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RESUMEN: Se realiza la evaluacion energética y economicard@rototipo de vivienda social
bioclimética evolutiva, disefiado en la Unidad Ejeca para zonas aridas urbanas, calculando sus
respectivos sobrecostos. El rendimiento de losrsis$ pasivos se realiza con el Programa Optimix, a
partir del Método Relacion Carga Colector. Lasrafivas de inversion se adoptan a partir del
célculo del Valor Actual Neto y Marginal. Los resalos cuantifican el aprovechamiento de sistemas
solares pasivos para eficientizar los beneficiositévs y econdmicos de los prototipos ejecutadas. L
carga térmica de invierno a la que estan sometatasiviendas, se reduce en un 64,1%, con las
medidas de conservacion de la energia y los sistaolares y variantes de mejora aplicados. El
ahorro energético resulta del 20% y 22% y la amacton de 2,4 afios y 2,3 afios, segun sea la
orientacion de la vivienda (azimut 0°N y +15°N exdfvamente.

Palabras clave:arquitectura biocliméatica — ahorro energético —lwa@dn econdmica — vivienda
social - clima arido urbano

INTRODUCCION

La energia fosil o generada constituye uno de ll@ses basicos en los que se sustenta el modelo
socioecondmico actual, tanto de los paises cest@eo los emergentes. No obstante, son estos
procedimientos extractivos y productivos los ppades responsables de la destruccién del ambiente
fisico. Efectivamente, la generacion de electridittamica conlleva la emision a la atmosfera degas
responsables del efecto invernadero y la lluvid&gdanto como la generacion de residuos radiagtivo
en el caso de generacidn nuclear. Por su parténkeriian a cielo abierto para la obtencion de carbén
produce la completa degradacién de amplias exteesidel territorio.

Todas estas practicas generan sin duda altas amelicde insustentabilidad que comprometen el
necesario equilibrio ecosistémico del planeta,diecido en primer lugar en las ciudades, por su
demanda energética permanente para atender susntescnecesidades. Al respecto, en la década
1997/2007 (OLADE, 2012), las emisiones totales egeAtina de C@se incrementaron en un 57%.
El consumo energético produce en nuestro pais @miside CQpor habitante de 3,89Gg/10, valor
superior a la media latinoamericana de 3,01. De@sttaminacion, el sector residencial constitlye
23% (Secretaria de Energia, 2006).
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El uso eficiente de la energia a través del dikéddimatico, es a su vez una fuente de energiary p
ello el ahorro en un sector, significara mayoresilplidades de uso particularmente en el sector
productivo, en los que no pueda ser sustituidafos recursos alternativos de flujo.

El concepto de eficiencia energética se asociahakra de energia, sin ser necesariamente
equivalentes. Estimaciones a nivel mundial de tarivational Energy Agency (2007), indican que
optimizando los edificios en relacion a sus requiemtos de refrigeracion, calentamiento, ventilacio
iluminacion y calentamiento de agua, el ahorrogétéso anual representaria 500MTEP (mil millones
de toneladas equivalentes de petréleo), para e2@B0. La experiencia internacional reconoce al uso
eficiente de la energia como la medida mas efectivaorto y mediano plazo, para lograr una
significativa reduccion de las emisiones de dioxitbo carbono (C¢ y de otros gases de efecto
invernadero.

El interés original en la eficiencia energética $a¢vaguardar la seguridad del suministro de eaergi
pero ahora se hace un fuerte hincapié en la neckdi proteger el ambiente. Mas recientemente, esto
ha sido confirmado nuevamente a través de la imtégr de la dimension ambiental en la politica
energética de la Unién Europea que hace hincageierportancia de la eficiencia energética y de la
energias renovables en el desarrollo sostenibledeliate sobre el cambio climatico ha subrayado
ademas el papel del uso racional de energia, queresderado uno de los principales medios de
alcanzar los compromisos de reduccion de, ®8jo el protocolo de Kyoto, en particular en la
construccion, electrodomésticos, iluminacion, endectores transporte e industria.

En nuestro pais aproximadamente un tercio de lageng@roducida, es consumida en y para el
funcionamiento de los edificios. De esta cantidgadj la mitad se utiliza para satisfacer la demaleda
calefaccion y de refrigeracion (INTI, 2005).

Por su parte, de la demanda total de energia, €lrgq@esenta un altisimo porcentaje, 73,93%,
discriminado en gas natural: 59,75% y gas licuaglgetroleo: 14,18%. Dentro de Latinoamérica,
nuestro pais incrementd el consumo final de engridnabitante en la década 1997/2006 un 11,5%;
valor muy superior a la media latinoamericana &&63 Dentro de este total y para el mismo periodo,
el consumo residencial se incrementé en un 23%ehdb decrecido la media latinoamericana el -
2%. (OLADE 2006).

En Argentina, el Decreto 140/2007 (GN, 2007) decti interés y prioridad nacional el Uso Racional

y Eficiente de la Energia, estableciendo a la &ficia Energética (EE) como una actividad de caracte

permanente de mediano a largo plazo. Asimismonéefila EE como un componente imprescindible

de la politica energética y de la preservaciomukdio ambiente. Busca propender a un uso eficiente
de la energia, teniendo en cuenta que en su mayarfaisma proviene de recursos naturales no
renovables.

Es por demas contradictorio que ante la escaseméiva y los adversos resultados de las
modelizaciones a futuro de la relacion ReservallRrcidn, la estructura del consumo en nuestro pais
privilegia su uso en acondicionamiento térmicoieidilen lugar de destinarlo a la produccién de
bienes y servicios. Por tanto, debera necesariagnteiter un cambio de paradigmas basado en el uso
de fuentes alternativas de energia, con esfuetihddos a reemplazar los recursos de stock como
son el petroleo y el gas, por los de flujo, entieduales se encuentra el clima. Al respecto edsab
que el Disefio Biocliméatico constituye uno de losnajas de la energia mas accesibles y menos
complejos de aplicar y puede utilizarse tanto alaserbana como arquitectonica. A lo anterior hay
que adicionarle que lograr el confort de la poldladiaciendo un uso sustentable de los recursas, tie
ademas del impacto econémico asociado al ahoreogético, un importante aporte a la salubridad, al
mejorar la calidad de vida de la poblacion masrzaaea.

Un estudio del consumo energético para acondicimmam térmico de viviendas en el Area
Metropolitana de San Juan (Kurbéhal.,2016) indica que se destina a ese uso durante/esinio,
aproximadamente la mitad de la energia eléctrigasy(natural/licuado) distribuida por los respexgiv
entes de servicios. Durante el verano, ese pofeeasgiende al 60% del consumo total de energia
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eléctrica. Si las viviendas hubieran sido disenatitizando estrategias bioclimaticas mediantesel u
de energias no renovables, ésto significaria umr@ahen energia eléctrica del orden del 43% en
invierno y 46% en verano. En el caso del gas ndtauado, el ahorro alcanzaria el 81%.

Considerando que el AMSJ representa el 0,14% ddfori provincial (127K de 89.651Krf) y
reune el 67% de la poblacién (458.230 habitanted8ded55 habitantes) el aporte al ahorro energético
gue proveeria el uso de arquitectura bioclimaticaek parque habitacional de la provincia, seria
altamente significativo.

Si se extrapolan dichos ahorros energéticos, aimmi@g con similares condiciones climaticas y
urbanisticas a las de San Juan, entre ellas MendazRioja y Catamarca, el aporte que realizaria el
uso de herramientas de arquitectura bioclimatieautlabastecimiento energético, seria sustancial.

Debe adicionarse ademas el aporte de la arquidéebioclimatica a la disminucion de la huella de
carbono. En ese sentido, el uso de equipos de ietmmainiento ambiental para refrigeracion y
calentamiento, que utilizan combustibles fosilesnstituye otro de los efectos negativos de la
urbanizacion sobre la salud humana, ya que el @@&de, por su efecto invernadero, contribuye a la
contaminacion atmosférica.

En Kurbanet al. (2015a) se evalta la emisién de @mparando una vivienda convencional de la
ciudad de San Juan, con otra disefiada utilizandmy&s naturales. Se concluye que en el segundo
caso existiria una disminucion del 74% de las emés de C@ Si dicha reduccion fuera por ahorro
de energia eléctrica, la disminucion seria del §4%se produjera por ahorros en gas natural/licuad
del 56%. Cuantificando todo el parque habitacialeala ciudad y en funcién de la energia que sirve a
cada zona urbana, la disminucion de la huella tdatarbono si se utilizaran estrategias de disefio
biocliméatico, seria del 72%.

La aplicacion de politicas de eficiencia energéticaun marco de exigencias ambientales, proteccion
de los recursos naturales y compromisos para mikigaemisiones de gases de efecto invernadero
responsables del proceso de cambio climatico glabal duda contribuird al establecimiento de
condiciones que favorezcan el desarrollo sosterdblda nacion, el crecimiento del empleo y el
aumento de la productividad.

En ese contexto el presente articulo evalla enesiggtecon6micamente un prototipo de vivienda
social bioclimética evolutiva disefiado en la Uni@igelcutora (Kurbamet al.,2015b) para aportar a los
organismos de gestion habitacional informacion ttaiva que contribuya con la adopcion de
medidas de uso sustentable de los recursos emegdiarticularmente destinadas a la poblacion mas
vulnerable.

PROTOTIPO DE VIVIENDA SOCIAL BIOCLIMATICA EVOLUTIVA

En la Figura 1 (centro y derecha) se presentarnubigaciones del prototipo biocliméatico de vivienda
social evolutiva de dos dormitorios (con ampliacertres dormitorios) disefiados por la Unidad
Ejecutora (Kurbaret al., 2015b) segun sea la orientacion de los terreneS:yNE-O. En el primer
caso el eje mayor de las viviendas esta orientadcazimut 90° norte (con el acceso desde el sur o
desde el norte); en el segundo caso la orientalgdticho eje es de £ 105° norte, con accesos eéésde
oeste-noroeste y este-sureste.

BASE DE DATOS CLIMATICOS DEL CLIMA URBANO DEL AREA METROPOLITANA
DE SAN JUAN

Los registros meteoroldgicos que se incorporan cgatos al Programa OPTIMIX, estan constituidos
por la Estadistica Climéatica del Area Metropolitai®aSan Juan, del periodo 1995-2015, con los datos
registrados en el marco del PROPAC (Programa Pemtamle Actualizacion Climético-Urbanistica)
desde el afio 1999 en adelante (Papparelli, et399 — 2013; Kurban, et al., 2014 — 2016) y datos
estadisticos del periodo 1995 a 1998.
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Figura 1: Izquierda, prototipo IPV 2 dormitorios m@ampliacion a tres dormitorios.
Centro y derecha, prototipo bioclimatico INEAAsdormitorios con ampliacién a tres dormitoriosnc
ubicaciones segun orientacién de terrenos.

Los registros fueron obtenidos en dos Estacionegded@dgicas, ubicadas en la Banda
Eminentemente Urbana de la ciudad, en la esquinasdealles Santa Fe y Sarmiento a una distancia
de aproximadamente 300m del centro urbano prindjlata 25 de Mayo.

Ambas estaciones meteorologicas son marca Davian Eonectadas a PC mediante el software
Weatherlink con interfase Weather Monitor Il y p@sesensores de temperatura de bulbo seco,
humedad relativa, vientos (direccion y velocidgobesion atmosférica, precipitacion y radiacion

difusa. Se encuentran localizadas a una altura2g@Orh sobre el nivel del terreno natural, sin

obstruccion edilicia, lo cual garantiza una buengosicion y captacion de las condiciones

atmosféricas del area urbana.

EVALUACION ECONOMICA PROTOTIPOS BIOCLIMATICOS INEAA

A los fines de realizar un andlisis comparativocdstos de los prototipos bioclimaticos de vivienda
disefiados en el INEAA en relacion con los del IP¥tgndiendo a que ese organismo proyecta y
ejecuta mayoritariamente viviendas de 2 dormitogos en algunos casos prevén su ampliacion a 3
dormitorios, se contrastan los precios del protosplar pasivo INEAA de 2 dormitorios con una
vivienda tipo IPV también de 2 dormitorios:

a) La Vivienda Tipo disefiada y construida por el busti Provincial de la Vivienda de San Juan
(2016), consta de 2 dormitorios y tiene una sugierfiotal de 55,87Mm(Figura 1, izquierda). La
construccion es tradicional, con estructura de fgiim armado y mamposteria de ladrilléon
macizo de 18cm de espesor, revocado en ambas ¢dramsto total por vivienda es de
$342.168,02 a precios del mes de septiembre de 2016
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b) EI Prototipo solar pasivo disefiado por el INEAAns@ también de dos dormitorios y tiene una
superficie total de 60,450 cual representa un 8% mas que la vivienda ENéobrecosto final
de la Vivienda Solar Pasiva INEAA es del 17%. Esesulta de su costo a precios del mes de
septiembre de 2016, de $426.454,18, el cual emesbbsolutos es un 25% mayor respecto de la
vivienda basica IPV.

EVALUACION RENDIMIENTO DE LOS SISTEMAS SOLARES APLI CADOS PARA LA
CALEFACCION. SOFTWARE OPTIMIX Version 3.1

El programa Optimix, en su version 3.1 (Yarke ytlas2006) constituye una herramienta de calculo
gue utiliza para su evaluacion econdémica, el MételaCociente Carga Colector (CCC) - segun sus
siglas en inglés Solar Load Ratio (SLR) desarrollpdr Douglas J. Balcomét al. (1982) de quién
también toma el método de guias para las RecomenéacPrevias al disefio (Balcomb, 1980 y
1986). OPTIMIX se aplica al Prototipo Biocliméatiae dos dormitorios, el cual fue evaluado
econdmicamente contrastandolo con la vivienda T{d@ Se desarrolla a continuacién el calculo de
los coeficientes netos de pérdida (CNP), la fracadé ahorro solar (FAS) y el valor actual neto
(VAN) y el VAN marginal.

a) Salida de datos para Viviendas ubicadas en terrenasientadas Norte-Sur: Azimut 0°Norte.

El Programa OPTIMIX calcula la mejor solucién aidindo el Método de la Factibilidad Econémica y
muestra todas las combinaciones de soluciones caglm®costos porcentuales en relacion con el
Costo Total del edificio, estdn por debajo de logtés maximos pre-establecidos. En la Tabla 1 de
resultados para la Factibilidad Econémica se maiesirla parte superior la situacion inicial y en la
parte inferior, la mejor combinacion de entre todasnejoras presentadas. Esta pantalla de ressiltad
muestra también la identificacion de la combinadérvVariantes analizadas y para cada una de ellas,
cual es el BLC (Building Load Coefficient), CCC (@imiente Carga Colector), FAS (Fraccion de
Ahorro Solar) anual, Costo en Conservacion, CostalTde las Mejoras, y Tiempo de Amortizacion
en afios de las inversiones a realizar. De estarmadentifica la mejor combinacion en cuanto a
rendimiento econémico de las hasta 512 combinasidaesariantes que el Programa permite analizar.

| Planilla de Resultados Factibilidad Econémica |

Sobrecosto Sistema Solar 22500,8 valores totales en $

Variantes BLC Cccc FAS | Sobrecostos ($) | Factibil. Tiempo
(w/°C) (Ww/m2°C) % |Conservac. | Totales | Econém. | Amortiz.
|Va|ores Iniciales del Proyecto con Sist.Solar y sin Mejoras en Conservacion

11111 [ 1500 [ 153 [ 8 [ o000 [ 2250080 [ 0,34 17,0
11111 1500 153,00 8,00 00,00 22500,80 0,34 17,0
11112 1480 151,00 800 [ 0000 [ 2250080 030 [ 148
11113 1461 149,00 800 [ 2600 [ 2252680 [ 027 [ 133
11123 1454 148,00 800 [ 2600 [ 2252680 026 [ 128
11211 993 101,00 1200 [ 52260 [ 2302340 [ o007 [ 037
11212 973 99,00 1200 [ 52260 [ 2302340 [ o007 [ 036
11213 954 97,00 1200 [ 54860 [ 2304940 [ 007 [ 035
11223 947 97,00 1200 [ 54860 [ 2304940 007 [ 035
21211 583 59,00 2000 [ 311460 [ 2561540 [ 005 [ 025
21212 564 58,00 21,00 [ 311460 [ 2561540 005 [ 025
21213 544 56,00 21,00 [ 314060 [  25641,40 [ 005 [ 024
21223 538 55,00 22,00 [ 314060 [ 2564140 [ 005 [ 024

Mejor Combinacién de entre las Variantes Analizadas
[21223] 538 [ 5500 [ 22,00 [3140,60 [ 2564140 [ 005 [ 024 |

Tabla 1: Resultados Factibilidad Econémica Vivier8tdar Pasiva INEAA, 0° N. Software OPTIMIX

b) Salida de datos para Viviendas ubicadas en terrenasientadas E—O: Azimut £15°Norte.
En el caso de localizaciones del Prototipo de midéeen terrenos orientados E-O con accesos por el

Este o el Oeste, la inclinacion de la vivienda es+d5° N. En ese caso la Tabla 2 muestra los
Resultados de la Factibilidad Econémica resultante.
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Planilla de Resultados Factibilidad Econémica

Sobrecosto Sistema Solar 20664,00 yalores totales en U$

Variantes BLC ccc FAS Sobrecostos (U$) FEC tibil.  [Fiempo

(w/°C) (w/m2°C) % Conservac. Totales coném. _ JAmortiz.

|Va|ores Iniciales del Proyecto con Sist.Solar y sin Mejoras en Conservacion
11111 | 1500 | 167 | 7 [ 0000 T 20664,00 [ 034 17,0
11111 1500 167,00 7,00 00,00 20664,00 0,34 17,0
11112 1480 164,00 700 [ 0000 [ 20664,00 02 [ 147
11113 1461 162,00 700 [ 2600 [ 20690,00 o2 [ 130
11123 1454 162,00 700 [ 2600 [ 20690,00 [ 025 [ 125
11211 993 110,00 11,00 [ 52260 [ 21186,60 [ 007 [ 035
11212 973 108,00 11,00 [ 52260 [ 21186,60 [ o007 [ o034
11213 954 106,00 1100 [ 54860 [ 21212,60 [ oo7 [ 033
11223 947 105,00 1200 [ 54860 [ 21212,60 [ oo7 [ 033
21211 583 65,00 1800 [ 311460 [ 23778,60 [ 005 [ o024
21212 564 63,00 19,00 [ 311460 [ 23778,60 [ 005 [ 023
21213 544 60,00 20,00 [ 314060 [ 23804,60 [ 005 [ 023
21223 538 60,00 20,00 [ 314060 [ 23804,60 [ 005 [ 023
|Mejor Combinacién de entre las Variantes Analizadas
[21223] 538 | 60,00 | 20,00 [3140,60 [ 23804,60 005 [ 023 |

Tabla 2: Factibilidad Econémica Vivienda Solar RasiNEAA azimut £15° N. Software OPTIMIX
¢) Resultados Software OPTIMIX respecto al BLC

El nivel efectivo de conservacién de la energiasiesias solares incorporados representados por el
coeficiente BLC (Building Load Coefficient) que segTablas 1 y 2, es de 538, lo cual indica la
reduccion de la carga térmica a la que est4d somddidvivienda con mejoras en su envolvente
(mamposteria y aislaciones). Este coeficiente semta el 35,9% de la carga original sin mejoras
(igual a 1.500 segun dichas Tablas).Por tantofidiskeioclimaticamente una vivienda tal cual ha sido
concebida en la documentacion precedente, redege/éces la carga térmica a la cual esta sometida
la misma.

d) Resultados ahorro energético para viviendas locabzlas en terrenos orientados N-S Azimut
0°N. Software OPTIMIX

d.1) Fraccion de Ahorro Solar vivienda solar pasivdNEAA

Utilizando el software OPTIMIX se calcul6 para laviénda Solar Pasiva INEAA el porcentaje de
ahorro energético generado por la utilizacion dgesias pasivos de calefaccion. EI mismo, para
terrenos orientados N-S, arrojé un 22% de fracdénahorro solar. Dicha fraccién constituye la
cantidad de energia obtenida a través de la tegiaobolar utilizada, dividida por el total de leergia
requerida. Una fraccion del 22% indica el porcent® ahorro que la vivienda brinda, a través de su
disefio con sistemas solares (Tabla 1).

Por lo tanto, las familias que habitaran la Vivier8blar Pasiva INEAA, abonaran en concepto de
climatizacion edilicia, el 78% de lo que abonatiabitando una Vivienda Tipo IPV.

A lo anterior, hay que sumarle que por su situasidcioecondmica, en la mayoria de los casos una
familia no puede abonar toda la energia que necpaita su acondicionamiento climatico, y dicha
carencia la paga con disconfort. Por ello, hatbéta¥ivienda Solar Pasiva INEAA, trae aparejado no
solo ventajas econdmicas en el aspecto energétimmejores condiciones de confort higrotérmico.
A este ahorro, generado solo por la utilizacionstemas solares pasivos, deben agregarse los
producidos por: uso de agua caliente generadagbefda solar y uso de energia eléctrica generada
por paneles fotovoltaicos.

d.2) Amortizacion energética del sobrecosto vivierdsolar pasiva INEAA

Con el software OPTIMIX se calculé el tiempo de @macién del sobrecosto de la Vivienda Solar
Pasiva INEAA, resultando qua amortizacion se realiza en un lapso de 2,4 afipgabla 1).

Esto indica, que la inversion se recupera antéssiees afos, pero durante los mismos y hastiaa v
atil de la vivienda, la familia ahorrard como mionifB2% de energia destinada a acondicionamiento
térmico, sin considerar el ahorro obtenido en éntamiento de agua y en la energia eléctrica
utilizada para iluminacion y electrodomeésticos.
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e) Resultados ahorro energético para viviendas locakdas en terrenos orientados E-O:
Azimut +15°Norte. Software OPTIMIX

e.l) Fraccion de Ahorro Solar vivienda solar pasiviNEAA

La fraccion de ahorro solar arroj6 un 20% de. Ditaccion constituye la cantidad de energia
obtenida a través de la tecnologia solar utilizaliMddida por el total de la energia requerida. Una
fraccion del 20% indica el porcentaje de ahorro lgugivienda brinda, a través de su disefio con
sistemas solares. A lo anterior, hay que sumasepgu su situacion socioeconémica, en la mayoria de
los casos una familia no puede abonar toda la Enepge necesita para su acondicionamiento
climatico, y dicha carencia la paga con disconfedr. ello, habitar la Vivienda Solar Pasiva INEAA,
trae aparejado no solo ventajas econdmicas enpekttasenergético, sino mejores condiciones de
confort higrotérmico. A este ahorro, generado gmo la utilizacion de sistemas solares pasivos,
deben agregarse los producidos por: uso de agieateafenerada por calefén solar y uso de energia
eléctrica generada por paneles fotovoltaicos.

e.2) Amortizacion energética del sobrecosto vivieadsolar pasiva INEAA

Con el software OPTIMIX se calculé el tiempo de amacién del sobrecosto de la Vivienda Solar
Pasiva INEAA, resultando qua amortizacion se realiza en un lapso de 2,3 afipEabla 2).

Esto indica, que la inversion se recupera antéssiees afos, pero durante los mismos y hastiaéa v
atil de la vivienda, la familia ahorrard como minird0% de energia destinada a acondicionamiento
térmico, sin considerar el ahorro obtenido en éntamiento de agua y en la energia eléctrica
utilizada para iluminacion y electrodomeésticos.

ANALISIS COSTO-BENEFICIO DE SISTEMAS SOLARES DE AGUA CALIENTE Y
GENERACION ELECTRICA

El analisis de determinacion de las ventajas arselde paneles solares se subdivide en: Colectores
para calentamiento de agua y Paneles Solares Raiocws para generacion de energia eléctrica. En
cada uno de los casos, se distingue qué tipo dgiange esta reemplazando. De esta manera, se
obtienen cinco casos de comparacion.

a) Colectores solares

al) Comparacion Termotanques solares — TermotanquesGas natural

La cantidad de energia que se necesita para hareir 190 litros de agua, corresponde a
100.000KCal. Para llevar la temperatura de 24°%DGC se requiere 10,64rde gas natural. Un
termotanque solar tiene una vida Gtil de aproxinrade 20 afios. Con el nivel de insolacion de la
provincia de San Juan, se calcula que un termotasojar de 200 litros generaria en ese periods, uno
60,4 millones de kilocalorias. En la Figura 2 sespnta una grafica comparativa de costos entre un
calefén solar y uno a gas, con valores a octubleaifiie 2016. Los tres escenarios resultantes, se
describen a continuacion.

Grafica comparativa de costos Calefon solar vs Calefon a gas
Costo ($)
14000
Escenario B: valor gas subsidiado
13000
Escenario C: valor gas reala futuro
12000 —@—valor calefon solar
Lineal (Escenario A: valor gas actual)
11000 Lineal (Escenario B: valor gas subsidiado)
Lineal (Escenario C: valor gas real a futuro)
10000
W Lineal (valor calefon solar)
i
9000 L E
R s
8000 VA \
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Afios

Figura 2.: Gréafica comparativa de Costos Termotamg8olar/Termotanque a gas
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— Escenario A: cuadro tarifario facturado por Gas Capa para junio y julio de 2016
Las 100.000KCal necesarias para hervir el agua tuvosalor de $1.069, conforme los precios
actuales parcialmente subsidiados de $1,77 poSise le suma el precio del termotanque a gas de
150Its de $9.200 como promedio en casas de elech@gticos, se obtiene que de aqui a 20 afios, la
operacion total costaria $10.269. El valor dearmbtanque solar ronda los $9.700, con lo cual la
inversion solar se recupera en 9,3 afios, obtenieddoafios de energia gratis.

— Escenario B: cuadro tarifario publicado por Gas Caga para facturar en el ultimo
bimestre de 2016.

Con precios a octubre de 2016 (Gas Cuyana, 2018jidsados parcialmente de acuerdo con la
decision gubernamental adoptada posteriormenteraal&zacion de la Audiencia Publica (mes de
septiembre de 2016) de $3,94 pdrlas 100.000KCal necesarias para hervir el agergria un valor
de $ 2.380,00. Si se le suma el precio del terngotara gas de 150lts de $9.200 como promedio en
una casa de electrodomeésticos, se obtiene queudl@ &9 afios, la operacion total costaria $11.580.
El valor de un termotanque solar ronda los $9.@0la cual la inversion solar se recupera en 4,afios
obteniendo 16 afios de energia gratis.

— Escenario C: cuadro tarifario segun facturacion etida por Gas Cuyana sin subsidio
Las 100.000KCal necesarias para hervir el aguaasthoy $3.576 conforme a precios sin subsidios
de $5,92 por th Si se le suma el precio del termotanque a gd$aks de $9.200 como promedio en
una casa de electrodomésticos, se obtiene queufila 2§ afios, la operacion total costara $12.7I76. E
valor de un termotanque solar ronda los $9.700)a@enal la inversion solar se recupera en 3.2 ,afios
obteniendo 16,8 afios de energia gratis.

b) Paneles solares fotovoltaicos

Los paneles solares generan electricidad a trae¢sefdcto fotovoltaico, derivado del efecto
fotoeléctrico. Su ventaja en ahorro otorga estddiilia la electricidad evitando picos de tension que
pueden dafar electrodomésticos.

b1l) Balance Energético Nacional

Segun estadisticas oficiales del Balance Energ8ligmional (Ministerio de Energia y Mineria, 2015)

Argentina consume 55.487 TEP; produce 73.229 Piiperta 18.278 PET. A su vez, del consumo
total, el residencial es de 15.057 PET. Por tasg¢oimporta el 22% de la oferta nacional y el uso
energético residencial significa el 27% del totaisumido (Tabla 3). Del total energético consumido
en el sector residencial, el 27% corresponde anlerdgta Eléctrica y el 71% al Gas: 62% Gas
distribuido y 9% Gas Licuado (Tabla 4)

08.44



@

Ministerio
de Energla
¥ Minerla

BALANCE ENERGETICO NACIONAL

REPUBLICA ARGENTINA

ANO 2015 REVISION 2 - UNIDADES en MILES DE TEP
Datos preliminares

sEmROLED DER“;‘E\DOS GAS CARBON | ENERGIA | ENERGIA oTROS N P
sEoLEs | NATURAL | MINERAL | NUCLEAR | HIDRAULICA | PRIMARIOS | SECUNDARIOS
27.496 = 37.786 20 . 3.565 4362 2 .
837 3.469 9561 1432 2204 . . : 775
- 230 4 - 8 7 - - - - -
- 1878 - 1885 - 73 - 8 - - - |- 02 - 5
- - 1840 - - - - - - -
- - - 234 . - - . . -
26225 - 207 47012 1514 2204 3565 4362 - 702 7
- - 4750 - 12380 - 526 2204 - 352 52 - 38 11.322
- - 247 - 1506 - 10 - |- 4 715 - 145 1.184
- 26695 24711 - - : : - 528 )
- 2885 - 3817 - - - : 932 .
- - - - - - 2.098 2.017 -
- - - - a1 - - ass 1.035 -
- 81 - 1428 - sa481 - - - - |- 577 - 383
- - - 29% - - |- 35 - - - 1747
s61 - 80 216 - 154 - - - - 6 -
- 20843 21118 5 - - 997 3.048 11.147
- 1.364 5.361 - : - 84 201 4.047
: 399 1.464 : : - a2 134 2.620
- 14.363 2.469 : : - : : 52
- 3.835 - - - - 128 - 92
: 493 7.824 5 - : 782 - 4.336
- 350 - - - - - 2.713 -

Tabla 3: Cuadro sintesis del Balance Energéticoibleal — Afio 2015
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s H E 3|3 s
33018 284 82 010 981 2410 ra} 22 5% 523 35 413 1804 73228
4804 Ed 2 ” - - 18354
8 1 3 70 B 3 105
5 73 940 - 254 eee 702 4837
- - 0 1840
198 - - - - - - - - 254
37.940 1901 22 755 392 6299 175 Rr <) 599 1523 335 413 903 84747
12.380 - - - - - - 8 12493
1.508 - - » 10 £L] - - 1447
- 1382 981 1.7% 909 407 88 1457
.08 - - - - 0
- - - - 413 204 8
2% 123 214 - 57
583 1223 61
B . . . . . . 160
13.886 - -1889 -2972 - 797 Ll 10 135 1223 - 407 903 15457
047 9.3%1 1248 * - - - - - - 20 - - 15057
2.&0 144 2% - 13 134 4859
52 2¢3 - 02 7475 16883
%2 = 34 - = - = 4056
438 7.824 208 13 174 " B - 13400
1147 2118 1872 22 1132 4 - 6299 - - 235 - - 54055
- - - 3%0 - 2412 0 - 3103
2118 1872 22 1326 24 3%0 6299 2413 - - 300 335 - - 57458
bl ] 2 319 1 0 - o8 2 424 - - 7960
1.8 - - - - - 4708
- - 4 v} - 6 - 537

Tabla 4: Cuadro Incidencia de la EE en el total egygico consumido
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b2) Paneles solares versus electricidad de red

Costo energia
De acuerdo con cifras oficiales publicadas por glisterio de Energia y Mineria de la Nacion en el

afio 2016 el precio mondmico (valor final promedie)la energia eléctrica durante el mes de agosto
fue de $1.145,6 por MWh, es decir, U$S 76,7 por MBthena parte de ese valor esta influenciado
por la energia térmica fosil, que domina el parejéetrico argentino conformando un 66 por ciento de
la matriz de generacién bruta. El resto esta doiickti por un 27 por ciento de energia hidroeléatric
un 5 por ciento de energia nuclear y apenas upa,tiento de energias renovatfi&n la provincia

de San Juan, en promedio, el kilowatt-hora se $8g065 segun las facturas de electricidad de la
distribuidora eléctrica Energia San Juan (septien#tf¥16). El costo de la energia, trasladado a
dolares, es de U$S 40 por MWh (cambio oficial alloiet de 2016: 1U$S=%$15,3). Esto significa casi
la mitad (53%) de lo que cuesta su produccidrsiriducion ($1.145,6).

Costo paneles solares
Para una bateria solar pequefia conectada a l@ameclatro paneles de 240W, la instalacién llave en

mano es de aproximadamente U$S 5.700. Para el sevisolacion de la ciudad de San Juan, este
sistema generaria en 30 afios unos 51,8MWh. Esqlexicada MWh solar costaria U$S 110.

Andlisis de la relacion PS - EE
Si el precio del MWh de consumo en la provinciancwliera con el de su produccion, es decir, de

U$S 344, el costo de U$S 110 de la producciortrgdaédotovoltaica, constituiria el 30% de aquella.
Por tanto, la utilizacion de esta fuente renovalelenergia, resultaria altamente rentable en tésmin
econOmicos, y sustentable en términos ambient@ke®sta manera, la inversion del sistema solar se
amortizaria en 10 afios, logrando 20 afios de d@iglztd gratis y un ahorro de mas de U$S 800 durante
la vida atil (30 afos) de los paneles fotovoltaicos

RESULTADOS

Se obtuvo una base de datos climéticos del clinh@m@a metropolitana de San Juan, estacional y
anual deperiodo 1995-2015 (Tabla 5).

Temperatura Bulbo Seco Humedad Relativa .
C) (%) Radiacién Solar (W/nf)
Periodo . L . -
. Maximo Minimo . Maximo Minimo .
Promedio Promedio | Promedio Promedio Promedio Promedio Global Difusa

Verano 27,18 33,15 21,27 37,35 53,79 24,22 612,48 132,00
Otofio 19,42 24,82 14,46 49,86 64,99 35,48 412,70 132,83
Invierno 11,92 17,77 6,50 43,69 57,52 29,48 324,6 101,06
Primavera] 20,96 27,32 14,80 35,13 50,65 22,51 520,66 151,49
Enero -

L 19,88 25,77 14,27 41,48 56,75 27,91 467,62 128,50
Diciembre

Tabla 5: Estadistica climatica periodo 1995-2015AISJ

El coeficiente BLC (Building Load Coefficient) qumdica la reduccion de la carga térmica a la que
estd sometida la vivienda con mejoras en su emvtE@namposteria y aislaciones) resulta el 35,9%

de la carga original sin mejoras.

La fraccion de ahorro solar obtenida a través d&f de viviendas con sistemas solares, resultd
entre el 20 y el 22% de acuerdo con la orientad&ia vivienda. Esto indica el porcentaje de ahorro
que la vivienda brinda, Por lo tanto, las familgge habiten la Vivienda Solar Pasiva INEAA,

® Electro Newshttp://www.tarifaselectricas.com.ar/?p=19%ictubre 2016.
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abonaran en concepto de climatizacion ediliciareeak 80 y el 78% de lo que abonarian habitando
una vivienda Tipo IPV.

Para las viviendas ubicadas en calles con diredi®n es decir orientadas con un azimut de +0°Norte
la amortizacion se realiza en un periodo de 2,4.d80 las ubicadas en calles con direccién N-S, es
decir orientadas con un azimut de +15°Norte, errnes orientados E-O, la amortizacion es de 2,3
anos.

Reemplazando el gas natural/licuado como energta glacalentamiento del agua por la radiacién
solar, se presentan dos escenarios a veinte afaslamidn con los dos valores del costo del
combustible por readecuacion de precios: uno gurigler semestre del afio 2016 y el otro en el
segundo. En el primer caso, la inversion solaresapgera en 4 afios, obteniendo 16 afios de energia
gratis. En el segundo la inversion solar se reeuprr3.2 afios, obteniendo 16,8 afios de energis grat
Durante los 30 afios de vida util de los panelesvéidtaicos y haciendo coincidentes los precios del
MWh de consumo eléctrico en la provincia con esdgroduccion, la inversién del sistema solar se
amortizaria en 10 afos, logrando 20 afios de alielatd gratis y un ahorro de mas de 800 ddlares
durante

El coeficiente BLC (Building Load Coefficient) quedica la reduccion de la carga térmica a la que
esta sometida la vivienda con mejoras en su envE@namposteria y aislaciones) resulta el 35,9%
de la carga original sin mejoras

La carga térmica de invierno a la que estan soagtas viviendas, se reduce en un 64,1%, con las
medidas de conservacion de la energia y los sistawmlares y variantes de mejora aplicados. El
ahorro energético resulta del 20% y 22% y la amacton de 2,4 afios y 2,3 afios, segun sea la
orientacion de la vivienda (azimut 0°N y +15°N esgjvamente.

CONCLUSIONES

Disefiar bioclimaticamente el habitat de la poblagiths carenciada, que en Argentina representa el
tercio de su poblacién, constituye una decision gperta ampliamente al mejoramiento de sus
condiciones de vida.

Dicho mejoramiento no solo involucra confort higmobico, sino que a éste se le adiciona un
importante ahorro en el consumo de energia conmealcivalores cada vez mas representativos dado
el paulatino acomodamiento de los precios nacigraterelacion con los internacionales.

Al respecto, al mes de septiembre de 2016 unaiéanule habitara la vivienda solar pasiva INEAA,
hubiera abonado en concepto de climatizacion @iilientre el 78 y el 80% de lo que abonarian
habitando una vivienda tipo IPV.

Si bien, el costo de la vivienda bioclimatica INEAApera en costo en un 17% a la del IPV, el ahorro
en energia citado precedentemente, implica que diohrecosto se amortiza en poco mas de 2 afios
de ocupacion de la vivienda
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ABSTRACT

The energy and economic evaluation of an evolutiob@climatic social housing prototype designed
in the Research Unit, for urban arid zones, is eiexd, calculating their respective costs. The
performance of passive systems is evaluated wtOhtimix Program, using the Collector Load Rate
Method (Los Alamos National Laboratory). The invesht alternatives are adopted from the
calculation from the Net Present and Marginal Valllee results quantify the use of passive solar
systems to make more efficient the thermal and @oon benefits of the executed prototypes. The
winter thermal load, to which the homes are exppsedreduced by 64.1%, with technics of
conservation of energy and the improvement of sgjatems and variants applied. Energy savings
result in 20% and 22% and the amortization of 2dry and 2.3 years, depending on the orientation of
the prototype (azimuth 0° N and + 15° N respecyivel

Keywords: Bioclimatic architecture - Energy savings - Ecomogvaluation - Social housing - Arid
urban climate.

08.48



