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RESUMEN: El presente trabajo desarrolla un estudio basaad @mportamiento energético y ambiental corredjgte a

la produccion de viviendas de interés social dertavincia de Buenos Aires, en el periodo de ge&@fi8-2011, a partir del
analisis de las tipologias edilicias. Se toma coartable el consumo de gas para calefaccién y akizarla respuesta en dos
hipotesis de trabajo (i) Situacién de base, (itu&iion optimizada, de la capacidad aislante denilalvente edilicia. Se
analiza en un nivel general la situacion habitaaionen un nivel particular el consumo energétieoesario y determinando
las emisiones de GOSe comprueba la disminucion de la carga térmieenigiones -del total del universo- en un 24%, lo
gue equivale en el periodo estudiado a 38.422 TBP.§75 toneladas (t) de GQ.as medidas de optimizacién adoptadas
corresponden a la aplicacion de la Ley 13.059 stttieiencia Energética”, vigente en la provincia Buenos Aires.

Palabras claves¥Vivienda Social, Consumo de Energia, Emisiones de IB#acto Ambiental
INTRODUCCION

El trabajo se enfoca al estudio del comportamiemigrgético en cuanto a la climatizacion invernahgumo de gas) y las
emisiones de COprovocadas y la aplicaciéon de medidas de consérvale la energia en el sector residencial, coigstru
por el Estado en el periodo de gobierno 2003-28i1a prov. de Buenos Aires. Este sector se caizgteor su demanda
creciente, asi como una necesaria mejora de ldadaédilicia y ambiental interior. Se ha registragioe las tematicas més
abordadas por la discusion sobre Vivienda Sociat siéficit habitacional, tecnologia constructivategracion urbana,
imagen e identidad, densidad edilicia, serviciosidus, seguridad, apropiacion y confort del usyarien la actualidad la
adecuacion técnica a la vigencia de la Ley N° 1%8.86bre Eficiencia Energética en la prov. de Buékires. Asimismo, la
importancia de favorecer la integracion social nebg arquitectonica, que como primera instanciglioa desarrollar las
condiciones para la inclusién de los actores sesiedn mayor grado de vulnerabilidad, accediengtmaavivienda digna.

El concepto de vivienda de “interés social”, susl@car la acepcion referida sotlo aquello que afecta a una sociedad y le
incumbé. Sin embargo, dicho término se refiere a un cptwenas preciso, representando a un tipo de caréatiitacional
que a la sociedad le interesa y debe resolvereBera, de esta forma, una responsabilidad de éalacie es depositada en
el rol del Estado debido a que conlleva un sentitniéntrinseco de solidaridad, equidad y oportuthidentendiendo que
ademas es un problema que involucra a toda ladamti@fectando en mayor medida a los que mas tetessea, al sector
de la poblacién mas pobre (Sepulveda, Carrasco,)1991

La problematica habitacional no se resuelve séhsttoyendo nuevas viviendas. Es necesario introdueivas modalidades
de gestion a fin de mejorar las condiciones deaal@nto y convivencia de las ya existentes, incampado el mantenimiento
en el proceso de produccion de las mismas. Ladehlilel Habitat y la Vivienda en Latinoamérica ntngesin creciente
deterioro en la calidad de vida de la poblaciémpeemimente las de menores recursos. Ello se esimermn déficit
habitacionales crecientes, desorganizacion y detede las areas urbanas y metropolitanas, asi @macciones poco
eficaces en la conservacién del parque habitaciopedservacion del medio ambiente. (Gaite, 2006).

Las soluciones de vivienda para sectores soci@eealrsos escasos, tradicionalmente se basarsmrestas basicamente
técnicas sustentadas en la reduccidon de costograjeente sin incluir debidamente variables sosjalilturales,
ambientales y productivas conduciendo a problemaal enediano y largo plazo (Rosenfeld E. et al,9)9®osenfeld E.,
2005). Caracterizan la problematica en la provideidBuenos Aires: i. poseer, a escala territoriahataristicas climaticas
diferentes, implicando respuestas tecnoldgicaspiguias y apropiables, con lo cual mejorar el cdrifiggro-térmico; ii.
destinatarios de baja renta con dificultades téspiecondémicas vy fisicas para acceder a los recargygéticos; iii. disefios
tipologicos que no responden a las caracteristegionales y sociales; iv. conjuntos de vivienddad@ densidad (vivienda
individual y apareada) que se oponen a una légicafitiencia en el uso del suelo y de la infraestma de servicios
urbanos; v. insuficiente comunicacién y apropiadi@h uso racional de tecnologias ambientales;risiscenergética que
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requiere un manejo racional de los recursos erieogato renovables; vii. apartamiento de solucidfpsas asociadas a los
“Estandares Minimos de Calidad para la Viviendanterés Social’

Se puede deducir que la Argentina cuenta con utade estudios y desarrollos en el campo del asiomal de la energia
(URE) y uso eficiente de la energia (UEE). Sin egbalos programas de eficiencia demoraron en impfeanse debido a
las crisis socio-econdémica de finales de los aé@s comienzo del afio 2000. En el invierno del 26@7, la Argentina pasé
por su peor crisis energética. Como consecuencfmaies de ese afio lanz6 el Programa Nacional ste Rhacional y

Eficiente de la Energia (PRONURE), con el cual &b paiprende la segunda etapa del plan energétaiadaien mayo de
2004 mediante el lanzamiento del PUREE. Entre lamisas principales se pretende reducir la demanel@é&tica a partir

de aplicar cambios de horario estacionales, redoadel consumo eléctrico en la via publica, deflarde estandares de
eficiencia energética a la produccion, importagitincomercializacion de equipos consumidores degéeotorgamiento de
créditos blandos del Banco Nacién para la adquisid@®equipos mas eficientes, entre otras.

Como correlato, en la provincia de Buenos Aires seisna la Ley 13.059 (2003)Condiciones de Acondicionamiento
térmico exigibles en la construccion de edifitjda cual establece las condiciones de acondionerto térmico exigibles
en la construccion de edificios para una mejordedide vida y disminucién del impacto ambientabnmlgada por el
Decreto 1.030 (2010). El confort en las viviengda reduccion de las emisiones se obtendrianaapli las normas IRAM N°:
11.549, 11.601, 11.603, 11.605 (en su nivel “B1)604, 11.625, 11.630 y complementarias: 11.502-507-4, 11.559 y 11.564
(Ver: http://mww.vivienda.mosp.gba.gov.ar/institutal/topicas.php). En este marco, se han realiaadiones como el disefio y
construccién de cuatro viviendas bioclimaticas eMenicipio de Tapalqué (San Juan, et al., 2618e entiende que
teniendo como marco este proceso evolutivo, enidunde tendencias de las politicas actuales deamptriterios de
eficiencia energética en el sector y basados enagnitud de la demanda, sjuieren estudios especificos, intensivos y
extensivogjue sienten las bases para dicha eficiencia,rgadi@s por desarrollos cientificos, en relacion losrorganismos
del Estado. (Rosenfeld E. et al, 2009)

El consumo de energia en Argentina correspondargector residencial (2003) representa el 35%respecto al consumo
neto total. El consumo de gas para calefaccionl eseator residencial correspondiente a un 27% debumo total, el

calentamiento de agua un 35 % y la coccion de aliosees 35%. El calentamiento global se genera@ipehmente debido a
las emisiones de gases de efecto invernadero ia garta quema de combustibles fosiles. La necdsékacontrolar las

emisiones de estos gases debe basarse, en el densgproduccion, la distribucion y el consumficfencia) de este tipo de
energia, siendo uno de los aspectos del presabggadr

DESARROLLO
1. Localizacion geografica

El universo de analisis se localiza en la Providei@uenos Aires, la cual ocupaa extensa
regién del centro-este de la Republica Argentinad@dos origenes de nuestra nacionalid
ha sido la provincia con mayor gravitacion en elspalada su posicién geografic
estratégica, su poderio econémico, la benignidasliddima y sus suelos. Son caracteristic
de la provincia, el acelerado crecimiento urbansmdémentalmente distinguiéndose
concentracion del Gran Buenos Aires y el despoblelointerior provincial y grandes
concentraciones urbanas comerciales-financieraggctieidad industrial y portuaria (Sar
Nicolas, Buenos Aires, Gran La Plata, Mar del PRRthia Blanca).

Segun la zonificacién bioclimatica de la Republicegextina (Norma IRAM 11.603,
definida por la relacién entre las variables matlémicas y las condiciones deseables p:
lograr confort térmico en las distintas localidgde=n la Provincia de Buenos Aires s
establecen dos zonas y dos sub-zonas, con un&iitude clima templado, Zona llI-
Templado Calido: (llla—lllb) y Zona IV-Templado Frityc- IVd).

Figura 1: Zonificacion
bioclimatica. Prov. de Bs.As.

2. Situacién Habitacional

La Provincia de Buenos Aires cuenta con una pobiacié 15.594.428 habitantes (38,8% del Pais — 4@34 habitantes),
con una superficie de 308.000 k(1% del Pais) y con una relacién de ancho y ldgy600km y 850km respectivamente.
Es conocida histéricamente, la dicotomia entre modelos de producciéon de la vivienda social. Agqyed atiende a la
demanda en forma cuantitativa orientada a aqueléapion con necesidades béasicas o de alta préadrigeneralmente
situadas en enclaves urbanos considerados coma#giy por otro lado, aquellas que atienden ademanda cualitativa
con lo cual tender a la mejora de su habitat. Ehadprovincia existe en la actualidad una demastima&da en 1.091.572
viviendas, de las cuales 862.599 corresponden fiditdéualitativo (79%), que incluye a 198.676 @spondiente a
hacinamiento por cuarto, y 228.973 al cuantita{Rt) (Censo Nacional de Poblacion y Vivienda 2@@ayeccion 2010.

3 Convenio: Ministerio de Infraestructura de la P& Buenos Aires, Instituto de la Vivienda de lavitrcia de Bs. As.; La
Municipalidad de Tapalqué, el Instituto Nacional Tecnologia Industrial (INTI) y La Universidad Nanal de La Plata
(UNLP), Instituto de Investigaciones y Politicag 8enbiente Construido (IIPAC). “Disefio, construccigretiquetado de
consumo energético, de viviendas de interés soaiapautas bioclimaticas”. 2009-2012.
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INDEC). Al respecto para paliar esta necesidad, reientran en desarrollo un serie de Programas teledan esta
demanda a partir de la accién del Estado: Opeastddacionales: Programa Federal de Construccionidendas T.F.,
T.P.U.; Programa Federal de Construccion de Vivisroda Municipios; Sub-programa Federal de Urbamnade Villas y
Asentamientos Precarios; Programa Federal de Mwejerdo de Viviendas “Mejor Vivir" (Soluciones Habdionales);
Programa Federal de Emergencia Habitacional “Tgchabajo”, Plurianual ANSES. Operatorias ProvitesaBonaerense
Il — “Solidaridad” con Municipios/Entidades; Bonaese XI, “Compartir’, Nuestra Casa. En la Tabla 3. Bi se observan
los valores de poblacion y déficit habitacionall@@rovincia de Buenos Aires, dividida en el Conudogrel Interior de la
Provincia._http://www.vivienda.mosp.gba.gov.ar/ingtional/g2009.pdf.

Poblacién Déficit FostAcion DEFICITHABITACIONAL

Habitacional \eanann —
Conurbano 9.910.282 755.925 jussoted o0
Bonaerense 1oovoueo wo0aan
Interior 5.684.146 335.647 conoson
provincial aouu0
Total 15.594.428 1.091.572 . ‘ ‘ .
Tabla 1:Poblacién y déficit Figura 2: Poblacién y déficit habitacional

habitacional de la Provincia de Bs. As. de la Provincia de Buenos Airés.

Partiendo de conocer la realidad de nuestra priavise intenta visualizar el problema habitaciopabponer estrategias,
producir tecnologia socialmente apropiada contebdp al mejoramiento del habitat, el uso eficiesidela energia y a
solucionar el déficit, mejorando su calidad.

3. Metodologia
Se abord6 el problema, trabajando en dos niveles:

@) Nivel general,dondese definié la situacion habitacional existente (Rataiento de las Operatorias construidas por
el IVBA, en el periodo 2003 y 2011).

(i) Nivel particular, dividido en dos etapas.

(ii-a). Donde se definieron y estudiaron las tipologiafickas representativas y los sistemas constructifiigados:
a. Andlisis y sintesis tipoldgica de viviendas alas; b. Representatividad tipolégica en el univemststruido;
c. Estudio de la materialidad constructiva; d. dalcie consumo y emisiones. (Situacion de Base).

(ii-b). Determinacién y aplicacion de pautas dearajiento y mitigacién, con el objeto de dismingliconsumo
energético para climatizacién invernal (de gasartipde medidas de Conservacion de la energia (asegm muros,
en cubierta, y en aberturas) para esas mismasdgipst a. Disefio de mejoras de la envolvente; &lugeion de las
nuevas soluciones; c. Célculo de las pérdidas peohesnte y su carga térmica anual; d. Calculo deswoms
optimizados y emisiones de gases de efecto inveraa(Situacion optimizada).

Nivel General: Situacién habitacional
Para el abordaje de esta escala de analisis begdraon el universo (U) total. La Tabla 2 sirgetia situacién habitacional y

las operatorias llevadas a cabo en el periodotddieq2003-2011) y la cantidad total de viviendasstruidas. Se observa
el crecimiento temporal, tanto en operatorias praigies como federales, con un totab@el 38viviendas construidas.

OPERATORIA ARIO
2003] 2004] _2005] 2006] _2007] 2008] 2009] 2010] 2011

OPERATORIAS | SOLIDARIDAD 1.379| 788 1.127] 1.005| 1.339] 1.848| 1.609] 997
PROVINCIALES | COMPARTIR - NUESTRA CASA 1| 149 248] sso| 142] 1451

FEDERAL 774 1.993| 1.271| 4.753| 2.099] 3.274

FEDERAL CON MUNICIPIOS 749 8.746| 4.131| 2.433] 3.698] 2.295

VILLAS -URBANIZACION DE VILLAS Y

ASENTAMIENTOS PRECARIOS 2b 1.265| 1.725| 1.253| s06[ 2.220
SESERRAXLO;S'AS EMERGENCIA HABITACIONAL -

INTEGRACION SOCIOCOMUNITARIA 520 164 28| 212 709| s03| 35 12

MEJOR VIVIR - MEJORAMIENTO DE

VIVIENDAS 72| 44 60

PLURIANUAL - ANSES 2.06p

OPERATORIAS POR ANO = 1.379] 840| 1.295| 2.583| 13.776] 9.976] 11.491| 7.477| 11.321

OPERATORIAS TOTALES = 60.138

Tabla 2: Periodo 2003-2011 (Fuente: IVBA: http://wwwianda.mosp.gba.gov.ar/institucional/vivsocial_&papdf)

4 Se toma como base para la proyeccion del défii 2a Poblacién por Partidos del Censo Nacion&tatgacion, Hogares
y Viviendas (Resultados Provisionales). 2010. INDEC.
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Nivel Particular: Comportamiento energético y amhbial
(ii-a) Andlisis de tipologias edilicias.

Se estudiaron las diferentes tipologias ediligigglémentadas tanto por operatorias federales coavingiales. Estos tipos
edilicios corresponden a “tipos de agrupamiento$, ¢uales tienen estrecha relaciéon con el “faceexposicion” (Fe),

relacionando el area expuesta al medio y el areal\@mte (sin piso). Se agruparon en: a. Aislad&gareada, c. Tira. En la
Figura 3 y 4, se resumen las tipologias existeritesmuestra elegida, cuyos resultados se expardeni&rso, no es

arbitraria sino que se ha adoptado en funcién decaenar los tipos caracteristicos, mas usadosry un indice de

compacidad (Ic) diferente.

TIPOLOGIAS FEDERALES

PLANTA BAJA DUPLEX
D D
1
D H D K c [of \‘Iu K K uL [} B o
“lef ° ® e« (E i i
- = S | gt
8 # n c LN R D D o
c c
Plania B : Planta Alta

FB 1. APAREADA FB2. APAREADA D1. TIRA

Figura 3: Tipologias de operatorias Federales earRh Baja (PB) - Tipologia Federal en Duplex
Tipologias FederalesEn la Fig. 3 se exponen los tipos adoptados sporaientes a planta bajay en duplex. La mag@ia

las viviendas en planta baja se agrupan en forparéada”, mientras que el diplex con un agrupamiemtforma de “tira”.
Tipologias ProvincialesEn la Fig. 4 se muestran las cuatro tipologiagslenta baja, y tres tipologias en Duplex.

TIPOLOGIAS PROVINCIALES
PLANTA BAJA

FB2. APAREADA PB3. AISLADA

Figura 4: a) Tipologias Provinciales en Planta B4RB)

TIPOLOGIAS PROVINCIALES
DUPLEX

Fiania B Flanta sl Planls Baja Plants Al Planta B Plania Al

Di1.A. AISLADA

Figura 4: b) Tipologias Provinciales en Duplex
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Sistema constructivo utilizado

La tecnologia utilizada en su envolvente, en tddescasos, se conforma con los siguientes elemektosos (ladrillo
ceramico hueco 18x18x33cm revocado ambas caras)yred= 1,48W/ifPC + Techo inclinado (chapa, aislacion térmica,
aislacion hidraulica y machimbre a la vista), coa transmitancia térmica (“K”) de 0,88WH@ + Aberturas (chapa doblada
y vidrio simple) con un K= 5,82W/#C. (Norma IRAM N° 11.601). Ver Figura 5.

MURO

Revoque Interior 0,015m

Ladrillo Hueco (16huecos) 0,18m
Revoque Hidréfugo 0,005m
Revoque Exterior 0,015m

CUBIERTA

Machimbre

Barrera de vapor

Aislacion Térmica-Polies.Exp. 0,03m
Chapa N° 24

VIDRIO SIMPLE

K=1,48 Wim2°C K=0,88W/m2°C | K=5,82W/m2°C

Figura 5: Sistemas Constructivos en Vivienda Social
Comportamiento de la envolvente y calculo de demadedenergia (Situacion de Base).

A partir de la definiciéon de las tipologias y loistemas constructivos, se realizé un andlisis teltieen cuenta los
indicadores dimensionales, morfoldgicos y energétio? construidos, indice de Compacidad (Ic), el FadeoForma (Ff) y
el Factor de Exposicion (Fe), Transmitancia térndiedos elementos (K), Coeficiente volumétrico deljgias térmicas (G)
y Carga térmica anual (Q), realizandose un promexigrupos de tipologias (Federales y Provincialéstex y planta baja).
En la Tabla 3, se resume el porcentaje de pértidascas y carga térmica de calefaccién anualgeniolvente edilicia del
total de la muestra. En todas las tipologias ladiggs a través de aberturas es sumamente impartaminsuficiencia o
inexistencia de aislacion aumenta las pérdidascasya térmica.

Tipologias Perim.| Area | Volum. Envolv. Ic Ff Fe K pared K techo K vidrio G Q TEP
(m) (m?) (m®) () (W/mC) (W/mPC) (W/m*C) | (W/C (kwh)
m3)
T.F. PB 28,9 44,3 124 125,3| 81,0 | 1,00{ 0,84 1,48 0,88 5,82 2,3 8.145,0| 0,70
T.F. DUplex 45,0 48,2 135 152,8| 54,2 | 1,13| 0,68 1,48 0,88 5,82 2,5 9.645,5| 0,83
T.P. PB 345 61,0 171 157,8| 80,0 | 0,92| 0,88 1,48 0,88 5,82 2,2| 10.585,0] 0,91
T.P. Duplex 51,9 63,6 178 159,8| 55,8 | 0,91] 0,81 1,48 0,88 5,82 2,3| 11.632,5 1,00

Tabla 3:Situacion de BASEIndicadores dimensionales, morfoldgicos y energétic
Referencias: Ic, Indice de compacidad; Ff, Facterfarma; Fe, Factor de exposicion; K, Transmitantéamica;
G, Coeficiente global de pérdidas; Q, Carga Térmid&P, Toneladas equivalente a petrdleo.

Como sintesis se adopta un resultado medio entriiplalegias en planta baja y ddplex pertenecieatasismo grupo u
operatoria. Tabla 4.

Tipologias Q (Mwh) TEP
Operatorias Federales. (PB-Duplex) 8,1 0,70
Operatorias provinciales. (PB-Duplex) 10,6 0,91

Tabla 4:Situacién de BASEDemanda energética promedio de las tipologias

(ii-b)

A partir de la situacion tipoldgica y tecnologida basese calcul6 la demanda de energia a partir dédpcon de medidas
de Conservacion de la energia (C), adoptando losegatninimos de calidad de la envolvente exigidodgpdlorma IRAM
11.605 (Nivel “B"), establecidos en el Decreto Regatario de la Ley 13.059, la cual exige el cummimid de los valores
maximos de calidad para viviendas de interés sacoiallo cual lograr niveles de habitabilidad higgomica y ahorro de
energia: Aislacién térmica (verificacion de K, di¥B”, adecuado control de puentes térmicos), veaifion de los riesgos
de condensacion (intersticial y superficial), yndiisucién de las pérdidas de calor por la envolvediticia. Para un estudio
particularizado, se obtuvo informacién de cuatcalwlades de la Provincia de Buenos Aires, cadgpantanece a una zona
bioclimatica diferente. Azul, zona llla; La Plagna lllIb; Pigiié zona IVc; Mar del Plata IVd. Tordarpara este analisis la
mas desfavorable, con una temperatura base decztef de 18°. Tabla 5.

Evaluacion de comportamiento energético yo@ntal (Situacion Optimizada)

Nivel "A” Nivel "B* Nivel "C”
Muro Techo Muro Techo Muro Techo
Kmax. Inv. 0,33 0,29 0,91 0,74 1,59 1,00
Kmax.Ver. 0,50 0,19 1,25 0,48 2,00 0,76

Tabla 5: Indicadores Kmax. Invierno / Verano.
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Sistema constructivo optimizado

Se adopta una tecnologia constructiva optimizandtya;msmitancia térmica: Muros (ladrillo ceramiasebo 18x18x33cm
revocado ambas caras con aislacion térmica extedon un K= 0,80W/f%C + Techo inclinado (chapa, aislacion térmica,
barrera de vapor y machimbre a la vista), con taresmitancia térmica (K) de 0,39WH@ +Aberturas (chapa doblada, y
doble vidrio), con un K= 3,23W/eC. Figura 6.

0.24
MURO CUBIERTA VIDRIO DOBLE
Revoque Interior 0,015m ,
Ladrillo Hueco (16huecos) 0,18m Machimbre

Aislacién Térmico 0,02m K=0,80 Wim2ec | Barrera de vapor K=0,39W/m2°C K=3,23W/m2°C
Revoque Hidréfugo 0,005m Aislacion Térmica-Polies.Exp. 0,08m

evoue Ex{erio 0.015m . Chapa N 24 : : .
Figura 6: Sistemas Constructivos con mejoras efiexita Social

Comportamiento de la envolvente y calculo de demadedeanergia (Situacion Optimizada)

Se realiz6 un nuevo analisis teniendo en cuentanftisadores dimensionales, morfolégicos y enecgétia partir de la
definicion de las mismas Tipologias y el sistemandédgico optimizado, obteniéndose la disminucié@nlas pérdidas
térmicas por la envolvente y de la carga térmica.

Tipologias | Perim. | Area | Volum. | Envol.(| Ic Ff Fe K pared K techo K vidrio G Q TEP
Mejoradas | (m) | (mP) (m°) m?) (W/m*C) | (WIm*C) | (W/m*C) | (W/PCmd) (kwh)

T.F. PB 28,9 44,3 124| 125,3| 81,0/ 1,00| 0,84 0,80 0,39 3,23 1,64 5.819,0 0,50
T.F. Duplex 45,0 48,2 134| 152,8| 54,2| 1,13| 0,68 0,80 0,39 3,23 1,70| 6.651,00 0,57
T.P. PB 3494 61,0 171| 157,8| 80,0| 0,92| 0,88 0,80 0,39 3,23 156| 7.547,2| 0,65
T.P. Duplex 51,9 63,6 178| 159,8]| 55,8| 0,91| 0,81 0,80 0,39 3,23 1,61 8.087,4 0,69

Tabla 6: Situacion OPTIMIZADA. Indicadores dimensionales, morfolégicos y energétic
Referencias: Ic, Indice de compacidad; FF — Fadterforma; Fe - Factor de exposicion; K, transmitant&rmica; G, Coeficiente global de
pérdidas; Q, Carga Térmica; TEP, toneladas equintde petroleo.

Se adopta un resultado medio entre las tipologidB. y duplex pertenecientes al mismo grupo uatpea. Tabla 7.

Tipologias Q (Mwh) TEP
Operatorias Federales. (PB-Duplex) 6,2 0,54
Operatorias provinciales. (PB-Dlplex) 7,8 0,67

Tabla 7:Situacion OPTIMIZADA. Demanda energética promedio de las tipologias.
4. Expansion de la muestra al universo
Impacto ambiental que generan las viviendas (Sitiade BASE)

A partir de contar con el universo total, tomaddal@abla2, se calculé el consumo energético etasiones de Cgen el
periodo 2003-2011. En la Tabla 8 se sintetiza féidad de viviendas construidas por operatoriasrfdds y provinciales, y

el impacto ambiental que causan a partir del consemergético y las emisiones. Se calcularon lasladas de C@Qanuales
emitidas al ambiente en funcién del consumo enieét TEP de gas = 2,1 toneladas de,)C(En las tipologias Federales
se construyeron 47.475 viviendas con una energisuooida anualmente de 386.683 Mwh, generando 6%cr#fladas de
emisiones CQ En Tipologias Provinciales se construyeron 12.668ndas con una energia consumida anualmente de
134.037 Mwh, generando 24.198 toneladas de emsioag

Tipologias Viviendas Q (Mwh) TEP Q total anual Emisiones CQ
Construidas (Mwh) t)

Operatorias Federales 47.475 8,15 0,70 386.683 69.788

Operatorias Provinciales 12.663 10,59 0,91 134.037 24.198

Tabla 8: Energia consumida y Emisiones de, @®las tipologias.

En la Tabla 9 se observa el consumo energéticdurarion de la produccion de vivienda anual y ebltoequerido, de
520.795,1 Mwhy las emisiones totales 84.281,9 t de CQ tomando un promedio ponderado de consumo energgtical
por las tipologias de 8,66 Mwh.

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 201D 2011
Viviendas construidas 1.379 840 1.29 2.583 13.776  9.976 11.491 7.477 11.321
Consumo Energético (Mwh) 11.942,1 7.274,4| 11.214,7| 22.368,8] 119.300,2 86.392,2| 99.512,1| 64.750,8 98.039,9
Consumo Energético 2003-2011 520.795,1 Mwh

Emisiones de CO(t) 2.161,9] 1.316,9] 2.030,2] 4.0495] 21.597,4] 15.640,0] 18.0151 11.722,1]  17.748,6
Emisiones de CQ 2003-2011 94.281,9 t

Tabla 9: Impacto ambiental de las tipologias pobaficonsumo energético y emisiones dg CO
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Impacto ambiental que generan las viviendas megmsa(Situacion OPTIMIZADA)

En la Tabla 10 se observa el impacto ambientalcgqusan las viviendas mejoradas, a partir del coosemergético y las
emisiones de CL Con la misma cantidad de viviendas, las Tipologtadserales se estima una energia consumida
anualmente de 296.006,6 Mwh, generando 53.836gdadas de emisiones GMientras que en las Tipologias Provinciales
se consume anualmente 98.990,5 Mwh, generando@l8.8iheladas de emisiones £0

Tipologias Viviendas Q (Mwh) TEP Q total anual Emisiones CQ
Construidas (Mwh) (1)

Operatorias Federales 47.475,00 6,235 0,54 296.006,6 53.836,6

Operatorias Provinciales 12.663,00 7,817 0,67 98.990,5 17.816,8

Tabla 10: Energia consumida y Emisiones de @©las tipologias mejoradas.

En la Tabla 11 se puede observar, a partir de kjsras implementadas en las viviendas en el per2@f3-2011, el
consumo energético total 885.106,7 Mwhy las emisiones totales d4.527,9 t de CQ@ El promedio ponderado tomando
del consumo energético anual por todas las tipatogé menor al anterior siendo de 6,57 Mwh.

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 201D 2011
Viviendas construidas 1.379 840 1.295 2.58 13.776 9.976 11.491 7.477 11.321
Consumo Energético (Mwh) 9.060,0]  5.518,8| 8.508,2] 16.970,3] 90.508,3|  65.542,3]  75.495,9| 49.123,9| 74.379,0
Consumo Energético 2003-2011 395.106,7 Mwh
Emisiones de C&Xt) 1.640,2] 999,1| 1.540,3] 3.072,2| 16.385,1] 11.8654] 13.667,4] 8.893,1] 13.465,2
Emisiones de CQ 2003-2011 71.527,9 t

Tabla 11: Impacto ambiental de las tipologias magtars por afio — consumo energético y emisiones ge CO
CONCLUSIONES

En la Tabla 12 se sintetizan los resultados obtsni: energia consumida y emisiones de &Males, de la totalidad de las
viviendas construidas en el periodo de estudido tam la situacion de base como en la optimizadenpgacando, a su vez, la
reduccion al incorporar las mejoras, cumpliendoledrey 13.059.

En la situacién de base se obtiene un consumo éergotal de&520.795,1 Mwh,emitiéndoseé4.281,9 t de CQ, mientras
gue en la optimizada el consumo es3@&.106,7 Mwh,emitiéndose’1.527,9 t de CQ@ De esta manera se obtiene una
reduccion del 24% en energia (125.688,4 Mwh) €@ (22.753,9 t) Tabla 12.

Sistema de base Sistema Optimizado Ahorro %
Energia — Mwh 520.795,1 395.106, 125.688,4 24,00
CO, -t 94.281,9 71.527,9 22.753,9 24,00

Tabla 12: Sintesis de resultados

Si consideramos el consumo de la situacion de BASPVIMIZADA, en los 9 afios estudiados para el ursegdotal de las
60.138 viviendas ejecutadas, entonces obtendrenmmsedluccion del consumo d45.697 Mwhy emision de80.675 t de
CO,. Esto implica que con el ahorro o reduccion desaomo resultante se podria contar con energia paratizacion en el
periodo invernal de 67.838 viviendas, en el proxafio. O, si adoptamos la tendencia estable de ge@dusucedida en el
ultimo afio (2011) de 11.321 viviendas (Ver Tablae?) funcion del déficit cuantitativo existente-r&duccion de energia
lograda, podria abastecer la necesidad energétieateds viviendas por los proximos 6 afios (has2@¥f). Tabla 13 y 14.
Figuras 7 y 8.

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 9 afios Total

Mwh Mwh Mwh Mwh Mwh Mwh Mwh Mwh Mwh Mwh TEP
BASE 11.942,1] 19.216,5| 30.431,2| 52.800,0[ 172.100,2| 258.492,4] 358004,5| 422.755,3| 520.849,2| 1.846.591,4f 159.189,0
OPTIMIZADA | 9.060,0| 14.578,8| 23.087,0| 40.057,3| 130.565,6| 196.107,9| 271.603,8 320.727,7 395.106,7| 1.400.894,8 120.767,0
Reduccién 2.882,1 4.637,7| 7.344,2| 12.742,7| 41.534,6| 62.384,5| 86.400,7| 102.027,6| 125.742,5 445.696,6| 38.422,1

Tabla 13: Consumo y reduccion tedrica histéricaJalproduccion de vivienda social en los Gltimcsi®s.

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 9 afios
t t t t t t t t t t
BASE 2.161,9| 3.478,8| 5.509,0| 9.558,5| 31.155,9] 46.795,9| 64.811,0 76.533,1 94.281,7 334.285,8
OPTIMIZADA 1.640,2| 2.639,3| 4.179,6] 7.251,8| 23.636,9| 35.502,3| 49.169,7 58.062,8 71.528,0 253.610,6
Reduccién 521,17 839,5 1.329,4] 2.306,7| 7.519,0] 11.293,6] 15.641,3 18.470,3 22.753,7 80.675,2

Tabla 14: Emisiones de G®edrica historica, de la produccion de viviendaisben los Gltimos 9 afios.

Por otro lado, existen otros objetivos que jusdiidas medidas propuestas, en funcion de la ajdicae la Ley Provincial

N°13.059 de Eficiencia Energética, actualmententigie(i) Mejorar las condiciones de confort térm{calidad de vida) de
los ocupantes, a partir de la estabilidad de Ipégaiura interior. Cabe aclarar que como base delode ha adoptado —
para este estudio- una temperatura minima de d¢odérl8°C, aunque se podria haber estimado 20°C, coetida

razonable, mejorando la situacién; (i) Reducir leh¢inamiento térmico”, realidad registrada cuandadeleo familiar

incorpora calefaccién sélo en un ambiente, genematenel estar-comedor, con lo cual mantener la eesiypra estable en
toda la vivienda (E. Rosenfeld, 1997); (iii) Realizem uso eficiente del recurso energético no relpleyan funcion de la
crisis energética nacional y mundial, la cual se@mntara en los proximos afios; (iv) Lo mismo seazh las emisiones de
GEI a la atmésfera, disminuyendo el impacto ambief¥) Reducir el consumo y por consiguiente &ueacion que abona
el usuario, sobre todo pensando en familias caraaiin de vulnerabilidad; (vi) Disminuir las patgias constructivas,
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evitando el deterioro fisico de la construccionelahinar los puentes térmicos y la condensaci@edicial e intersticial;
(vii) Mejorar las condiciones de salud de la poidlacpor eliminacion de hongos producidos por lademsacion superficial,
y eliminacion del estrés térmico de los ocupardebjdo a la exposicidn corporal a diferencialesesixos de temperatura
entre el interior-exterior, y entre ambientes.

600.000,00 120.000,00

500.000,00 100.000,00

400.000,00 80.000,00

300.000,00 60.000,00

200.000,00 / 40.000,00
100.000,00

20.000,00

0,00 0,00 =
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

= BASE OPTIMIZADA ~ ———Reduccién = BASE OPTIMIZADA = Reduccion

Figura 7: Consumo histérico (Mwh) Figura 8: Emisiende CQ: (t)

En cuanto a la continuidad del estudio, se prey@r@ajar en el déficit cuantitativo de viviengzma los préximos afios;
(b) Ajustar el modelo de célculo en funcién dedpresentatividad por tipologia; (c) Desarrollar elod tecnolégicos para el
déficit cualitativo; (d) Incorporar otras pautasdisefio para la vivienda social, como la orientagiGistemas pasivos; (e)
Trabajar en el estudio y optimizacion de modelpsldigicos en funcién de indicadores dimensionalkstcomo: Ff, Fe, Ic,
G; (f) Desarrollar modelos optimizados para bajaegia densidad; (g). Estudiar la inversidon necasasu amortizacion.

Como conclusién se arriba a la aseveracion de leecwencia de aplicar criterios de conservaciéradenlergia, en el marco
de la Ley provincial 13.059, en la produccion dgenda de interés social.

REFERENCIAS

Gaite, Arnoldo. (2006). "El proyecto de la viviensizonémica". Editorial Nobuko. ISBN-10: 987-584-063-

INDEC Instituto nacional de Estadisticas y CenSesiso Nacional de Poblacion y Vivienda 2001, pragec2010.

IVBA Instituto de la Vivienda de la prov. de Buenfiges. (http://www.vivienda.mosp.gba.gov.ar/instibnal/topicas.php).

Norma IRAM N° 11601. Instituto Argentino de Nornzacion y Certificacion. Aislamiento térmico de -edlifis.
“Propiedades térmicas de los materiales para Istagtion. Método de calculo de la resistencia iartotal”.

Norma IRAM N° 11603. Instituto Argentino de Nornzacion y Certificacién Aislamiento térmico de edi®
“Clasificacion bioambiental de la Republica Argentina

Norma IRAM N° 11604. Instituto Argentino de Nornzacion y Certificacion. “Aislamiento térmico de edibs.
Verificacion de sus condiciones higrotérmicas. Abotle energia en calefaccion. Coeficiente volungtfic de
pérdidas de calor. Célculo y valores limite”.

Norma IRAM N° 11605.Instituto Argentino de Normalizacién y CertificaciofAislamiento térmico de edificios.
Condiciones de habitabilidad en viviendas. Valorégimas admisibles de transmitancia térmica K erangentos
opacos”.

Rosenfeld, E. 1997(1985-1986). Proyecto AUDIBAIREBIah Piloto de Evaluaciones Energéticas de la Zan&apital
Federal y Gran Buenos Aires. AUDIBAIRES". Secretadd&dergia. Ul N°2-IDEHAB-FAU-UNLP.

Rosenfeld E, et al (1989-1991). Proyecto: Mejoraitoiethe las condiciones energéticas y de habitaldilidel habitat
bonaerense. P.I.D. (Programa de Investigacion yamlaf, CONICET). Ul N°2- IDEHAB-FAU-UNLP.
Colaborador.

Rosenfeld E (2005). Las interacciones entre la émergl habitat en la Argentina. El caso de lagegie Buenos Aires.
Universidad Nacional de Salta. Facultad de CierfEiastas. Area Energias Renovables.

Rosenfeld E. et al (2009). La casa solar de La Rlat®lata, Octubre de 2009. IAS-FIPE y el IIPAC.

San Juan G, Discoli G/iegas G., Ferreyro C., Rodriguez L. (2010). Proyetgoviviendas bioclimaticas de interés social.
Tapalqué, prov. de Buenos Aires. Revista “AvanceSmergias Renovables y Medio Ambiente”, de ASADESN
0329-5184. Indexada por: infohab.org.br. Vol 13.7BgB6. 2009.

Sepulveda Mellado Orlando, Carrasco Pérez Gusta@®1jl “Sectorizacion habitacional del territorio wvienda
regionalizada. Un argumento para descentralizastituto de la vivienda. Facultad de Arquitectur&npanismo.
Universidad de Chile. Proy. FONDECYT 0617-88.

ABSTRACT: The present study develops an analysis based antrgy and environmental performance correspontding
social housing construction in Buenos Aires Progidaring the term of office from 2003 to 2011, rakinto account the
building typologies. Gas consumption for heatingagsidered a variable and the result is studiedutih two working
hypotheses: 1) baseline situation and 2) optinopatif the building envelope insulation. Housingiaiton is analyzed from
a general perspective, while the necessary enesgguenption is analyzed from a particular view bycekating CQ
emissions. The decrease of 24% in thermal loadesmidsions (of the whole universe) is proved, whglkequivalent to
38,422 TOE and 80,675 t of G the period examined. The optimization measackmpted correspond to the imposition of
Law 13059 on “Energy Efficiency”, in force in Buendges Province.

Keywords: SocialHousing, Energy consumption, GHGs Emissions, Enwirental impact
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