.760 MJ/aiho 29.915 MJ/aiho

(segun EnergyPlus)

(segun EnergyPlus)

Diferencia % entre
métodos

2%

13%

Se observa que los valores de GAD obtenidos con ambos métodos
son similares (con una variaciéon del 2%), mientras que los valores
de energfa auxiliar calculados con ambos métodos difieren en el
orden del 13%, lo cual es aceptable.

A continuacién se realiza el mismo procedimiento para las
dos opciones de reciclado (desarrolladas en el Capitulo 4) y se
exponen ambas tablas.

RECICLADO 1. CASA CAJON

Método de calculo

Ganancias por ventana
(GAD)

Energia auxiliar
requerida

ESTACIONARIO

11.498 MJ/afo
(seguin Guerrero 1983)

15.927 MJ/aiho
(Pérdida - GAD)

DINAMICO

11.760 MJ/aio
(segun EnergyPlus)

21.760 MJ/aiho
(segun EnergyPlus)

Diferencia % entre
métodos

2%

27%

RECICLADO 2. CASA CAJON

Método de calculo

Ganancias por ventana

Energia auxiliar

(GAD) requerida
9.198 MJ/aiho 17.269 MJ/aio
ESTACIONARIO (seguin Guerrero 1983) (Pérdida - GAD)
DINAMICO 10.916 MJ/afo 21.011 MJ/aiho

(segun EnergyPlus)

(segun EnergyPlus)

Diferencia % entre
métodos

2%

18%
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En este caso se observa que la inclusién de GAD a la evaluacién
termo-energética ha reducido notoriamente el requerimiento de
energfa auxiliar calculado con el método estacionario, aunque se
mantiene en el orden delo previsible. A continuacién se incorporan
estos nuevos valores a la ficha de Unidad Edilicia, exponiéndose
el cuadro sintesis y el nuevo gréfico de amortizacién.
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Tiempo (en afios)

En este nuevo grifico de amortizacién se destaca que el tiempo de
recuperacién del capital no ha variado en relacién al calculado en
el Capitulo 4, lo cual se debe a que el sistema propuesto enfatiza
la diferencia entre la situacién inicial (base) y la/s mejorada/s; por
lo que la reduccién de la demanda en ambas situaciones no altera
significativamente la diferencia entre éstas.

Como alternativa para continuar estudiando la incorporacién
de GAD a las evaluaciones termo-energéticas con métodos
estacionarios, haciendo foco en la mayor precisién en los valores
sin perder la agilidad y velocidad de andlisis, se remarca la
posibilidad de trabajar con grados dia mensuales®; con lo cual

6 En 1989 el grupo de investigacién dirigido por Elfas Rosenfeld propuso ampliar la
caracterizacién de las zonas bioclimdticas de la Norma IRAM N°11603, desarrollando
diferentes regionalizaciones climdticas analizadas con datos mensuales. Véase el informe
final del proyecto “Mejoramiento de las condiciones energéticas y de habitabilidad
del hébitat bonaerense” (1993), CONICET Expte.: 03662/89; legajo: 306590088.
IDEHAB, FAU, UNLP.
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las GAD tendrian una menor participacién, por el hecho de
que en los periodos frios la demanda energética es mayor pero
las ganancias son menores y en los periodos cilidos la demanda
es casi nula pero las GAD son elevadas, al punto de tener que
emplear elementos de sombreo o aislaciones mdviles. Para
profundizar este tema, se presentan dos tablas similares a las
previamente expuestas, incluyendo valores de GAD vy energia
auxiliar requerida, pero diferenciadas para invierno y verano.
En cuanto al método estacionario para el cdlculo de GAD en
invierno y verano se adoptan los valores discriminados que
fueron tabulados en el trabajo de Guerrero (1983); mientras que
la energfa auxiliar se obtiene con las GAD menos las pérdidas
térmicas calculadas para los meses frios y los meses cdlidos segiin
el trabajo antes citado de Rosenfeld et. al (1993) considerindose
659 Grados Dia para invierno y 0 Grados Dia para verano. En
tanto al sistema de evaluacién dinamico, se modifica el archivo
de salida discriminando los valores en forma mensual. A partir de
este andlisis, se presentan las siguientes tablas.

e Tablas de incidencia de las GAD en invierno:

SITUACION ORIGINAL (base). CASA CAJON
Método de Ganancias por Energia auxiliar Incidencia
. - de GAD en
calculo ventana (GAD) requerida .
invierno
ESTACIONARIO 2.415 MJ/aiho 23.268 MJ/afo 10%
(Invierno) (segun Guerrero 1983) (pérdida - GAD) ?
DINAMICO 1.740 MJ/aiio 19.249 MJ/afho
. . . 9%
(Invierno) (seguin EnergyPlus) (segun EnergyPlus)
RECICLADO 1. CASA CAJON
Método de Ganancias por Energia auxiliar Incidencia
. . de GAD en
calculo ventana (GAD) requerida P
invierno
ESTACIONARIO 2.415 MJ/aio 12.961 MJ/aiio 19%
(Invierno) (segun Guerrero 1983) (pérdida - GAD) °
DINAMICO 1.740 MJ/aiho 14.009 MJ/aiho
. . . 12%
(Invierno) (seguin EnergyPlus) (segun EnergyPlus)
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RECICLADO 2. CASA CAJON
Método de Ganancias por Energia auxiliar Incidencia
. - de GAD en
calculo ventana (GAD) requerida A
invierno
ESTACIONARIO 1.932 MJ/aio 12.903 MJ/aiho 15%
(Invierno) (segun Guerrero 1983) (pérdida - GAD) °
DINAMICO 1.626 MJ/aio 13.525 MJ/aiio
. . . 12%
(Invierno) (seguin EnergyPlus) (seguin EnergyPlus)
o Tablas de incidencia de las GAD en verano:
SITUACION ORIGINAL (base). CASA CAJON
Método de Ganancias por Energia auxiliar Incidencia
. . de GAD en
calculo ventana (GAD) requerida
verano
ESTACIONARIO 4.974 MJ/aio 0 MJ/aio 0%
(Verano) (segun Guerrero 1983) (pérdida - GAD) ?
DINAMICO 4.079 MJ/afo 30 MJ/afho 1%
(Verano) (segun EnergyPlus) (seguin EnergyPlus) ?
RECICLADO 1. CASA CAJON
Método de Ganancias por Energia auxiliar Incidencia
. - de GAD en
calculo ventana (GAD) requerida
verano
ESTACIONARIO 4.974 MJ/afho 0 MJ/aio 0%
(Verano) (segun Guerrero 1983) (pérdida - GAD) °
DINAMICO 4.079 MJ/aiho 9 MJ/aio 0%
(Verano) (seguin EnergyPlus) (seguin EnergyPlus) ?
RECICLADO 2. CASA CAJON
Método de Ganancias por Energia auxiliar Incidencia
. . de GAD en
calculo ventana (GAD) requerida
verano
ESTACIONARIO 3.979 MJ/afo 0 MJ/aio 0%
(Verano) (segun Guerrero 1983) (pérdida - GAD) ?
DINAMICO 3.833 MJ/afio 8 MJ/aio 0%
(Invierno) (seguin EnergyPlus) (seguin EnergyPlus) ?

Los valores de estas tablas ratifican el conocimiento general
respecto de la participacién de las GAD en invierno, en el orden
del 10 al 12%; mientras que las GAD en verano no son necesarias,
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o incluso pueden resultar perjudiciales para las condiciones de
habitabilidad y confort interior, por lo cual se requicre de la
incorporacién de elementos de sombreo (fijos o méviles) o el
empleo de sistemas mecdnicos de extraccién.

Algunas conclusiones parciales

Por estos motivos entre otros, se comprende que la incorporacion
de GAD al sistema de evaluacién termo-energética desarrollado
debe ser abordado con mayor detenimiento en investigaciones
futuras, comprendiendo quelos objetivos planteados en la presente
investigacién han priorizado la seleccién de métodos de célculo
bajo las premisas de agilidad, sencillez y velocidad de anilisis,
debiendo cumplir prioritariamente con los requerimientos de
las normativas vigentes y la Ley 13059, donde los métodos de
célculo y la informacién se presenta para el empleo de mediciones
globales de tipo anuales.

De todas formas, se observa que tanto la conservacién energética
como el aprovechamiento de las GAD son fundamentales para
abordar la problemdtica energética planteada desde estrategias
de disefio pasivo. Con lo cual se entiende como necesaria la
revisién de los requerimientos exigidos por la Ley 13059 y un
mayor detenimiento en la Norma IRAM en su serie 11600. La
inclusién de las GAD en los métodos de célculo en la Norma
IRAM, para las diferentes zonas bioclimdticas, es un tema que
debe ser analizado y abordado; comprendiendo que su mayor
dificultad no radicaria en lo técnico sino mds bien en cuestiones
de gestion.

Evaluacidon de casa chorizo

Se realiza el mismo procedimiento de inclusion de GAD
anual para la tipologia de casa chorizo, recordando los valores
de demanda considerados en el Capitulo 4, en funcién de las
pérdidas térmicas calculadas segiin la Norma IRAM.
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ORIGINAL (base) | RECICLADO 1 RECICLADO 2
CONSUMOS ENERGETICOS

Demanda segun pérdidas

. 84.420 MJ/aino 58.049 MJ/aiho | 56.955 MJ/aiho
térmicas

REDUCCIONES

Reducciones de consumo | | 31% | 32%

El andlisis de las aberturas de la casa chorizo en sus distintas
orientaciones se expone en la siguiente tabla.

TIPOLOGIA DE CASA CHORIZO
Orientacion Superficie [m?] GAD [MJ/dia]

NE 4.07 35

NO 3.30 29

SE - -

SO 5.33 9
Total diario 73 MJ/dia
Total anual 26.645 MJ/afno

Este valor de GAD segiin método estacionario es afectado a
una reduccién del 30% para complementar los bloqueos de la
proyeccién solar propios de los edificios, tal como se explicité
previamente.

A partir de estos valores se estimé la energia auxiliar requerida
para el método estacionario, como las pérdidas térmicas menos
las GAD (84.420 M]J/afio — 18.652 M]/afio), resultando en
65.769 MJ/afo; cuya comparacién respecto del valor obtenido
con EnergyPlus se encuentra en un rango aceptable.

La evaluacién de las GAD segun el sistema dindmico mediante
EnergyPlus se realizé con la edicién del archivo base, modificando
la opcién de salida; a partir de lo cual se obtuvo un valor de

49.383 M]/airo.

A modo de sintesis, se presentan las siguientes tablas con los
resultados obtenidos.
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SITUACION ORIGINAL (base). CASA CHORIZO

Método de calculo

Ganancias por ventana

Energia auxiliar

(GAD) requerida
18.652 MJ/aio 65.769 MJ/aiio
ESTACIONARIO (seguin Guerrero 1983) (Pérdida - GAD)
DINAMICO 21.782 MJ/aiho 49.383 MJ/aho

(segun EnergyPlus)

(segun EnergyPlus)

Diferencia % entre
métodos

14%

25%

RECICLADO 1. CASA CHORIZO

Método de calculo

Ganancias por ventana

Energia auxiliar

(GAD) requerida
18.652 MJ/aino 39.397 MJ/aio
ESTACIONARIO (segun Guerrero 1983) (Pérdida - GAD)
DINAMICO 21.782 MJ/aiho 39.478 MJ/aiho

(segun EnergyPlus)

(segun EnergyPlus)

Diferencia % entre
métodos

14%

0%

RECICLADO 2. CASA CHORIZO

Método de calculo

Ganancias por ventana

Energia auxiliar

(GAD) requerida
18.652 MJ/aiho 38.303 MJ/aiho
ESTACIONARIO (segun Guerrero 1983) (Pérdida - GAD)
DINAMICO 21.782 MJ/aiho 39.321 MJ/aio

(segun EnergyPlus)

(segun EnergyPlus)

Diferencia % entre
métodos

14%

3%

En este caso también se observa una notoria reduccién de la
demanda energética en el método estacionario a través de la
incorporacién de GAD a la evaluacién termo-energética. Estos
valores son incluidos en la ficha de Unidad Edilicia resultando en
un nuevo grifico de amortizacion.
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Como en el caso anterior, el tiempo de amortizacién es similar
al previamente calculado sin la incorporacién de la GAD (véase
Capitulo 4), lo cual vuelve a resaltar el hecho que el sistema
propuesto se basa principalmente en las diferencias entre una
situacion inicial (base) y otras mejoradas mds que en enfatizar los
valores absolutos obtenidos.

Evaluacién de monobloque

Por dltimo, se realiza el mismo procedimiento de inclusién de
GAD anual para la tipologia de monobloque, recordando los
valores de demanda considerados en el Capitulo 4, en funcién de
las pérdidas térmicas calculadas segin la Norma IRAM.

ORIGINAL (base) RECICLADO 1 RECICLADO 2
CONSUMOS ENERGETICOS
?éf“m"f‘c’;‘:a segln pérdidas 41.839 MJ/afo | 23.700 MJ/afio | 23.367 MJ/afo
REDUCCIONES
Reducciones de consumo | | 43% | 44%

El andlisis de las aberturas del monobloque discriminado en sus
distintas orientaciones se expone en la siguiente tabla.
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TIPOLOGIA DE MONOBLOQUE
Orientacion Superficie [m?] GAD [MJ/dia]

NE 5.76 49

NO - -

SE - -

SO - -
Total diario 49 MJ/dia
Total anual 17.885 MJ/aino

Este valor de GAD segtin método estacionario es afectado a la
misma reduccién del 30% para complementar los bloqueos de
la proyeccién solar propios de los edificios, tal como se explicitd
previamente. Y a partir de estos valores se estimé la energia
auxiliar requerida para el método estacionario, como las pérdidas
térmicas menos las GAD (41.839 M]/ano — 12.520 M]/afo),
resultando en 29.319 M]/afo.

El valor de GAD obtenido segtn el sistema dindmico (mediante

EnergyPlus) fue de 26.305 M]J/afo.

A continuacién se exponen las tablas que resumen los resultados.

SITUACION ORIGINAL (base). MONOBLOQUE

Método de calculo

Ganancias por ventana

Energia auxiliar

(segun EnergyPlus)

(GAD) requerida
12.520 MJ/afio 29.319 MJ/aio
ESTACIONARIO (seguin Guerrero 1983) (Pérdida - GAD)
DINAMICO 16.769 MJ/aiho 26.305 MJ/aiho

(segun EnergyPlus)

Diferencia % entre
métodos

25%

10%
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RECICLADO 1. MONOBLOQUE

Método de calculo

Ganancias por ventana
(GAD)

Energia auxiliar
requerida

ESTACIONARIO

12.520 MJ/aiho
(seguin Guerrero 1983)

11.180 MJ/afno
(Pérdida - GAD)

DINAMICO

16.769 MJ/afo
(segun EnergyPlus)

21.165 MJ/afho
(segun EnergyPlus)

Diferencia % entre
métodos

25%

47%

RECICLADO 2. MONOBLOQUE

Método de calculo

Ganancias por ventana

Energia auxiliar

(segun EnergyPlus)

(GAD) requerida
10.016 MJ/aio 13.351 MJ/afo
ESTACIONARIO (seguin Guerrero 1983) (Pérdida - GAD)
DINAMICO 15.325 MJ/afo 21.226 MJ/aio

(segun EnergyPlus)

Diferencia % entre
métodos

35%

37%

En este caso, la incorporacién de GAD en el método estacionario
se manifest6 en una reduccién en la demanda demasiado elevada,
en comparacion con el sistema dindmico que manifiesta valores
7 . . .
mds moderados. Las causas de esta diferencia se estiman, por un
lado, en el cdlculo de las condiciones de borde (en los distintos
métodos) y, principalmente, en el hecho de que la totalidad
de las aberturas se orientan al noreste, situacién que incorpora

significativas GAD, particularmente en el método estacionario.

De todas maneras, se incluyen los valores a la ficha de Unidad
Edilicia del monobloque y se obtiene un nuevo grifico de

amortizacion.
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Nuevamente, el tiempo de amortizacién sélo ha variado en un
afio respecto del grafico calculado sin la incorporacién de la GAD
(véase Capitulo 4), compartiendo los motivos antes descriptos.

A modo de cierre, y a partir de estos andlisis realizados, estamos
en condiciones de sintetizar algunas cuestiones propias de
la incorporacién de GAD al sistema de evaluaciones termo-
energético con métodos estacionarios.

Conclusiones de la incorporacién de GAD al sistema de
evaluacion termo-energética

Al respecto, se destacan dos cuestiones:

La primera hace referencia a que la incorporacién de las GAD
requiere de un estudio detallado con andlisis del comportamiento
térmico en las distintas orientaciones, los elementos de sombreo
y una evaluacién termo-energética diferenciada al menos en
invierno y verano, en contraposicién al sistema empleado segiin
el método de IRAM, que trabaja sin la necesidad de considerar
orientaciones (por incluir sélo pérdidas térmicas) y con valores
anuales. Este tema podria ser abordado sin mayores dificultades
desde el punto de vista técnico, pero como nuestro trabajo busca
abordar aplicaciones masivas restringiéndose a los requisitos de la
Ley 13059, esto requeriria de la modificacién de la Norma IRAM
vigente lo cual se entiende como aporte superador al respecto pero
también se reconoce como una dificultad (de gestién politica)
importante.
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Por otro lado, se destaca que el cdlculo de las GAD debe cumplir
con los requisitos adoptados para nuestra propuesta de aplicacién
masiva: representatividad y velocidad de aplicacién en el cilculo;
motivos por los cuales se ha descartado la simulacién dindmica
(mediante EnergyPlus) para aplicaciones masivas pues no es
coherente en la complejidad y el estudio caso a caso que esta
requiere. Al respecto, si se destaca la potencialidad del Modelo
Energético (de tipo estacionario) desarrollado por el Lic. Jorge
Guerrero, el cual podria ser mejorado mediante estimaciones de
los elementos de sombreo que afectan a las GAD (especialmente
los edificios aledafos que proyectan sombra sobre los pafios
vidriados, situacién muy comuin en la condicién urbana) y la
discriminacién del comportamiento en las diferentes estaciones
climdticas.

322











