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RESUMEN: En el trabajo se presenta el caso de una vivienifaniliar localizada en la periferia de la Ciudazllch Plata
construida de forma convencional donde el comitemigesar de tener un sistema de climatizaciomaienb alcanzaba el
confort incluso con elevado consumo de energiaedim contexto decide introducir mejoras progresérata envolvente a
fin de reducir la demanda de energia y mejoraral@lad ambiental. Posterior a la intervencion eeala, se realiza una
auditoria energética de invierno en tres etapagorkpndo el termostato a 21°C, 2) forzando el testato a 20°C y 3)
dejandolo a demanda del usuario. También se lleeab® un monitoreo medioambiental, un andlisis devigiones
histéricas de uso de la energia, evaluacion dedmrm tecnolégica realizada y su inversion. Losiltados obtenidos
muestran que la vivienda se encuentra durantegbperiodo dentro de la zona de confort y que eipegde calefaccion se
enciende en intervalos de tiempo mas largos, deeraagque el usuario deja de estar pendiente depegoonsiguiendo
permanecer en confort a menor temperaturaedpoin. Conjuntamente, el consumo horario de gas enawaigin se ve
reducido. Se concluye que la incidencia que impéazolocacion de aislacion adicional respectacdsto de la construccion
justifica su uso, resolviendo parcialmente la fakacombustibles en nuestro pais, reduciendo gégiesn la vivienda y
otorgando confort térmico a los usuarios.
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INTRODUCCION

La deficiencia energética en la Argentina, derivddda escasa disponibilidad y ddvadoconsumo, es una probleméatica
que viene incrementandose, principalmente cuanddizamos que en el afio de 2013, segun la informapitblica
disponible, los gastos de importacién de gas nlatliceado y combustibles llegaron a 12.800 millerde délares y que
solamente en el primer semestre de 2014 se impartproximadamente cuatro veces mas energia qtaderel afio de

2013, segun Jorge Ovieto

En este contexto, el conjunto de usuarios compuestoel sector residencial, el sector comerciaby éntes oficiales
consumen el 30% del gas natural, y en inviernoessgitan el 60% del consumo de gas (Tanides &0dl3), (Gil, 2013).

Sin embargo, de acuerdo con auditorias energétadizadas (Czajkowski et al., 2012) esta fracciémagla de consumo no
alcanza a satisfacer las necesidades de confddasdesidentes, es decir que tanto los sistemadirdatizacion como la
capacidad de las viviendas de conservar el calbajes

Desde el punto de vista medioambiental, socialoné@mico; y también politico seria conveniente slibsimejoras en la
eficiencia térmica de los edificios que continualbsidiando la energia. Esto se debe a que aisk&@nohicamente se puede
reducir la carga térmica de calefaccion hasta @ $@sto implicaria promover la actividad econdmioajorar el confort,
reducir el impacto ambiental y evitar los cortegras usuarios (Bourges y Gil, 2014)

Por lo tanto los profesionales de la construcci@men un amplio campo de trabajo en cuanto al inenéo de la eficiencia
energética de los edificios, de manera de minimzalemanda energética, mejorar la calidad de dédbbs usuarios y asi
asumir un rol significativo en la coyuntura intesiomal.

Desde el sector de la distribucién de combustiaiebién muestran intenciones de detectar los sect@meconsumo que
evidencian un ahorro potencial significativo. Haalizado estudios que intentan modificar los oosthrifarios que inciten

a reducir el consumo sin afectar a los usuaridsglesos bajos. Esto se resolveria determinanddines base de consumo
esperado que dependa de los grados dias de calafaecla localidad, y a partir de esta linea derdenan las diferentes
categorias (Gil y Prieto, 2013).
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En este trabajo se describe la experiencia en ivigmsla unifamiliar habitada por 4 integrantes, goemotu propio deciden
realizar modificaciones en su modo de habitar deemgade llevar un estilo de vida ambientalmentesciente. Estos
cambios tendientes a reducir el impacto que imghicaida actual abarcan diferentes aspectos conaifi@entacion, la
gestion de residuos y el uso racional de los resues la vivienda. Para reducir el uso de recunsosenovables deciden
invertir en mejorar la envolvente térmica.

Las mejoras realizadas en el edificio, fueron cbiuts con el concepto de eficiencia energéticarpsiga. Entendiendo que
la vivienda analizada es una construccion tradatiomaterializada en el afio 2000 con muros de ladrderamicos huecos
de 18 cm revocados en ambas caras, cubierta da deagnc y machimbre, y ventanas con marco deachagrio simple .
A pesar de hacer un cuidadoso uso de la energfadagas durante el periodo invernal eran muyasles, junto a una
insatisfaccion térmica en el confort; esto llevgua el propietario decidiera implementar progresiate mejoras térmicas.
Dichas mejoras se propusieron en 3 etapas, a saber:

« Primera etapa. Aislacion de los cielorrasos erstatores de las cubiertas de chapa, mediantedrario, y
placas machihembradas de PVC flexible. Aislacidfosrmuros externos de la zona de dormitorios.

e Segunda etapa. Aislacién en el total de la envoéven
e Tercera etapa. Colocacién de doble vidrio en pugrtesntanas.

El objetivo de este trabajo es evaluar desde uogesftécnico y econdmico el mejoramiento energétieana vivienda
unifamiliar con el fin de alcanzar eficiencia erdéica progresiva.

Entre otros, en el trabajo se analiza y discujda$l caracteristicas tecno-econémicas del recataergético edilicio; (I1) la
valoracion del incremento de confort térmico pradacpor las mejoras realizadas; (Ill) la cuantifiée del ahorro
energético luego de la mejora térmica de la enwbévgunto al andlisis del consumo histérico de @d4; la cuantificacién
del ahorro generado bajando un grado la temperdaset pointdel termostato del sistema centralizado de clzaaidn por
aire, asi como el significado de dicha reduccitfaesatisfaccion del usuario y reflexiones acerdod primeros efectos de
un cambio climatico.

METODOLOGIA

Descripcion del reciclado energético

La vivienda se encuentra en Manuel B. Gonnet, padiel La Plata, a una latitud de 34,8° sur y 8 mdahtlima es
templado calido humedo, sub zona IlIB. Los veramosssiaves con una temperatura maxima media deQ8@,%iviernos
poco rigurosos, con temperaturas minimas de 6,78@uimedad es alta, entre 71 y 86%. (IRAM, 2012)
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Figura 1: Ubicacion de la vivienda respecto deCludad La Plata. Fuente: Google Maps. Accedido é4ulio de 2014.
Temperatura media y grados dia base 20°C realesitielobtenidos a 800m.de la vivienda con estabi@teoroldgica
Davis.

La vivienda tiene 175 3 dormitorios, un estudio, estar-comedor, cogidapendencias. Se implanta en un lote en esquina
con un partido arquitecténico en "L" completamemsuelto en planta baja. El entorno es de bajaidBshscon viviendas
extendidas en planta baja, generalmente despedatipsrimetro del lote. Todos los ambientes, excepestudio, reciben

sol directo porque sus aberturas estan orientddasreste y noroeste. La relacion entre superfcigeolvente (muros y
cubierta) y superficie a calefaccionar es 2,4lfn% que por ser mayor a 22fm? no puede definirse como compacta (Gelardi
y Esteves, 2010).

Las paredes, en su version original, son de ladc#ramico hueco revocado en ambas caras, conpescesde 21cm, la
cubierta es de chapa con 1 cm de lamina de poliprapaluminizado, y un encapsulado de burbujag@em a modo de
aislante térmico y las aberturas son de chapa dai&l8 con vidrio 5+5.

La mejora en la aislacion térmica se realiz6 eculasierta de chapa a fines del verano de 2014 pemuros de la zona de
dormitorios, orientados al sudeste a fines del@t# mismo ario.
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En el mes de marzo de 2014 se completd la aislasida cubierta, que consistié en incorporar 1@entana de vidrio en la
cara interior, debajo del cielorraso, sostenidanpachimbre de PVC flexible.

Chapa sinusoidal
Polipropileno aluminizado con burbujas de aire
Machimbre

—— Lana de vidrio 10cm.
Vaina de PVC flexible
Cafio de acero .10 cm

Chapa sinusoidal

Polipropileno aluminizado con burbujas de aire
—— Machimbre

— Tirantes madera 2"x6"

— Cafio de acero curvo .12

—
L N
= = = = =

O O

Figura 2: Detalle de techo con y sin aislacion

Para la mamposteria exterior se utilizo la téco@@ocida com&IFS, que proviene del inglésxterior Insulation and Finish
Systemque significa sistema de aislaciéon y terminacigtemor. Consiste en incorporar una capa adiciorahiglacion
térmica de poliestireno expandido (EPS) en la eatarior de los muros, sujetada con tornillos yndedas, a la que se le
aplica una capa de 8mm de mortero tipse coatlggam” que protege y rigidiza la malla de fibra ddrio de 90 grs/fy
0.5cm x0.5cm. Luego puede agregarse cualquiedgpacabado texturado, proyectado o con llana,targin

EXTERIOR
EXTERIOR RSE: 0,04
RSE: 0,04
Y Pintura
afrafral] f
2 vy
A alvalapal Weber base coat
2228 rafealralyd
Gl Malla de fibra de vidrio
] e} | Revoque externo vl EPS 30 kg/m
izl 2cm || 5cm
A0 e Ladrillo ceramico hueco | Revoque externo
%%%% // 18cm vl 2cm
Ivalvalvalval Revoque interno %%%% Ladrillo cerdmico hueco
1,5cm J 18cm
%%%% gyag Revoque interno
INTERIOR || | G200 INTERIOR [ B350 1,5cm
RSI: 0,12 el vl RSI: 0,12 el

Figura 3: Detalle muro sin y con EIFS.

El conjunto posee buena resistencia mecanica gulrdo a la bibliografia su resistencia térmicaeséica aun después de
20 afios de colocado (Stazi et al., 2009).

El sistema de climatizacién es central por airaargtural. Consta de un equipo calefactor Goodrm@#d00 Kcal/h y una
magquina enfriadora Goodman, y el tendido de lardafike distribucidn se realiza mediante conductostipa a la vista de
seccidn circular con aislacion térmica interna.

En cuanto a ocupacion, la familia se compone derdomas que hacen uso intensivo de la viviendadeabadomingos
mientras que de lunes a viernes la ocupacién seeeen horario escolar y laboral, permaneciendéavée 12 a 17hs. La
calefaccion se enciende a demanda de los usu@eoeralmente se utiliza 8 horas por dia promedime éas 19:00hs y las
23:00hs y de 6:00 a 9:00hs en dias laborableswodi® mas flexible en fines de semana.
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Figura6: Cara sudeste de recubrimiento de EPS. Figura 7: Cara noreste de la vivienda con EIFS

Los pafios vidriados orientados al norte estan ptmwide cortinas de tigiack out Durante el dia en invierno se aprovecha
la radiacion solar como ganancia directa, y potdedes se cierran para disminuir pérdidas.

La zona diurna de la vivienda es el living, quegeoganancia solar significativa. La zona noctureaet las aberturas
orientadas hacia el sudeste y al noroeste. Lazotna evaluada de la vivienda es el estudio, cortwabe al sudeste y al
sudoeste, que no es frecuentada habitualmentegdedao es confortable térmicamente.
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Figura 8: planta de la vivienda donde se sectorilendiferentes tipos de envolvente, la ubicaciéod dataloggers y el
sistema de calefaccion.

Evaluacién del incremento de confort térmico ludgbreciclaje.

Se utilizaron 3dataloggersHobo UX100-003 con 3,5% de precision para el iotede la vivienda y un sensor de
temperatura y humedad relativa exterior HOBO U23®filv2, con un rango de -40° a 70°C y RH: 0-100&boptecision es
de +0.21°C entre 0°y 50°C y +2.5% entre 10% y 9@% resguardo meteoroldgico como control de la siuacliméatica
exterior. Ademas se utilizd la informacion de lataEBn meteoroldgica Davis, y los datos de tempesat medias
mensuales, grados dias con base 20°C mensuales2@&&ibasta la actualidad.

El sensor 1 se coloco en el estudio, ubicado atleue vivienda, con aberturas orientadas al suelgesal sudeste. Es el
sector de la vivienda en el que no se han realipauin tipo de mejoras a la envolvente. Es undtdizEibn poco utilizada
por lo que se desprecian las ganancias térmicasquacion. El sensor 2 se colocé en la sala de. &5t este sector de la
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vivienda se aislé térmicamente la cubierta conm0de lana de vidrio. Posee grandes aberturasrasteoprotegidas con
una pérgola, y una tira de pafios fijos con DVH sisteccion a modo de claristorio cenital. El serBsocup6 la zona de
dormitorios, donde se colocé el EIFS y la aisla@arcubierta. Las aberturas estan orientadas ektidon una tira similar
a la del estar de pafios fijos con DVH al norodsbs. sensores fueron programados para registras diademperatura y
humedad relativa cada 30 minutos entre el 17 eyl 4 de agosto de 2014.

Antes de comenzar la experiencia se coloco el atma 21°C. Para registrar el consumo energéti¢onsd notacion del
medidor de gas el dia 17 de julio a las 00hs yep#id la operacion luego de 5 dias. Se cambiérgeratura deetpointa
20°C vy se dejaron transcurrir dos dias completstalgue en los tres sensores se observaron temperatferiores a la de
base. Una vez restablecido el régimen inicial, comesl segundo ciclo de medicion. Ademas dadasdascteristicas de la
envolvente, el retardo térmico (desfase) de la leemte opaca se encuentra en un valor comprenditte 8 y 4 horas
(Yafiez, 1982, pag. 305). El 24 de julio se registedidor de gas y nuevamente el 28 de julio a altirara. El Gltimo
registro se realizo el 4 de agosto para conocasredumo sin ningun tipo de restriccion al termastat
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Figura 9: Célculo de temperatura superficial interipriesgo de condensacion. Fuente: CEEMACON.

Utilizando el programa CEEMACON (Gonzalo et al., 2086 calculé la verificacién del riesgo de condeitgaintersticial
(IRAM 11625), a fin de determinar la temperaturaestipial interior en muros. En la figura 9 puedeseeel analisis en la
solucion de muro original y la mejora, donde la gematura superficial interior pasa de 13,44°C a 3%&8con la
incorporacion de 5 cm de EPS en la cara exterior.

Analisis del consumo

A partir de la informacion de las facturas bimdesale gas de la vivienda, desde 2009 a 2014,ls@laralos consumos
mensuales para profundizar en la comprensién dmnelido del equipo de calefaccién, utilizando uocpdimiento que
transforma los registros bimestrales en valoressmaas, corrigiendo el desfasaje entre el periedeatura y la facturacion
en Figura 10 (Czajkowski et al., 2003).

Se muestran en la figura 10 comparativamente losurnos respecto de seis afios estudiados. Se gspega los proximos
afios se observe una clara reduccién del consumo m@sultado de la mejora constructiva.

800
700

600 -

m3 gas natural

ene feb  mar abr  may jun jul ago sep oct nov dic g TA.; = (_i = % E ooo % g 6 'é
==2009 —9—2010 —$—2011 =—E—2012 —&—2013 —+2014 - - = = s * - =
Meses
Figura 10 a Figura10 b

a: Evolucioén del consumo de Gas natural de acueatofacturas provistas por la empresa Camuzzi.
b: Consumos estimados mediante AuditCad. C1l=consfmgre-existente; C2= C1+ mejoras parciales en muyraschos;
C3= C3= mejoras totales en muros y techos; C4= Coble vidriado.
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Se modeliza la vivienda mediante el AuditCad (Czajawl999) con el fin de determinar la carga téemanual, carga
térmica discriminada mensual, consumo potencigadenatural en calefaccion y contrastacion conuwns auditados. La
modelizacion se realiza en tres estadios: a) caimpignto energético previo a las mejoras; b) comapaento energético
con las mejoras actuales y c) comportamiento etieogéon el total de mejoras previstas.

Con el modelo realizado en AuditCad se realiza uarizal energético que permite comparar las variasideedemanda
energética segun la aislacion progresiva de laleente.

Habiendo realizado las modelizaciones, como se tneues la figura 10 b, podemos verificar que latidad de m de gas
necesarios para calefaccionar la vivienda en sulesiriginal es 2890 }al afio para mantener sat pointde 20°C. Luego
de la intervencién que motivé el presente trabijooasumo estimado se reduce a 2070aimafio, es decir, un 28% de
ahorro. En caso de culminar con todas las mejomégtas la demanda sera de 5Zaiafio, o un 82% de ahorro.

Pérdidas segin tipo de envolvente

WMuros
1000 ETechos
T
w800 W Ventanas
g§ MPuertas
600 HPisos

WRenovaciones de Aire

PRE-INTERVENCION POST-INTERVENCION
Figura 11: Perdidas térmicas en la vivienda preogpintervencion segun AuditCad.

En la Figura 11 queda evidenciado el efectivo tadoldel aislamiento, cuando verificamos que atéds intervencion, las
mayores pérdidas térmicas eran responsabilidad deblierta, cuyo valor se redujo de 455W/°C a 25@WEn los muros,
debido a la pequefia superficie intervenida, laceidn es menor, de 25W/°C. Con estas modificacitasegentanas pasan a
representar el mayor porcentaje de pérdidas, siestgosector la proxima etapa a reciclar.

Calculo del ahorro generado modificando en un gridtemperatura de set point.

Con el objetivo de analizar como varia el consumerdegia en calefaccion con respecto de la temysaratla que se fija el
termostato de los equipos calefactores se busdécaeta hipotesis de que bajando 1°C el termosgastanvierno puede
generar ahorros del 10% al 20% del consumo deacaiéh. (Gil, 2014)

Para comprobarlo, durante 5 dias de la experie®ifiio el termostato en 21°C, forzando su encengidwodificando la
rutina habitual de los usuarios, de climatizar maleda. Se control6 el medidor de gas, y pasaddsdiss se cambid a 20°C
y se dejaron transcurrir dos dias completos paterae el procedimiento. Durante la primera sememra el termostato a
21°C y aplicando la expresién [1] se obtuvo un oiefite de uso de la energia en gas natural (CUR) 8,47 ri°C.
Durante la segunda semana con el termostato a 208Btsvo un CUE igual a 7,58fC.

Por medio de la ecuacion 1 se determina el ahorro:

CRUE = CEPmL/(TTL=TE)=CEPmI/(TT2-TED) _, 00 [Ecuacién 1]
CEPmi/(TTi—TEL]

Donde:

CRUE= Coeficiente de reduccién de uso de energia (%)
CEPm1= Consumo de energia en el periodo de medididf).1
TT1: Temperatura de termostato en el periodo deaedl (°C).
TE1: Temperatura exterior media en el periodo ddicign 1 (°C).
CEPm2: Consumo de energia en el periodo de medididr) 2
TT2: Temperatura de termostato en el periodo deaded2(°C).
TE2: Temperatura exterior media en el periodo ddigin 2 (°C).

RESULTADOS

Resultados del reciclaje energético
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La inversién realizada en la mejora de la cubiérade $232/fh neto (materiales y mano de obra, excluyendosfete
honorarios profesionales y cargas sociales). Lamaean la calidad térmica de la envolvente fue9@8b, pasando de un
K=3,64 W/ntK en la versi6n original (chapa pre pintada copmijetileno aluminizado con burbujas de aire y nimtine de
1/2") a un K= 0,37 W/RK (solucién original + 10 cm de lana de vidrio +ahiambre de PVC).

La inversion realizada para la mejora térmica deosifue de $258/fmeto. El sistema constructivo sufrié una mejora del
70% pasando de tener una transmitancia térmica %k W/nfK a 0,44 W/MK con la mejora de EIFS, a partir de la
incorporacién de 5cm de EPS de 30Ky/m

Si se comparan los valores de transmitancia téraundos maximos admisibles indicados por la Le§5B203 y su Decreto
reglamentario 1030 de la Provincia de Buenos Abjas, se refiere al conjunto de Normas IRAM sobrendimonamiento
térmico de edificios, para la temperatura extederdisefio de -2,4°C, se advierte que la cubier@inali no alcanza a
verificar nivel C, cuyo maximo admisible es 1 Viimy luego de la mejora se acerca al nivel A (K298, W/nfK). En el
caso del muro, la version original alcanzaba a dumlpnivel C, y luego de la mejora, también estéca de alcanzar el nivel
A (K= 0,342 WINK)

Resultados del andlisis de confort térmico luegaeieclaje.

Finalizada la primera etapa de eficiencia energédtiogresiva de la vivienda, el usuario fij6 la pematura del termostato en
20°C cuando antes era necesario ubicarlo a 24°C.eBd@a primera manifestacion positiva del mejoratoigjunto a la
reduccion de corrientes convectiyaarcibidaspor los usuarios; con el ascenso de la temperatyarficial interior de los
muros exteriores mejorados térmicamente. La teriyrerauperficial interior de muros exteriores ect@edormitorios paso
de 13,4°C a 17,8°C tal como se muestra en la figea

Esta reduccion se corrobora mediante la toma des @ain un termémetro infrarrojo a las 6:00hs, mdameel dia en el que
generalmente ocurren las temperaturas minimas whsolEn esta condicion, la temperatura superficirior de los

muros con aislacion térmica fue de 17°C, siendo emelas paredes sin intervencion fue de 11°C. Masntanto, la
temperatura superficial de la cara exterior de hagros sefialé 3°C, mostrando una diferencia de 1A°@le muro

intervenido.

La mejora realizada en la vivienda resulta satieféx para los usuarios debido a que el calefdaigiona durante menos
tiempo. Obviamente esto redunda en la reducciéraieumo de gas, pero ademas mejora el descargs kabitantes al
reducir el ruido que genera a la noche el encerdidlequipo.

El climograma de Olgyay de la figura 12 (1963) eseinta el monitoreo realizado con respecto a ladidones de confort,
y se ve en el &ngulo inferior derecho la zona tedés bien compacta debido a la poca oscilaci@sguregistra en el sector
debido a la falta de uso del local, luego acercéaddb centro en celeste la zona de dormitoriosyadaciones del 40% de la
humedad relativa pero manteniendo temperaturas &6ty 23 en todo el periodo; y la zona estar,sguee afectada por la
ganancia solar que recibe pasado el mediodia,ciagra la cual se han registrado momentos de temoparinterior de 36°C,
considerada confortable por los usuarios.
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Figura 12: Climograma de Olgyay sobre confort térmic

En la figura 13 se observa que en la zona de tmios y de estar se verifican temperaturas deocbnénto con el
termostato a 21°C como a 20°C. Esto no sucede eonk estudio, en el sector sin mejora térmica dm$a, donde se
produce un sensible descenso de la temperaturhsegundo periodo relacionado con una semana coomiemperatura
media. Durante el tercer periodo, el usuario eéljuso de la calefacciéon siguiendo sus propiaesidades de confort,
regresando a su rutina de uso habitual.
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Resultados del andlisis del consumno de gas.

Comparando el comportamiento del invierno de 20I¥#laanejora térmica con los afios anteriores podéniesr que la
factura mostrara en el 4° bimestre un consumo qréeisferior, cuestiéon que no se verifica al préselebido a que en los
afos anteriores el equipo de climatizacién se eliaghhs/dia y para la medicién se encendié 24asTéniendo en cuenta
esta situacion y calculando el consumo horaricodeslafios analizados para el mes de julio, podeero® siguiente (ver
Tabla 1):

Mes de GD jul Consumo Consumo por Horas Consumo

Julio (base 26C (m3) metro cuadrado funcionamiento horario
Gonnet) en Julio (m¥m?)  (estimado) (h) (m¥h)

2009 434 576,45 3,29 248 2,32
2010 403 655,42 3,75 248 2,64
2011 411 644,29 3,68 248 2,60
2012 464 486,74 2,78 248 1,96
2013 335 476,42 2,72 248 1,92
2014 343 497,16 2,84 744 0,67

Tabla 1: Consumo horario comparado.

En este caso podemos observar que en 2014 el cordmimas por hora @) de funcionamiento fue el 35% respecto a
igual periodo del afio 2013. Este consumo calcudadmasa en los datos facturados que provee Camag®&@npeana S.A.,
suponiendo que los intervalos de corte son los pEsm

Periodo Modalidad de uso Consumo Consumo  Consumo diario por
(! diario superficie
(m¥dia) (m°m?.dia)
Julio 2009 (31 dias)  Uso cuidado (8 hs/dia) 576,45 18,60 0,106
Julio 2010 (31 dias) Uso cuidado (8 hs/dia) 655,42 21,14 0,121
17 al 21 de Julio 2014 Termostato 21°C 76,17 15,23 0,087
(5 dias) (24 hs/dia)
23 al 28 de Julio de  Termostato fijo a 20°C 86,39 17,28 0,099
2014 (5 dias) (24 hs/dia)
28 de Julio al 4 de Uso libre del equipo 57,25 8,18 0,047
Agosto de 214 (7 dias) (24 hs/dia)

Tabla 2: Consumos del mes de julio comparados ewid@i a la temperatura de termostato.

En la tabla 2 se resumen los consumos histéricoslos actuales durante el monitoreo. En los ab09 ¥ 2010, cuando la
vivienda no contaba con mejoras térmicas en sulesvie, y haciendo unso cuidadale la energia, es decir, encendiendo
el equipo exclusivamente cuando se sentia frio|gooche, el consumo promedio fue de 19%difa, o 0,11Mim?.dia.
Buscando referencias en trabajos realizados eriskbpaontramos dos localizados en San Luis y LiaPdanque solo se los
toma como referencia sin mayor analisis debido didimilaridad en los tipos edilicios y situacidimtica. En el caso de
San Luis corresponde a una vivienda unifamiliar cmjoras térmicas dando un consumo especifico sleaaral de 0,024
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m¥m?.dia (Filippin y Follari, 2003) y en departamentn edificio en altura en casco urbano de La Riataonsumo
especifico de gas natural de 0.11 a 0.03nAdia (Salvetti et al., 2009).

Durante el invierno de 2014 la experiencia plarBegscenarios posibles, uno con el termostato fij@ ¥C, otro con el
termostato fijo en 20°C y otro dejando el termostalibre disposicion del usuario, es decir, a detaan

Durante los 5 primeros dias, con el equipo de aed@n encendido las 24 horas del dia, el consuengad total de la
vivienda fue de entre 15,23%hiia, es decir que ya se evidencia una reducciéla deemanda de energia para mantener
constante una condicién de termostato determirgadapor cierto, el usuario considera excesiva derdo a lo que estaba
acostumbrado. En el segundo tramo, con termofijm@ 20°C el consumo diario fue de 17,2&dfa; y por Gltimo, cuando
elslusuario fijo el termostato a demanda de satg§actérmica de cada integrante de la familia, @istmo fue de 8,18
m~dia.

Calculo del ahorro generado modificando en un gridtemperatura de set point

Durante los 5 primeros dias, con el termostatddijan 21°C las 24 horas del dia, el consumo deogglsde la vivienda fue
de 76,18M’5 dias. Pasado el periodo de dos dias de aterigperéus 5 dias siguientes con el termostato fijo26°C el
consumo de gas fue de 86.3%ndias. Es decir que el consumo fue un 13% sup&in embargo la temperatura media en
el primer tramo fue de 12,4°C y en el segundo laiméte de 8°C, es decir que fue considerablemente fried Para
neutralizar el efecto de las temperaturas extevieeepropone la Ecuacion 1 para obtener un indiegpgeda permitir ser
comparado:

TE,18m3 /(21°C -12,73°C1—86,35m3 / (20°C - 7.97°Cy
CRUE = = — L +100
-'E-_leE:_Il'E—II_d-'EJ

CRUE = 2E5Em3/C-7188m3/T 100 = 0.188 x 100 £8.89%
B.BS6mE /0

De esta manera se observa que el coeficiente dediéd de uso de la energia es del 18.89% bajamdd& la temperatura
deset pointdel termostato, en invierno en la Ciudad de LaaPlat

CONCLUSIONES

El trabajo permitio evaluar el comportamiento t@wnilel reciclado energético de una vivienda en iciores reales de uso,
ubicada en un area suburbana de baja densidadoeesprde consolidacion, con viviendas amplias da bHura,
generalmente despegadas del perimetro del B¢eanalizaron tres intervalos de tiempo con difeempremisas para
observar su comportamiento térmico y energéticodep compararlos entre si y con periodos anteriores

El tipo de vivienda exenta analizada, de baja caidpd en planta baja, alta exposicion al ambierterier por falta de
arbolado en el predio genera un microclima paiicdando como resultado temperaturas mas bajasctesp la estacion
meteoroldgica localizada a 800 m de distancia.eBibargo, esta disposicién también tiene ventagaspda flexibilidad
para orientar la vivienda respecto al sol y asingpéar la ganancia solar en invierno. Gracias abli@acion y orientacion de
la vivienda, se conjetura que es posible satisfaeT parte de las necesidades energéticas mediadidas de disefio solar
pasivo. También es factible incorporar energiasvables en agua caliente sanitaria y calefacciodoTesto indica que en
diferentes etapas sucesivas a través del tiemguege alcanzar la sustentabilidad progresiva pstpueEsta cuestion
también fue estudiada por otros autores (Verbedke&s, 2005) quienes afirman que las medidas deleoergético
pueden implementarse en diferentes etapas e indiepgemente una de otra, y proponen una jerarcgliiacderdo con la
eficacia de las medidas: 1. aislacion del techoai®acion del piso, si fuera posible acceder; 8joma térmica en el
comportamiento de los vidrios, casi siempre delsamplazarse los marcos; 4. mejora en la eficiemc@gética de los
sistemas de climatizacion; 5. energias renovables.

De acuerdo con lo observado en la realizacion eetebajo, podemos concluir que la mejora readizaddiante el sistema
EIFS es efectiva, rapida en su ejecucion, y unalerte alternativa para mejorar una vivienda pastof Si el costo de la
construccién hoy en nuestro pafs segtn la Camamenfing de la Construccién es de $10.053/ra inversion para realizar
la mejora es de $252frde muro exterior, es decir, el 2,52 % es claramastenible por el usuario, respecto del beneficio
que otorga.

A partir de la mejor resistencia térmica de la éverate el usuario mejoro el confort térmico indegientemente del sistema
de calefaccion, que trabaja a menor temperatureerdeostato y durante menos tiempo. La vivienda dejser energo-
dependiente para ser habitable con la gananciagodeel partido arquitecténico facilita. El modedalizado con AuditCad
y EnergoCad predice un ahorro del 28% en calefacdéto que puede verificarse parcialmente obsdoséa reduccion
mostrada en la auditoria energética realizada.

El trabajo permitié corroborar la hip6tesis progagsor el Dr. Salvador Gil (UNSAM-ENARGAS) respeebimportante

ahorro, 18,89%, que genera reducir en un gradentgpératura de termostato de 21°C a 20°C. Pero emt@sdgue sin

mejora térmica en la envolvente esto no seria [@gibque en afios previos el usuario debia fij@4e€ el termostato para
obtener un confort térmico de baja calidad o irsefite, con alto consumo de energia especificca Ealvedad es
importante ya que de proponerse a la sociedacctanendacion de bajar un grado el termostato pafigies que cuenten

con climatizacién central, sera efectivo con enentes que cuenten con suficiente nivel de aislamit#rmico a fin de

aumentar la temperatura superficial interior emazeirentos opacos y transparentes.
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Para esto entendemos debe superarse el Nivel Bgstoppor la Norma IRAM 11605 y tender a acercardéval A.

A pesar de la buena intencion de arquitectos y temteis de realizar una construccion energéticangfitiente, es el
desconocimiento de los profesionales lo que dificld ejecucién de aislaciones térmicas adicionglem el presupuesto
econdmico. Esto debido principalmente a que erofedcion de los que poseen la incumbencia en lateaeion de
edificios (arquitectos, ingenieros y técnicos) edrata en la curricula de forma obligatoria el tsnonal de energia y/o la
eficiencia energética edilicia. A esto se sumaajpesar de existir leyes como la 13059/03 en leiqeia de Buenos Aires y
la 4458/12 en la Ciudad Auténoma de Buenos Airdasaso se cumplen por desidia de quienes poseeier ge policia
(Art. 4 Ley 13059) y por parte de los colegios psidnales que no asumen la responsabilidad derspliatiento ante la
sociedad.
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ABSTRACT: This paper presents the case of a house, situatidx ioutskirts of La Plata City. It had been cotiosrally

built with an intensive use of HVAC, but the ownexdhnot been able to reach comfort status. He dediolentroduce
progressive improvements in the building’s envelimperder to reduce energy demand and increasecemuental quality.
An energy audit was carried out in three stageghé&)mostat fixed at 21°C, 2) thermostat fixed at@nd 3) on user
demand. Apart from that, an environmental moni@nvas done together with an analysis of historiergy consumption,
assessment of technological improvement and invegtnResults show that the house is now within thfart zone
through the period elapsed, and the heating equipmens on at longer intervals. The user stopsidpe@iware of the
equipment, reaching comfort at lower set point terapures. Hourly heating gas consumption is redutési concluded that
the incidence of thermal insulation respect to eéhére building cost justifies its implementaticand thus this partially
solves the inefficient use of fuel in our countgducing fixed costs in the house and providingrtiaé comfort to the users.
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