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PANELI. Introduccion.

Estado de la cuestion. Sustentabilidad. Antecedentes.

Si bien se comenzé a hablar de sustentabilidad en la construccién en la década de 1990, se pueden
rastrear los origenes desde el movimiento ambientalista que surge luego de la investigacion de la
bidloga norteamericana Rachel Carson, culminada con la publicaciéon de su libro “La Primavera
Silenciosa” (Carson 2001 [1°ed 1962]). En su investigacion, ella detecta que el uso de pesticidas,
especialmente el Dicloro Difenil Tricloroetano (DDT), si bien constituia un desarrollo en el campo de la
agricultura, luego de ser absorbido por los granos y las aves que se alimentan de plantas entra a la
cadena alimentaria que acaba por envenenar al hombre. Podemos rescatar de su obra que la
naturaleza no es indiferente a las acciones del hombre. Y si en su lucha por alcanzar el progreso el

hombre dafia la naturaleza, se estara dafando a si mismo.

En 1972 durante la llamada Conferencia de Estocolmo, a nivel internacional en la Organizacién
Naciones Unidas (ONU) se trata por primera vez el tema de la contaminacion y del desarrollo

sostenible; y se crea el Programa Ambiental de Naciones Unidas.

En el mismo afio el Club de Roma, asociacion que reunia cientificos, economistas, empresarios y jefes
de estado emiten el informe llamado “Los limites del crecimiento” (Meadows 1973) donde se proyecta
un escenario donde, sin modificar el ritmo de crecimiento demogréfico, industrial y de explotaciéon de
recursos se alcanzaria el limite de la capacidad de desarrollo en el planeta, dificultando la supervivencia
humana.

El origen de la discusion no siempre ha sido producto de factores ambientales, sino que tiene una
fuerte impronta econémica, como por ejemplo reducir forzosamente el uso de petréleo por la escasez
que provoca la guerra. En 1973, la Organizacién de Paises Exportadores de Petréleo (OPEP) aplica un
recorte en la distribucion a paises no amigos como represalia durante la guerra entre Israel y Siria y
Egipto. Para ese entonces, Estados Unidos, sostén y aliado de lIsrael, era el principal consumidor de
petréleo del mundo. La escasez de combustible generd aumento del precio y ademas un periodo
inflacionario durante la presidencia de Nixon (1969-1974). Fue entonces cuando este gobierno impuso
medidas de ahorro de energia para reducir la demanda de combustible. Fue en aquel tiempo cuando
los automoviles comenzaron a reducir su carroceria, y se enfocé la tecnologia en desarrollar motores
mas eficientes, y experimentar en la diversificacion de las fuentes de energia. Aunque estas medidas
solo respondian a una situacion transitoria sentaron un precedente en acciones ejecutadas ante una
situacion de crisis.

Desde 1983 la noruega Gro Harlem Brundtland preside la Comisién de Ambiente y Desarrollo de la
ONU. Anos més tarde, en 1987 se publica el documento titulado Nuestro futuro comdn, mejor
conocido como el Informe Brundtland (1992). Su contenido pretende conjugar bienestar y crecimiento
econdémico de generacion a generacion con respeto por el ambiente. Fue en esta comision la que sentd
las bases tedricas de la disciplina formulando una definicién de desarrollo sustentable utilizada en la

actualidad. Dicha enunciacién alega que es aquel que permite satisfacer las necesidades de las
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generaciones presentes sin comprometer las posibilidades de las del futuro para atender sus propias

necesidades.

En 1988 la Convencién marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climéatico (United Nations
Framework Convention on Climate Change UNFCCC) se crea con el objetivo de estabilizar las
concentraciones de gases de efecto invernadero en la atmdsfera a un nivel que impida interferencias
antropogénicas peligrosas para el sistema climatico. Esta convencidn auspicia al Panel
Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC) que es un comité cientifico que investiga los
fundamentos del cambio climatico y su impacto potencial. EI IPCC emiti6é su primer informe en 1990
denominado "/PCC First Assessment Report' en el que concluyen que en los Ultimos 100 anos (1890-
1990) la temperatura promedio global de la superficie de la tierra aument6 de 3°C a 6°C y el nivel del
mar crecié entre 10 y 20 cm (Intergovernmental Panel on Climate Change y World Meteorological
Organization 1990). El informe muestra un prediccion segin cuatro escenarios posibles: Escenario A,
siguiendo como hasta ahora; escenario B, controlando el incremento del promedio de temperatura
superficial a 2°C por década; Escenario C, controlando el incremento del promedio de la temperatura
superficial a méas de 1°C por década y el escenario D en el que se toman medidas para que el

incremento sea de 1°C por década.

En 1995, el IPCC emite el Second Assessmert Report donde se cuantifica, entre otros datos, el
aumento de las concentraciones de gases de efecto invernadero, sefalando un aumento entre 1750 y
1992 de 30% para dioxido de carbono (CO,), 145% para metano (CO,) y 15% para éxido nitroso
(N,0). Este incremento es atribuido a actividades humanas como uso de combustibles fosiles y cambio

en el uso de la tierra y agricultura (Intergovernmental Panel on Climate Change 1995)

El protocolo de Kyoto es un acuerdo internacional, elaborado en 1997 por la UNFCCC. Este acuerdo
establece como meta la reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) para 37 paises
industrializados y la Unién Europea, reconociendo que son los principales responsables de los elevados
niveles de emisiones de GEl que hay actualmente en la atmdsfera, y que son el resultado de quemar

fésiles combustibles durante mas de 150 anos (Naciones Unidas 1992).

En 1998 la Universidad de Michigan publica un compendio en el que expone la relacién entre medio
ambiente y construccion; cémo el crecimiento de una sociedad en desarrollo implica crecer en
infraestructura, y por ende en construcciones, y el verdadero costo de las actividades econdémicas a
través del andlisis de ciclo de vida. La arquitectura impacta en el ecosistema al demandar terrenos,
edificios, materiales y maquinas, energia, y recursos no renovables. Los principios del disefio
sustentable son tres: economia de recursos, consiste en el uso, la reduccion y el reciclado de recursos
naturales; el andlisis de ciclo de vida, que permite conocer el impacto del proceso de la construccién en
el entorno; y el disefio humanizado, que apunta a la interacciéon amigable entre el hombre y la

naturaleza y el respeto a todos los seres vivos (Jong-Jin Kim y Brenda Rigdon 1998).

En 2001, el IPCC emite el Third Assessment Report cuyas conclusiones més impactantes son que
afirman tener "pruebas nuevas y méas convincentes de que la mayor parte del calentamiento observado
durante los Ultimos 50 afos se puede atribuir a actividades humanas" y que "los cambios observados
en los climas regionales han afectado a muchos sistemas bioldgicos y fisicos, y existen indicios
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preliminares que sugieren que los sistemas sociales y econdmicos también se han visto

afectados'(Intergovernmental Panel on Climate Change et al. 2003).

El 4 de enero de 2003, inspirada en el Protocolo de Kyoto la Unién Europea emite la Directiva
2002/91/CE donde compromete a los estados miembros a reducir las emisiones de CO, en un 8% para
2010 (Parlamento Europeo y Consejo de la Union Europea 2002). Para ello establecen nuevos
requisitos de uso de la energia en edificios nuevos y en los que se amplien en grandes proporciones, se
introducen certificados de eficiencia energética y se inspeccionan las instalaciones de sistemas de
climatizacion de gran escala. La necesidad de aumentar la eficiencia energética forma parte de los
objetivos de la iniciativa “20-20-20" para el afio 2020, consistente en reducir un 20% el consumo de
energia primaria de la Unién Europea; reducir otro 20% las emisiones de gases de efecto invernadero;

y elevar la contribucion de las energias renovables al 20% del consumo.

En 2008 Graham Turner publica “Comparacion de los limites del crecimiento con treinta afios de
realidad” donde compara el documento elaborado por el Club de Roma con datos recolectados entre
1970 y 2000. En este trabajo concluye que los presupuestos simulados artificialmente se asemejaban
con la informacion real auditada; y predice que si la evolucion continlla como hasta ahora el colapso
del sistema global tendra lugar a mediados del Siglo XXI (Turner 2008).

El 2007 el IPCC emite su Fourth Assessment Report en el que actualiza los datos sobre gases de efecto
invernadero, y muestra un crecimiento de las emisiones del 70% entre 1970 y 2004. Ademés
ejemplifica con experiencias llevadas a cabo en diferentes paises sobre fuentes de energia, transporte,
industria, agricultura, forestacién, manejo de desechos, y edificaciones, y dentro de éstas sobre
estdndares de etiquetado, cddigos de edificacion y certificacion, programas de liderazgo para el sector
publico, incluyendo incentivos de contratacién para empresas de servicios energéticos («IPCC Fourth

Assessment Report, WorkingGroup IIl. Summary for Policymakers» 2007)

En el Quinto Informe de 2013 se resumen los hallazgos mas relevantes en cuatro categorias: los
cambios observados y sus causas, los cambios a producirse en el futuro con sus riesgos e impactos,
posibles rutas para adaptacion, mitigacién, y desarrollo sustentable, y adaptacién y mitigacion. Dentro
de los cambios observados, "/as proyecciones serialan que la temperatura de la superficie continuara
aumentando a lo largo del siglo XXI. Es muy probable que las onaas de calor ocurran con mayor
frecuencia y duren mas, y que los episodios de precipitacion extrema sean mds intensos y frecuentes
en muchas regiones'.

Con respecto a los cambios a futuro, anticipa que las emisiones actuales incrementaran "darios severos
y permanentes a las personas y al ecosistemad'. Para limitar dichos efectos se deberan reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero. Esto junto con la adaptacion permitira minimizar los riesgos.
La implementacion efectiva de estas estrategias depende de las politicas y de la cooperacion en todas
las escalas y puede ser incrementada a través de replicaciones integradas que relacionen adaptacion y
mitigacion con otros objetivos de la sociedad. En cuanto a los desastres naturales, informa con alto
grado de confianza que los impactos de los Ultimos eventos extremos relacionados con el clima, como

las olas de calor, sequias, inundaciones, ciclones e incendios forestales, revelan la vulnerabilidad
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significativa y la exposicién de algunos ecosistemas y muchos sistemas humanos a la variabilidad

climatica actual (Intergovernmental Panel on Climate Change y IPCC 2013).

En 2014, 28 de los miembros de la Unién Europea actualizaron el compromiso 20-20-20! con un
objetivo de mejorarlo, imponiendo una reduccion de gases de efecto invernadero del 40% para 2030
respecto a los niveles de 1990; ademas de la obligacion de utilizar al menos 27% de la energia
renovable y un aumento voluntario de la eficiencia energética de al menos 27%, a ser revisada en
2020 y teniendo en cuenta un nivel del 30% para 2030.

El plano normativo

A nivel nacional, la Ley 25019/98 denominada “Régimen Nacional de Energia Edlica y Solar” declara
de interés nacional la generacion de energia eléctrica de origen edlico y solar; afirma que promovera la
investigacion y el uso de energias renovables a través del Ministerio de Economia y Obras y Servicios
Pablicos de la Nacion. El Articulo 3° enuncia que se promueve este tipo de energia difiriendo por 15
anos el pago del impuesto al valor agregado —IVA- correspondiente al monto invertido en la instalacion

de centrales o equipos (Argentina. Senado y Camara de Diputados de la Nacién Argentina 1998).

La Ley 26.190/07 (Argentina. Senado y Camara de Diputados de la Nacion Argentina 2006), Ley de
Régimen de Fomento Nacional para el uso de fuentes renovables de energia promueve la creaciéon de
centrales de generacion de energia eléctrica a partir de energia edlica, solar, geotérmica, mareomotriz,
hidraulica, biomasa, gases de vertedero, gases de plantas de depuracion y biogas. La Ley establece la

creacion de un Fondo Fiduciario de Energias Renovables, que remunerara:

» $0,015 por cada kWh generado por sistemas eélicos instalados que vuelquen su energia en

los mercados mayoristas o estén destinados a la prestacion de servicios publicos.

* $0,9 por cada kWh puesto a disposicion del usuario con generadores fotovoltaicos solares

instalados que estén destinados a la prestacién de servicios publicos.

» $0,015 por cada kWh generado por sistemas de energia geotérmica, mareomotriz, biomasa,
gases de vertedero, gases de plantas de depuracion y biogas, a instalarse que vuelguen su
energia en los mercados mayoristas o estén destinados a la prestacion de servicios publicos.

» $0,015 por cada kWh generado por sistemas hidroeléctricos a instalarse de hasta treinta
megavatios (30 MW) de potencia, que vuelguen su energia en los mercados mayoristas o
estén destinados a la prestacion de servicios publicos

Esta Ley tiene como objetivo alcanzar el 8% del consumo de energia eléctrica nacional con fuentes de
energia renovables, en el plazo de diez afios a partir de la reglamentacion.

Si bien Argentina ha suscrito al Protocolo de Kyoto, (no como miembro original) por ser un pais en
desarrollo y aportando aproximadamente el 0,6% del total de las emisiones, no esta obligada a cumplir

1 Energy efficiency for the 2020: goal. http://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/?qid=1428687861629&uri=URISERV:en0002. Accedido 10 de abril de 2015
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las metas cuantitativas fijadas por el mismo. Pese a ello ratificd el acuerdo con la aprobacion del
Congreso Nacional, a través de la ley nacional 25.438/01. En consecuencia, su condicién de pais
adherente hace que deba comprometerse con la reduccién de emisiones o, al menos, con su no

incremento.

El Decreto Presidencial 140 (Argentina. Poder Ejecutivo Nacional 2007) en el que Presidencia de la
Nacién solicita a la Secretaria de Energia que depende del Ministerio de Planificacion Federal, Inversion
Plblica y Servicios la elaboracién del Programa Nacional de Uso Racional y Eficiente de la Energia
(PRONUREE), donde, habiendo aprobado previamente en 1994 la Convencién marco de las Naciones
Unidas sobre el cambio climatico (CMNUCC) y por la Ley N° 25.438, en el afio 2001, aprobo el
Protocolo de Kyoto, toma consideracién de la necesidad adecuar los sistemas de produccion,
transporte, distribucion, almacenamiento y consumo de energia para lograr grados Optimos de
desarrollo sostenible minimizando el impacto sobre el ambiente, y, optimizando la conservaciéon de la
energia y la reduccién de los costos como un componente imprescindible de la politica energética y de
la preservacion del medio ambiente. Se declaré de interés y prioridad nacional el uso eficiente de la

energia y en sus dos anexos establece los lineamientos para la implementacion del plan.

En el Anexo 1 dirigido a Edificios en general establece que en el corto plazo debe ponerse en
conocimiento las directivas del PRONUREE e iniciar las gestiones del cambio de lamparas
incandescentes por lamparas fluorescentes de bajo consumo. Como medidas de mediano plazo
establece pautas en industria, area comercial y de servicios, educacion, cogeneracion, etiquetado de
eficiencia energética (EE), regulacion de la EE, alumbrado publico, transporte y viviendas nuevas y en
uso con su respectivo etiquetado de EE (de manera similar a heladeras, freezers y aires

acondicionados).

En el Anexo 2 pauta medidas para Edificios publicos indicando que en el corto plazo debe ponerse al
corriente al personal sobre la temperatura minima de los aires acondicionados, apagado de luces
ornamentales a las 00:00 hs, apagado de stand by de equipos informaéticos, y a mediano plazo evaluar
el cumplimiento de todo el Programa. Se reemplazaron lamparas incandescentes por fluorescentes y
dos anos después se prohibid la comercializacion de las ldmparas incandescentes, reduciendo el
consumo de electricidad en iluminacién cuya incidencia es entre el 8 y el 10% de consumo en

viviendas.

El 6 de Noviembre de 2002 el Congreso Nacional sanciona la les 25.675 denominada Politica
Ambiental Nacional (Argentina. Senado y Camara de Diputados de la Nacién Argentina 2002).
Expresa entre sus objetivos la voluntad de promover el uso racional y sustentable de los recursos
naturales y promover cambios en los valores y conductas sociales que posibiliten el desarrollo
sustentable, a través de una educacién ambiental. No se refiere al impacto de la construccion, ni al

sector residencial en el cuerpo de la ley ni en las 41 normas que la modifican.

En 2009, la Secretaria de Energia de la Nacién recibe una donacién del Fondo para el Medioambiente
Mundial (FMAM) de US$ 15,155 millones con la finalidad de
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[...Jincrementar la eficiencia en el uso de la energia en la Repulblica Argentina, mediante el
fomento de un mercado creciente y sustentable de servicios de eficiencia energética,
contribuyendo a reducir los costos de la energia de los consumidores y a la sustentabilidad en
el largo plazo del sector energético argentino. El objetivo global del proyecto es reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero eliminando las barreras regulatorias, de
financiamiento e informativas que impiden actividades e inversiones en eficiencia energética y

conservacion de energia en un periodo de 6 afos. 2

En 2009 la Secretaria de Energia, a partir de lo indicado en el PRONUREE (decreto 140/2007 - Anexo
[, inciso 2.9) expone la necesidad contar con una herramienta que permita un sistema de certificacion
energética de viviendas. Para ello convocd al Instituto Argentino de Normalizacién y Certificacion la
elaboracion de una norma que permita alcanzar este objetivo. Dicha institucion aprob6 en 2010 la
norma IRAM 11900 "Etiqueta de eficiencia energética de calefaccion para edificios", donde se establece
una metodologia simplificada para el calculo del nivel de eficiencia energética de la envolvente de los
edificios susceptibles de ser calefaccionados. Los resultados son expuestos en una etiqueta, similar a la
utilizada para calificar la eficiencia energética de artefactos domésticos (refrigeradores, lavarropas,

l&mparas, etc.).

La Secretaria de Energia pone a disposicion en su sitio web un aplicativo que permite calcular y generar
la etiqueta de eficiencia energética de calefaccién conforme la norma IRAM 11900. La intencién de
este aplicativo es por un lado de promover la difusiéon de la norma y por el otro facilitar la labor de los
profesionales ligados a la construccién a la hora de evaluar sus proyectos desde el punto de vista de la
eficiencia energética de su envolvente. A pesar de este esfuerzo de la Secretaria, el aplicativo no

permite la carga de las capaz y no muestra resultados, por ende, no funciona.

En el &mbito de la Provincia de Buenos Aires, existe un marco normativo que hace referencia a la

generacion de energias renovables primero, y a la sustentabilidad en edificios mas recientemente.

La Ley 12603/01 de Generacion y Produccion de Energia Eléctrica a través del uso de fuentes de
Energia Renovables (Senado y Camara de Diputados de la Provincia de Buenos Aires 2001), con
decreto reglamentario 2.158 del afno 2002 establece en su articulo 4° que se exime del pago del
Impuesto inmobiliario a los inmuebles o parte de los mismos destinados a la instalacion de equipos de
transformacion de energias renovables en eléctrica, por el término de diez afos desde iniciada la
actividad; y afirma que de la misma manera podran ser beneficiados los establecimientos ya instalados

desde el momento en que la soliciten.

En su articulo 5° la Ley anticipa que se recompensara con un centavo por cada Kw/h que los
generadores de energia eléctrica de origen renovable, comercialicen a través del mercado eléctrico
mayorista y/o a través de la red publica. En el articulo 8° la Ley exige a las empresas distribuidoras de
energia eléctrica adquirir obligatoriamente, a precio de mercado, los excedentes de energia y potencia,
producidas por transformacién de energias renovables de todo tipo de generador, efectivamente

medidas en el nodo de conexiéon. También se destaca lo indicado en el articulo 10°, donde se anuncia

2 http://www.energia.gov.ar/contenidos/verpagina.php?idpagina=3243
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que el Poder Ejecutivo promovera a través del Banco de la Provincia de Buenos Aires lineas de créditos
especiales con financiacion a largo plazo y baja tasa de interés, para la adquisicion de la tecnologia
necesaria para el aprovechamiento de las distintas fuentes de energia renovables y favorecer este tipo
de emprendimientos. Este articulo queda como “no reglamentado” en el Decreto reglamentario
provincial n°2158/02 por lo que no se tienen mas detalles acerca de la conveniencia de los créditos.

La Ley 13.059/03 de la Provincia de Buenos Aires, Condiciones de Acondicionamiento Térmico
exigibles en la Construccién de los Edificios (Senado y Camara de Diputados de la Provincia de Buenos
Aires 2003) toma como antecedentes el Protocolo de Kyoto, la Directiva 2002/91/CE del Parlamento
Europeo y el Cédigo Técnico de la Edificacion de Espafia propone el cumplimiento de un paquete de
Normas IRAM para garantizar un correcto aislamiento térmico y asi reducir el consumo de energia de
los edificios habitables. Indica que las Municipalidades seran la Autoridad de Aplicacién, y que se debe
presentar la documentacion técnica que acredite el cumplimiento de las Normas para obtener el
Permiso de Obra. ElI Municipio podrd no otorgar el Certificado de Final de obra donde no se cumpla, y
ejercer otras sanciones. En el decreto reglamentario del 2 de Julio de 2010 se definen cuéles son las

Normas que seran exigidas y el reglamento remite a ellas en varias ocasiones. Son las siguientes:

* Norma IRAM N° 11549, Aislamiento térmico de edificios. Vocabulario.

e« Norma IRAM N° 11601. Aislamiento térmico de edificios. Propiedades térmicas de los
materiales para la construccién. Método de calculo de la resistencia térmica total.

 Norma IRAM N° 11603. Aislamiento térmico de edificios. Clasificacién bioambiental de la
Republica Argentina.

 Norma IRAM N° 11604. Aislamiento térmico de edificios. Ahorro de energia en calefaccion.
Coeficiente volumétrico G de pérdidas de calor.

« Norma IRAM N° 11605. Aislamiento térmico de edificios. Condiciones de habitabilidad en
viviendas. Valores maximos admisibles de Transmitancia Térmica “K” (como maximo los
valores correspondientes a Nivel B).

« Norma IRAM N° 11625. Aislamiento térmico de edificios. Verificacion del riesgo de
condensacién del vapor de agua superficial e intersticial en pafos centrales.

* Norma IRAM N° 11630. Aislamiento térmico de edificios. Verificacién riesgo de condensacion
intersticial y superficial en puntos singulares.

« Norma IRAM N° 11507-1. Carpinteria de obra. Ventanas exteriores. Requisitos bésicos y
clasificacion.

« Norma IRAM N° 11507-4. Carpinteria de obra. Ventanas exteriores. Requisitos

complementarios. Aislacién térmica.

A mas de 5 afios de su reglamentacion y a pesar de esfuerzos de varias partes interesadas, el
cumplimiento de la Ley 13059 no se exige para la emision del permiso de obra en el Municipio de La
Plata, y estando sancionada desde el ano 2003 deja a arquitectos, ingenieros y al Municipio mismo en
condicién de vulnerabilidad frente a comitentes. También es valido aclarar que la totalidad de las

normas tienen un valor de $3499.- (2015) y no son de libre acceso.
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Definicion del universo de analisis

La vivienda cumple rol de proteccién y cobijo. Todos los habitantes buscan confort en sus viviendas.
Confort significa bienestar, y manifiesta que uno se encuentra bien en una determinada posicién o
circunstancia Cuando el clima exterior es incompatible con los parametros de confort del hombre, éste
deberd buscar estrategias de ubicacién y orientacion de manera tal de aprovechar la energia del sol y
de los vientos. Cuando esta estrategia no sea suficiente, debera entonces incorporar masa a la
envolvente para acumular calor o sombrear la envolvente; y sélo cuando nada de esto sea suficiente

acudira a energia adicional. Esto ha funcionado asi desde la prehistoria.

En la actualidad, la energia auxiliar se ha vuelto mas accesible y econémica que en la antigliedad, por
lo que se ha postergado el uso de las estrategias anteriores. El principal uso de la energia en una
vivienda es satisfacer las necesidades de confort de las personas. lluminacién, calefaccién, coccion,

agua caliente y refrigeracion son las principales funciones que encontramos en las viviendas.

No toda la energia que se incorpora en una vivienda cumple estrictamente la funcidén esperada. De
hecho ningln artefacto logra una eficiencia del 100%. Es por esto que no es directamente lineal la
relacién entre consumo de energia invertido en satisfacer una necesidad y la satisfaccion realmente
obtenida. Una vivienda energéticamente eficiente sera aquella que logre satisfacer las necesidades de
confort de sus habitantes con el maximo aprovechamiento de la energia invertida para este fin.

Asi como no es lineal la relacién entre consumo y confort, dentro del total de viviendas construidas
podemos encontrar gran variedad de situaciones. No siempre el consumo sera directamente
proporcional a la superficie de la vivienda, a una determinada tipologia ni a la densidad. Desde el
enfoque propuesto, y segln la bibliografia revisada sostenemos que la envolvente juega un rol
determinante en la conservacion de la energia y en otorgar confort. Diferentes tipologias de vivienda

tendran diferentes resultados de acuerdo a su capacidad de autosatisfacerse.

Observamos que gran parte de la poblaciéon no vive confortablemente, aun cuando su poder adquisitivo
se lo permitiria, y con consumo de energia es elevado (Czajkowski et al. 2012). Proponemos mejorar
el confort de los habitantes y reducir la demanda energética de las viviendas por medio de estrategias
de diseno adaptables a viviendas convencionales existentes, tanto mejorando su envolvente como
adicionando sistemas pasivos y activos.

El trabajo que se propone se aplica sobre un caso modelo, con la pretension de extrapolar su ejemplo al
grupo de viviendas de la zona de La Plata de baja densidad (mas de 40m? por habitante) que
pertenecen al sector socioecondmico ABC13, en zonas urbanas y suburbanas con infraestructura de gas

natural y electricidad.

3 ABC1 (Alta-Media alta): Caracteristicas: 1. Educacion: ¢ Secundaria Completa/Incompleta: 6% ¢ Universitaria
Completa/Incompleta: 94% 2. Actividad del principal sostén del hogar: * Trabaja: 100% 3. Categoria ocupacional:
Auténomo e Profesional independiente (sin empleados a cargo); socio o duefio de comercio, industria, servicios
(con mas de 1 empleado a su cargo: 45%) ¢ Comerciante sin personal; técnico/artesano/trabajador especializado:
3% Dependiente ¢ Gerente o Alta Direccion, tanto del Estado como del Sector Privado: 34% e Jefe intermedio,
profesionales sin cargo de jefatura; puestos de mediana calificacion (administrativo, técnico, de servicios, de
comercio), tanto del Estado como privado: 16% * Empleado sin jerarquia (administrativo, técnico, de servicios, de
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Este sector socioecondmico es particularmente interesante ya que es el que puede afrontar el costo de
un plan de intervencién para la mejora de la envolvente de su residencia sin depender del fomento

estatal. Ademas es el grupo social que puede permitirse una inversion con payback a mediano plazo.

Por otra parte, y sin dejar de generalizar, este grupo hace uso a libre demanda de la energia, debido a
que no solo es barato sino que cuentan con tarifas preferenciales. Son grandes consumidores e

incorporan artefactos electrodomésticos con mayor frecuencia que otros grupos.

Definicion del problema

La vivienda cumple rol de proteccién y cobijo: los habitantes buscan confort en sus viviendas. Confort
significa bienestar, y manifiesta que uno se encuentra bien en una determinada posicion o
circunstancia. Cuando el clima exterior es incompatible con el bienestar del hombre, éste debera buscar
estrategias de ubicacién y orientacion de manera tal de aprovechar la energia del sol y de los vientos.
Cuando esta estrategia no sea suficiente, debera entonces incorporar masa a la envolvente para

acumular calor o sombrearla; y sélo cuando nada de esto sea suficiente acudird a energia adicional.

Durante el Siglo XX, dicha energia auxiliar se ha vuelto mas accesible y econémica por lo que se ha
postergado el uso de las estrategias anteriores. Una de las consecuencias de este proceder es el efecto
invernadero y el cambio climatico producto de las modificaciones en la atmdsfera por la emision de
gases nocivos, desequilibrio ambiental por desmonte de bosques. Por este motivo se extinguen especies
y se atenta contra la biodiversidad. Y es por eso que en Argentina, asi como en el mundo, la tendencia
es maximizar la eficiencia de los equipamientos para reducir la demanda de energia y el impacto sobre

el medio ambiente.

El fendmeno a investigar es la vivienda como elemento perfectible en funcién de la adaptacién al
entorno y de brindar confort de los habitantes. Se observa mala calidad de la evolvente de las viviendas
y el uso irracional de los recursos como consecuencia. Falta de confort, gran consumo energético para
alcanzarlo, falta de respeto por el medio ambiente son consecuencias observadas de la inconexion del
hombre con los recursos naturales. Las conclusiones de la Arg. Mascard y del Dr. Mascar6 expresan

con solvencia el parecer de los autores, por lo que se transcriben a continuacion.

La época de la energia a base de petrdleo abundante y barata ya pasé. ¢Por qué no aprovechar la crisis
para reencontrarnos con las reales necesidades y disponibilidades de nuestra regién y sus habitantes,
para intentar darle las soluciones que mas se adeclan a la actual situacién? El desafio es grande pero
estimulante porque, entre otros problemas- nos permitiria resolver el de la "marginalidad" en que la gran
mayoria de los profesionales, productores, producto y usuarios de la construccién se encuentran en
nuestros paises. Tal vez una actitud simple y valiosa (por no decir valerosa) sea la de crear tecnologias y
formas acordes con nuestras posibilidades y condicionantes, asumiendo conscientemente el riesgo de que
nuestra produccion puede ser tan limitada como lo son nuestros recursos, por ejemplo; pero sabiendo
que el resultado de una decision de este tipo podria llevarnos no ya a una situacion de "marginalidad" no
sélo de los recursos econémicos, sino del conjunto de factores que actualmente nos colocan en ella. Esto
es asi ya que podemos decir que el producto de la edificacion es marginal en el aspecto econdémico
porque no responde mayoritariamente a las disponibilidades y restricciones existentes, marginal en la
respuesta a las exigencias climaticas y culturales porque no las atiende adecuadamente, marginal a las

comercio), tanto del Estado como privado: 2%. 4. Posesién de bienes (promedio): 8 5. Posesién de automdvil: La
totalidad de los ABC1 poseen auto. El 40% tienen dos o més autos.
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tecnologias logicas porque no las usa; en resumen, porque no se adapta al entorno para el cual fue
construido." (Mascard y R. de Mascaré 1983, p. 126-127)

Objetivos

» Proponer técnicas de reciclado energético de baja complejidad de ejecucion adaptadas a la
zona bioambiental;

» Analizar técnica y econdmicamente las propuestas;

* Incorporar el uso de energias renovables;

» Disefiar un sistema de recogimiento de agua de Iluvia con el objetivo de reducir la escorrentia a

nivel suburbano y la demanda de agua potable.

Justificacion
La reduccién del consumo de energia, ademas de implicar un beneficio econémico en el hogar, permite
el uso de dicha energia para extender las lineas a nuevos usuarios, y para su destino a las éareas
productivas. Extrapolando la propuesta de este caso de estudio a un nimero considerable de casos, en
el caso de la energia eléctrica, las empresas distribuidoras podrian brindar un servicio continuo, sin los
usuales cortes por picos de consumo. En el caso del gas natural, podria ser factible habilitar el
consumo simultaneo para usuarios residenciales e industriales, que corrientemente en invierno deben

suspender las actividades.

La simplificacion de las alternativas de retrofit son un estimulo para que mas viviendas se inclinen por
su implementacioén, y el hecho de poder llevarlas a cabo de manera progresiva es realizable desde el
punto de vista econdmico: son pequefas inversiones que se recuperan en beneficios automéaticamente.

Se considera que la mejoria en la calidad de la envolvente, y la diversificaciéon de las fuentes de energia
tienen implicancia directa con la sensacion de confort en el sentido de que otorgan una cierta
autonomia de funcionamiento, la temperatura superficial de la envolvente tiende a asemejarse a la

temperatura interior, se reducen los saltos térmicos en las zonas de la vivienda.

Se hipotetiza la generalizacién de este tipo de propuestas a otras viviendas. La consecuencia esperada
es la reduccion sustancial de la demanda energética de la region y la mitigacion de diferentes

inconvenientes que padecen actualmente los vecinos:

* Anegamiento en dias de tormentas;
» Cortes de luz en dias de temperaturas extremas;
» Baja presion de gas en invierno;

e Saturacién de pozos absorbentes.
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PANELII. Estudio de caso:
vivienda en Gonnet.

Descripcion del Sitio

Comprender el sitio de intervencién, Gonnet en la Ciudad de La Plata, amerita realizar una breve resefa
de su evolucion, en relacién al tema que vamos a abordar. La Plata fue planificada integralmente como
un sistema urbano siguiendo modelos de desarrollo que, para su época, eran revolucionarios. Su
trazado se fundamentd en los principios higienistas que difundidos por Richardson y Chadwick en el
exterior, y en Argentina por los médicos argentinos Rawson y Wilde; y en los incipientes principios
funcionalistas del urbanismo mas progresista. Las calles y avenidas amplias que permiten un mejor
asoleamiento, la incorporacion de plazas y espacios verdes de gran escala como parques y el bosque,
los sectores civicos de esparcimiento y encuentro social para su desarrollo, son algunas de las
manifestaciones que hicieron que el proyecto de la nueva capital fuera distinguido en la Exposicion
Universal realizada de Paris en 1889 con medallas de oro: a la ciudad del futuro, y a la mejor
realizacion construida (Pesci 2004).

El disefio urbano se complementaba con un area rural de chacras y quintas que rodeaban el cuadrado
de la ciudad, el denominado casco, para el propio abastecimiento de la poblacién. A continuacién, otro

cinturén, de caréacter rural, operaba como protector del sector residencial.

El proyecto original planteaba dos miradas. Una, era la de proveer de alta calidad de vida urbana,
seglin criterios de ciudad moderna, desde la dptica de su funcionamiento, conectividad, flexibilidad y
eficiencia. Otra, una consideracién tedrica, donde el modelo reconocia su interdependencia con la
naturaleza, definiendo claramente los limites con ella. Una via de circunvalacién marcaba el limite de lo
residencial con los sectores de produccion agricola.

En una primera etapa de crecimiento, la ciudad de limites bien definidos, no contemplaba el
crecimiento residencial mas alld del borde que imponia la circunvalacién. La divisién entre vida
estrictamente urbana y rural era concreto y taxativo. Pero el crecimiento poblacional y la necesidad de
ocupar tierras mas econémicas para vivienda, modifico esta voluntad original y la ciudad desbordo la

circunvalacién, ocupando con residencia zonas destinadas a la produccion.

A esta primera transgresion, los requerimientos inmobiliarios, propendieron a un crecimiento en altura,
aumentando de manera inesperada la densidad prevista en el proyecto original: una ciudad pensada
para 200.000 habitantes en la superficie de 2600 hectareas que comprendia el casco (Figura 1)
(CEPA. Centro de Estudios y Proyectacion del Ambiente 1982)

En la puja del mercado de tierras, la ciudad se desvirtud respecto de sus postulados iniciales. Comenzé
a crecer sin equilibrio, de manera diferenciada segun las zonas, reflejando densidades que modificaron
no solamente aspectos morfolégicos, sino también funcionales y de distribuciéon de los recursos. El
centro llegd a tener 1500 hab/Ha y la periferia més baja, manteniendo un equilibrio con dos niveles de

altura.
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Cuando inicia el impulso de la especulacion inmobiliaria la vida al aire libre y el contacto con la
naturaleza surgen como argumento de venta a quienes buscan nuevos estilos de vida. Esto impulsa el
loteo de quintas y fracciones para la clase acomodada mientras que en regiones méas aleadas aparecen
loteos para los menos pudientes.

Con el concepto de la vivienda unifamiliar en el lote propio, empezé a gestarse la ciudad informal. La
demanda de infraestructura de ambos sectores nacientes en la periferia, fue cada vez mas fuerte,

reclamando condiciones similares a las que gozaba el centro de la ciudad.
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Figura 1: Casco urbano rodeado de chacras y quintas para el aprovisionamiento. Figura 1b: Densidad de 1500
hsb/ha en pleno centro y 10 hab/ha en periferia, a diferencia del plan original de 80 hab/ha. En rojo la zona que
hoy se denomina Manuel B. Gonnet.Fuente: Revista Summa n°181.

Si retomamos el concepto de conectividad y flexibilidad, descubriremos que estos sectores
poblacionales crecian rodeando las rutas y los caminos de acceso a la ciudad. Un flujo vehicular

constante y ruidoso atravesaba ahora, sectores residenciales.

El crecimiento generd la necesidad de un parque industrial, en terrenos mas grandes, y los talleres e
industrias comenzaran a radicarse también en la periferia originalmente destinada al &rea rural (Figura
2). Esto contribuyé a aumentar la informalidad de un tejido mas complejo que el que preveia el trazado
de La Plata y consecuentemente, comenzaron los problemas de contaminacion.

El continuo crecimiento demogréfico de la ciudad, trajo aparejado otro tipo de problematicas. Valga por
caso, las podas indiscriminadas, la pavimentacion y ensanche de las calles con la consecuente pérdida
de la masa arbdrea original. La falta de reposicion de las especies muertas, como mecanismo de
preservacion de la calidad urbana, afectd los espacios verdes y la vida misma de la ciudad.
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La proliferacién de los edificios en altura, la demanda cada vez mayor de eficiencia de los servicios, el
abastecimiento energético necesario y la provision de agua potable, condujo a situaciones cercanas al
colapso, la planificacién realizada.

Google sartt

Figura 2: La Plata, Berisso y Ensenada en crecimiento periférico. A la izquierda 2004; a la derecha 2015.En
rojo, Manuel B. Gonnet. Fuente: Google Earth.

Focalizar la problemética en sectores externos al casco fundacional, sitio en donde se ubica el presente
trabajo, implica comprender la creciente diversidad en los estilos de vida de los habitantes y las
busguedas de nuevas realizaciones personales. El nacimiento y creciente desarrollo de barrios cerrados,
ofreciendo un estilo de vida particular, contindan generando un éxodo constante hacia la zona norte,
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: //LJ’C' productivo, extremando la provision
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congestionando las arterias que
conectan y abastecen a la ciudad,
con una demanda cada vez mayor,
que alcanza los limites que puede

— — — e soportar el territorio tal como fue

planificado.

H| Esta nueva categoria de vivienda
periférica o sub urbana comienza a

tener caracteristicas con

&
ﬁ ﬂt comportamiento de alto impacto en

" el uso energético. Esto es, en parte,

objeto de estudio en este trabajo.

Areas periféricas que han recibido

BY PAsS

este crecimiento poblacional durante

. L ) - las Ultimas décadas, como City Bell,
Figura 3: La Plata, periferia y tendencias de crecimiento. Fuente: y

Summa n° 181. Gonnet, Villa Elisa, Olmos, Abasto

0 Hernédndez, emergen como

puntos que pretenden potenciarse en nuevos centros urbanos, con la consecuente demanda de

infraestructura y energia para su funcionamiento.
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Estos nuevos centros en constante desarrollo (Figura 3), ya consiguieron suficiente identidad y pleno
crecimiento como para generar fuentes de trabajo y de esparcimiento, contribuyendo a disminuir los
largos desplazamientos a la ciudad, permitiendo una mayor independencia de los nuevos centros. En
este contexto, la descentralizacién ayuda a descomprimir la presién urbana sobre el casco pero genera
una nueva problematica producida por la combinacién de la distancia y la alta demanda energética que
reclaman las nuevas poblaciones, para abastecer la calidad de vida y confort de las viviendas, que se
proponen como modelo de analisis y estudio en este trabajo.

Es un sector de crecimiento urbano, parte de los humedales de Gonnet, que fue cediendo terreno a la
urbanizacion del segundo anillo de expansién urbana, no tan densa como la que se concentra en el
casco fundacional, ni con alturas que superen los dos niveles.

Por su conectividad y vias rapidas, Gonnet, crecié rapidamente, convirtiéndose en un sector codiciado
con construcciones nuevas de viviendas unifamiliares sin medianeras y nuevos sectores verdes. El loteo
se destaca por frentes que superan los doce metros, permitiendo el desarrollo de los programas de
unidades habitacionales con mayor extension en una sola planta, generando una mayor envolvente

edilicia que debera ser controlada térmicamente.

Figura 4: Caso de estudio a analizar en zona de baja densidad. Al noreste la autopista La Plata — Buenos Aires, al
sudoeste el Camino Centenario y al oeste el arroyo Rodriguez.

La Figura 4 muestra la implantacién de la vivienda, y la foto satelital permite distinguir que es una zona
de baja densidad, donde el verde alin predomina a pesar de ser una zona en consolidacion.
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Diagnostico bioclimatico
LA PLATA — BUENOS AIRES

e Altura: 15 msnm
e Latitud: 35° 00" SUR
» Longitud: 57° 9" OESTE

» Zona Bioclimética Templada Célida (I1Ib).

Se recopilan los datos necesarios para llevar a cabo el diagnodstico (Tabla 1), tales como: radiacion
solar, temperatura, humedad relativa, nubosidad, viento, precipitaciones y grados dias. Para este
diagnéstico se determind la zona de confort térmico comprendida entre 202C en invierno y 24°C en

verano.

Tabla 1: Recopilacién de datos de la zona. Fuente: Servicio Meteorolégico Nacional (SMN)

Informacién General para el diagndstico - LA PLATA - BUENOS AIRES

INICIO

Localizacién Geografica Latitud -35 Zona Bioclimatica 1lb
Longitud -57,9 Templado Célido
Altura 15
ENE | FEB [ MAR | ABR | MAY | JUN | JUL [ AGO | SET | OCT | NOV | DIC | ANUAL

Del Clima del lugar Radiacion Solar (*) 815,75] 796,36| 752,04] 683,22] 609,35 569,28| 589,84| 650,59 713,75] 762,84  796| 814,25] 712,34

Humedad Relativa 69,2 | 72,7 | 745 | 81,2 | 82,7 | 83,1 ] 82,1 [ 790 [ 763 | 76,4 [ 74,6 | 69,0 77,2

Nubosidad 3,3 3,0 3,1 3,9 4,0 4,5 4,0 3,6 3,7 4,0 3,7 3,5 3,7

Viento N Frec 103 84 100 81 113 | 105 | 116 [ 100 | 111 73 112 | 130 102

Velmed | 17,7 | 164 | 151 | 162 | 153 | 171 | 170 161 | 191 | 168 | 17,6 | 173 16,9

NE Frec 169 | 148 | 144 | 113 86 94 69 112 | 120 | 105 | 128 | 118 117

Velmed | 17,5 | 17,1 | 162 | 155 | 154 | 13,8 | 151 | 164 | 192 | 193 | 174 | 168 16,8

. Frec 218 | 188 | 154 97 66 82 91 93 158 | 189 | 174 | 171 140

Velmed | 20,1 | 180 | 190 | 173 | 182 | 174 | 172 | 175 | 21,4 | 21,6 | 184 | 189 19,1

SE Frec 102 107 | 108 99 58 56 72 94 95 160 | 123 | 131 101

Velmed | 19,4 | 19,2 | 184 | 198 | 199 | 187 | 219 | 259 | 203 | 23,6 | 20,1 | 215 21,0

S Frec 112 113 98 89 95 80 105 | 109 | 116 | 104 | 109 92 102

Velmed | 24,0 | 24,1 | 198 | 203 | 19,7 | 20,9 | 239 | 21,7 | 219 | 239 | 229 | 216 22,2

sw Frec 58 58 68 111 94 95 123 78 101 67 80 60 83

Velmed | 226 | 21,6 | 203 | 203 | 179 | 189 | 196 | 189 | 20,1 | 20,6 | 23,2 | 20,6 20,2

W Frec 23 41 48 55 85 125 80 70 61 43 41 35 59

Velmed | 18,1 | 18,6 | 176 | 189 | 166 | 196 | 164 | 169 | 186 | 19,8 | 21,5 | 187 18,3

NW Frec 42 54 41 53 64 78 77 61 34 49 30 71 54
Vel med 18,6| 16,7 15,7 154 173 18| 17,3| 17,7 16,8 184 19,1 171 17,3]

Temperaturas Temp Media 2211 21,2 [ 202 | 161 | 129 | 9.8 83 | 10,6 | 12,5 | 155 18 21,2 15,8

Temp M.Max 283 ] 270 [ 262 | 21,6 | 182 | 145 | 136 | 165 | 179 | 20,8 | 23,8 | 27,3 21,3

Temp M.Min 16,8 | 16,0 | 153 | 11,7 | 9,0 6,3 4,7 6,1 7,7 | 106 [ 13,1 | 158 11,1

Precipitaciones (mm) 112,2 | 103,0 | 88,4 | 113,1]| 90,9 | 67,4 | 682 | 57,5 [ 62,1 | 105,1 | 104,3 | 107,1 | 1079,5
TDMN (temp. Ext. de disefio min) 2,4
Grados dias de Calefaccion BASE20° 0 0 0_1005 1984 288 33635 2697 216 1333 465 0 158,75
rados dias de Enfriamiento BASE 24° 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Amplitud Termica menores que 14°C
TEC media 24,6°C a 22,9°C

(*) Calculada mediante Solrad.xls (version 1.2) A solar position and radiation calculator. Greg Pelletier Washington State Department of Ecology, Olympia, WA
Bird model direct radiation normal to the beam at the earth surface (W/m2)

En los siguientes gréaficos se puede observar la relacion entre las diferentes variables a considerar.
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LA PLATA - BUENOS AIRES - -35°LAT
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Figura 5: Radiacién solar incidente en caras norte, sur, este, oeste y cubierta en el afio. La cara norte es la que
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Figura 6. Izquierda: Radiacion solar vs. Grados dia de calefaccion y refrigeracion. Derecha: promedio mensual de
temperatura, humedad relativa y nubosidad.

La Figura 5 muestra la radiacion en el plano horizontal, la cubierta, y en los planos verticales sur/este-

oeste/norte, en las diferentes estaciones del afio (verano/ otofo/ invierno/ primavera). La Figura 6, a la

inquierda, representa la necesidad de grados dias de calefaccion para llegar a 20°C centrada en casi

todo el afio de marzo a diciembre, y la necesidad de los grados dias de enfriamiento para llegar a 24°C

es nula durante todo el afno. Mientras que a la derecha se observa la temperatura, la humedad y la

nubosidad exterior mes a mes a lo largo del afo, teniendo en cuenta que la temperatura ronda entre
4°C Y 28°C durante todo el ano y la humedad entre 70% y 80%.
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Tabla 2: Temperatura y confort. Fuente: “TempHora.xls” y SMN.

TEMPERATURAS HORARIAS SEGUN MAXIMA MEDIA'Y MINIMA MEDIA.
ESTACION:LA PLATA-BL
FUENTE:

TEMP.MEDIA ANUAL:
TEMP.NEUTRALIDAD:
JUN JuL
4.5 3,

MN

ENE  FEB
P.MED.MAX 283 | 27/
P.MEDMIN 168 | 160
FERENCIA 115 | 110

TMA 16,2

NOV DIC ANUAL
:238 21,3
W 111
10,7 10,2

HORA)EFICIENTES TEMPERATURAS HORARIAS | IPROMEDIOS I
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N
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N
=

0 <18 Necesidad de insolacion total

18 <21 Necesidad de insolacién mas algun periodo de sombra (en los equinoccios)
21 <25 Necesidad de sombra, permitir entrada de sol por la mafiana

25,0 mas Sombreo total

Tabla 3: Temperatura y necesidad bioclimatica. La Distribucion de las temperaturas horarias

METODO BRUCE NOVELL AMPLIADO

ESTACION: LA PLATA-Buenos Aires TCON 22,62 TCMX 26,6 TCMI 19,6
HORAS TOTALES ANO
FRIO CONF. ENFRI.
1 8 4 0
2 11 1 0
3 12 0 0
4 12 0 0
5 12 0 0
6 12 0 0
7 12 0 0
8 12 0 0
9 11 1 0
10 © 8 4 0
11 C C 7 5 0
12 © C C 5 6 1
13 © C C 5 4 3
14 Cc C (o3 5 4 3
15 © C C 5 4 3
16 © © C C © 5 6 1
17 (03 Cc Cc C (03 5 6 1
18 © © (o} C © 6 5 1
19 © © C C © 6 6 0
20 (03 C C (03 7 5 0
21 © © C © 7 5 0
22 © © C © 7 5 0
23 (03 C C (03 7 5 0
24 C C C 8 4 0
FRIO 6,0 8,0 8,0 24,0 24,0 24,0 24,0 18,0 8,0 TOT.F 1950 % F. 67,7
CONF. 11,0 13,0 16,0 8,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,0 13,0 13,0 TOT.C 80,0 % C. 27,8
ENF. 7,0 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0 TOT.E 13,0 % E. 4,5

La
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Tabla 2 muestra la necesidad de gran porcentaje de insolacion total en los meses de invierno durante
todo el dia, y gran demanda de sombreo total en los meses de verano por la tarde. Por otro lado en la
Tabla 3 se observa que hay un 67,7% de necesidad de calefaccion anual, un 27,8% se encuentra en
Confort, y un 4,5% de necesidad de enfriamiento. Ambas tablas podemos sacar una misma

conclusion.

Analysis Bio - Diagrama Psicrométrico

El diagrama de Givoni (Givoni 1969) indica cuales son las estrategias a tomar en relacion al sitio para

alcanzar la condicion de confort de acuerdo a la situacion de temperatura y humedad que se encuentre

en cada zona, representada en los ejes del diagrama psicrométrico.

Figura 7: Diagrama psicrométrico. Fuente Analysis Bio 2.1.2 — UFSC — ECV - LabEEE — NPC.

A continuacién se resume mes a mes el porcentaje de confort térmico y que estrategias se deberian
tomar para lograrlo. Fuente Analisis Bio (v. 2.1.2) LabEEE-ECV-UFSC

DICIEMBRE ENERO FEBRERO

Confort térmico 76.05% Confort térmico 60.46% Confort térmico 61.13%

Calefaccion artificial 23.95% Ventilacién 10.85% Ventilacién 13.15%
Calefaccion artificial 17.55% Calefaccion artificial 25.73%

Ventilacién/Alta
Inercia/Refrigeracién por Evap. :

11,14%
MARZO ABRIL MAYO
Confort térmico 57.31% Confort térmico 37.99% Calefaccion artificial 39.99%
Calefaccion artificial 42.69% Calefaccién artificial 40% Calefaccion solar pasiva
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Calefaccion solar pasiva

36.84%

22,01% Calefaccion solar pasiva / alta
inercia térmica 23.17%
SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE

Calefaccion artificial 35.64%

Confort térmico 29.81%

Confort térmico 57.69%

Calefaccion solar pasiva Calefaccién artificial 38.46% Calefaccion artificial 38.47%
34.65% Calefaccion solar pasiva Calefaccién solar pasiva 3.85%
Calefaccion solar pasiva / alta 31.74%

inercia térmica 29.71%

JUNIO JULIO AGOSTO

Calefaccion artificial 4.54% Calefaccion solar pasiva Calefaccion artificial 21.65%
Calefaccion solar pasiva 39.77% Calefaccion solar pasiva

39.77%
Calefaccion solar pasiva / alta
inercia térmica 55.7%

Calefaccién solar pasiva / alta
inercia térmica 60.24%

36.08%
Calefaccion solar pasiva / alta
inercia térmica 42.28%

Recomendaciones de Diseiio. Norma IRAM 11603:

La regidon se caracteriza por tener amplitudes térmicas pequefias. Tanto en la faz de orientacién como

en las necesidades de ventilacidn, por tratarse de una zona templada, las exigencias serdn menores. La

orientacion Oeste debe ser evitada en lo posible. Las aberturas deben tener sistemas de proteccion a la

radiacion solar. Los colores claros exteriores siguen siendo altamente recomendables.
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Descripcion de la vivienda

La vivienda tiene 175 m?, 3 dormitorios, un estudio, estar-comedor, cocina y dependencias. Se
implanta en un lote en esquina con un partido arquitecténico en "L" completamente resuelto en planta
baja. El entorno es de baja densidad (Figura 4), con viviendas extendidas en planta baja, generalmente
despegadas del perimetro del lote. Todos los ambientes, excepto el estudio, reciben sol directo porque
sus aberturas estan orientadas al noreste y noroeste (Figura 8). La relacion entre superficie envolvente
(muros y cubierta) y superficie a calefaccionar es 2,47 m?/m?, que por ser mayor a 2 m?/m? se define

como de baja compacidad (Rosenfeld, Discoli y Barbero 2003)
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Figura 9: Planta de techos del caso de estudio.

Estudio de la envolvente termica

La vivienda analizada es una construccién tradicional realizada en el afo 2000 con muros de ladrillos
ceramicos huecos de 18 cm revocados en ambas caras, cubierta de chapa de zinc y machimbre, y
ventanas con marco de chapa y vidrio simple . A pesar de hacer un cuidadoso uso de la energia las

facturas durante el periodo invernal eran muy elevadas, junto a una insatisfaccién térmica en el confort.

Las paredes, en su versién original, son de ladrillo cerdmico hueco revocado en ambas caras, con un
espesor de 21cm, la cubierta es de chapa con 1 cm de ldmina de polipropileno aluminizado, y un
encapsulado de burbujas de 10mm a modo de aislante térmico y las aberturas son de chapa doblada
n°18 con vidrio 5+5.

Para verificar si la envolvente cumple con la Norma IRAM 11604 de caliad higrotérmica de
cerramientos se debe calcular la transmitancia térmica de la misma. Se define como la cantidad de
calor que se transmite en régimen estacionario, en la unidad de tiempo, a través de la unidad de
superficie por un material o elemento constructivo de cierto espesor, cuando la diferencia de tempertura
entre sus caras es la unidad.
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El valor de transmitancia térmica "K" para muros es de 1,50 W/m?K (Tabla 4) y en cubierta 3,64
W/m?K (Tabla 5). Estos valores no verifican el cumplimeinto de la norma ya que el méaximo admisible
para la Ciudad es 0,95 W/m?K para muros y 0,77 W/m?K para techos.

Tabla 4: Célculo de la transmitancia térmica “K” del muro original.

COEFICIENTE DE RESISTENCIA COEFICIENTE DE
MURO ESPESORE (m)  CONDUCTIVIDAD A TERMICAR (m’k/w) TRANSMITANCIA
(w/mK) =E/A TERMICA K (w/m’K)
RESISTENCIA SUPERFICIALINTERNA 0,120
REVOQUE INTERIOR 0,015 0,93 0,016
LADRILLO CERAMICO HUECO 0,18 - 0,470
REVOQUE EXTERIOR 0,02 1,16 0,017
RESISTENCIA SUPERFICIAL EXTERNA 0,040
RESISTENCIA TERMICA TOTAL 0,663
COEFICIENTE DE TRANSMITANCIA TERMICA (1/R) 1,507
COEF. K MAXIMO ADMISIBLE PARA LA LOCALIDAD NIVEL A 0,342
LA PLATA - PCIA BUENOS AIRES NIVEL B 0,934
TEMP DISENO -2,4°C NIVELC él,638

Tabla 5: Célculo de la transmitancia térmica “K” de la cubierta original

COEFICIENTE DE RESISTENCIA COEFICIENTE DE
MURO ESPESOR E (m) CONDUCTIVIDAD A TERMICA R (m’k/W) TRANSMITANCIA
(w/mK) =E/A TERMICA K (w/m’K)
RESISTENCIA SUPERFICIAL INTERNA - - 0,120
MACHIMBRE 0,0125 0,28 0,045
AISLAMAX BURBUJA 1CM+2ALUMINIO - - 0,070
CHAPA DE ZINC 0,002 58 0,000
RESISTENCIA SUPERFICIAL EXTERNA - - 0,040
RESISTENCIA TERMICA TOTAL 0,275
COEFICIENTE DE TRANSMITANCIA TERMICA (1/R) 3,641
COEF. K MAXIMO ADMISIBLE PARA LA LOCALIDAD NIVELA 0,296
LA PLATA - PCIA BUENQOS AIRES NIVELB 0,758
TEMP DISENO -2,4°C NIVELC —_— 1

Proceso de certificacion

La norma IRAM 11.900 establece 8 niveles de eficiencia térmica de la envolvente siguiendo el formato
de las etiquetas de eficiencia energética de los electrodomésticos. La categoria se determina mediante
el calculo de la variacion media ponderada de temperatura entre la superficie interior de cada

componente de la envolvente y la temperatura interior de disefio (20°C).

Los resultados de la evaluacién realizada muestran que las mejoras realizadas actualmente no son
suficientes para mejorar de categoria, fundamentalmente por la baja calidad inicial (Figura 10). Por
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eso se planifican intervenciones sucesivas, y se predice mediante este célculo que no se alcanzara una

categoria notable sino que a penas verifica nivel intermedio.

Tabla 6: Versién inicial Etiqueta "H"

ETIQUETADO ENERGETICO DE EDIFICIOS (Proyecto IRAM 11900)
Ubicacion
Provincia Localidad Latitud Tint [°C] TDMN [°C]  Zona Bioam
BsAs La Plata -35 20 2,4 b
Profesional responsable
Nombre Juan Pérez Titulo Matricula
Direccién Calle 7 esq. 493 Arquitecto
Techos Dt=Tint—TMND+8°C y 7i=0,13.Ki.Dt.P%
Elemento Descripcion Superficie  Ki At Ti T i techos Kp
m2 W/m2K °C °C °C W/m2K
1 Losa con contrapiso sin aislacion 105 2,86 25,60 9,51 2,26 0,68
2 Techo de chapa 70 3,64 25,60 12,11 1,92 0,58
3 25,60 0,00 0,00 0,00
4 25,60 0,00 0,00 0,00
Total 175 T techos 4,18 1,26
Muros, piso, ventana y puerta en contacto con aire exterior Dt=Tint—TMND vy T1i=0,13. Ki. Dt.P%
Elemento Descripcion Superficie  Ki At Ti Tiexp Kp
m2 W/m2K °C °C °C W/m2K
1 Aberturas de chapa con vidrio simple 68,91 5,80 17,60 13,27 2,07 0,90
2 Muro Ladrillo hueco 198,082 1,51 17,60 3,45 1,55 0,68
3 17,60 0,00 0,00 0,00
Total 266,992 T cerr exp 3,61 1,58
Muros, piso, y otros en contacto con ambientes no calefaccionadc Dt =( Tint — TMND)/2 'y 1i=0,13. Ki. Dt.P%
Elemento Descripcion Superficie  Ki At Ti Tiexp Kp
m2 W/m2K °C °C °C W/m2K
1 8,80 0,00 0,00 0,00
2 8,80 0,00 0,00 0,00
8 8,80 0,00 0,00 0,00
Total 0 T cerr prot 0,00 0,00
Superficie envolvente total 441,992 m2 T medio ponderado 7,79 °C
Superficie cubierta total 175 w2 K medio ponderado 2,84 wWim2 K

Trabajo Integrador Final EAyHS - FAU - UNLP Arg. Roberto Berardi




Pagina | 26

Energia de calefaccion

Calle 7 esq. 493
Localidad La Plata

Envolvente
edilicia

Mas eficiente

Menos Eficiente

T 7,78 °C
Ky 2,83 W/m’.K
Temperatura de disefio

minima exterior -2,40 °C
segun IRAM 11603

Temperatura de disefio .
interior 20,00 °C
Superficie cubierta 175 m*
Profesional responsable Berardi, R.
Certificado N° 123456788
Fecha de Evaluacion 01/07/2015
Fecha emision del certificado 30/07/2015

IRAM 11900:2010

Figura 10: Etiqueta de envolvente edilicia segiin IRAM 11900.
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PanelIIl. Propuestas.

Mejoras implementables en la envolvente

La mejora en la aislacién térmica se realiz6 en la cubierta de chapa a fines del verano de 2014 y en los
muros de la zona de dormitorios, orientados al sudeste a fines del otofo del mismo ano. En el mes de
marzo de 2014 se complet6 la aislacién en la cubierta, que consistié en incorporar 10 cm de lana de
vidrio en la cara interior, debajo del cielorraso, sostenida por machimbre de PVC flexible.

Chapa sinusoidal
Polieti alum. burbujas aire Smm
: ; Machimbre 5"
f,h:'.?".li'““f‘]"d"" S Lana de vidrio 10cm.
gl IL!II no alum. con bur Ujas G are 2 mm Vaina mxib]&' de F‘_v(.
Machimbre '5"

Figura 11: detalle de techo con y sin aislacion.

Para la mamposteria exterior se utilizé la técnica conocida como EIFS, que proviene del inglés Exterior
Insulation and Finish System que significa sistema de aislacion y terminacién exterior (Shiy Li 2012).
Consiste en incorporar una capa adicional de aislacion térmica de poliestireno expandido (EPS) en la
cara exterior de los muros, sujetada con tornillos y arandelas, a la que se le aplica una capa de 8mm
de mortero tipo base coat “lggam” que protege y rigidiza la malla de fibra de vidrio de 90 grs/m2 y
0.5cm x0.5cm. Luego puede agregarse cualquier tipo de acabado texturado, proyectado o con llana, o

pintura.
J.x.]'.E'I-R“]R EXTERIOR
RSE: 0,04 SEE O 0k

Pintura

Revoque exterior Weber base coat

2em -
| Ladrillo cerimico hueco Malla de fibra de vidrio

I8cm )

Revoque inlerior EPS 30 ksgrl:‘

1.5 em c
Revoque extemao
grbowy g INTERIOR 2em
St RSL 012 Ladrillo cerimico hueco
18cm
Revoque intemo
L5em

Figura 12: Detalle muro sin y con EIFS.

El conjunto posee buena resistencia mecanica y de acuerdo a la bibliografia su resistencia térmica se
verifica auin después de 20 afios de colocado (Stazi, Di Perna y Munafo 2009). Se proyecta intervenir
nuevamente para colocar doble vidriado en aberturas, aislar las cubiertas de losa y completar el EIFS en
el total de la mamposteria. Con la aplicacion de estas mejoras se alcanza el nivel de eficiencia C de la

envolvente.
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Tabla 7: Célculo de la transmitancia térmica “K” del muro intervenido.

COEFICIENTE DE RESISTENCIA COEFICIENTE DE

MURO ESPESOR E (m) CONDUCTIVIDAD A TERMICAR TRANSMITANCIA
(w/mK) (m’K/W) =E/A  TERMICA K (w/m’K)
RESISTENCIA SUPERFICIAL INTERNA 0,120
REVOQUE INTERIOR 0,015 0,93 0,016
LADRILLO CERAMICO HUECO 0,18 - 0,470
REVOQUE EXTERIOR 0,02 1,16 0,017
POLIESTIRENO EXPANDIDO 30Kg/m3 0,05 0,032 1,563
MALLA Y ADHESIVO (cemento adhesivo) 0,008 0,2 0,040
RESISTENCIA SUPERFICIAL EXTERNA 0,040
RESISTENCIA TERMICA TOTAL 2,266|
COEFICIENTE DE TRANSMITANCIA TERMICA (1/R) 0,441|
COEF. K MAXIMO ADMISIBLE PARA LA LOCALIDAD NIVEL A 0,342
LA PLATA - PCIA BUENOS AIRES NIVELB 0,934
TEMP DISENO -2,4°C NIVELC 1,638
Tabla 8: Célculo de la transmitancia térmica “K” de la cubierta intervenida.
COEFICIENTE DE RESISTENCIA COEFICIENTE DE

MURO ESPESOR E (m)

CONDUCTIVIDAD A TERMICA R (mZK/W)

TRANSMITANCIA

(w/mK) =E/A TERMICA K (w/m’K)
RESISTENCIA SUPERFICIAL INTERNA - - 0,120
PLACA DE PVC 0,01 0,16 0,063
LANA DE VIDRIO 0,08 0,043 1,860
MACHIMBRE 0,0125 0,28 0,045
AISLAMAX BURBUJA 1CM+2ALUMINIO - - 0,070
CHAPA DE ZINC 0,002 58 0,000
RESISTENCIA SUPERFICIAL EXTERNA - - 0,040
RESISTENCIA TERMICA TOTAL 2,198|
COEFICIENTE DE TRANSMITANCIA TERMICA (1/R) 0,455|
COEF. K MAXIMO ADMISIBLE PARA LA LOCALIDAD NIVEL A 0,296
LA PLATA - PCIA BUENOS AIRES NIVEL B 0,758
TEMP DISENO -2,4°C NIVELC 1
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Tabla 9: Etiqueta en versién muro y cubierta intervenidos

ETIQUETADO ENERGETICO DE EDIFICIOS (Proyecto IRAM 11900)
Ubicacién
Provincia Localidad Latitud Tint [°C] TDMN [°C]  Zona Bioam
BsAs La Plata -35 20 2,4 b
Profesional responsable
Nombre Juan Pérez Titulo Matricula
Direccién Calle 7 esq. 493 Arquitecto
Techos Dt=Tint—TMND +8°C y 7i=0,13. Ki. Dt.P%
Elemento Descripcion Superficie Ki At Ti T i techos Kp
m2 W/m2K °C °C °C W/m2K
1 Losa con contrapiso con contrapiso 105 2,86 25,60 9,51 2,26 0,68
2 Techo de chapa con 10 cm lana de \idrio 70 0,45 25,60 1,50 0,24 0,07
3 25,60 0,00 0,00 0,00
4 25,60 0,00 0,00 0,00
Total 175 T techos 2,50 0,75
Muros, piso, ventana y puerta en contacto con aire exterior Dt = Tint— TMND y 7i=0,13. Ki . Dt.P%
Elemento Descripcion Superficie Ki At Ti Tiexp Kp
m2 W/m2K °C °C °C W/m2K
1 Aberturas de chapa con vidrio simple 68,91 5,80 17,60 13,27 2,07 0,90
2 Muro ladrillo hueco + EIFS 47,85 0,44 17,60 1,01 0,11 0,05
3 Muro Ladrillo hueco 150,232 1,50 17,60 3,43 1,17 0,51
4 17,60 0,00 0,00 0,00
5 17,60 0,00 0,00 0,00
Total 266,992 T Cerr exp 3,35 1,46
Muros, piso, y otros en contacto con ambientes no calefaccionados Dt =(Tint—TMND)Y/2 y T1i=0,13.Ki.Dt.P%
Elemento Descripcién Superficie Ki At Ti Tiexp Kp
m2 W/m2K °C °C °C W/m2K
1 8,80 0,00 0,00 0,00
2 8,80 0,00 0,00 0,00
3 8,80 0,00 0,00 0,00
Total 0 T cerr prot 0,00 0,00
Superficie envolvente total 441,992 m2 T medio ponderado 5,84 °c
Superficie cubierta total 175 m2 K medio ponderado 2,21 Wim2.K

Energia de calefaccion

Calle 7 esq. 493 Envolvente
Localidad La Plata edilicia
Mas eficiente

)

Menos Eficiente

T 5,84 °C
K, 2,21 Wim' K
Temperatura de disefio

minima exterior -240°C
segun IRAM 11603

Temperatura de disefio .
interior 20,00 °C
Superficie cubierta 175 m’
Profesional responsable Berardi, R.
Certificado N° 123456789
Fecha de Evaluacion 01/07/2015
Fecha emision del certificado 30/07/2015

IRAM 11900:2010

Figura 13: Etiqueta de envolvente edilicia segiin IRAM 11900 para la versién con muro y cubierta intervenida.
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Tabla 10: Calculo de etiqueta en versién intervencion final.

ETIQUETADO ENERGETICO DE EDIFICIOS (Proyecto IRAM 11900)
Ubicacion
Provincia Localidad Latitud Tint [°C] TDMN [°C]  Zona Bioam
BsAs La Plata -35 20 2,4 b
Profesional responsable
Nombre Juan Pérez Titulo Matricula
Direccién Calle 7 esq. 493 Arquitecto
Techos Dt=Tint—TMND +8°C y T1i=0,13.Ki. Dt.P%
Elemento Descripcion Superficie Ki At Ti Titechos Kp
m2 W/m2K “C G % W/m2K
1 Losa con contrapiso con contrapiso de ripiolita 105 0,26 25,60 0,88 0,21 0,06
2 Techo de chapa con 10 cm lana de vidrio 70 0,45 25,60 1,50 0,24 0,07
3 25,60 0,00 0,00 0,00
4 25,60 0,00 0,00 0,00
Total 175 T techos 0,45 0,13
Muros, piso, ventana y puerta en contacto con aire exterior Dt = Tint— TMND y T1i = 0,13 . Ki . Dt.P%
Elemento Descripcion Superficie Ki At Ti Tiexp Kp
m2 W/m2K “C G % W/m2K
1 Aberturas de chapa con vidrio doble 68,91 3,20 17,60 7,32 1,14 0,50
2 Muro ladrillo hueco + EIFS 198,082 0,44 17,60 1,01 0,45 0,20
3 17,60 0,00 0,00 0,00
4 17,60 0,00 0,00 0,00
Total 266,992 T cerr exp 1,59 0,70
Muros, piso, y otros en contacto con ambientes no calefaccionados Dt =(Tint—TMND)2 y T1i=0,13. Ki. Dt.P%
Elemento Descripcion Superficie Ki At Ti Tiexp Kp
m2 W/m2K “C °C “C W/m2K
1 8,80 0,00 0,00 0,00
2 8,80 0,00 0,00 0,00
3 8,80 0,00 0,00 0,00
Total 0 T cerr prot 0,00 0,00
Superficie envolvente total 441,992 m2 T medio ponderado 2,04 °C
Superficie cubierta total 175 m2 K medio ponderado 0,83 W/m2.K

Energia de calefaccion

Calle 7 esq. 493 Envalvente
Localidad La Plata edilicia
Mas eficiente

Menos Eficiente

Tm 2,04°C
K’ 0,83 Wim" K

m

Temperatura de disefio
minima exterior -2,40°C
segun IRAM 11603

Temperatura de disefio

interior 20,007C
Superficie cubierta 175 m’
Profesional responsable Berardi, R.
Certificado N° 123456790
Fecha de Evaluacion 01/07/2016

Fecha emision del certificado 30/07/20186

IRAM 11800:2010

Figura 14: Etiqueta de eficiencia de envolvente edilicia segiin IRAM 11900 para version final.
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Incorporacion de energias renovables

Las energfas renovables son aquellas que provienen de fuentes naturales inagotables, y su uso implica
el aprovechamiento de los flujos de energia provenientes del sol que de otra manera se pierden. Se
disefia la instalacion de colectores solares térmicos para agua caliente sanitaria. Los colectores se
ubican en la cubierta orientados al norte, con respecto al angulo de altura, la inclinacién de 56°
garantiza la incidencia perpendicular de los rayos de sol el 21 de junio, es decir, la estacion més
desfavorable. Se ubica el modelo en 3D en la localizacién real con Google Earth y Google SketchUp,
esto permite visualizar la proyeccién de sombra arrojada para cada momento del dia (Figura 15).

SOLSTICIO DE VERAND EQUINDCCIOS SOLSTICIO DE INYIERNO

9:00HS

10:00HS

11:00HS

12:00HS

13:00HS

14:00HS

15:00HS

16:00HS

17:00HS

18:00HS |l

Figura 15: Incidencia solar en colectores de agua caliente sanitaria en solsticios y equinoccios.
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El consumo de agua para la vivienda, ocupada por 4 integrantes serd de 250 litros y la temperatura de

utilizacién se fija en 60°C para los 7 dias de la semana. Se dimensiona del sistema de colectores

solares de agua caliente con la herramienta RetScreen (Government of Canada 2015).

Technology Solar water heater
Load characteristics
Application © Swimming pool
® Hot water
Unit Base case Proposed case
Load type House
MNumber of units Occupant 4
Occupancy rate % 90%
Daily hot water use - estimated L/d 216
Daily hot water use L'd 150 120
Temperature °C 70 70
Operating days per week d 7 7
O Percent of month used
Supply temperature method
Water temperature - minimum 'C 15,5
Water temperature - maximum °C 201
Unit Base case Proposed case
Heating MWh 33 27
Resource assessment
Solar tracking mode Fixed
Slope 56,0
Azimuth ' 0.0
O Show data
Solar water heater
Type Evacuated
Manufacturer Oventrop
Model 0OV 10-10 AS/AB
Gross area per solar collector m? 1.68
Aperture area per solar collector m* 117
Fr (tau alpha) coefficient 0.46
Fr UL coefficient [ wim?yc 1,57
Temperature coefficient for Fr UL | (W/m#)°C? 0,000
Number of collectors 4 1
Solar collector area m? 6,72
Capacity kw 3.29
Miscellaneous losses %
Bal e of y 1 & miscell
Storage No
Heat exchanger yes/no No
Miscellaneous losses %
Pump power / solar collector area | Wim?
Electricity rate S/kWh
Summary
Electricity - pump MWh 0.0
Heating delivered MWh 24
Solar fraction % 92%
Heating system
O Project verification Base case Proposed case
Fuel type [ Natural gas - m* | Natural gas - m* |
Seasonal efficiency | 100% | 90% |
Fuel consumption - annual m® 3201 23.7
Fuel rate S/m® | 0,570 | 1,000 |
Fuel cost 5 182 24
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Figura 16: Dimensionamiento de colectores solares mediante RetScreen.

La Ciudad de La Plata no pertenece a la base de datos climatica del programa, por lo que se selecciona
la base Aeroparque en CABA. El programa extrae de dicha base la informacion de radiacion y de

temperaturas de ingreso del agua al colector.

El sistema disenado consta de tres colectores planos vidriados Sun Earth Empire EC-21 sin

almacenamiento (Figura 20, Figura 21). El colector precalienta el agua abasteciendo el termotanque
(TT) EMEGE a gas de alta recuperacién con el que cuenta la vivienda en funcionamiento. Para lograrlo
se conecta la canerfa de alimentacion del TT, con bajada independiente del tanque de reserva de agua
con la cafieria de los colectores a modo de by pass. El circuito de cafierias del sistema solar se ejecuta

en cafio de cobre de 13 mm. con aislacion térmica de espuma de poliuretano.

El sistema de energias alternativas genera 3,4 MWh en forma de calor, satisfaciendo el 76% de la
demanda de energia para agua caliente sanitaria. Se estudia la emortizacion de la inversion (Figura

16; Figura 17) a 33 y 27 afos variando las estimaciones de costo del combustible.

Financial parameters

Inflation rate % 10.0%|
Project life ¥ 50|
Diebt ratio % 0%|
Debt interest rate % 18,00%|
Debt term yr 1
Initial costs
Heating system $ 0 0,0%
[Other s 40,000 100,0%
Total initial costs. s 40.000 100,0%
Incentives and grants 5 l: 0,0% Cumulative cash flows graph
Annual costs and debt payments 20000
O&M (savings) costs s 1
Fuel cost - proposed case s 24 150,000
Debt [ -1yrs $ 0
|Gther $ &
Total annual costs s 25 z 10p.000,
<
Annual savings and income £ 50.000
Fuel cost - base case 5 182 3
[Other s %
[
e e " = E W 34 36 38 40 42 44 46 48 5
3
Financial viability Q@ om0
Pre-tax IRR - equity % 4.3%
Pre-tax IRR - assets % 4.3%
Simple payback yr 2535 ~100.009
Equity payback ¥ 334 Year

Figura 17: Analisis de costos con gas natural a $0,57/m>. Amortizacién a 33 afios.
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Financlal parameters

Inflation rate % 10,0%:
Project ife b
Debt ratio % 0%
Debt interest rate % 18,00%
Debt term ¥ 1
Initial costs
5 '] 0.0%
| s [ 40.000] 100,0%
Total initial costs 5 40000 100.0%
Incentives and grants 5 : 0.0% Cumulative cash flows graph
Annual costs and debt payments. 400.000
OBM (savings) costs s [ 1 350000
Fuel cost - proposed case 5 24
Debt -1 5 o 300.000
iOll‘nf | 5 [ ] & 2s0000
Total annual costs. 5 25 =
2 oo
Annual savings and income -; 150.000
Fuel cost - base case 5 320 o
Other M | | 100.000
Total annual savings and income $ 320 é £0.000 /
E
=
viabil (1
Einancid] vl 2 2 4 6 8 10 1 14 16 o270 26 20 30 32 34 36 30 40 42 44 46 48 5P
Pre-tax IRR - equity % 6.3% -50.000
Pre-tax IRR - assets % 6,3%
Simple payback yr 1354 -100.000
Equity payback ¥ 272 Year

Figura 18: Analisis de costos con gas natural a $1,00/m®. Amortizacién a 27 afios.

Figura 19: Colectores solaren de agua caliente sanitaria en cubierta.
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THE E ML PIR E SErIes

GLAZED FLAT PLATE SOLAR COLLECTORS
) Models EC and EP SPECIFICATION SHEET

THE STANDARD
IN SOLAR WATER HEATING TECHNOLOGY

Stainless Steel Fasteners

Riveted Corners
Low lron Tempered Glass
Low-Binder Fiberglass Insulation

Rigid Foam Insulation

Secondary Silicone
Glazing Seal

Black Chrome or
Moderately Selective

Black Paint
Absorber Coating
Copper Absorber Plate Integral
Mounting

Copper Riser Tubes Channel
and Manifolds

Extruded Anodized

Aluminum Casing and
EPDM Grommets Capstrip

Primary EPDM Glazing Seal

Minimum 5% Silver Brazed Joints
Painted Aluminum Backsheet

Vent Plugs

——
PROTECTING OUR ENVIRONMENT—SINCE 1978

Figura 20: Descripcién y despiece del colector solar seleccionado.
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218 | 88 | 7 | o7z | os | oz |ooos | 12 | 43 | 1 | 7ies
247 FAE ] BO 078 073 084 0005 12 3938 L) 9363
247 | 29 80 065 073 084 | 000§ 6 3938 075 | 91
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[ of safery Q 10 e Lot standands and local buslding ook requitements whon dedgring a solar thermal syitem
THERMAL PERFORMANCE RATINGS* MODEL EP
Category | HighRadh Medium Radk Low Rad Category | High Rad Medim Rad Low Radi
(M-Ta) 2000 BTUMRIOay | 1500 BTUMZ Day | 1000 BTUMZDsy (Ti-Ta) 2000 BTUMZ Oy | 1500 BTUMAZ Gay | 1000 BTUMZ Day
AR 1360 1020 650 ACTE) 129 965 &5 |
B(9°F) 1,250 910 580 B{9"F) 1,210 890 570
66 1670 20 420 coe'n 1035 720 a0 |
DI90°F) 700 400 120 DI90"F) 600 115 0
El144"F) m 95 = 144 "FI 150 E -
Tiw inbat Nuid tomp; Ta = amnlm ale umg (noguy A/B-Pool H g (Warm CI D \m:orfspxo Hn.ulng (Cool Climate); E- Procest Heat,
Thermal performance is ok i i

g: C\Water |
for th

*Collector ratings are dertved from the Solar R.lllng &C.ﬂlﬁcmn C‘orp (SRCC) Do

the total gross collector area
RM-1 and $

ENGINEERING SPECIFICATIONS

dard OG-100, testod with water at design flowrate.

{Performance specifications subject 10 testing ermor of +/- 3%)

The following shall be the specifications for the solar collectors. Collectors shall
be SunEarth Empiremodel ______, and shall be of the glazed liquid fiat plate
type. Collectors shafl be tested in conformance with ASHRAE 93-2003 and Solar
Rating and Cerification Corporation {SRCC)100-10, IS0 9806-1 & 9806-2 and have
their thermal performance rated according to SRCC Document RM-1, The collec-
tors shall be certified by SRCC and the Florida Solar Energy Center (FSEQ), and list-
ed by the Intemational Association of Plumbing and Mechanical Officials (IAPMO).
GENERAL

The dimensions of the collector shall be inches inlength,
inches in width and 3.25 inches in depth. The collector casing shall be an anod-
ized aluminum extrusion (alloy 6063 T6), minimum thickness 0.060 inch, with
an architectural dark bronze finish, The casing shall have notched framewalls
for ease of plate removal and reinstallation. Sheet metal screwed fasteners
shall be stainless steel (18-8 #10). The backsheet shall be painted textured alu-
minum not less than 0,014 inch thickness. A 1inch vent plug shall be installed
in each of the four comers of the backsheet to minimize condensation. An inte-
aral mounting channel shall allow the solar collector to be mounted without
penetration of the extruded aluminum casing.

GLAZING

The collector glazing shall be one sheet of low iron tempered glass, with a
minimum of 0.125 inch thickness {0.15625 inch on EC/EP-40, EC/EP-40-0.75),
and a minimum transmissivity of 91 percent (89 on EC/EP-40, EC/EP-40-0.75).
The glazing shall be thermally isolated from the casing by a continuous EPOM
gasket. There shall be a continuous secondary silicone seal betwieen the glass
and casing capstrip to minimize moisture from entering the casing.
INSULATION

The insulation shall be foil-faced polyisocyanurate foam sheathing board of a
minimum 1 inch thickness, siliconed in place to the aluminum backsheet, cov-

ered by low-binder fiberglass of a minimum 1 inch thickness, providing thermal
isolation of the foam from the absorber plate. Total thermal resistance shall be
a minimum of R-12. The sides and ends of the collector shall be insulated with a
minimum of 1 inch foil-faced polyisocyanurate foam sheathing board.
ABSORBER PLATE AND PIPING

The absorber shall consist of a roll-formed copper plate of no less than 0.008
inch thickness. Risers shall be a minimum of 0.50 inch O.D. Type M copper
tubing on no more than 4.56 inch centers continuously soldered to the plate
utilizing a non-corrosive solder paste with a mefting point of 460°F. The risers
shall be brazed to 1.125° 0. D. Type M copper manifolds (0.875" 0.D. Type Lon
EC/EP-24-0.75, EC/EP-32-0.75 and EC/EP-40-0.75) wtilizing a copper phospho-
rous brazing alloy with no less than a minimum S percent silver content, and
conforming to the American Welding Society's BCuP-3 classification. EPDM
grommets shall isolate the manifold from the aluminum casing. The absorber
plate shall be designed for 160 psig maximum operating pressure.
ABSORBER COATING AND PERFORMANCE CURVE

A Black Chrome (EC Series): The absorber coating shall be black chrome on nickel
with a minimum absorptivity of 95 percent and a maximum emissivity of 12 per-
cent. The instantaneous efficiency of the collector shall be a minimum Y-intercept
of 0.735 and a slope of no less than -0.730 BTU/ft"hr-OF,

B) Moderately Selective Black Paint (EP Series): The absorber coating shall be
a moderately-selective black paint with a minimum absorptivity of 94 percent
and a maximum emissivity of 56 percent. The instantaneous efficiency of the
collector shall have a minimum Y-intercept of 0.726 and a slope of no less than
-0.910 BTU/At-heOF,

Note Please refer to the SRCC website at www solar-rating.org for the
actual y-intercept and slope for each collector.

Due to SunEarth's policy of ¢ product imp

specifications are subject 1o change without notice.

MANUS ACTURID §7:

) Sunkammhe

B42S Nmena Ave. - Foreana, CA 52138
0% 4343100 « Fax (908) 4342101

www.sunearthinc.com

AVALASLE I ROM:

RECYCLED PAPER-SOY NASED INK

€1/vS3

Figura 21: Especificaciones técnicas del colector solar seleccionado.
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Gestion del agua de lluvia

La importancia del agua amerita desarrollar soluciones para disminuir el derroche, la reutilizacion con
sistemas de recuperacion y la concientizacion en el uso de la misma. El agua es mucho mas que un
recurso no renovable, es la base de la vida y del desarrollo en nuestro planeta, generador de
asentamientos y crecimiento de ciudades en las cuales el agua fue propulsor del desarrollo,

indispensable para la agricultura y desarrollo de la ganaderia.

Por eso se cree que incorporar la gestién de agua de lluvia en este trabajo es proponer una respuesta a
la creciente preocupacién por el estado actual y el futuro del agua no solo en latino América sino
también en el futuro a nivel global, debido a su creciente escasez (Hinrichsen 2013).

Para situarnos en el concepto del cuidado del agua, tenemos que comprender que la escasez es
provocada por el crecimiento de la economia mundial que estimaciones y mediciones del crecimiento
poblacional, hablan de una multiplicacién por siete en los Ultimos cincuenta afios condicionando de
una manera casi decisiva el desarrollo de muchos sectores en este tiempo (U. S. Census Bureau
2015).

La desertificacion creciente y los cambios climaticos cada vez mas extremos estan generando en
distintos sectores del planeta el estrés hidrico, déficit de agua y su abastecimiento cada vez mas de
dificil de sostener a este ritmo, para lo cual se deberia buscar alternativas, y rapidamente cambiar las
politicas hidrolégicas ya que el agua no es factible de producir. Las politicas en los paises con creciente
escasez de este recurso, podrian reforzar las politicas y la gestion, para la reutilizacién del agua de
lluvias, que ayudaria a incrementar el suministro de agua para higiene aunque no fuera potable;
politicas sustentables de como gestionarla, y cuidarla. Proponer proyectos de reservorios y su

reutilizacion en el lugar que uno habita, con las condicionantes culturales y climaticas del sitio.

La explosion poblacional seglin estadisticas de las Ultimas décadas y las perspectivas de crecimiento de
las ciudades a corto plazo, mas los crecientes asentamientos, han creado una presién sobre los
recursos hidricos sin precedentes en la historia de la humanidad. Los sectores demandantes del agua

son el urbano, el industrial, y el agricola.

En los Ultimos anos, el cuidado del ambiente requiere cada vez més intervencion de los gobiernos,
sobre todo en la gestién de los recursos naturales. Administrar el agua, como recurso natural, deberia
ser prioridad, por los altos niveles de contaminacion, no solo del agua dulce en rios y lagos, sino
también en las napas subterrdneas, con una creciente, demanda cada vez mas elevada. Es
compromiso de esta sociedad generar intervenciones para la recuperaciéon del recurso hidrico, su

renovacion y sustentabilidad.

Seglin FAO (Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura 2015) el 70%
del agua utilizada se destina a la agricultura, sobre todo regadio, en América latina. En el planeta hay
mas de 1000 millones de personas que no disponen de red de agua potable 2400 millones de

personas no tienen acceso a sistemas de saneamiento. Cada dia mueren en el mundo 6000 personas

Trabajo Integrador Final EAyHS - FAU - UNLP | Arg. Roberto Berardi



Pagina | 38

en su mayoria ninos menores de cinco afos a consecuencia de enfermedades diarreicas causadas por

problemas del agua.

Desde el aho 1900 ha desaparecido el 50% de los humedales en el mundo, y entre 1990 y el 2001 el
planeta padecio 2300 desastres relacionados con el agua. Hacia el 2025 existiran en el planeta 2500
millones de personas mas que demandaran alimentos y habra que satisfacer la tendencia marcada
entre paises desarrollados y en vias de desarrollo, se agravara la problematica de la distribucion del

agua.

En Latinoamérica se consumen entre 5000 y 6000 m?® per cépita al afio, es uno de los mayores
indices mundiales de consumo por habitante, por cuanto se torna necesario dar respuesta con

tecnologias y sistemas para la recuperacién de aguas de lluvias y grises.

Paises con menos
recursos de agua dulce

Egipto ; : 26
Union de Emiratos Arabes : 61

Paises con mayores
recursos de agua dolce
Surinam . 479 000
Islandia : 605000

0 1000 1700 5000 15000 50000 605000 M’ per cépita por aflo

@ __l Datos no disponibles

UNEP

Figura 22: Disponibilidad de agua por subregiones en 2000 (1.000 m3/cépita/afio) Fuente:
www.unep.org/geo/geo3/spanish (Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente 2002)

A partir de la crisis mencionada sobre la necesidad de recuperar el abastecimiento de agua potable, por
la falta creciente del recurso, amenazando con desbordar la seguridad social, la estabilidad de las
comunidades y a la sustentabilidad del ambiente, reforzar el concepto que propone Pacheco Montes
(2008) a partir de sus estudios en latino América sobre los procesos de desarrollo en los sistemas de
abastecimiento del agua. Segun la autora, siempre se consider6 a la tecnologia como la respuesta a
los problemas de abastecimiento, por lo que se hacia necesario transferirla desde los paises
industrializados a los paises en desarrollo. Pero las mismas fracasaban con el tiempo, y hasta tuvieron
consecuencias contraproducentes para la poblacion y el medio ambiente. Las tecnologias transferidas
no funcionaron por no tener en cuenta que la gente debia comprender su uso y transferir el
conocimiento a lo largo del tiempo, y que este uso, como el conocimiento de las tecnologias debe estar
dado desde las comunidades en relacién directa con el desarrollo de las mismas, con el contexto
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sociocultural, econdmico y ambiental para garantizar el éxito en la aplicacion, de lo contrario, es un

paso al fracaso del proyecto.

Frente a esta situacién es necesario reinterpretar los modelos de gestién de agua, para trabajar en
saneamiento y recuperacion del recurso hidrico, teniendo en cuenta la participacion de la comunidad.
Este modelo es importante, ya que cuando se involucra la participacion comunitaria los proyectos dan
resultados sustentables. Cuando la poblacién afectada se involucra en los proyectos, y se los hace
participar, aportar desde la experiencia, y su conocimiento, ayuda a organizar a la comunidad para

tratar de buscar y aportar soluciones.

USO DEL AGUA

Una de las cuestiones que tenemos que revertir es el nivel de contaminacién creciente de las napas
para preservar la fuente. En Argentina, segin estadisticas en 2010 el 82.6% de los hogares tenia
acceso a agua segura de red publica. Segun las Ultimas estimaciones se cree que el 89% de la
poblacion tiene acceso a agua potable y que un 11% consume agua de pozos contaminados o de
fuentes sin tratamiento, se calcula que aproximadamente el 45% de la poblacién tiene acceso a

servicios de saneamiento.

El agua contaminada es un factor de riesgo porque a través de ella se pueden transmitir enfermedades
como hepatitis, colera, malaria, dengue y diarreas, por ejemplo. El cuidado del agua es una
responsabilidad compartida socialmente y desde cada hogar se puede contribuir con simples practicas
de consumo eficiente para que las futuras generaciones puedan contar con este recurso indispensable

para la vida.

El 75% del planeta estd cubierto por agua y la mayoria es salada, sélo aproximadamente el 3% es
agua dulce y parte de ella esta congelada en los glaciares. El agua es esencial para nuestra vida y la
supervivencia esta idea la convierte en un recurso muy valioso que debemos conservar y compartir
entre todos. El 70% del agua en el mundo se destina para regar cultivos agricolas, es decir para
producir alimentos, como por ejemplo el trigo, para elaborar harinas. En Argentina se utiliza el 75%
del agua para agricultura, el 9% para destino industrial y el 16% para abastecimiento, de acuerdo con
datos de la FAO. Segln informacién de Naciones Unidas para producir un kilo de carne vacuna se
necesitan 15.000 litros de agua y para uno de arroz casi la tercera parte: 3.500 litros.

Propuesta para la reutilizacion de agua de lluvia

El agua pluvial puede contribuir a disminuir el consumo de agua potable, ser utilizadas en agua para
riegos, inodoros, cisternas y depositos para incendio. El sistema de captacion de aguas pluviales debe
constar de una superficie con canalizaciones exteriores, que lleven a un sector de decantacién y filtrado
de impurezas antes de llegar a un aljibe o deposito de almacenamiento. Como superficies de captacion,
las cubiertas son las mejores por su impermeabilidad, pendientes y escurrimiento. Por lo general en las
cubiertas, cuentan con sistema de desague pluvial hasta la linea municipal donde conectan con el
alcantarillado. Otra de las ventajas al utilizar las cubiertas como captadoras de aguas de lluvia, es que

estan expuestas al sol ayudando a su esterilizacion natural, como su baja transitabilidad, por lo que no
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acumula residuos, permaneciendo mas tiempo limpias. Se debe descartar la primera coleccion del agua
llovida ya que arrastra arena tierra y hojarasca depositadas en la cubierta. Para extender la vida Util de
los motores se utilizan decantadores vy filtros.

Los depositos de almacenamiento deben ser preferiblemente de un material no poroso como el poliéster
reforzado con fibra de vidrio, garantiza una mayor calidad de agua, facilita su limpieza, y colabora con
el mantenimiento. El deposito, pudiendo ser de hormigon armado, contara con un aliviador y un equipo
de bombeo que pueda proporcionar la presion necesaria para su distribucion. El soterramiento del
depdsito ayuda a la integracion del entorno, preserva el agua de la insolacién y las altas temperaturas,
contribuyendo a preservar las aguas almacenadas en buenas condiciones.

DIMENSIONAMIENTO DEL DEPOSITO DE AGUA NO POTABLE

El calculo de almacenamiento se determina en funcion del nimero de usuarios, equipamientos
existentes duchas, piletas, zonas verdes e inodoros.) la cantidad de agua que se pueda captar en
relacién a las precipitaciones mensuales de la zona y la cantidad de agua que se pueda captar
dependiendo de la superficie captadora horizontal, su extensién y rugosidad, las mas eficientes son las
metalicas , de chapa, por su poca rugosidad y facil escurrimiento, otras como las de tejas son més
lentas, y menos eficientes pero igual sirven para captar aguas pluviales.

FACTOR DE EFICIENCIA DE CAPTACION EN FUNCION DE LA SUPERFICIE DE
CUBIERTA

Tabla 11: Eficiencia de captacion segln tipo de superficie

TIPO DE SUPERFICIE DE CAPTACION FACTOR DE EFICIENCIA DE CAPTACION

Cubierta metalica 0.9

Tejas 0.85

Cubierta invertida con grava 0.7a0.8
Hormigén 0.8

Pavimento cerdmico 0.520.6

Tierra con pendiente 10% 0.0a0.3
Superficies rocosas 0.2a0.5

El coeficiente de escorrentia (c) factor de eficiencia de captacién, representa la fraccion de agua del
total de lluvia precipitada que realmente genera escorrentia superficial una vez se ha saturado el suelo
por completo. Su valor depende de las caracteristicas concretas del terreno o cubierta que determinan
la infiltracidon o absorcién del agua en el suelo, o superficie de cubierta. La determinacion del
coeficiente de escorrentia se realiza con ayuda de tablas o ecuaciones empiricas, siendo las mas
utilizadas, en cuanto a tablas, las mas usadas son las Raws, también consultadas las de Molchanov y
la de Prevert.

Donde: el indice de captacion se puede calcular con la siguiente formula

ic - I..ic.,.’af,'

« 1 = Intensidad de la precipitacion en m/s
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. tc = Tiempo de concentracién en segundos m2

. ti = Tiempo durante el que se midié la Intensidad de la precipitaciéon en segundos

Para el funcionamiento eficaz de la instalacion se deberd garantizar la eficiencia de los artefactos, a
utilizar y de las griferias, en duchas lavatorios y depoésitos, y griferias de cocina y concientizar a los
usuarios a hacer uso responsable de los artefactos.

Son multiples las ventajas que se pobtienen como contraparte de la implementacion de esta estrategia,
entre otras podemos enumerar: ahorro de agua potable de red; no contiene ningln tipo de
contaminacion, no se necesita una red compleja para su redistribucién, no tiene costo de produccién,
reduce la instalacién de desagiies pluviales, la mano de obra, y los materiales son de bajo costo, ayuda
en la mitigacion de inundaciones, en caso de fuertes lluvias, no necesita consumo de energia ni
guimicos para su potabilizacién.

METODOLOGIA DE CALCULO

Se utiliza la metodologia propuesta por Duran (2014). En primer lugar se analiza el edificio, el
comitente y las condiciones climéticas. Es importante conocer con precision el funcionamiento de
la familia usos y costumbres con sus caracteristicas mas importantes, contexto y destino de los
locales. ElI' proceso de disefio, debe ir acompafiado por célculos estimativos para ir determinando
los elementos componentes de la instalacion, las capacidades de recoleccion y los volimenes
necesarios para abastecer los usos de la vivienda. Es importante contar con los datos del servicio

meteoroldgico, para calcular las reservas, segun los milimetros de lluvias caidas por semana.

350

300

250

200

150

100

mm de lluvia mensual

50

0
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC

mSeriesl| 112,2 | 103,0 88,4 113,1 90,9 67,4 68,2 57,5 62,1 105,1 | 104,3 | 107,1
mSeries2 | 209,5 | 232,7 | 149,0 | 221,7 | 288,8 | 128,6 | 114,1 | 1081 | 132,7 | 179,8 | 220,1 | 193,0
wSeries3| 52,0 18,1 13,8 40,0 10,3 17,0 24,5 7,1 4,0 15,6 34,5 31,0

Tabla 12: Precipitaciones mensuales. Serie 1: valores medios; Serie 2: valores medios méaximos: Serie 3: valores
medios minimo
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Figura 23: Instalacién de doble cafieria de provisién de agua y desaglies.

Para el caso en estudio los datos son las lluvias promedio en la ciudad de La Plata en forma anual y
semanal (Tabla 12).

»  Promedio anual de lluvia en la Ciudad de La Plata 1147 mm. S.M. .

»  Promedio semanal de lluvia en la Ciudad de La Plata: 22 mm.

» Cantidad de inodoros a abastecer = 2 u.

e Cantidad de canillas destinadas al riego a abastecer = 1.

» Cantidad de agua por dia para un inodoro para cuatro personas = 140 lts.

« Cantidad de litros por dia para una canilla destinada al riego de 200 m2 = 250 lts.
«  Promedio anual de dias de lluvia durante el mes = 8.

» Superficie de terraza del edificio que almacena agua de lluvia = 200 m2.

« (Cantidad de dia que el tanque abastecera a la instalaciéon = 7 dias.

« Escorrentia = Capa 0.95 (depende del tipo de superficie, teja: 0.8; losa : 0.9)

La escorrentia esta relacionada con un factor que determina la cantidad de agua que permanece en
la superficie por su porosidad o por su composiciéon, cuanto maéas lisa méas cercana a 1. En la
determinacién del consumo de agua para inodoros y para riego, se tomaron parametros tradicionales,
en este caso tomamos 0,9 correspondiente a techo metalico.
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CALCULO DE CONSUMO EN LA VIVIENDA

* Cantidad de personas 4
e Descargas 4 por dia de 15 litros
* Inodoros 2

* Riego 1 canilla 25 litros por dia
Consumo= 4 x 15 x4 = 240 x 7 + 250 = 463 litros por dia

En 7 dias = 463 litros x 7 dias = 3241 litros de consumo semanal a ser abastecidos por lluvias.

PROCEDIMIENTO PARA DIMENSIONAR EL TANQUE DE AGUA DE LLUVIA

e Reserva diaria = inodoros x gasto c/u + gasto de 1 canilla de riego
* Reserva diaria = 2 ux 120 Its + 250 Its
e Total de reserva diaria = 240 Its + 250 Its = 490 litros

e Reserva semanal = reserva diaria x 7 dias

* Reserva semanal o demanda = 490 litros x 7 dias = 3430 litros 3500 litros (para redondear)

« Almacenamiento semanal = Promedio semanal de lluvia x m? terraza x escorrentia

El promedio semanal de agua de lluvia se obtiene dividiendo el promedio anual en mm de agua
caida, por la cantidad de semanas en el afio. El nimero de 0,022 para el célculo es el resultante, de
tomar el promedio anual en mm de lluvia de la zona que en nuestro caso es de 88.00 mm que

dividido las cuatro semanas del mes son 0.22

«  Almacenamiento semanal = 0,022 m x 200 m? x 0.95 = 4,18 m3

« Capacidad de reserva semanal = 4,18 m® son 4180 lts

Los 3500 litros necesarios, seran abastecidos por agua de lluvia 4180 Its. promedio.
Teniendo en cuenta que durante algunos meses el promedio mensual se eleva 150 mm.,
estos 4180 litros podran ser completados con mayor facilidad. Asi como también en algunos
meses el promedio mensual de lluvias desciende a 50 mm. Se estima que son suficientes, para
abastecer los 3500 litros de demanda de la vivienda. Es importante considerar que en la
actualidad existen maneras de disminuir el consumo de inodoros colocando depositos con doble
descarga; que las canillas de riego pueden tener picos mezcladores con aire que disminuyen
también considerablemente el consumo de esta agua. Estos dispositivos reducen en un 75% el

consumo de agua, otorgando al calculo resultados maés favorables.

A partir del calculo antes realizado deducimos que necesitamos un tanque de 4000 litros para depdsito
de agua, que nos servira para riego del predio y abastecer los dos inodoros durante una semana, segun
los datos de precipitaciones que se muestran en cuadro, con los registros mensuales segln estacion

meteoroldgica .
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Figura 24: Sistema actual de caferia pluvial.
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Figura 25: Modelo terminado.

Como el tanque deberd abastecer durante los siete dias promedio a la instalacién, se calcula la
capacidad para ese periodo por eso tomamos los 4000 litros que podemos captar. Con un promedio de
ocho lluvias por mes seglin informe del servicio meteorolégico nacional. Es decir que tenemos lapsos
de 4 dias entre una lluvia y otra de manera estimativa.

Pluviémetro automatico Valvula solenoide Filtro mecanico

Figura 26: piezas complementarias a la instalacién para recuperacion de agua llovida (Duran 2014)
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Pueden incorporarse para mejorar el rendimiento y control del sistema (Figura 26):

1- Pluviémetro: Determina el comienzo de la recoleccion después de cierta cantidad de precipitaciones
a los efectos de limpiar las superficies y evitar que se almacenen las principales aguas mas

sucias.

2-Valvula automética: Permite que el sistema sea abastecido después de que haya circulado una

cierta cantidad de litros por los conductos recolectores.

3-Filtros de agua: Existen una gran variedad de filtros de agua que pueden ser incorporados

para garantizar una mejor calidad del fluido.

Estos elementos son colocados seglin las zonas, para mejorar el mantenimiento del sistema.

Ordenanza municipal. Concejo Deliberante Ciudad de La Plata

En la ordenanza 110047, el concejo deliberante modifica el articulo 233°bis sobre Desaglies pluviales
del Cédigo de Edificacion para el Partido de La Plata, Ordenanza 10681/2010. (La Plata. Concejo
Deliberante 2013)

ARTICULO 1°. En el concejo deliberante con sesién ordinaria n° 15 el 29 de agosto de 2013 se llevo a
cabo la sancion de los siguientes articulos sobre aguas de lluvias, se incorporé a la ordenanza n°
10681 el articulo 233 bis, como sistema de reutilizacion de aguas de lluvia en obras privadas

redactado de la siguiente forma:

ARTICULO 233° bis: Se establece el Sistema de Reutilizacion de Aguas de Lluvia en obras privadas
cuyo objeto es colectar las aguas de las precipitaciones para aplicarlas a la limpieza de veredas,
estacionamientos propios, patios y sistemas de riego de jardinerias, de edificios de propiedad horizontal
y/o multifamiliares de mas de 4 plantas; edificios fabriles; depdsitos; naves de usos diversos
(Supermercados, industrias); otros usos a determinar por la reglamentacién respectiva, cuyos planos se
registren con posterioridad a la sancion de la presente Ordenanza. En las construcciones

preexistentes tendran un plazo de re adecuamiento determinado por via reglamentaria.

ARTICULO 2°. Descripcion: El sistema se nutre de las aguas que se recolectan a partir de un plano de
2,60 m respecto del nivel 0,00 del acceso del inmueble. Las aguas se conducen por cafierias pluviales
hasta un filtro mecanico previo al ingreso a los tanques. Las aguas colectadas se almacenan en
tanques exclusivos los cuales poseen ventilacion, sifén de carga para mantener el nivel adecuado
expulsando los excedentes, bombas de presurizacion y conexién a la red domiciliaria para provision en

época de lluvias escasas. Las caracteristicas minimas son las siguientes:

1. Los conductos pluviales del edificio se conectan a los tanques de reserva exclusivos del

Sistema de Reutilizacion de Aguas de Lluvia, contando con un sistema de ingreso antirreflujo.
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La capacidad minima de reserva del edificio es de seis mil (6000) litros para edificios de
hasta dos mil (2000) m? cubiertos; almacenadas en tanques de reservas exclusivos, ubicados
en las plantas bajas de los inmuebles, (segiin norma vigente para tanque de reserva). Deben
estar ubicados en lugares ventilados y protegidos de la radiacion solar directa. El agua en el
reservorio puede clorarse en forma manual o automética. Para edificios que superen los dos
mil (2000) m? cubiertos, la capacidad de la reserva se incrementa a rezon de mil quinientos
(1500) litros por cada mil (1000) m? cubiertos, que supere la superficie establecida como
minima. Pueden realizarse baterias seccionales de tanques de reservas del Sistema de
Reutilizacién de Aguas de Lluvia, cuando las caracteristicas constructivas del inmueble lo

ameriten.

Debe colocarse un filtro de impureza anterior al ingreso de las aguas a los tanques, de facil

acceso para su limpieza periddica.

Las caferias de salida de los tanques actlan por desborde mediante sifon inverso, que asegura
el volumen de la reserva y expide el remanente de la capacidad de almacenamiento hacia las
calzadas, asegurando la movilidad de las reservas del Sistema de Reutilizacion de Aguas de

Lluvia.

Deben instalarse dos bombas de presurizacion de 1 a 1.5 Kg/cm?, en paralelo con una bomba
de uso y otra en reserva para la presurizacién del Sistema de Reutilizacién de Aguas de
Lluvia, con provisién de accesorios tipo pistola corta chorro en el extremo de la manguera de

limpieza.

El Conjunto posee, ademas una conexion directa de la red de agua que permite el
abastecimiento en casos de periodos prolongados sin Iluvias. Tal conexion cuenta con valvula
de retencién y con un conjunto de flotante y valvula de corte. La regulacion del nivel del
ingreso de agua de red acciona cuando la carga de reserva llegue a 1/8 del volumen total,

permitiendo el ingreso de agua de la red hasta alcanzar 2/8 del total de la reserva.

Todos los sistemas de riego de los inmuebles alcanzados, manuales o automaticos, deben

abastecerse de la reserva del Sistema de Reutilizacién de Aguas de Lluvia.

Sobre el tanque de reserva del Sistema de Reutilizacién de Aguas de Lluvia y sobre cada uno
de los grifos del sistema y tomas, se instala un cartel con la leyenda “AGUA NO APTA PARA
EL CONSUMO HUMANOQ", con tipografias adecuadas para la perfecta visualizacion.
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Auditoria energetica

Con las boletas de gas de afios anteriores se delined el perfil del consumidor, calculando el consumo
mensual utilizando la metodologia propuesta por Czakjkowski, Corredera y Saposnik (2003). En los
meses de invierno se consume entre 500m3 y 750m3. Esto puede depender de diferentes variables

pero principalente del clima exterior y la ocupacién efectiva de la vivienda (Figura 27: perfil de
consumo mensual 2009-2014.Figura 27).
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Figura 27: perfil de consumo mensual 2009-2014.

Se modeliza la vivienda mediante el AuditCad con el fin de determinar la carga térmica anual, carga
térmica discriminada mensual, consumo potencial de gas natural en calefaccién y contrastacién con
consumos auditados. La modelizacién se realiza en tres estadios: c1) comportamiento energético previo
a las mejoras; c2) comportamiento energético con las mejoras actuales y c¢3) comportamiento
energético con el total de muros y cubiertas aisladas y c4) con muros y cubiertas aisladas y doble
vidriado.
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Figura 28: consumo simulado para los distintos estadios de las mejoras a realizar.

Habiendo realizado las modelizaciones (Figura 28), podemos verificar que la cantidad de m® de gas
necesario para calefaccionar la vivienda en su estado original es 2890 m?® al afio para mantener un set
point de 20°C. Luego de la intervencién que motivo el presente trabajo el consumo estimado se reduce
a 2070 m® al afio, es decir, un 28% de ahorro. En caso de culminar con todas las mejoras previstas la
demanda seria de 520 m?® al afio, o un 82% de ahorro.
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Figura 29: Consumo de Gas natural segtin los grados dias de calefaccion en base 20°C entre 2009 a 2014.

Cada punto de la Figura 29 representa un mes medido, y el color diferencia cada uno de los 6 afos
analizados. La tendencia hipotética normal de los puntos indica que a mayor valor de grados dia en
base 20°C (GD20) corresponde mayor consumo. Dado que la envolvente ha modificado su eficiencia,
la linea de tendencia deberia modificar su pendiente producto del mejor aprovechamiento de la energia.
Esto se debera verificar en futuras auditorfas.
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Si se compara el comportamiento del invierno de 2014 con la mejora térmica con los afos anteriores
se puede inferir que la factura mostrara en el 4° bimestre un consumo que sera inferior, cuestion que
no se verifica al presente debido a que en los afios anteriores el equipo de climatizacion se encendia 8

hs/dia y para la medicién se encendié 24 hs/dia.

Teniendo en cuenta esta situacion y calculando el consumo horario de los 6 afios analizados para el
mes de julio, podemos ver (Tabla 13) que en 2014 el consumo de gas por hora (m3h) de
funcionamiento fue el 35% respecto a igual periodo del afo 2013. Este consumo calculado se basa en
los datos facturados en la boleta de Camuzzi Gas Pampeana S.A., suponiendo que los intervalos de

corte son los mismos.

Tabla 13: Consumo horario seglin GD y cambios en envolvente.

GD jul Consumo x Horas Consumo
(base Consumo O . . .
200C () m< Julio funcionamiento horario
(m3/m2) (estimado) (h) (m3/h)
Gonnet)
2009 434 576,45 3,29 248 2,32
2010 403 655,42 3,75 248 2,64
2011 411 644,29 3,68 248 2,60
2012 464 486,74 2,78 248 1,96
2013 335 476,42 2,72 248 1,92
2014 343 497,16 2,84 744 0,67

En la Tabla 14 se resumen los consumos histéricos, con los actuales durante el monitoreo. En los afnos
2009 y 2010, cuando la vivienda no contaba con mejoras térmicas en su envolvente, y haciendo un
uso cuidado de la energia, es decir, encendiendo el equipo exclusivamente cuando se sentia frio, por la
noche, el consumo promedio fue de 19,8 m3/dia, 0 0,11m3/m2.dia. Buscando referencias en trabajos
realizados en el pais encontramos dos localizados en San Luis y La Plata, aunque solo se los toma
como referencia sin mayor analisis debido a la disimilaridad en los tipos edilicios y situacion climatica.
En el caso de San Luis corresponde a una vivienda unifamiliar con mejoras térmicas dando un
consumo especifico de gas natural de 0,024 m*m?.dia (Rosenfeld, Discoli y Barbero 2003) vy en
departamentos en edificio en altura en casco urbano de La Plata un consumo especifico de gas natural
de 0,11 a 0,03 m®¥m?.dia (Rosenfeld, Discoli y Barbero 2003).

Durante el invierno de 2014 la experiencia planted 3 escenarios posibles, uno con el termostato fijo en
21°C, otro con el termostato fijo en 20°C y otro dejando el termostato a libre disposicion del usuario, es

decir, a demanda.

En los 5 primeros dias, con el equipo de calefaccion encendido las 24 horas del dia, la vivienda
consumié 15,23 m¥dia de gas natural. Es decir que ya se evidencia una reduccion de la demanda de
energia para mantener constante una condicion de termostato determinada (Tabla 14). En el segundo
escenario, con termostato fijo a 20°C el consumo diario fue de 17,28 m3/dia. Este particular
crecimiento se debe a que en la segunda fase la semana fue bastante mas fria en valores absolutos,

que la anterior.
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Tabla 14: Consumo diario por m2 segln encendido del equipo

Consumo Consumo diario T media (°C) y
Periodo diario por superficie Desv.
uso (m3) P P P o
(m3/dia) (m3/m2.dia) estandar (°C)

Modalidad de Consumo

Jgf 522)9 U(S; ﬁ:)g?a‘;" 576,45 18,60 0,106 9°C/ 4,38

tane  ereae® essa2 2114 0,121 10°C ) 4,44
2014 Boim) | ansyam 7017 1523 0087 127°C/353
2%31]3?5J3};°S) Te(gzoﬁ’;'/gg) ¢ 8639 17,28 0,099 80°C/ 3,7
29 Jul/ 4 Ago Uso libre 57.25 8.18 0,047 15°C/ 334

2014 (7 dias) (24 hs/dia)

Ante la imposibilidad de manejar el clima exterior se pensd en construir un indicador que permitiera
"compensar" estas variaciones y se trata méas adelante. Por Ultimo, cuando el usuario liberd el
termostato a demanda de satisfaccién térmica de cada integrante de la familia, el consumo fue de 8,18
m3/dia. Este menor consumo se debe a que los usuarios alcanzan a satisfacer el confort con

temperaturas interiores més bajas a lo estipulado en normas.

Trabajo Integrador Final EAyHS - FAU - UNLP Arq. Roberto Berardi




Pagina | 52

Ahorro potencial energético en la Ciudad de La Plata.

Se realiza una estimacién tedrica de la reduccién del consumo de energia que implicaria la repeticion
de la estrategia aplicada en esta vivienda al total de viviendas construidas en el area metropolitana de
La Plata. De acuerdo con Rosenfeld et al. (2003) el perfil de consumo sigue una trayectoria de
desarrollo insostenible, con aumento apreciable de consumo en todos los sectores sociales exceptuando
los estratos de muy bajos ingresos. Esto motiva a proyectar una estrategia de ahorro en el tipo edilicio
"vivienda" apuntando a un grupo socioeconémico consumidor. Para esto se realizan los siguientes

presupuestos.

Se define el edificio "casa" como vivienda con salida directa al exterior, en la que sus moradores no
pasan por patios, zaguanes o corredores de uso comun (INDEC, 2001). Este tipo de vivienda, segun el
Censo 2001 alcanzé para la Ciudad de La Plata el total de 112.365 unidades, para un total de
poblacién de 574.369 habitantes. De aqui se desprende que hay una relacion de 5,11 habitantes por
vivienda. En el Censo 2010 se determina una poblacion de 654.324 habitantes®, pero no se censa el
tipo de vivienda. Estimando que la proporcion de habitantes por vivienda se mantiene constante, el
conjunto de viviendas "tipo casa" estaria compuesto por 128.048 unidades a 2010.

La vivienda tipo se considera como un prisma de 60 m2, de 8,66 m. de frente por 7 de fondo y 3
metros de altura interior, siendo su superficie envolvente 60m2 de cubierta y 94 m2 de muros. El costo
del reciclaje energético de las viviendas sera de $232/m2 para cubiertas y $258/m2 para muros, es
decir, el costo que implico la mejora en el caso de analizado. Entonces la inversion por vivienda sera de
$38.172, o su equivalente en dolares US$4.400 (para US$ 1 = $8,70)

El consumo energético para calefaccion de la vivienda analizada sin aislar simulado es de 2890
m3/afio; mientras que el consumo de la misma vivienda con las mejoras es 2070 m®afio. La vivienda
analizada tiene 175m? mientras que la propuesta para la extrapolacién tiene 60m?, por lo que
proporcionalmente se estima una demanda de 990m? de gas para la vivienda convencional y 709 m?
para la vivienda mejorada.

Tabla 15: célculo de ahorro estimado reciclando el total de viviendas de La Plata

Consumo Consumo
$ i Consumo La Plata  Consumo en TEP
175m? 60m?

Sobrecosto a 3 (m®x 128.048viv) (TEP=1187m°GN)
(m*/afo) (m*/afo)

2890 990

CONVENCIONAL $0 126.767.520 106.796

CON RECICLADO URH

. 2070 709 90.786.032 76.483
ENERGETICO 4.400

Este célculo indica que si se invirtieran $38.172 por vivienda (US$4.400), el consumo de gas en
calefaccion se reduciria al 44% en la extrapolacion al total de La Plata. Esto nos indica que en el caso
hipotético de reciclar el 100% de las viviendas de La Plata, y tomando como tamafo estandar 60 m?

4 Cuadro P5-D. Provincia de Buenos Aires, partido La Plata. Poblacion total por pais de nacimiento, seglin sexo y grupo de edad.
Ano 2010
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se podrian ahorrar 30.313 toneladas de petréleo equivalente al afio en gas para calefaccion (Tabla 15).

Este ahorro supone la inversién de US$ 563.411.200 para lograr el aislamiento propuesto.

Segun el Balance Energético Nacional, en 2013 el sector residencial argentino consumi6 15.626.000
TEP, de lo que se estima que 242.203 TEP fueron consumidos en La Plata, por lo que el ahorro
potencial en la regidén alcanza el 12% del consumo, reduciendo la calefaccion.En la Figura 30 se
muestra un plan progresivo de reciclaje de viviendas a 10 afos, aplicando al 10% de las viviendas

cada vez, a 20 anos, y la situacion sin intervenir.
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Figura 30: Demanda de TEP para calefaccién en viviendas de la Ciudad de La Plata. Proyeccion a 20 afos.

En la Figura 31: Demanda acumulada de TEP para calefaccion en viviendas de la Ciudad de La Plata.
Proyeccién a 20 afos. podemos evaluar el costo de demorar la intervencidn en las viviendas, ya que

mas de 2,5 millones de TEP podrian ahorrarse en los 20 afios de implementacion.
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Figura 31: Demanda acumulada de TEP para calefaccion en viviendas de la Ciudad de La Plata. Proyeccion a 20
anos.
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Impacto ambiental de la propuesta en laregion

La calculadora de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (IDAE 2007) es un desarrollo del Centro
de Investigaciones Energéticas Medioambientales y Tecnolégicas (CIEMAT) en el marco de un contrato
de colaboracién con el Instituto para la Diversificacién y Ahorro de Energia (IDAE). Se utiliza para
calcular las emisiones de gases de efecto invernadero.

Tabla 16: Emisiones de CO, segln la energia primaria utilizadas. (IDAE 2007)

CALCULO DE LAS
TONELADAS
EQUIVALENTES DE
PETROLEO
Combustible/ Unidad Cantidad anual Cantidad anual Emisiones Emisiones teps de consumo
Electricidad [Unidad/anc] [ke/afio] [gCO2/afo] [tCO2/afio] final de energia

[tep/afio]

INDICAR CONSUMO DE COMBUSTIBLE/ELECTRICIDAD ANUAL |CALCULO DE LAS EMISIONES DE COz ASOCIADAS
PARA LA MEJORA PROPUESTA AL CONSUMO DE ENERGIA FINAL

ECTRICIDAD

574.200,00 1.533.803.040,000 1.533,80
I 411.220,00 1.098.450.864,000 1.098,45
DIFERENCIA 435.352.176

El caso A se calcula una vivienda con identicas caracteristicas a la vivienda original sin intervencion,
pero de 90 m?, tiene una demanda anual de energia en calefaccion de 990 m?® y con las mejoras
realizadas, es decir aislacion en techo de chapa y EIFS en muros, la demanda es de 709 m® es decir,
una reduccién del 28%.

Este ahorro implica un ahorro de casi 160 toneladas equivalentes de petréleo (TEP) en el consumo de
combustible con su consecuente reducciéon de emisiones, extrapolables a todas las viviendas que

realicen esta inversion.
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Conclusiones

En este trabajo integrador final se presenta la aplicacion practica en un proyecto arquitecténico de toda
la serie de asignaturas que componen la Carrera de Especializaciéon en Arquitectura y Habitat
Sustentable. Los autores proponen la evaluacion cualitativa y cuantitativamente de una sucesiéon de
técnicas de reciclado energético que fueron ejecutadas en una vivienda, y otras que se proyectan a

futuro y se predice su desempefio.

Uno de los métodos practicados fue la aislacion térmica exterior denominada EIFS, y de fue
seleccionada debido a que es economicamente viable, sencilla en su ejecuciéon y que cumpliera con las

pautas determinadas para esta zona bioambiental.

También se realizd el dimensionado de la instalacién necesaria para aplicar un sistema de colectores
solares de agua caliente para elevar la temperatura de ingreso del agua al termotanque en invierno,
reduciendo la diferencia de temperatura a alcanzar, y en verano eliminar su encendido. El sistema

satisface el 76% de la demanda de energia para agua caliente sanitaria.

Se predimensiond, de acuerdo con las lluvias de la localidad y la demanda necesaria, un tanque
cisterna para el almacenamiento de agua de lluvia para su filtrado y posterior uso para riego y
abastecimiento de depositos de inodoros. Siguiendo con este criterio, el ahorro de agua potable en la
vivienda es de 3200 litros semanales. Si se extrapola ese volumen al total de viviendas "tipo casa" el
ahorro seria de (3200 litros x 128048 viviendas) 409.753.600 litros. Este ahorro presupone una
reduccion de la energia utilizada en transportar, potabilizar y bombear en la red casi 410.000 metros

clbicos de agua semanales.

Finalmente se determind el impacto ambiental y los beneficios a mediano plazo de la replicacion de

estas propuestas en el total de las viviendas de baja densidad con caracteristicas similares.

Para realizar dicha estimacion se propuso una proyeccion de ahorro energético en la regién a 20 afios,
con la hipotesis de que el total de las viviendas incorporan aislacion térmica mediante la tecnologia
propuesta con un costo de US$4.400 en tres escenarios: el 100% en el primer afio; reciclaje
progresivo del 10% de las viviendas los 10 primeros afios y luego el mantenimiento segln la tasa de
crecimiento de las viviendas; y por ultimo la mejora del 5% de las viviendas por afio, completando el
total a 20 anos. El ahorro acumulado luego de 20 afos es de 640 mil TEP en el primer caso, 497 mil
en el segundo y 363 mil en el tercero.

El ahorro de energia en calefaccion al afo no es el Unico beneficio, sino que la generacién de empleo y
la demanda de materiales de industria nacional tienen una incidencia positiva en el rubro de la

construccion.
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Ley 25019/98 “Regimen Nacional de Energia Eolica y Solar” declara de
interés nacional la generacion de energia eléctrica de origen edlico y solar; afirma
que promovera la investigacion y el uso de energias renovables a través del
Ministerio de Economia y Obras y Servicios Publicos de la Nacion.

Ley 25.438/01 Apruebase el Protocolo de Kyoto de 1 a Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico se com promete
a cumplir las metas cuantitativas fijadas por el mismo y en su condicion de pais
adherente hace que deba comprometerse con la reduccion de emisiones o, al
MeNnos, con su no incremento.

Ley 26.190/07 “Reglmen de Fomento Nacional para el uso de fuentes
renovables de energia” promueve la creacion de centrales de generacion de
energia eléctrica a partir de energia edlica, solar, geotérmica, mareomotriz,
hidraulica, biomasa, gases de vertedero, gases de plantas de depuracion y biogas

Ley 25.675/02 Ley General del Ambiente mediante los siguientes
instrumentos: ordenamiento ambiental del territorio-, evaluacion de impacto
ambiental; control sobre el desarrollo de las actividades antropicas; educacion
ambiental; diagnostico e informacion ambiental; régimen econdmico de promocion
del desarrollo sustentable.

Decreto Presidencial 140/07 Presidencia de la Nacion solicita a la Secretaria
de Energia que depende del Ministerio de Planificacion Federal, Inversjon Plblica y
Servicios la elaboracion del Programa Nacional de Uso Racional y Eficiente de la
Energia (PRONUREE)

-------------
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Fondo para el Medioambiente Mundial (FMAM) /09 la Secretaria de
Energia de la Nacion recibe US$ 15,155 millones para "incrementar la eficiencia
en el uso de la energia en la Republlca Argentina (...) fomento de un mercado
creciente y sustentable de servicios de eficiencia energética, contribuyendo a reducir
costos de la energia de consumidores y a la sustentabilidad en el largo plazo del
sector energético argentino en un periodo de 6 anos.

NormalIRAMN?® 11549. Aislamiento térmico de edificios. Vocabulario.
Norma IRAM N° 11601. Aislamiento térmico de edificios. Propiedades

térmicas de los materiales para la construccion. Método de calculo de la
resistencia térmica total.

Norma IRAM N° 11603. Aislamiento térmico de edificios. Clasificacion
bioambiental de la Republica Argentina.

Norma IRAM N° 11604. Aislamiento térmico de edificios. Ahorro de
energia en calefaccion. Coeficiente volumeétrico G de pérdidas de calor.
NormalIRAMN® 11605. Aislamiento térmico de edificios. Condiciones de
habitabilidad en viviendas. Valores maximos admisibles de Transmitancia
Térmica “K” (como maximo los valores correspondientes a Nivel B).
NormalIRAMN® 11625. Aislamiento térmico de edificios. Verificacion del
riesgo de condensacion del vapor de agua superficial e intersticial en panos
centrales.

Norma IRAM N° 11630. Aislamiento térmico de edificios. Verificacion
riesgo de condensacion intersticial y superficial en puntos singulares.
Norma IRAM N° 11507-1. Carpinteria de obra. Ventanas exteriores.
Requisitos basicos y clasificacion.

Norma IRAM N° 11507-4. Carpinteria de obra. Ventanas exteriores.
Requisitos complementarios. Aislacion térmica.

2010 NormaIRAM 11900 "Ethueta de eficiencia energetlca de
calefaccion para edificios” por pedido de la Secretaria de Energia en
cumplimiento del PRONUREE a IRAM.

Ley 12603/01 Dec. Reg. 2158/02 “Generacion y Produccion de
Energia Electrica a traves del uso de fuentes de Energia Renovables”
exime del pago del Impuesto inmobiliario a los inmuebles destinados a la
instalacion de equipos de transformacion de energias renovables en eléctrica

Ley 13.059/03 Condiciones de Acondicionamiento Termico exigibles
en la Construccion de los Edificios Dec. Reg. 1030/10 propone el
cumplimiento de un paquete de Normas IRAM para garantizar un correcto
aislamiento térmico y reducir consumo de energia de edificios. Las Municipalidades
seran la Autoridad de Aplicacion.

-------------’

‘-----------------------------------------------------------------------------------------'
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Lavivienda cumple rol de proteccion y cobijo: los habitantes buscan confort en sus
viviendas. Confort significa bienestar, y manifiesta que uno se encuentra bien en
unadeterminadaposicionocircunstancia.

Cuando el clima exterior es incompatible con el bienestar del hombre, este debera
buscar estrategias de ubicacion y orientacion de manera tal de aprovechar la
energia del sol y de los vientos. Cuando esta estrategia no sea suficiente, debera
entoncesincorporar masa ala envolvente paraacumular calor o sombrearla; ysolo
cuandonadadeestoseasuficiente acudira a energiaadicional.

Durante el Siglo XX, dicha energia auxiliar se ha vuelto mas accesible y economica
por lo que se ha postergado el uso de las estrategias anteriores. Una de las
consecuencias de este proceder es el efecto invernadero y el cambio climatico
producto de las modificaciones en la atmosfera por la emision de gases nocivos,
desequilibrio ambiental por desmonte de bosques. Por este motivo se extinguen
especiesyseatentacontralabiodiversidad.

EsporestoqueenlaArgentinayenelmundolatendenciaes maximizarlaeficiencia
de los equipamientos para reducir la demanda de energia y el impacto sobre el
medio ambiente.

El fenomeno a investigar es la vivienda como elemento perfectible en funcion de la
adaptacional entornoydebrindar confortdelos habitantes.

« Proponer técnicas de reciclado energético de baja
complejidad de ejecucion adaptadas a la zona
bioambiental;

« Analizar técnica y econdmicamente las propuestas;

« Incorporar el uso de energias renovables;

« Disenar un sistema de recogimiento de aguas grises
con el objetivo de reducir la escorrentia a nivel
suburbano y r la demanda de agua potable.

Impacto esperado
Se hipotetiza la generalizacion de este tipo de
propuestas a otras viviendas. La consecuencia
esperada es la reduccion sustancial de la demanda
energética de la region y la mitigacion de diferentes
inconvenientes que padecen actualmente los vecinos:
« Anegamiento en dias de tormentas;
« Cortes de luz en dias de temperaturas extremas;
« Baja presion de gas en invierno;
« Saturacion de pozos absorbentes.
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SltuaCIon actual foto satelltal yla ocupac10n indebida
agrario.Fase 2 de la concepcion original a una ciudad desfigurada, urbanos, acompanado por la especulacion de los humedales, aleja el concepto de ciudad

la geometria perfecta de la organizacién espacial y funcional no ha inmobiliara, el paisaje se fue transformando sustentable.

sabido resistir las dificultades del crecimiento

Casco fundacional con entorno de quintas, paisaje de caracter Crecimiento descontrolado centros sub

La Plata, fundada a fines del siglo XIX, naci6 para dar fin a un
pleito histdrico entre la ciudad de Buenos Aires y la provincia.
Los parametros de disefio para la nueva capital se sustentaron en
principios higienistas que propiciaban, fundamentalmente, la
dotacion de espacios verdes y la independencia economica, a
partir de la creacion de un puerto y un cinturon agricola

Al mismo tiempo, las limitaciones impuestas al puerto para el
libre comercio aumentaron posteriormente, la dependencia de
La Plata con la capital nacional y en consecuencia, la
conurbacion adquirié un desarrollo predominante hacia el
norte. En este crecimiento surgieron barrios suburbanos, de
baja densidad, en el que se ubica la vivienda objeto de esta

productivo, que rodeaba el casco urbano. Ei crecimiento de ia presentacion.
ciudad més alla de los limites previstos, condujo a los habitantes
a ocupar de manera desordenada el suelo productivo. S
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Industrializacion y ocupacion del tejido
urbano, manifiesto de las

tranformaciones que afectan el paisaje.

y problematica

Conectividad, rutas de abastecimiento
espacios verdes sin ocupacion.
fuente:observatorio calidad de vida de
La Plata afio 2000.

Intensidad demografrfica
con la conectividad

ARBOLEDAS URBANAS Y ESPACIOS PUBLICOS

Las arboledas urbanas , especialmente aquellas que son extensas - como las del parque Pereyra Iraola, el Parque Ecoldgico, los
Humedales, la Zona Parque Costero Sur - podrian funcionar como un bosque nativo y brindar los mismos bienes y servicios
eco-sistémicos, si no fuera por los impactos de la ciudad y de las actividades humanas sobre los arboles y su entorno.

Hay requisitos para cuidar las especies, que no son muchos: plantarlas en suelo fértil, proveerlas de agua, de aire y de luz.
Estos puntos, en algunos casos pueden resultar costosos para las entidades gubernamentales, pero la necesidad de tener
arboledas urbanas no redunda solamente en un lujo estético, las mismas contribuyen a mitigar los efectos negativos del clima
urbano y en beneficio de la salud. Es importante la plantacion y mantenimiento de arboles y arboledas, dentro de las ciudades y
en su entorno. La presencia de arboledas urbanas, aporta los siguientes beneficios al paisaje y a a la ciudad:

-Sociales: oportunidades de recreacion, impacto en la salud fisica y mental, mejoramiento de los ambientes del lugar, como
extension del vivir cotidiano.

-Estéticos: heterogeneidad espacial y temporal del paisaje, por los cambios de estacion. Texturas, formas y senalizacion, olores
etc.Fisicos y climaticos: control del viento, interpretacion del clima, control de las temperaturas extremas. Humedad, control de
la luz solar y la radiacion.

cion en Arc quitectura V. Habitat Sustentable |
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IMPACTO AMBIENTAL

IDENTIFICACION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
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Arqg. Roberto Berardi

ont ambios que podrian
producir en un conjunto de variables y parametros ambientales, con el subsecuente efecto, negativo en actividades de mayor
interes socioeconomico y calidad de vida en medio ambiente.

Las predicciones hacen uso de la informacion conseguida a nivel fisica, biologica, social, y antropologica, que analizada mediante
distintas técnicas, metodos y modelos, se llega a una expresion cuantitativa, en lo posible y segun la matriz de los datos, o bien
cualitativa de cada uno de los posibles impactos.

Estos los podemos categorizar, y clasificar segun los tipos de impacto ambientales:

1-Criterio de calidad ambiental- impacto positivo o negativo segun modifiquen la calidad ambiental.

2-Criterio de intensidad - califica o cuantifica la intensidad del impacto.

3-Criterio de extension o magnitud- segun el alcance espacial, calificados como parciales o puntuales.

4-De temporalidad- esta relacionado con el momento de manifestacion.

5-De persistencia- espacio temporal, segun su persistencia o permanencia en el tiempo, es decir temporales o permanentes.

6-De recuperacion o reversibilidad- este criterio se refiere a la posibilidad de que el medio antropmo recupere su estado |n|C|a| 0 No.
7-Relacion causa efecto- directo o indirecto. ' i ‘
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SINTESIS DE FASES DE EVALUACION

MATRIZ de LEOPOLD (1971) causa efecto cuentitativo.
SUPERPOSICION DE MAPAS, se superpone la documentacion,
transparencias para evaluar el impacto.

INDICES, de criterios relevantes integrados ( C.R.1.)
culi-cuantitativas.

Elaboracion de la propuesta de accion, formulacion de medidas
de mitigacidn, e intervencion por fases o etapas del proyecto,
punto propuesto en la intervencion de la vivienda del caso de
estudio, con etapas, como plan de mitigacion energética. Ver

TIPOLOGIAS DE MATRICES
ESTUDIO DE CASOS
Los instrumentos de gestion ambiental pueden ser
inductivos o activos.

Operacionalizacion

E.[.A. Proceso técnico adminidtrativo a traves del cual la
autoridad de aplicacion evalua la viabilidad
E.S.I.A.Proceso técnico que sirve de insumo para €l
desarrollo de la E.I.A. transdisciplinario.

El momento cero se evalua sin el proyecto, apoyado luego

CALIDAD Y CIUDADANIA CUADRO PARA EVALUAR IMPACTO

con las matrices, las mismas las podemos clesificar en Panel-3
tres tipos:
ENERGIAS RENOVABLES @
Calefaccién J&‘A_‘ .
el 4 ‘
Relfigemn ’/ Geotérmica Mini-hidraulica Biomasa Mareomotriz
Ventilacion
lluminacion J ) L i
Cocciodn J ( ( b = \
Tomacorrientes J J N l |
e = ar _— : %
4 v témics s o s L

En materia energética durante los Ultimos anos, claramente puede observarse que las energias renovables y limpias no
han sido la opcion adoptada por el Estado todavia, sin embargo las politicas de disminucion de los subsidios y la
tendencia a pagar finalmente los valores reales de la energia, nos impulsaran, esperamos a las opciones renovables
analizadas en este trabajo. Es de resaltar que en procesos de cambio en los que estamos , y siendo nuestra zona
templada, que tiene 4 estaciones ,es posible que los sistemas mas apropiados, que nos permitan una seguridad de
funcionamiento y una oferta de energia mas amplia, sean los sistemas hibridos.

CLIMA EN LA CIUDAD DE LA PLATA
DIAGNOSTICO BIOCLIMATICO

La Ciudad se encuentra a 34,52° de latitud Sury longitud 57,53°
oeste con una altitud de 8 m sobre el nivel del mar. Pertenece a la
zona bioclimatica 1l subzona Illb  templado calido. Segun la

Mas ta

-1 20

LA PLATA - BUENOS AIRES - -35°LAT

——TEMP MEDIAC
w—TEMP MEDIA MAXIMA *C

BB py

e TEMP MEDLA MINDA *C
30 4

20 4 \//
lg: W VERANG

-0 ——
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DiC

s HUMEDAD RELATIVA %
— RUBOSDAD

OTORO INVIERNO PRIMAVERA VERAND

= CUBIERTA = NORTE ®RESTE/OESTE ®SUR

% DETRG 0 L] »n

Diagrama psu:rometnco con
temperatura y humedad relativa
media mensual de los ultimos cinco
anos con este diagrama Baruch
Givoni  define la estrategia pasiva
a adoptar

LUZ SOLAR

Descripcion mensual de las variables que Incidencia de la radiacion solar segin la
describen climaticamente una localidad. orientacidon de las caras. Fuente: solrad.xlIs
Fuente: SMNE

Estrategia requerida- VERANO

a requerida - OTONO PRIMAVERA

Estrategia requerida - INVIERNO

= En Confort termico
MNecesita calafaccion
artificial
» Necesita calefaccion
solar pasiva

= Necesita cal Solar
Pasiva & inercia

mhecssita calefaceitn
artificial

u Necesita calefaction
solar & nercia

= Necesita calefaccion
solar pasiva

La luz dada por el sol,
: - medidas en horas dia
L por mes.

Radiacion

En verano las temperaturas medias varfan entre los 20 y 26 °c,
con maximas que superan los 30 °c y en invierno, las

e temperaturas medias varian entre los 8 °c y los 12 °c, con
Hie=———r minimas entre los 5 °c y los 8 °c.

| Radiacion efectiva “Por otra parte entendemos que la humedad relativa ronda valores
SNINE) mj/m2 por dia. entre el 70y el 85%. En esta subzona se concentra casi el 60%
de la poblacion del pais. La aglomeracion que tiene lugar en las
areas metropolitanas favorece la generacion del efecto de “Isla de
calor”, el cual implica una suba de 3 a 4°C” (Czajkowski, 2009).

EL PROCESO CONSTRUCTIVC
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Y APLICACI

PROPUESTA DE INTERVENCION

LOCALIZACION DEL CASO DESCRIPCION DE LA VIVIENDA

Bensso

Ensenada

Se ubica en Manuel B. Gonnet area sub urbana
con densidad media baja, zona donde
predomina una ocupacion de las viviendas
aisladas de las medianeras con la envolvente
expuesta en la totalidad de su perimetro.

INTERVENCION

La vivienda analizada es una construccion tradicional materializada en
el ano 2000 con muros de ladrillos ceramicos huecos de 18 cm
revocados en ambas caras, cubierta de chapa de zinc y machimbre, y
ventanas con marco de chapa y vidrio simple . A pesar de hacer un
cuidadoso uso de |l energfa las facturas durante el periodo invernal eran

e g iueedal
Fohetikno o uu\bbu;b

| “ Machimbre !
{| == Lanadey idrio 10k,
P[] r Vama Rexiblede PYC

La mejora en la aislacion termlca se realizd en Ia cubierta
de chapa a fines del verano de 2014 y en los muros de Ia
zona de dormitorios, orientados al sudeste a fines del otono
del mismo ano.

En el mes de marzo de 2014 se completd la aislacion en la
cubierta, que consistié en incorporar 10 cm de lana de
vidrio en la cara interior, debajo del cielorraso, sostenida
por machimbre de PVC flexible.

N TERMINAL

Para la mamposteria exterior se utilizd la técnica conocida como
EIFS, que proviene del inglés Exterior Insulation and Finish
System que significa sistema de aislacion y terminacion exterior.
Consiste en incorporar una capa adicional de aislacién térmica de
poliestireno expandido (EPS) en la cara exterior de los muros,
sujetada con tornillos y arandelas, a la que se le aplica una capa
de 8mm de mortero tipo base coat “lggam” que protege vy rigidiza
la malla de fibra de vidrio de 90 grs/m2 y 0.5cm x0.5¢cm. Luego
puede agregarse cualquier tipo de acabado texturado, proyectado

NE.LF.S REHAHILITAC

4

CONCLUSIONES:

El trabajo permitié analizar el comportamiento térmico y energéetico, de una vivienda anteriormente descripta, distribuida en planta
baja, en un sector urbano abierto sin barreras, de baja densidad y de terrenos grandes donde no hay viviendas con medianeras, ni
muros divisorios.

Las viviendas del entorno son de iguales caracteristicas, con distintas tipologias de implantacion y de orientacion.

Cabe destacar que la intervencion tecnologica en la aislacion de las cubiertas con lana de vidrio es fundamental en la suba del
conort, mejorando satisfactoriamente el habitat.

Se acuerda con ( VERBEECK HENS 2005) quienes consideran que la implementacion de medidas de mejoramiento energético

' depende de la disponibilidad de presupuesto para las mejoras y en etapas, que en este trabajo se plantean en tres etapas.

(DASCALAKI 2010) afirman en su trabajo que el mejoramiento de la resistencia térmica del techo se requiere en todos los edificios
y debe ser implementada en la rutina de rehabilitacion de los edificios.

Se destaca, que en la zona donde pertenece la vivienda estudiada es posible un disefio bioclimatico y que con colectores solares
aun orientados al norte, tendria igualmente aporte de calefaccion mecanica, aunque ayudaria disminuir el consumo de energia.
Las inversiones, no son significativas sobre el costo de vivienda proyectada, por los niveles de confort conseguidos. Ver trabajo.

“Presentacion de estudio sobre rehabilitacion energética” en Asades, Congreso Nacional de Energias Renovables. Obera, Misiones
-Acta de la XXXVII Reunién de Trabajo de la Asociacion

Argentina de Energias Renovables y Medio Ambiente Vol. 2, pp. 05.65-05.74, 2014. Impreso en la Argentina.

ISBN 978-987-29873-0-5
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Climograma V. Olgyay

s s 50 - - - - - - - -
AUDITORIA ENERGETICA 4 El climograma de Olgyay (1963) | = PREINTERVENCION ,
10 | | e | | | | representa el monitoreo realizado con | Lf o~ T T

Luego del reciclaje se evalud el resultado realizando una Los sensores fueron programados para registrar datos de | | | | - | | | respecto a las condiciones de confort. En | _

auditoria energetica. Se utilizaron 3 sensores Hobo UX100- temperatura y humedad relativa cada 30 minutos entre el 17/ . el angulo inferior derecho la zona de |§°

003 para el interior de la vivienda y para control del clima dejulioy el 4 de agosto de 2014. 2% estudio (naranja), bien compacta E

exterior el sensor HOBO U23-001. Antes de comenzar la experiencia se coloco el termostato a E debido a la poca oscilacion que se | .

« El sensor 1 se coloco en el estudio, ubicado al sur de la 21°C para registrar el consumo energético se tomd notacion " registra en el sector debido a la falta de =
vivienda, con aberturas al sudoeste y al sudeste. Es el del medidor de gas el dia 17 de julio a las O0hs y se repitio la = uso del local, luego acercandose al &~~~ 5 4z op  us s
sector en el que no se han realizado ningun tipo de mejoras operacion luego de 5 dias. Se cambio la temperatura de set 15 centro en celeste la zona de dormitorios, g2 52 gk :

a la envolvente. La habitacion es poco utilizada por lo que point a 20°C vy luego de 2 dias, una vez restablecido el 0 con variaciones del 40% de la humedad - 8 =
se desprecian las ganancias térmicas por ocupacion. régimen inicial comenzd el segundo ciclo de medicion. relativa pero manteniendo temperaturas | ., POSTINTERVENCION

« Elsensor 2 se colocé en la sala de estar. En este sector de la 5 entre 18°y 23° en todo el periodo; v la . e TREAL T ROCO
vivienda se aislo térmicamente la cubierta con 10 cm. de El 24 de julio se registré medidor de gas y nuevamente el 28 : zona estar, que se ve afectada por la | | e L
lana de vidrio. de julio a Ultima hora. EI Ultimo registro se realizd el 4 de e D . oo N ... ganancia solar que recibe pasado el A """"""""""""""" 5“1‘1"2"7'"""_':'_' \

« El sensor 3 ocupd la zona de dormitorios, donde se coloco agosto para conocer el consumo sin ningun tipo de e e L + EXTERIOR * ESTAR mediodia. £s 9“503
el EIFSy la aislacion en cubierta. restriccion al termostato. ) |

« Escenario 1: consumo afio 2009, uso cuidadoso; iloritoreo de niemo 2014 En la figura ala izquierda se observa que
. Escenario 2: consumo afio 2010, uso cuidadoso; I R e v P I A H S 'Y B SN o W PO en la zona de dormitorios y estar la | *%s e 5 s s g p e
dar w Termperatura|  Desvio « Escenario 3: termostato fijo en 21°C permanente; temperatura es oconfortable ta;nto con el : ; : L g 5
laro diaria/sup. o ; _ + Escenario 4: termostato fijo en 20°C permanente: termostatoa 21°C como a 20°C. Esto no ‘B 3
3 3 nedia (*C) | Estandar (*C) . ) sucede en la zona estudio, en el sector
(mY/da) | (n/nfda) « Escenario 5: termostato a demanda del usuario. . NV
sin mejora termica de la casa, donde se La temperatura superficial
E1l 186 0,106 9C 439 produce un sensible descenso de la interior a las 6:00 hs, (cuando la
temperatura en el segundo periodo T exterior alcanza su valor
E2 21,14 0121 10C 445 A la izquierda se observa que luego de la intervencion la relacionado con una semana con menor minimo) en las zonas no
£3 1523 0087 12 7C 354 calefaccion encendida enTQe confort. permanente consume tem,peratura med.la. quante el tercer !ntgrvemdas.es de 13,44°C en
- menos que antes de la intervencién, que se utilizaba periodo, el usuario redujo el uso de la invierno, mientras que en la
E4 17.28 009 80C 38 cuidadosamente. La situacién mas favorable se da cuando T T T e e e e e —  Calefaccion siguiendo sus propias sona aislada la misma fue de
— el usuario la enciende a demanda luego de realizada la [ somemsaes )] | TERMOSTATO A 20°C 1 eprprr——— | necesidades de confort, regresando a su 16.,83°C: incidiendo en el
E5 ( 8 18) 0047 15C 335 intervencion. e Tl e i - rutina de uso habitual. confort térmico de los usuarios.

---\‘------------------------------------------

ANALISIS DE CICLD DE VIDA 1 PROCESO DE CERTIFICACION

I Energia de calefaccion Energia de calefaccion Energia de calefaccion
. MATERIA MATERIALES USOEN USUARIO FIN DE Calle 7 esq. 493 Calle 7 esq. 493 Calle 7 esq. 493
El analisis de ciclo de vida (ACV) es la compilacion y PRIMA CONSTRUCCION  OBRA FINAL CICLO s i s i caion oiilalaEhis caigs La norma [RAM 11.900 establece 3
evaluacion del impacto ambiental que generan los insumos y 150 o Was eficents Mas eficiente niveles de eficiencia termica de la
los deshechos de un sistema o producto a lo largo de su vida = I envolvente siguiendo el formato de las
sy ./ . 160 - . . . . . . . )
(til en todas sus etapas: desde la extraccion de las materias § Los edificios residenciales existentes etiquetas de eficiencia energética de los
i 1 A ; 2 3R O > D) ;4
primas, la produccion de los materiales y sus partes hastaque ~ 140 demandan 200 kWh/m’ afio I :E> electrodomesticos.
es descartado, es decir: v La clase se determina mediante el
“delacunaalatumba” | | E oo l ' H _ Y H| _ calculo de la variacion media
gurTge en |1 992 (an Il-Io.Iania %Qr |rtn|1|)ulso del SETAC, Sociedad £ . e s et s s et a— oonderada de temperatura, entre la
€ 10XICOolI0gla y QuimICa AmDlental. w80 4 2w K, 2.24.\Wm’ K K. 0,83y’ K icle i i
D t d t d | bl | d | = I Temperatura de disefio " ﬁ~‘ Temperatura de disefio ] Temperatura de disefio 'i 2 J SuF)erfICle lnterlor de Cada Componente
entro e 0aos 0S USOS pOS| eS, en e Ccaso e d £ 60 A minima exterior 2‘ -2,40 °C 7 mini'n’la exterior -2,40 °C mini'ma exterior I‘ -2,40 °C : de |a envolvente y |a tem peratura
itectura se puede utilizar para evaluar diferentes 2 segun [RAN 11008 S SN 4 —_ L —bisni S e caf 0
aI’QIUI -t t p d d -t ) | . 'g 40 _'I'ernperatura de disefio 20.00 °C Temperatura de disefio 20.00 °C Temperatura de disefio 200-('),,(: |nter|orde d|SenO (20 C)
variantes entre un numero de productos y asi seleccionar o I interior ’ interior ’ interior ’
raCionalmente y fundamentar |a SUStentabi”dad prodigada E 20 Superficie cubierta 175 m’ Superficie cubierta 175 m* Superficie cubierta 175 m* LOS regultadog de |a evaluacién
j=
(GUII’]ée 2002) £ 0 I Profesional responsable Berardi, R Profesional responsable Berardi, R Profesional responsable Berardi, R rea' i
, = . . . . . R R. R. izada muestran que las mejoras
En este e.J/eI’CIdCIO Se 9v|a|ua la conveniencia C!e. la 1SEMANA 1MES 1/3 ANOS TOANOS ANOS EXCEDENTES Certificado N° 123456788 Certificado N° 123456789 Certificado N° 123456790 realizadas actualmente no son
::re]rc']:l()errli)(;)ot’agll']oréueﬁtan]gteci’olfnepsen[sgqcalggrega :’agare(ejlzl(e:::%éeli[llc(?e] SR S S Bl L I Fecha de Evaluacién 01/07/2015 Fecha de Evaluacién 01/07/2015 Fecha de Evaluacion 01/07/2016 ?Uf|§|entest Fl)ara tmejoralr dbe Categlodrlac]
. - undamentalmente por la baja calida
energia para mantenimiento, como se observa en el gréfico a _Segun el CET.MAR (2009) el ACVs muestr.a al EPS como un materlgl con un Fecha emision del certificado |  30/07/2015 Fecha emision del certificado | 30/07/2015 Fecha emision del certificado | 30/07/2016 inicial
1ad h impacto medioambiental moderado y equiparable al de otros materiales con ) ' _
aaerecna. . ., . . . IRAM 11900:2010 IRAM 11900:2010 IRAM 11900:2010 Sin embargo a pesar de culminar con
AT o Mejor percepcidon medioambiental por parte de los consumidores y la : ) .
La aislacion con EIFS ha demostrado mantener su eficiencia : _ 8 o i — ) T todas las intervenciones planificadas no
~ , . Condicioninicial: Condicionactual: Objetivofinal: p
hasta 20 afios después de colocado (Stazi. 2009) sociedad en su conjunto. EI EPS no dana a la Capa de Ozono ya que no utiliza _ . ! , _ ) ! , ; g _
P , . Muros de ladrillo cerdmico hueco, revocado El 20% de la mamposteria exterior fue Aislar el 80% restante de la mamposteria; Se alcanzaria una Categorla notable sino

CFCs ni HCFCs durante el proceso de produccion, es reciclable y no actla

o ) en ambas caras. Cubierta de losa aislada con 5 cm. de EPS, y el total de la  colocar 10cm de EPS en la losa con i val i ;
como soporte nutritivo para hongos y bacterias. que a penas verifica nivel intermedio.

convencional y chapa con aislacion cubierta de chapa se aisl6 con 10 cm. de  contrapiso con ripiolita y la  vidrio con
minima. lana de vidrio. camarade aire en ventanas.
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1 EN L TRATAMIENTO DE AGUA DE LLUVIA

La escasez del agua es provocada por el crecimiento de la economia
mundial. Estimaciones y mediciones del crecimiento poblacional
hablan de una multiplicacion por siete en los Gltimos cincuenta
anos, condicionando el desarrollo de muchos sectores.(8)

El agua es un tesoro: recurso irremplazable para el desarrollo de la
humanidad. La crisis actual sobre el agua en el planeta, nos
compromete al desarrollo de politicas y propuestas sustentables
con estrategias que apunten a su uso selectivo y reciclado, que su
utilizacion indiscriminada.

o =

)

e
- El sistema disenado consta de tres
colectores planos vidriados Sun Earth
Empire EC-21 sin almacenamiento. El
colector precalienta el agua abasteciendo el
termotanque EMEGE a gas de alta
recuperacion con el que cuenta la vivienda
en funcionamiento. Para lograrlo se
conecta la caferia de alimentacion del
termotanque, con bajada independiente
del tanque de reserva de agua con la
caneria de los colectores a modo de by
pass. El sistema genera 3,4 MWh en forma
de calor, satisfaciendo el 76% de la
demanda de energia para agua caliente
sanitaria

Demandadeagua:
2inodoros que descargan 15 Its de agua 4 veces al dia y una canilla
para riego: 463 Its. /dia.

350

A O G AT Demanda semanal: 3241 Its.
La geo localizacién con Google Earth I %0
permite predecir la cantidad de horas a4 . 250
e - 4 Almacenamiento semanal
de sol que inciden sobre las placas  q12:0gHs B . . . E 200
olanas : Reserva,, . = Prom. semanal de lluvia * Sup colectora * escorrentia ~
, , 1 mm/m? =1 litro] * [m?]* [adimensional I E 150
o, el perioso mis e T I e
desfavorable, el colector recibe sem — &S aa ’ o 100
radiacion durante 3 horas con menos  13:00HS 50
de 45° de desvio de acimut; y b horas r 4 _ _ _ 0
Con radiaCién |atera|. Durante |OS -fl El tar.]q,Lle CISterna para Tmace*namlento de agua Se reallza en -MEDlA 1122 1030 884 1131 90,8 &7 4 522 575 62,1 1051 1043 107,141
equinoccios recibe 4 horas de L/ Al hormigon armado de 1,50%1,50%1, 70 e o e e
iacion di 14:00HS . ”~ J==
mlwmwwwﬁe@@m@- = = J"-----------------------------------------------~
- ESTU%IO DE _IIMPA%TO Al\l/IBIENTAL- Ahorro potencial en mejora en el caso de analizado. Entonces la inversién por vivienda seréa oo :
viviendas similares deLaPlata. g , de $38.172, o su equivalente en délares US$4.400 (para US$ 1 =
B Serealiza una estimacion teorica de la reduccién del consumo de energia $8.70) 130,000 & TaTp022 [
I que implicaria la repeticion de la estrategia aplicada en esta vivienda al . g consumo energético para calefaccion de la vivienda analizada sin . o 2rzes |
j fotaldeviviendas construidas en el area metropolitana de La Plata. El perfil aislar simulado es de 16,5 m3/m?*afio; mientras que el consumo de la = 00 — i
i ' . . o / 3 < S -~
g de consumo (Rosenfeld et al.) sigue una trayectoria de desarrollo misma vivienda con las mejoras es 11,8m3/m**afio. El consumo en = 110000 | = : U |
0 insostenible, con aumento apreciable de consumo en todos los sectores 60m? pasa de necesitar 990 a 708 m’ 2 : / 831, -
. . . - > -
0 soualets exceptue;nq[o [osdestrstos de| muy baJos_ INgresos. Es;oBgnlotlva a En la figura se muestra el consumo acumulado en 20 afios segin 4 % 100.000 g@g@a z 0
g Proyeelar Una estia EglafeietaliofeoraligiuPorS0CIOEConOmICo » 8lAN escenarios: bussiness as usual, reciclando el 5% de las viviendas por afio S — B s 0
0 consumidor. - para culminar en 2035, reciclando el 10% de las viviendas por afio, = g 5 -
- Para esto se realizan los siguientes presupuestos. 5 culminando en 2025 y reciclando el total de viviendas en 2015. Una 8 80.000 as® 0
» Las viviendas de caracteristicas similares en la region son 128.048 \;yienda convencional de 60 m” emite al afio 1534 toneladas de CO, al . = 0
I unidadeshasta 2010 (Diulio, Berardi, Reus Netto, Czaj kovv25k|, 2019). afio, mientras que una vivienda con la aislacién recomendada emite 1098 s [
i geplp(itetlza;c()jbrfe ug pro;otlpi)qug: eslg[m p_”stm'?‘ de 60(;” , de 8,66f.rr.1. tn/afio, lo que implica una reduccién de emisiones del 28%, superando las 0,000 It ]
[ & reln efoéo eg((jm Og’_ {ne ;Oj ezg urainterior, SIENAo SU SUPETTICIE oy pectativas de los acuerdos internacionales comentados (ITC Canarias). — ]
envolvente 60m2 de cubierta m° de muros. o : -
I . E| COStO del reciclaje energétigo de Ias Viviendas Seré de $232/m2 para SIgU|endO bUSSIHeISS as USlual en 20 anos lse comsumen 2471922 —=—SIN INTERVENCION —+—PLAN A 20 ANOS —=—sin intervencién —e—100% VIVIENDAS RECICLADAS ——PLAN A 20 ANOS —+—A 10 ANOS I
[ _ _ e r toneladas de petroleo equivalente (TEP) mientras que efectuando un +—PLAN A 10 ARIOS ——100% VIVIENDAS RECICLADAS ]
. cubiertas y $258/m2 para muros, es decir, el costo que implicd la reacondicionamiento general el consumo desciendea 1.831.545 TEP. J
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