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PROLOGO

Este nuevo numero de las Comunicacio-
nes Cientificas y Tecnoldgicas Anuales,
que contiene los trabajos presentados a las
Jornadas de Comunicaciones Cientificas y
Tecnoldgicas 2024, organizadas por la Fa-
cultad de Arquitectura y Urbanismo en octu-
bre de ese afo, representa un paso mas en
el proceso de crecimiento de este espacio
de difusion e intercambio que disponen los
docentes, investigadores, becarios, estu-
diantes de grado y posgrado, no docentes y
la comunidad académica en general perte-
neciente a nuestra facultad, otras unidades
académicas de la Universidad Nacional del
Nordeste y de la regién, para dar a conocer
sus producciones. Estas jornadas se nutren
de trabajos realizados en los campos de Do-
cencia, Investigacion, Extension, Gestion, y
abarcan una amplia variedad tematica, refe-
rida a las distintas areas de las carreras de
Arquitectura y de Disefio Grafico como asf
también de la oferta de posgrado de esta
casa de estudios. La consolidacion y cre-
cimiento de este espacio se ven reflejados
en el volumen de produccion que en estos
Ultimos afios se ha sostenido y acrecenta-
do de manera sostenida, y que se plasman
tanto en el material que contiene este nue-
vo libro como también en los contenidos de
la revista institucional ADNea, que al igual
que en los ultimos 12 afos publicara este
aflo una seleccion de los mejores trabajos

presentados en estas jornadas. Ambas pu-
blicaciones son producciones periddicas de
la Editorial de la FAU. La importante produc-
cion evidencia el compromiso e interés que
tiene la comunidad académica de nuestra
facultad por compartir los resultados de
sus actividades anuales tanto al interior de
la FAU como al medio social en general, lo
cual es valorado institucionalmente desde la
perspectiva de que constituye un excelente
ambito de conocimiento y reflexion sobre
las préacticas propias y de los demés colegas
en general, que redundan en el continuo me-
joramiento de la calidad de la facultad. A su
vez, también es una excelente vidriera para
mostrar la produccion de lo que anualmente
se realiza en las carreras de grado y posgra-
do que se imparten en nuestro ambito. La
edicion 2024 de las jornadas se desarrolld
con sesiones presenciales y exposiciones
de poster de los trabajos en los pasillos de
la FAU, con un alto grado de compromiso y
participacion de la comunidad académica.
Por todo lo expuesto, quienes organizamos
estas jornadas y dirigimos los pasos insti-
tucionales actuales de la facultad agradece-
mos esta labor realizada y alentamos a to-
dos los docentes, investigadores, becarios y
estudiantes de grado y posgrado de nuestra
casa de estudios a continuar por esta senda
de crecimiento y consolidacion institucional.
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FACTIBILIDAD TECNOLOGICA
Y ECONOMICA PARA
REHABILITACION ENERGETICA
DE VIVIENDAS DE INTERES
SOCIAL DEL BARRIO
CONCEPCION, CORRIENTES

RESUMEN

El presente trabajo desarrolla la factibilidad tecno-econdmica de medidas
de mejora eficiente que reducen el indice de prestaciones energéticas (IPE)
de viviendas de interés social, localizadas en el barrio Concepcion, Corrien-
tes. Los resultados obtenidos permiten ponderar a la rehabilitacion, consi-
derando su aplicacion total o parcial, en relacion con el grado de mejoray de
inversion a realizar. En conjunto con el ahorro energético, la factibilidad ana-
lizada supondra un beneficio, abordandola desde la perspectiva macroam-
biental, ya que implica una reduccion del 67% en las emisiones de carbono.

PALABRAS CLAVE
indice de prestaciones energéticas; estrategias; amortizacion.
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OBJETIVO

El objetivo del trabajo consiste en
ponderar tecnoldgica y econémica-
mente medidas de mejora para lo-
grar la rehabilitacion energética de
viviendas de interés social.

INTRODUCCION

Actualmente, las ciudades repre-
sentan alrededor de las tres cuar-
tas partes del consumo mundial de
energia y el 70% de las emisiones
de gases de efecto invernadero (IEA,
2024a). Debido a esto, la rehabilita-
cion energética del sector residen-
cial se convierte en una estrategia
fundamental para la reduccion del
requerimiento energético y emisio-
nes de CO2. Permite, ademas de
satisfacer las recomendaciones de
las normas IRAM, mejorar el nivel
del etiquetado energético con am-
bientes térmicamente confortables
(PLANTE, 2023). Asimismo, se am-
plia la vida util de las edificaciones,
mejorando integralmente su des-
empefio y contemplando factores
ambientales para “corregir" proble-
maticas existentes.

El presente trabajo desarrolla la fac-
tibilidad tecno-econdémica de medi-
das de mejora eficiente que reducen
el indice de prestaciones energéticas
(IPE) de viviendas de interés social,
localizadas en el barrio Concepcion,

Corrientes. Los resultados obtenidos
permiten ponderar a la rehabilita-
cion, considerando su aplicacion to-
tal o parcial, en relacién con el grado
de mejoray de inversion a realizar.

A nivel mundial, acorde con el repor-
te de Energias Renovables 2023 (IEA,
2024b), en 2023 aumentd un 50%
mas el empleo de energias renova-
bles comparado con 2022, princi-
palmente por el mercado de energia
solar fotovoltaica de China, represen-
tando casi cuatro veces mas capaci-
dad renovable que la Unidn Europea
y cinco veces mas que Estados Uni-
dos. Si se observa al contexto local,
las principales fuentes de emisiones
de CO2 en Argentina resultan de la
guema de combustibles fésiles para
la generacion de energia. Sin embar-
go, Argentina se encuentra ubicada
numero 17 en el ranking en consu-
mo de energias renovables, con un
porcentaje total de 9,32%. Si bien se
evidencia la falta de desarrollo en la
materia, la Generacion de Energia
Distribuida continda avanzando en
las provincias mediante la instala-
cion de sistemas fotovoltaicos. En
Corrientes (caso de estudio), segun
el Reporte de Avance de la Secretaria
de Energia (2024), se identificaron 13
usuarios-generadores con una po-
tencia de 707 kW. Esta cifra resulta
alentadora, ya que, al encontrarse
Corrientes en una region célida, el
consumo de electricidad se duplica
en los meses de verano, represen-
tando la refrigeracion mas del 70%
de la demanda maxima de energia.
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Por otro lado, la rehabilitacion ener-
gética se encuadra en los Pilares
de la Sustentabilidad (DE SCHILLER,
2023) al incorporar estrategias pa-
sivas, activas y energias renovables
(pilar ambiental), al identificar la
baja calidad edilicia que conlleva a
precarios niveles de confort (pilar
social) y al cuantificar la inversion y
amortizacion que la misma implica
(pilar econdmico).

Al hablar de la factibilidad econo-
mica en la rehabilitacion, si bien
actualmente se considera que sus
medidas contribuyen a la mejora
de la eficiencia energética, desde el
punto de vista econémico es este
factor el que peligra la viabilidad
de su implementaciéon (RUA AGUI-
LAR, GONZALO, BARRAGAN CERVERA,
2017A). Por este motivo, resulta
primordial establecer los costos y
el periodo de amortizacion de las
mejoras, para evaluar a la rehabili-
tacion desde un analisis dinamico.

DESARROLLO

En primera instancia se realizd el
diagndstico energético y su posterior
rehabilitacion mediante estrategias
pasivas, activas y energias renova-
bles, utilizando el Aplicativo Infor-
matico Nacional de Etiquetado de
Viviendas, del prototipo PT 60-2 dor-
mitorios (70 m2) de INVICO (Instituto
de Viviendas de Corrientes), ubicado
en el barrio Concepcion, Corrientes.

En esta segunda instancia se pro-
cede a computary presupuestar las
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mejoras propuestas, para evaluar la
viabilidad del ahorro energético en
funcion de la inversion econémica.
Se considera a la rehabilitacion de
manera total, con la aplicacion de
todas las mejoras y de manera par-
cial, evidencidandose en cada una de
ellas el contraste con la disminucion
del indice de prestaciones energéti-
cas. Al obtenerse el presupuesto
total, se evalla el costo de las emi-
siones de gases de efecto inverna-
dero para obtener una perspectiva
macroeconémica y ambiental.

La confeccion de los presupuestos
se lleva a cabo con proveedores
locales de la ciudad de Corrientes,
tomando como base el costo de
construccion (materiales y mano
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$7.364,94 usd

DOLAR OFICIAL: 920,57,
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de obra) del Ultimo indice CAC-mar-
70 2024 (11.669) y el ddlar oficial
(920,57 pesos argentinos), permi-
tiendo la futura actualizacion me-
diante el indice no sdélo del costo
total de la rehabilitacion, sino del
costo por m2.

RESULTADOS

La rehabilitacion energética total
del prototipo analizado representa
un costo de $25.969,32 USD (Fig.
1), pasando de un IPE inicial de 285
kWh/m2 afio a 0 kWh/m2 afio. Si
se lo compara con el Etiquetado de
Viviendas de Santa Fe (consideran-
do que seria el mas asimilable a la
localizacion en estudio), debido a
que Corrientes no posee etiquetado

=
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de eficiencia energética, se pasaria
de la clase F a la clase A. Esto re-
presenta un costo de $371 USD por
m?2 del prototipo. De las mejoras
propuestas, las estrategias pasivas
significan un 48% del costo total,
las estrategias activas un 24% y las
energias renovables un 28%.

Ahora bien, si se analizara a la reha-
bilitacion de manera parcial (Fig. 1),
se observa que las estrategias pasi-
vas poseen un costo de $12.333,07
USD y disminuyen 90 puntos el IPE,
pasando de la clase F a la clase D.
En este tipo de mejoras, el reempla-
zo de carpinterias de chapa y vidrio
simple por DVH laminado y perfi-
les con ruptor de puente térmico
poseen el mayor costo ($4.851,34
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FACTIBILIDAD TECNOLOGICA Y ECONOMICA DE LA REHABILITACION ENERGETICA

Figura 1. Factibilidad tecno-econémica de rehabilitacion energética. Fuente: elaboracion propia (2024).
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USD), seguido de la sustitucion de
membrana aluminizada por es-
puma de poliuretano proyectada
($3.436,57 USD) y la aplicacion del
Sistema EIFS (§2.505,63 USD).

Si se aplicaran las estrategias ac-
tivas, las mismas poseen un costo
de $6.271,31 USD y disminuyen 134
puntos el IPE, pasando de la clase F
ala clase D. El mayor costo lo repre-
senta el reemplazo de sistemas de
refrigeracion y calefaccion aire ven-
tanay estufa a gas por equipos split
frio-calor ($5.290,22 USD), seguido
del reemplazo del calefon por ter-
motanque eléctrico ($655,11 USD).

Al igual que si se aplicaran sola-
mente las energias renovables, se
pasarfa delaclase F ala clase A con
un costo de $7.364,94 USD. El Siste-
ma Fotovoltaico de 3 Kw representa
el mayor costo ($5.159,58 USD), se-
guido del colector solar ($1.289,41

USD). En este caso, se evidencia la
sobrevaloracion de las energias re-
novables que realiza el aplicativo de
calculo utilizado, ya que disminuye
a 0 kWh/m?2 afio.

En todas las estrategias, los costos
de los trabajos preliminares, que
incluyen bafio de obra, limpieza pe-
riédica y final de obra, significan los
menores costos (un promedio de
$807,77 USD), siendo estos no re-
presentativos.

En relacion con la amortizacion (ta-
bla 1), se calcula el costo del kWh
para pequefa demanda residencial
en funcion del Cuadro Tarifario N°
106-A de la Direccion Provincial
de Energia de Corrientes, relacio-
nandolo con los IPE y la superficie
total de la vivienda (70 m2), obte-
niendo de esta manera la cantidad
de energia anual que consume la
vivienda por m2. Al relacionar este

Tabla 1. Amortizacion de la rehabilitacién energética

valor con el costo del kWh, se cal-
cula cuanto consume la misma y
permite alcanzar el ahorro que ge-
nera esta mejora (diferencia entre
consumo de la vivienda base y el
consumo de cada mejora). Con el
ahorro y la inversion presupuesta-
da en cada mejora, se determina en
cuantos afios se amortiza.

Las estrategias pasivas presentan
una amortizaciéon en quince afos,
mientras que las estrategias activas
amortizan en cinco afos. Con res-
pecto a las energias renovables, no
se calcula su amortizacion debido a
la sobrevaloracion que presenta el
aplicativo de célculo.

De acuerdo con la calculadora Car-
bon Foot Print (2024), la vivienda
base (una), con una familia de cua-
tro integrantes y energia de 19.950
KWh, posee una huella de carbono
de 8,35 toneladas de CO2. Con las

$/kWh IPE | Energia Consumo Diferencia Amortizacion
(IPExm?) (energia x $/kWh) | (entre consumos) | (inversion/diferencia)
Vivienda base $0,13USD | 285 19.950 $2.593,5 USD - =
Estrategias pasivas 195 | 13.650 $1.774,5USD 819 15 afios
Estrategias activas 151 10.570 $1.374,1 USD 12194 5 afios

Fuente: elaboracion propia (2024).

Tabla 2. Costo de las emisiones de gases de efecto invernadero

Precio del CO2

Costo de las emisiones de gases efecto invernadero

Vivienda base 80€ / tonelada 8,35 x 80€ 668€
Estrategias pasivas 80€ / tonelada 6,53 x 80€ 522.4€
Estrategias activas 80¢€ / tonelada 5,64 x 80€ 451,2€

Fuente: elaboracion propia con base en Rua Aguilar, Gonzalo y Barragan Cervera (2017b).
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estrategias pasivas y energia de
13.650 KWh, tiene 6,53 toneladas
de CO2 y con estrategias activas y
energia de 10.570 KWh, emite 5,64
toneladas de CO2. Esto implica una
reduccion energética del 67%.

Si se toma el precio del CO2 del Sis-
tema de Comercio de Emisiones de
la Unién Europea (EU ETS, 2024), 1
tonelada de CO2 se valla en 88€,
considerando para el presente tra-
bajo un euro oficial (51026,33 pe-
sos argentinos), se calcula sobre el
costo de las emisiones de gases de
efecto invernadero (tabla 2).

En conjunto con el ahorro energético,
el costo calculado con anterioridad
supondra un beneficio a las mejoras
de la rehabilitacién energética, abor-
dandolo en la perspectiva macroam-
biental, ya que implica una reduccion
del 67% en las emisiones de carbono.

Se determina que la mejora en ahorro
energético es directamente propor-
cional al costo de inversion, a excep-
cién de las estrategias pasivas, debi-
do a que las mismas incluyen mayor
cantidad de rubros a realizar. Sin em-
bargo, la eficacia de las estrategias
pasivas radica en la inmediata mejora
del confort higrotérmico, el cual no se
ve cuantificado en la amortizacion de
su inversion (quince afios).

Se destaca la factibilidad tecnolé-
gica de las estrategias analizadas,
al disminuir el IPE y amortizar la in-
version en un periodo entre cinco a
quince afos.

CONCLUSIONES Y
REFLEXIONES FINALES

Mediante la rehabilitacion energética
se realizan aportes a los cerramien-
tos, envolvente, sistemas de clima-
tizacién, agua caliente sanitaria y
energia solar, mejorando los reque-
rimientos de confort y habitabilidad.
La misma es factible de ser aplicada
de manera parcial o total, con signi-
ficativos resultados de ahorro ener-
gético y amortizacion, destacandose
las estrategias activas en la dismi-
nucion del IPE, su costo y amortiza-
cion. Por otro lado, se valora el paso
de clase F a clase D, instando a la
continuacion del desarrollo de estra-
tegias para alcanzar como requisito
minimo la clase B.
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