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019. OPTIMIZACION DEL COMPORTAMIENTO ENERGETICO DE LA EDIFICACION

Jacobo, Guillermo - Alias, Herminia
gjjacobo@arqg.unne.edu.ar / heralias@arg.unne.edu.ar

RESUMEN

Dentro de las tareas del PI-042/2007 se estudié el comportamiento energético, en relacion al desempefio higrotér-
mico, de diferentes tipologias de edificaciones ejecutadas en el NEA, obteniéndose algunos resultados transferibles a!
campo del disefio arquitectdnico y tecnolégico - constructivo. Se citan aqui algunas de las conclusiones alcanzadas.
La herramienta utilizada para llegar a ellas fue la aplicacién de software especifico de simulacion dindmica, con el que
se realizaron comparaciones de los desempefios higrotérmicos y energéticos, tanto de la situacion real como de las
situaciones optimizadas propuestas.

PALABRAS CLAVE: Diseio Tecnol6gico/Constructivo/Higrotérmico - Viviendas - Software especifico

MATERIALES Y METODOS

Se determinaron las Unidades de Analisis (UA), con el criterio de que fueran las mas representativas en cuanto a “de-
ficientes comportamientos higrotérmicos” segin el clima regional (calido-himedo). En todos los casos, las propuestas
de redisefio planteadas no tienen por objetivo principal el de modificar completamente la UA, sino que se promueve
potenciar la eficiencia de su comportamiento higrotérmico por medio de correcciones mejoradoras del partido, morfo-
logia y otras caracteristicas particulares de la vivienda. Asi se pudieron determinar las variables que afectan at correcto
desempefio térmico-energético de la vivienda asi como las soluciones posibles.

DISCUSION DE RESULTADOS

Del andlisis de las variables situacionales, relacionales y tecnolégicas realizado en forma conjunta sobre las distintas
UA, y luego de la realizacion de simulaciones dinamicas mediante software especifico, se verifica que éstas poseen
en general un bajo nivel de habitabilidad higrotérmica, con altos porcentajes de disconfort mensuales durante todo el
periodo anual, para lo que es necesario un alto consumo de energia eléctrica, mediante la instalacion de equipos elec-
tromecanicos, para generar las condiciones de confort psicofisico de los usuarios. Los factores de mayor incidencia,
sobre las condiciones adecuadas de confort psicofisico de ios usuarios son:

Tecnologia: Una de las principales causas detectadas como factor de disconfort de los espacios interiores de las UA
es el inadecuado desempefio higrotérmico de los componentes constructivos de la envolvente de los edificios (muros
exteriores y techos), los que transmiten a los espacios interiores elevadas cargas de energia térmica durante el periodo
estival regional. Es minima la “Resistencia Térmica Total” de los componentes constructivos verticales perimetrales
multicapas: no tienen la capacidad aislante adecuada, llegando a casos extremos, que la “Resistencia Térmica Total”
del componente constructivo es nula, como por ejemplo en las ventanas vidriadas y puertas al exterior, con marcos de
chapas dobladas. La normativa técnica vigente IRAM 11605/96 cuantifica los valores de “Transmitancia Térmica” (K),
y califica a la edificacién segin el valor de la misma que verifican muros exteriores y techos. Los valores obtenidos en
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los andlisis realizados sittia a los componentes constructivos analizados en el nivel “C” {minimo aceptable) de acuerdo
a la citada norma vigente, llegando a casos aislados gue los valores alcanzados son muy elevados, saliendo de todas
las categorias normalizadas. Estos desempefios higrotérmicos de las envolventes constructivas de las UA resultan
altamente preocupantes, pues conllevan la generacion de patologias constructivas de la edificacion, que reducen
sustancialmente el tiempo de vida Util de los edificios, generando ademas condiciones higrotérmicas ambientales y
de habitabilidad interiores fuera de las condiciones de confort regionales basicas y necesarias, que repercuten en el
bienestar de los usuarios, cuando éstos no cuentan con medios para acondicionar artificialmente los espacios interiores
de sus viviendas, y también, repercute en la economia familiar, ya que de contar con instalaciones electromecanicas de
acondicionamiento ambiental, el consumo de energia es muy elevado.

Como ejemplo de la situacion deficitaria verificada, se puede citar el uso masivo de la mamposteria de ladrillos cerami-
cos huecos de 18 cm de espesor (viviendas sociales y privadas), que podria ser reemplazada, solo en los paramentos
expuestos al exterior, por la tipologia de “pared doble” (ladrillos comunes de 12 cm, ladrillos ceramicos huecos de 8 cm
y una camara rellena de material aislante de 5 cm), con lo que el porcentaje de consumo energético para mantener las
condiciones de confort regionales por unidad de superficie construida se podria reducir en un 32% durante el periodo
estival y en un 24% durante el periodo invernal, con respecto a la situacion original. Esta propuesta de solucion tec-
noldgica solo representa un incremento del costo no mayor del 10 % de la envolvente perimetral original, pues solo se
hace necesaria de aplicar esta intervencion sobre las caras expuestas al exterior, ya que se considera que los laterales
son muros medianeros. El incremento del costo inicial no es significativo referido el costo final del edificio, ademas
si se considera el importante ahorro energético que se obtiene con su implementacién, se lo debe considerar como
una inversion inicial que se puede amortizar en un corto plazo. Si estos porcentajes de ahorro de consumo energético
para mantener el confort higrotérmico regional en los espacios interiores se extrapolan al periodo de servicio para el
que las viviendas sociales son tedricamente proyectadas, de un minimo de 40 afios, se obtiene un significativo ahorro
regional en cuanto a consumo de energia eléctrica que favoreceria notablemente a la macroeconomia regional (solo en
la provincia de Corrientes, el 70% de la poblacion habita en viviendas sociales). Si nos referimos a la “tecnologia tradi-
cional” ejecutada segun el “arte del buen construir”, materializada en la region NEA antes de la existencia del FONAV
(1970), cabe recordar que la edificacion en muchas ciudades del nordeste se caracterizaba por una “masa perimetral
homogénea maciza” que reunia todas las caracteristicas tecnologicas necesarias: capacidad aislante térmico-acistico-
hidraulica, seguridad y estructura, Ese tipo de arquitectura se ejecutaba con materiales regionales (ladrillos comunes)
y estaba al alcance de gran parte de la poblacion. Existia una cultura tecnologica-constructiva entre fa mano de obra
regional que permitia recrear continuamente y materializar los conceptos de condiciones de habitabilidad adecuadas
sin que sean exigibles por ninguin ente u organismo oficial. Este tipo de solucion tecnoldgica-constructiva se basaba en
el “ladrillo coman” utilizado como “mampuesto macizo”, generando el “efecto caverna” (se lo puede experimentar en los
espacios interiores de los edificios originales del Campus UNNE-Resistencia, “Ex Hogar Escuela”, en donde se conserva,
en los espacios interiores, |a temperatura del aire a un valor no superior a los 30° C, adn en las condiciones extremas
externas de verano). Desde el punto de vista higrotérmico proporcionaban una gran masa perimetral de aislante térmi-
€0, Cuya consecuencia inmediata es no ser “energo - dependiente” para alcanzar el confort de los usuarios.

Orientacion: Luego de verificar el comportamiento higrotérmico de las viviendas seleccionadas como UA, posibles
de ser mejoradas en cuanto a su perfomance energética, se incluyd también el factor de disefio arquitectonico de las
“orientaciones optimas”, comprobandose que la fachada principal al “Norte” era la que presentaba los maximos por-
centajes de confort en los espacios interiores, cuando se tomaban los recaudos necesarios. As/ se permite el maximo
aprovechamiento de la radiacion solar en invierno. En cambio, por medio de distintos dispositivos técnicos (parasoles,
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aleros, galerias, etc.) se protegié convenientemente de la radiacién del verano y de las lluvias, generandose espacios
externos protegidos y con sombras propias, gue mejoran el comportamiento térmico de los componentes constructivos
verticales perimetrales, pues se reducen las ganancias térmicas desde el exterior. Los cerramientos orientados al
“Sur” se dispusieron de manera minima indispensable debido a las razones de “ventilacion cruzada” de los espacios

interiores.

Forma: El factor de forma es el parametro morfoldgico que refleja mejor el comportamiento energético de edificios
aislados construidos con tecnologias tradicionales. Las variables morfoldgicas incidentes en el comportamiento termo
— energetico de las viviendas analizadas fueron las caracteristicas geométricas (relacién ancho — largo) y la orientacion
del eje principal de las viviendas. Desde el punto de vista de la conservacidn de energia, la forma Gptima es aquella
en que se verifica una “minima pérdida térmica” en invierno, y también, una “minima ganancia térmica” en verano.
Es por esto, que las “tipologias compactas” presentan bajos valores de “factor de forma” y un mejor comportamiento
térmico, por sobre las tipologias abiertas, tanto para verano como para invierno, si bien favorecen menos la ventilacion
cruzada, con respecto a Ias tipologias de plantas mas abiertas, pero un minimo de ventilaciéon se compensa con una
mejor “resistencia térmica” de los componentes constructivos perimetrales, lo que implica que se puede aplicar correc-
tamente el concepto de “ventilacion selectiva”, pues el largo “desfase de la onda térmica” (desde la superficie exterior
a la interior del componente perimetral) posibilita que el minimo flujo de energia térmica que pueda llegar al espaci6
interior sea disipado con la ventilacion nocturna durante el periodo critico de verano, tal cual sucedia con la tecnologia
de la construccion tipo “Pre-FONAV!” en la edificacién ejecutada en la region antes de 1970.

CONCLUSIONES

Luego de haber relevado y analizado un importante espectro de tipologias de viviendas implementadas masivamente en
el NEA, se verifica la necesidad urgente de viviendas que respondan a los condicionantes culturales, climatico — contex-
tuales y tecnol6gicos del NEA. Entre las falencias de disefio y proyecto se encuadran las afecciones a la habitabilidad
higrotérmica que afectan de manera directa al confort de los usuarios en los ambientes interiores. Uno de los principa-
les problemas detectados es el mal desempefio higrotérmico de los componentes de la envolvente edilicia (paredes y
techos). Estos problemas generan graves patologias en la construccion que a su vez redundan en fuertes inversiones
econbmicas para subsanarias y en altos consumos de energia eléctrica para lograr condiciones que se acerquen a las
condiciones de confort y, redundan en desmedro de las condiciones de habitabilidad que, en Ultima instancia, repercu-
ten en la calidad de vida del usuario.

Se demuestra una disminucion del consumo de energia eléctrica para la climatizacidn de los espacios interiores al
optimizar las viviendas estudiadas, mejorando los niveles interiores de confort higrotérmico. Esto representa un impor-
tante ahorro energético durante el periodo de uso de la vivienda. Si se considera su vida (til, estimada en 40 aios, se
obtienen 1.014 dias en total, equivalentes a-2,77 afios de reduccion del consumo energético con climatizacion artificial.
Al proyectar este resultado a todo un barrio 0 una ciudad, se obtiene una importante reduccién de energia eléctrica,
con una reduccion del impacto ambiental negativo. Como ejemplo del beneficio que se obtiene, se puede citar que la
“demanda total” del Mercado Eléctrico Mayorista en el NEA, para el Verano 2007-2008, fue de 378 GWh. Si se aplica
una reduccién del 14,8% a los valores de demanda energética, que representa el porcentaje de reduccion de consumo
energético por unidad de superficie de la tecnologia tradicional tipo “Pre-Fonavi” (mampuesto de ladrillos comunes de
45 cm de espesor) con un K = 1,44 W/m2 °C con respecto a la tecnologia FONAVI (Ladrillo hueco cerdmico de 18 cm
de espesor) con un K = 1,69 W/m2 °C, considerando que el 95% de todas las edificaciones en el NEA responden a
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estas tipologias tecnoldgico-constructivas, se alcanza el valor de 329,27 GWh en la provincia de Corrientes, solo con
reestablecer la tecnologia tradicional. Si se quiere alcanzar valores de consumos inferiores a al afio 1990, el cual es
la base del “Protocolo de Kyoto” (al cual Argentina se encuentra adherida, pero sin resultados reales), con reducir un
32% del consumo energético maximo registrado en el verano de 2007-2008, se alcanza el valor 286,36 GWh solo en
Corrientes, suficientemente demostrativo de la magnitud de reduccion que representa un tercio menos de consumo
energético, el cual responde a la tecnologia propuesta, que se basa en un aumento de la “resistencia térmica de los
paramentos verticales perimetrales de fachada y contrafachada”. Esta posible reduccion del consumo energético se ba-
saria en solo aplicar una solucion tecnoldgica, pero las tipologias constructivas analizadas en las UA, y las redisefiadas
como propuestas mejoradoras, representan a la totalidad del Universo de Estudio de las viviendas construidas (sociales
y privadas) en Argentina, por lo que se puede inferir que es posible una reduccion general del consumo energético con
solo mejorar la calidad del disefio tecnoldgico y arquitectdnico.

Si a estos porcentajes de ahorro de energia eléctrica para el acondicionamiento del aire a niveles de confort, se le
agrega el potencial de ahorro que se obtendria aprovechando mas la iluminacion natural mediante el disefio de aber-
turas, mejorando y optimizando la influencia del factor de forma, seguramente el porcentaje de ahorro seria alin mas
importante, especialmente si se tiene en cuenta lo que este porcentaje de ahorro en energia eléctrica significa en tér-
minos de reduccion de emisiones contaminantes al ambiente y en el impacto que el mismo tiene sobre las economias
de los hogares.

Esta disminucidn del consumo energético en viviendas en el NEA, seria posible mediante la instrumentacion de dis-
tintas medidas de adecuacién, entre las que la seleccion de materiales constitutivos de dicha construccion tiene una
incidencia preponderante (materiales disponibles y de explotacién ambientalmente sustentable y de muy buen com-
portamiento higrotérmico) junto a factores de disefio bioclimatico, implementando pautas de orientacion, morfologia
y disefio tecnoldgico de los componentes de la envolvente (una relaciéon mas arménica entre el edificio y el clima del
lugar), todo apuntando a lograr las condiciones de confort higrotérmico en los ambientes interiores. Por otra parte, la
instrumentacion de estas medidas no supondria mayores costos, sino mas bien un mayor porcentaje de tiempo dedi-
cado a la fase de disefio y la plena vigencia de una normativa de observancia obligatoria, tanto para el sector publico
como para el privado.
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