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012.
LA PRODUCCION DE VIVIENDAS DEL NORDESTE ARGENTINO
DESDE EL PUNTO DE VISTA DE SU AHORRO DE ENERGIA EN REFRIGERACION
Y SU ETIQUETA DE EFICIENCIA ENERGETICA DE CALEFACCION

Tatiana K. YAKIMCHUK (1) / Herminia M. ALIAS (2)
tatiana.yakimchuk@ymail.com; heralias@arg.unne.edu.ar

(1) Becaria de investigacion del programa “Estimulo a las Vocaciones Cientificas” (EVC-CIN);
(2) directora de beca de investigacion, docente e investigadora.
Catedra Estructuras II, Area de la Tecnologia y la Produccion, FAU-UNNE.

RESUMEN

El objetivo fue analizar el ahorro de energia para climatizacion de prototipos de viviendas construidos en
la regién nordeste de Argentina. Se utilizaron como instrumento de analisis las planillas de célculo desa-
rrolladas en un trabajo de investigacion precedente, basadas en las normas IRAM 11659-1, 11659-2 y 11900.
Luego de sistematizar la informacion disponible de los prototipos, se aplicaron las planillas a modelos
representativos del conjunto y se evalu6 su situacion energética con vistas a proponer una mejora en el
desempefio de aquellos que mostraron resultados negativos, teniendo en cuenta el impacto econémico
de dichas mejoras.

Palabras clave: vivienda social; balance térmico; etiquetado de eficiencia energética.
Dimensién del trabajo: investigacion.

OBJETIVOS

- Aplicar las herramientas informaticas desarrolladas durante una investigacion precedente aviviendas
tipo producidas en la regién nordeste del pais durante los Gltimos quince afios.

- Determinar la carga térmica total de refrigeracién de tipologias de viviendas, con el fin de determinar
aquellas variables que tengan la mayor incidencia en dicha carga y proponer criterios de optimizacion.

- Determinar la etiqueta de eficiencia energética de calefaccion para las tipologias de vivienda anali-
zadas.

INTRODUCCION

En Argentina, de acuerdo con el Balance Energético Nacional 2013, el sector residencial consume el 27,57
% del total de la energia consumida en el pais (Secretaria de Energia, 2014). Su incidencia supera incluso al
sector de industria, con un 23,60 % sobre el total. Esta energia es la que se utiliza durante la vida dtil de
los edificios para mantener el estado de confort interior, lo que incluye la climatizaciéon de los ambientes
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por medio de sistemas activos. Es decir, no solo grandes cantidades de recursos se utilizan durante la
etapa de obras de un edificio, sino también durante su etapa de uso. Por ello, resulta necesario para los
profesionales aunar esfuerzos para disminuir el gasto energético durante la vida util de los edificios, es-
pecialmente los de caracter residencial. Esto se vuelve mas asequible y menos oneroso si es considerado
desde la etapa de proyecto, ya que un correcto disefio de la implantacion, las envolventes y los sistemas
pasivos permite disminuir la dependencia que tienen los edificios para con los sistemas de climatizacién.

Para hacer frente a este desafio, el Instituto Argentino de Normalizacion y Certificacion (IRAM) desa-
rroll6 en la Gltima década una normativa orientada a verificar la eficiencia energética de las envolventes
edilicias en invierno (IRAM, 2010) y el consumo de energia para lograr confort térmico en los locales
interiores de los edificios en verano (IRAM, 2007). A partir de dicha normativa, durante el afio 2014 y en
el marco de otra investigacion, disefiamos dos planillas informéticas que sistematizan los métodos de
calculo propuestos en las normas (Yakimchuk y Arias,2014). Estas planillas fueron creadas especificamente
para analizar edificios implantados en la regiéon nordeste del pais.

Se defini6 como objeto de estudio un porcentaje de los prototipos de viviendas de interés social
construidos en la region, financiados por el Estado Nacional a través de sus programas de vivienda, y
proyectados y gestionados por los Estados provinciales a través de sus institutos de vivienda. Asimismo,
se incluyeron en la investigacion aquellos prototipos disponibles bajo el Programa de Crédito Argentino
del Bicentenario para la Vivienda Unica Familiar (PROCREAR), creado por el Gobierno Nacional en el
afio 2012 y financiado por diferentes organismos publicos, el cual también hace su aporte al total de la
produccion de viviendas en el pais.

DESARROLLO

La investigacién se dividié en dos etapas. La primera consistié en un relevamiento y obtencion de la
documentacién técnica de los prototipos de vivienda social construidos en la regién nordeste del pais
durante los Ultimos afios. Para ello fue preciso acudir a los institutos provinciales de vivienda de Chaco,
Corrientes, Formosa y Misiones, aunque solo pudo obtenerse informacion suficiente y completa de los
dos primeros. Asimismo, se relevaron los prototipos de viviendas del programa PROCREAR, cuyos datos
técnicos son de acceso publico a través del sitio Web del programa.

Una vez conseguida la informacién, se procedié a sistematizar la totalidad de los datos de caracter
general y técnico de cada uno de los prototipos. Se opt6 por un sistema de fichas digitalizadas, usando
el mismo software que el adoptado para las planillas de calculo: Microsoft Excel 2007, incluido en el
paquete Microsoft Office del sistema operativo Windows. Se hicieron un total de 78 fichas, correspon-
dientes a dieciséis prototipos de la provincia del Chaco (uno de ellos con dos subtipos posibles, lo que
da un total de diecisiete fichas), seis prototipos de la provincia de Corrientes (dos ellos con dos subtipos
posibles, lo que da un total de ocho fichas) y dieciséis prototipos PROCREAR (la mayoria de ellos con dos
0 mas subtipos posibles, lo que da un total de 53 fichas). Es importante mencionar que la variacién en el
numero de prototipos entre Chaco y Corrientes radica en el sistema adoptado por cada provincia a la hora
de proyectar las unidades: mientras la primera utiliza modelos variados para cada programa, convenio
y localidad, la segunda adopta un solo prototipo anual para todas las intervenciones de vivienda social
que se realicen en su jurisdiccion.
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Cada ficha se subdivide en tos siguientes apartados: datos generales, aspectos funcionales, aspectos
morfolégicos-expresivos y aspectos constructivos. Cada una de estas categorias fue analizada para cada
uno de los prototipos, y mediante el entrecruzamiento de datos se seleccioné un porcentaje de unidades
de cada categoria para ser sometido a las planillas de ahorro de energia en refrigeracién y etiqueta de
eficiencia energética de calefaccion. Dentro de las categorias, las variables que se tuvieron particularmente
en cuenta a la hora de la seleccion fueron: tipologia, para abarcar en el analisis la mayor diversidad posible
(de una planta, en duplex, etc.); factor de forma, para incluir prototipos de forma abierta y cerrada; grado
de proteccion solar, para contemplar las distintas formas de incidencia de la radiacion solar, y materiales
utilizados, para considerar el mayor nimero posible de soluciones constructivas.

Ya en la segunda etapa de la investigacion, se sometieron un total de catorce prototipos a las planillas:
cinco de viviendas sociales del Chaco, cuatro de viviendas sociales de Corrientes y cinco del PROCREAR.
Uno de los factores externos que tienen en cuenta las planillas en su proceso interno de calculo es la
temperatura y humedad de disefio exterior, variables segun la localidad en que se ubique la unidad de
vivienda. Dado que al dia de hoy no existe una fuente de datos oficial respecto de cantidad y ubicacién de
los modelos PROCREAR dentro de la region de analisis, al someterlos a las planillas se adoptaron cuatro
localidades de implantacién posible, correspondientes a las cuatro ciudades capitales de la region. Para
el caso de los modelos de viviendas sociales, la gran mayoria han sido utilizados en distintas localidades
bajo distintos programas de viviendas nacionales y provinciales. Entonces, para el analisis con las plani-
llas se adopt6 solo una de las localidades, ya que de cualquier manera las variaciones de temperatura y
humedad entre si son bastante pequefias.

En la tabla 1 se muestra un resumen de los resultados arrojados por las planillas para el caso de los
prototipos de viviendas sociales. Se observa que en total cuatro de los nueve analizados poseen un valor
de carga térmica de refrigeracion (OR menor al maximo admisible para un edificio de vivienda (QRah). De
acuerdo con la normativa, esto es lo que se debe cumplir para que se produzca un ahorro de energia en
refrigeracion (AER). Asimismo, se aprecia que solo uno obtuvo una etiqueta de eficiencia energética de cale-
faccion (EEEC) distinta de H, que es la que indica la menor eficiencia posible de una envolvente constructiva.

ORIENTACION A.E.R (IRAM 11659-2) E.E.E.C (IRAM 11900)

PROVINCIA LOCALIDAD PROTOTIPO DE FACHADA

PRINCIPAL Qr (W) Qn«m(W) Tm(°C) Etiqueta

Machagai CR 2D/10 Oeste 4635 4322 6,22 H

Cuitilipi DIGNA 2D Norte 4672 4067 8.04 H

CHACO Resistencia MBI DX 2D Sur 5097 4336 6.16 H

Resistencia PROMHIB2D U3/10 Norte 3922 3940 5.62 H

Barranqueras PROT 2D Sur 4030 4285 4.98 H

Corrientes  LP1 3D Sur 4934 4970 5,15 H

Corrientes  LP2 3D Suroeste 4748 4951 4,77 H

CORRIENTES Corrientes  PF1 2D Sureste 4659 4196 8,84 H

Corrientes ~ PT42 Noreste 4139 3660 3,63 G

Tabla 1. Cuadro resumen de los resultados obtenidos con las planillas en los prototipos de viviendas sociales de
Chacoy Corrientes. Fuente: elaboracién propia

235



Comunicaciones Cientificas y Tecnoldgicas Anuales

2015 E ti

Los valores de cargas térmicas sufrieron leves variaciones segin se modificaba la orientacion del volumen.
Esto es légico considerando que algunas fachadas poseian mayor cantidad de superficies vidriadas que
otras, por lo que al someterlas a las orientaciones mas desfavorables, se aumentaba el valor de la carga
térmica por radiacion. Los resultados de la tabla 1 se corresponden con la mejor implantacion posible de
cada uno de los prototipos, es decir, con la orientaciéon que menos carga térmica por radiacion produce.

Tabla 2. Fachada principaly carga térmica total en refrigeracion (QR de los prototipos de viviendas sociales
que registraron el mejordesempefio energéticoy del prototipo PROCREAR disefiado para la region NEA.
Fuente: elaboracién propia
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Siguiendo con tos resultados obtenidos con la planilla de ahorro de energia en refrigeracién, se evalu6
la incidencia de cada fuente en el valor total de O R (tabla 2). En las unidades de vivienda social se regis-
tré una fuerte incidencia de las cargas térmicas transmitidas por conduccién a través de la envolvente.
En los prototipos de Chaco, variaron de un 46 a 60 % del total de carga térmica de la unidad. En los de
Corrientes, disminuyeron hasta un rango del 30 al 52 %, ya que también empezé a tener importancia la
que se transmite por radiacion a través de las carpinterias. Los aventanamientos, si bien no representan
una mayor superficie de envolvente respecto de los de los prototipos chaquefios, si se encuentran dise-
flados con menor proteccion, lo que repercutié en los valores parciales y totales de carga térmica. Por su
parte, las fuentes internas (personas, iluminacién y aparatos) tuvieron una incidencia en todos los casos
de alrededor del 30 %.

Por otro lado, en la tabla 2 se observa que en uno de los prototipos PROCREAR analizado, la carga
térmica por radiacion paso6 a ser preponderante en el valor final de 0 Rcon una incidencia de entre 36 y
57 %. En las cuatro localidades donde se los implanté (ficticiamente) para el analisis, incluso situando
las unidades en su mejor orientacién posible, los valores de 0 Rsobrepasaron ampliamente los maximos
admisibles por norma (tabla 3). Esto se debe no solo a que los cerramientos vidriados no poseen ningun
tipo de proteccion, sino que ademas su superficie es mucho mayor respecto de los prototipos de viviendas
sociales: mientras en una vivienda social la superficie vidriada ronda los 6 m2,en una vivienda PROCREAR
de igual cantidad de metros cuadrados cubiertos, este valor se triplica. Los beneficios en iluminacion
natural que puedan llegar a existir se ven mermados por el exceso de calor por radiacion que ingresa
en los locales interiores de estas viviendas. El modelo “Contemporéanea”, disefiado especialmente para
esta zona segun especifica el PROCREAR, no escapa de estos resultados. Ademas, todos los prototipos
evaluados obtuvieron la etiqueta de eficiencia energética de calefaccion H (tabla 3), la cual -como ya se
mencion6- se corresponde con la menor eficiencia posible de una envolvente arquitectonica.

Tabla 3. Cuadro resumen de los resultados obtenidos con las planillas en los prototipos de viviendas PROCREAR
para el caso de la ciudad de Formosa. Fuente: elaboracion propia

237



Comunicaciones Cientificas y Tecnoldgicas Anuales
2015 E ti

CONCLUSIONES

De lo expuesto se desprende que existen tres factores determinantes en los valores finales de carga tér-
mica durante la estacion calida: la orientacion de las carpinterias, el grado de proteccion que poseeny la
transmitancia térmica de los componentes de la envolvente. Si estas tres variables se ajustan buscando
la implantaciéon mas adecuada, incorporando sistemas pasivos para proteger los aventanamientos y dis-
minuyendo el valor de la transmitancia mediante aislaciones térmicas en muros, carpinterias y techos, es
posible reducir la cantidad de energia que se debe extraer mediante sistemas activos. Asi, produciriamos
un ahorro de energia en refrigeracion y una mayor eficiencia energética en climatizacion. El incorporar
aislaciones a los cerramientos también implicaria mejorar la etiqueta de eficiencia energética de calefaccion,
ya que el coeficiente de transmitancia térmica K es el factor principal que permite que una envolvente
posea calidad térmica o no. De hecho, con las mismas planillas de calculo podemos variar el valor de este
coeficiente y vemos cédmo esto afecta al tipo de etiqueta obtenida.

El principal problema de los prototipos analizados radica en las envolventes incorrectamente aisladas
y no protegidas. En funcion de ello, se pretende proponer en instancias posteriores criterios de mejoras de
estas envolventes y contemplar, ademas, una valoraciéon econdmica de ellas. Esto significaria determinar
cual seria la variacion de los costos si se adoptara una envolvente sin aislar respecto de una aislada, y
evaluar cémo influiria esta modificacion en el consumo de energia para climatizacion.
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