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RESUMEN:

En este trabajo se presentan algunos resultadmsadevaluacion del uso de energia y condicionedirt térmico y luminico
obtenidos en un ejercicio de auditoria energéedizado por alumnos de arquitectura en sus propi@sndas. Si bien se
analizan datos de consumo de gas y electricidaehfstiza la percepcion subjetiva de los usuarjas, evalian condiciones de
confort térmico y de iluminacion natural en su eivila, asociando asi aspectos vinculados al compertt energético del
edificio. En el andlisis se detectaron dos tipogpdiblemas relacionados con deficiencias en elrasmnal de energia: los
problemas relacionados con la arquitectura y lasvaldos del uso incorrecto del recurso por parteladeusuarios. Las
conclusiones obtenidas apuntan a mejorar las eafstatas térmicas y constructivas en futuros ptmgemediante un adecuado
disefio de la envolvente edilicia como paso fundaah@ara mejorar el comportamiento energético dedaitectura.
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INTRODUCCION

En Argentina, los edificios utilizan cerca del 40% la energia primaria para el acondicionamientmit® y luminico,
correspondiendo un 53 % de esa demanda al sestdemeial (Evans J.M., de Schiller S., 2007); estoresenta el 21% del
consumo energético nacional, con consecuentesagreisde CO2, ubicandose dentro de los mayores caiwm@side energia y
a la vez contaminadores del aire, después de dtsres industrial y de transporte (Blasco Lucas8200

Se han realizado numerosos estudios de auditoefgétita en el sector (Diaz et al, 2005), en génegdiante evaluaciones de
datos objetivos realizados con instrumental pardici@ y encuestas post-ocupacion a usuarios, asleelgprocesamiento de
datos mediante software especialmente preparadie(Bat al, 2009). Sin embargo, Casado (2001) hacdién mencion a la

falta de consideracion del usuario como varialiieriniente; si bien sus acciones afectan direatéene@s consumos de energia,
son considerados de una manera ideal que no sspornde en general con su comportamiento en dadadotidiana.

Para los futuros arquitectos interesados en prayecia arquitectura sostenible y energéticamertiete, es importante tener
en cuenta el comportamiento de los usuarios, yaarias consecuencias de ese comportamiento targocensumo de energia
del edificio como en las condiciones de confortitesites. Asi, con el fin de introducir la probleité del consumo de energia
en edificios e identificar los aspectos del disafuitectonico que influyen en el uso de la eneygéh confort en edificios, se
propone a los alumnos de la materia Energia erickedifun ejercicio de auditoria energética de spiarvivienda. El objetivo
del ejercicio es el estudio del consumo y la deraahel energia en una vivienda unifamiliar, el aigalie los resultados, las
variaciones anuales y estacionales, y la percemolos usuarios de las condiciones de confortitérm iluminacion natural
resultantes, con el fin de facilitar la comprensi@na relacion entre consumo de energia, disafidtectonico, las instalaciones
y la posible influencia de las costumbres de lasuriss.

Para realizar el ejercicio, de modalidad individizd alumnos toman como objeto de estudio su pngapienda o departamento,
teniendo como consigna indispensable la dispodéallide datos del consumo de energia (gas y eidattien la mayoria de los
casos), siendo indispensable contar con las factmaiespondientes a 3 a 5 afios de consumo. Dentar con ellas, optan por
realizar el estudio en la vivienda de un familgue cuente con los datos y que ademas pueda describetalle como usa la
energia en su casa y ademas cémo percibe las morediale confort e iluminacion.

El contenido analitico del trabajo realizado p@rdumnos comprende:

1 Adjunta a cargo de la materia
2 Jefa de Trabajos Practicos
® Profesor Consulto FADU-UBA
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1. Informacion descriptiva de la vivienda: plano décabion general en el entorno urbano (Google), @sgude planta/s,
corte/s y vista/s 1:100, con orientacién; fotopeefficacién de materiales en corte/s y vista/s.

2. Planilla EXCEL donde se vuelcan los datos sobreswmo de energia eléctrica y consumo de gas, redbzal
analisis de las facturas y curvas de consumo gretindo comprendido entre 3 afios y 5 afios, segds dsponibles.

3. A partir de su propia percepcion como usuario,em leincuestando a los usuarios del ejemplo estydiadevaliian las
condiciones de confort en las distintas épocasiiiely las condiciones de disponibilidad de ilumidamatural en los
distintos locales de la vivienda.

4. Finalmente de estudian posibles decisiones de aliggé apunten a mejorar el confort y la eficieresiargética del
edificio en distintas escalas, segun sea posiliidag conclusiones se hace énfasis en los comentzoh respecto al
nivel de confort obtenido, vinculando el gasto dergia con el nivel de confort resultante

DESARROLLO DEL TRABAJO

Para desarrollar el trabajo, el alumno selecciama wivienda con disponibilidad de facturas de elgdad y gas durante un
periodo minimo de 3 afios; de manera optativa iechgicionalmente datos de las facturas de consenagda en el caso de
contar con medidot.a vivienda debe tener datos completos de la deandadnergia; en general, se presentan problenias en
casos de departamentos con calefaccion y/o agiemteatentral; en el caso de departamentos sifiacalén o agua caliente
central, se complementan los datos de la demandaeatgia proporcional indicada en las expensasstjréida a usos comunes,
como servicios centrales de ascensores, iluminauitfitial de pasillos y escaleras, y bombeo dgaagn el caso de viviendas
con otras fuentes de energia, tales como gas esfayartubo, calefaccion con estufas a keroséngares a lefia, es importante
estimar el consumo con la cantidad aproximadanmgmtenes en invierno y verano: por ejemplo, tresagas de 25 kilos por
mes en invierno y uno en verano, o 5 kg de carlodmes en verano.

Para facilitar el registro, visualizacion y andlisie los datos, se utiliza una planilla electréitigael ‘TP1 Energia.xIs’ Los
datos que se ingresan son:

Hoja 1: Datos de la viviendadatos generales de la vivienda, superficie ctdierolumen, nimero de pisos; datos de los
ocupantes, nimero, permanencia en el edificio gsddé¢ las instalaciones, equipamiento y electrodboos

Hoja 2: Gas:fecha de inicio del primer bimestre de datos y defohal de cada bimestre ; registro de medidor &) imicio de
primer bimestre y final de cada bimestre; cargo f¥ijvariable en $, de cada bimestre, bonificacion penor consumo, si
corresponde y cargo total en $, cada bimestrevalmses de impuestos y otros datos se calculameitcamente

Hoja 3: Electricidad;ingreso de datos similar a Gas

Hoja 4: Agua:ingreso de datos similar a Gas, aunque se inglesadatos sélo en los casos de servicio mediddiftoe
individual por unidad habitacional).

En el caso de falta de la factura de un bimestessma la cantidad de energia utilizada con [osés datos del medidor de la
factura anterior y la primera lectura de la factpwaterior, o bien con las indicaciones de consemims graficos de barras en el
sector superior izquierdo de la factura. Con lossldel consumo, se puede estimar el valor de tartacsumando el cargo fijo,
el costo de la energia utilizada en $ por kwh detdtidad o M de gas. Los impuestos son un porcentaje de la detrzargo
fijo y cargo variable, obtenido de la factura padste

Los alumnos/auditores analizan en detalle distisgectos que complementan la informacion cuawttatbtenida de las
facturas de servicios como se muestra en las I&nsimesis presentadas en las Figuras 1 y 2; aéizenén la propuesta del
ejercicio el hecho de que conocer como se usagl@yiznes tan importante como cuanto se consunpeinetr paso para reducir
u optimizar el consumo es saber si las mejorad emodo de uso implican directamente la reducciétadeantidad de energia
utilizada.

Los aspectos analizados, que tienen incidencih @ngortamiento energético de la vivienda incluyen

- Cantidad de artefactos que hay en la vivienda, tdmsoque funcionan con gas (cocina, estufas, aadsfo
termotanques) como con electricidad (iluminaciéfecteodomésticos, equipos de acondicionamiento ide, a
computadoras, etc.). El andlisis incluye el recimi@&nto de las pautas de uso de estos artefactos yevaluacion
subjetiva sobre si considera que se utilizan ratioente o si son utilizados sin necesidad o inctareente (por
ejemplo, uso de cocinas para calefaccionar)

- Analisis de los materiales de la envolvente edilitipo de materiales y calidad (por ejemplo, ftilgocarpinterias y
grado de estanqueidad a infiltraciones que percibe)

- Localizacién, tipo de aberturas, su orientaciéoydiciones de acceso al sol y la luz, proteccidarso

- Posibilidades de acondicionamiento natural de Véenria: nivel de asoleamiento, de iluminacion redfysroteccion
solar y ventilacion natural, en relacion con ekdis arquitectonico de la vivienda y con la dispiidiad de recursos
segun las caracteristicas del entorno.

Una vez analizados los datos del consumo, se astlai condiciones de confort tal como son peraibjabr los ocupantes, se
identifican los problemas y se asocian con dissimtgpectos vinculados al disefio arquitectdnico cbosentarios y conclusiones
se relacionan con los factores que influyen ewvdaisiciones estacionales (consumo en invierno gn@yr las explicaciones para
las variaciones entre los distintos afios (climbgdad ambiental, artefactos y/o cambios en el wstadsivienda); identificacion
de factores de disefio y uso que afectan la demdedanergia y grado de confort y calidad ambientibrodo del
condicionamiento natural y artificial.

05.10



en el invierno

de 2008 (cuandc!400
aun se usaba
cal i

gas) se nota el

consumo en la
epoca invernal

aumento de 10}

a partir de la

800 reforma el gasto
N 2 de gas se redujo
3
el gasto £ijo3 goo e T
eltes G nivel aprox. de cerc
Xas g8 it 00 (observamos en 2009
los impuestos 2010)
fueron mas &
altos en el 200
afio 2008
0
12 354561203 46612034¢5°68
Pico mas elevado
debido al alto
e L 1300 = 4 pomedio 02008 —2m9 020w ]
1200 (ﬂ)
1100 A
1000 \
900 / \
800 / \
700 7 T
600 \
500
400 J P! en 2009 y 2010
300 7NN luego de la
s Z N\ Feforus) ef le=
200 7 \\ un consumo
100 7~ NC ajustado de cero
0 f . L i =

1

2 3 4 5

6

consumo moderado

Luego de la reforms

&l mayor consumo

se da en los bm

de

invernales.

no se utilizaba 3 Esto implica que
para 1598 T se consume mas
ni gl 3 1500 / electridad en
El artefacto con ] I 1 que
Fo et o §333 . 7 =

orno trico  Ziggy m\ =

el fijo no tuvo
grandes variaciones
s traves del
tiempo.

Pero hubo una
notable reduccion
de impuestos debido
a subsidios
estatales resultado
del aumento del

la compania de @
casi el 300% en g
sl veriable

123 456 7 8 910111213 14 15 16 17 18

Bimestres

se ve el gran
sunetno del
variable a partir
de la reforma

En la reforma de fines del 2008, se reemplazaron las estufas de tiro
balanceado por paneles electricos y split (en la planta alta), esto
marco una baja significante en el consumo de gas en los anos siguientes
En 2008 se habian producido incrementos en la tarifas de gas grales y de
acuerdo al consumo:

cons. 800-1000 m3 aumento del 9.5%

cons. 1000-1500 m3 aumento del 100% o mas

cons. + de 1800 m3 aumento del 200% o mas

Esto justifica el elevado abono de ese ano, en especial del 4to bimestre
en el que seconsumieron 1198m3, viendose asi afectado por el tarifazo en
un 100% o mas.

El mayor consumo se da en el 4to bimestre que es la epoca mas fria.

—4—Fijo —#—Variable —©-Impuestos —@—Total

El consumo de electricidad aumento a partir de la reforma de
fines de 2008, cuando se reemplazaron calefactores de tiro
balanceado por electricos, y ventiladores por mas equipos de
A/c.

El incremento de consumo se dio entonces tanto para epoca
invernal como para verano. Pero segun lo observado en el
grafico, se consume mas electricidad en calefaccion gue en
refrigeracion, reflejandose en un mayor consumo en el

4to y 5to bimestre (epoca invernal) .

Figura 1 Ejemplo del analisis de los datos de consumo de/ @dectricidad. Alumna: Munilla V.

CATAMARCA 734 -4° A

/PLANTA

/ILUMINACION NATURAL

/ARTEFACTOS

JE—

LAMINA RESUMEN J

Consumo de Electricidad
Consumo anual/ 768 KWhrs.
Consumo anual flujo/ 88 Watts
Costo anual / 87,74 $

Costo por kWhr. /0,11 $

4 -
S (’) -
| - =
" “ & l ‘ Consumo de Gas
2 vienTos oesTe |
. - = Consumo anual/ 754,9 m3.
. GoRTE A
Consumo anual flujo/ 940 Watts
/Buena /Regular /Mala Em/ETB /Cocina /Heladera Consumo anual/ 8141,94 kWhrs.
B /Computadora  ll/Lavarropas
Costo anual de gas / 196,11 $
DATOS DE LA VIVIENDA CONSUMO GAS Costo por kWhr. /0,077 $
TIPO VIVIENDA / departamento 1 piso con una fachada 450 | 600 Consumo por dia / 22,429 kWhrs.
—ompomade 07008 ——2008 02010
FECHA CONSTRUCCION / 1980 - 1989 400 —— e i T 500 Consumo maximo / 330,3 m2.
ORIENTACION PRINCIPAL / Oeste 30 == - Consumo minimo / 47,233 m3.
300 1 [
PORCENTAJE VIDRIO / 1 a 29 % de la fachada £ 250, Relacion invierno verano / 7
£l 300
SUPERFICIE CUBIERTA / 57 m2 £ 2008, f
e 2002 / .
H 200 Costo de energia
ALTURA PROMEDIO / 2.60 m 5 150 \'4
100 Total anual gas/ 196,11 $
VOLUMEN VIVIENDA / 148.2 m3 / J AN \\ / 100 /E
50 A AN o — Total anual electricidad/ 87,74
OCUPANTE / 1 persona S | o
o Total lec./ 2
PERMANENCIA / 25 hs. 6123 456 1223456612345 1 2 3 4 5 6 otalianval gai + elec. /12838515

DATOS DEL CONSUMO

/Los picos mas altos de consumo
bimestres correspondientes al

de gas coinciden con los
invierno, encontrandose

marcadas diferencias con el resto de las estaciones.

/El consumo de electricidad es
alejado del promedio, atribuido a I;
tos caloventores para utilizarse en
PRINCIPAL MEJORA

/Se debe concientizar al usuario

estable, salvo un pico
a compra de dos artefac-
invierno.

de un mejor manejo del

sistema de cerramiento existente en el balcon exterior. Este
es efectivo si se cierra durante el verano, pero no debe

mantener asi durante el invierno,

de manera de permitir el

ingreso del sol durante la tarde y asi ayudar a la calefaccion

de la vivienda.
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- = = - Promadio kiWh

Costo por pers. pordia / 0,78 $

Costo por kWhr. / 0,032 $

Total

Consumo total/ 8910 kWhrs.
Consumo total flujo/ 1028 kWhrs.
Consumo por m2./ 156,32 kWhrs.
Consumo p/m2. flujo/18,03 kWhrs.
Consumo p/persona/ 168,3 kWhrs

/1027,69 watts

/ FRANCO RICCHERI
/ ler. CUATRIMESTRE

/ 2012

Figura 2 Ejemplo del analisis de los datos de consumo de/ gdectricidad. Alumno: Riccheri F.
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Un aspecto muy importante es precisamente la asoaiantre cOmo se utiliza la energia y cémo eoefort resultante, como
se muestra en las laminas presentadas en lassigwrd. El desarrollo de este punto del analisisste ejercicio de auditoria es
el mas interesante del estudio, ya que no siengopeisde contar con informacion tan detallada qeoerjpore tan claramente la
percepcion subjetiva del usuario. La informaciésutiante es mas completa que la obtenida mediaratesimple encuesta: el
usuario-auditor analiza exhaustivamente las cafatites de la vivienda analizada y ademés ideatifituntualmente los
problemas y los aspectos positivos del disefio gquelacionan con las condiciones de confort y Isitpidad de mejorar la

eficiencia energética del edificio.
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consumo electricidad

La curva de consumo de electricidad es “atipica” ya que muestra picos

en inviemo y no en verano,como en muchos otros cas

que en Chile 527 no hay aires acondicionados, Sl um-

vivienda. Es decir que.

ol los principios de enero;
P e e L [ SR R
o 813 ol fery 2o Bieates tinan hotablments Mo Constim e

Anlizaré especificamente ciertos puntos

111 viome de! aho 2008 fua mchoms o comperscitn de os

otros, por esto se ve un pico en el consumo del cuarto bir

2. En Agosto del 2009 los habitantes se fueron una semana e o

L D
Por esio se o una sl del consim oon rsspecto s aio

aieon (acermbs s e HSo Iencs

3. En junio 2010 comenzaron a s, personas en la casa (en
total 5), aunque no el 100% del di

por eso también hay un menor consumo con mspedn al zme aun
siendo mas personas conviviendo.

5. Durante el verano 2010 casi no hubo gente en la casa desde fines de
diciembre hasta fines de enero, por ello se ve menos consumo que en
los demas afios.

iluminacion y utilizacion de el

D plononniansordehe e ‘mayor p'rmlnench en el hogar
d

frios, y a u
rmprancs  por &yda. o barks ds e ko s

el frio invierno del 2008 (1)

El primer bimestre de cada afio muestra infimos consumos ya que no
hay casi habitantes duranto ol mes de enero. Aigo similar sucedio en los

bimestres 11y 17 dshmu ala ya citada semana d

50s. Esto se debe a Gl = 3
R AN 4
= 5

el mes de agosto (2 y

menos consumo (5).

consumo agua

El agua no posee medidor, por lo que el consumo no puede
ser analizado.

ya se dijo, en junio 2010 se sumaron 2
personas més a vivir (-unquo ya iban asiduamente), mudando con ellos
imo ese bi-
mesire que en el ario anterior (4). En el verano del 2010 hubo menos
gente que de costumbre en la casa, hecho que se ve en la curva con un

iluminacion natural

La i6n como condiciona-
nte de aislacién e iluminacion

temperatura ambiente

Esta casa, construida en la
década del 60 se realizo con el
sistema de construccion tradi-
cional: mamposteria con muros
de 30 cm y cubierta a 2 aguas.
Por esto y por estar ubicada
entre medianeras la vivienda
no posee gran cantidad de
aventanamientos. Estos el-
‘ementos, sumados a la orient-
acién (noroeste) determinan
claramente [a condicion ambi-
ental general. Por un lado, se
trata de un edificio con buena
aislacion térmica (tanto en
verano como en invierno). Si
bien hace calor durante el
verano, no es indispensable el
uso de aire acondicionado, lo
que conlleva un gran ahorro de
energia eléctrica. Sin embargo
hay ambientes mucho més cal-
urosos que otros (en especial
durante la mafiana en aquellos.
que poseen ve este).
Otro factor que aisfa el calor en
verano es la gran cantidad de
vegetacion que rodea Ia casa.
Los ambientes dispuestos al
sur se encuentran casi todos.
bajo la proteccién de arboles,
al igual que el sector del living
y del dormitorio § en PA, ubica-
ods bajo la
jacarands.
Si bien todo esto es de gran
utilidad para mantener una
confortable temperatura ambi-

sombra de un gran

En cuanto a ventilacin, los aven-
tanamientos no estan conectados
entre si, es decir, no hay ventilacién
cruzada i renovacién de aire, lo
que serfa 6ptimo para un aclimata-
miento natural.

Por otro lado, la casa posee altillos
cerrados que actiian como barrera

del clima frio o de los rayos solares.

no favorece
ala correcta entrada de luz
solar a Ia vivienda. Esta es
escasa en ciertos ambientes.
En PB, ademas, el hecho d
que el cuerpo central sobre-
salga de los laterales hacia el
sudeste provoca que sectores
como el comedor y el dormito-
fio 1.0 el garag n una
agradable luminacion natural
Las dreas sobre la fachada
principal poseen una mejor lle-
gada de luz por estar mejor ori-
entados, Esto influye en el con-
sumo eléctrico; siendo este

mas elevado en los sectores
nombrados primero, por ser
necesaria mayor luminacion
artificial.

Figura 3 Ejemplo del andlisis de los datos de consumo deygelectricidad y relacion
térmico. Alumna: Gordyn B.

con condiciones de iloagion natural y confort

TEMPERATURAS MAXIMAS:

ILUMINACION
vivienda a_anali vopiso de un departamento

ubicado en la calle Vusneﬁoohuqado 2144, en Bs. As.
capital. Ocupa todo el piso, y por eso posee dos fachadas:
1a ppal. con orentacion Ests, y Ia secundaria Ossts. Tambien
posee un aire y luz que genera una

tercer fachada intema. Ninguna de

§ las fachcas tiene mas del 29% de

vidrio. El edificio tiene 10 pisos, la

construccion es  tradicional, hecho

enire 1990 y 19999, So ubica en

8 SECTORES OF LA GASA GON WEJOR LUMNAGION
OR CON MALA ILUMINACION PARA UNA HABITAGION
'SECTORES DE MENOR ILUMINACION NATURAL DE LA VIVIENDA

— 56—

TEMPERATURAS CONFORT)
VEJORES TEUPERATIRAS EN VRO Y VERAND.

OESTE. ‘T
emperaturas. Exesivos
P o Yoot skt
tarde es el mas fuerte y molesto
e incide directo en las T 1
facknosiniemo;, (. L] I [
elr ecorido del sol 3 ] I = ’[
cambia y ya no liega a
estas habitaciones, por LI (T nigml
loque casi no reciben calor del
o - e

AIRE Y LUZ: No tiene una buena uwnmuqon E1 sof o penatra por
ventana ya que el aire y luz es muy angos n2 pisos por encima.
La temperatura es confortable, el sol del medodia incide on el

El living tiene la mejor temperatura ya que recibe el
sol de la mafiana. Este no es tan fuerte, ademas, la

casa viene fresca de la noche y con estos rayos
comienza a calentarse junto con el dia.

GAS:
ol Aumentos en
3 inviemo, en
» julio y agosto,
pre por el aumento [ cuartos con
LAFAMILA: = ok e orientacion oeste,
2 ;
Matrimonio + 3 hermanos (19.22.25). La madre es arquitecta, trabaja en el hogar. El marido. o - . & i
esta limitadas horas en el mismo ya que trabaja fuera de la casa y los hermanos tienen una » En el 2008, ests valoms blan debido aluo, | oo et | oo
i i il i o de nuevos SPLITS frio/calory aque el  Srommrmmrem Utlizan los spl /calor, al no ser
ocupacion media ya que los tres van a la facultad. En la hora de la cena, la familia esta casi 123 468 8 e suficients la losa radiants. En verano no

matrimonio y el hijo mayor se fueron de
estando asi menos habitada. En se llega a valores tan altos ya que la
mayo del 2008, al ser un mes muy frio, (temps de hasta 1,67 el familia suele irse de vacaciones en los meses de mas calor
gas aumenta ya que se uso mucho la calefaccion. ¥ no estan nunca todos los aires encedidos.

siempre completa, y la manana es el horario de menor ocupacion de la vivienda. Vol o o e b

Problema de exesivas temp, en el oeste: COLOCAR DVH EN ! EE'= o
LAS PUERTAS DEL VALCON o, sin cambiar el vidrio BLACK o Sir
OUT entre persianas y cortinas. \ =y o

Para el problema de las altas temperaturas en verano en estas Una mejor circulacion de aire tambien puede mejorar la
habbitaciones: TOLDOS O ALEROS EN LOS BALCONES, para calidad de confort de la casa, generando una corriente de
evitar el sol de la tarde aire fria agradable.

Tienen, losa radiante (gas por caldera), para el inviemo y Splits frio para el verano. Con estos
sistemas encendidos, se llegaauna buena temperatura en la mayoria de los locales de la
casa. Sin embargo, en los cuartos que dan a la fachada OESTE, estos sist no son suficientes:
en verano hace demasiado calor, y en invierno, demasiado frio. Para solucionar este problema,
lafamilia compro SPLITS frio / calor uno para cada habitacion y los usan tanto en inviemo
como en verano.

Figura 4 Ejemplo de la sintesis del andlisis en el anald#suna unidad departamento: consumo de gas y iElieletd y relacién con

condiciones de iluminacién y confort térmico. Alam®ttolenghi L.
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RESULTADOS OBTENIDOS EN RELACION CON ASPECTOS VINCULADOS AL CO NFORT Y AL USO DE
ENERGIA PARA ACONDICIONAMIENTO

A partir del material recopilado en el desarrolid ttabajo realizado por los alumnos, se llagdna muestra resultante de 182
casos de viviendas unifamiliares de la ciudad denBsiAires y Gran Buenos Aires, con datos y evaluacié confort
completas. Los casos se distribuyen de la siguieateera:

Tipo de vivienda 1 dormitorio 2 dormitorios 3 dormitorios 4 dormitorios + 4 dormitorios Total
(2 ambientes) (3 ambientes) (4 ambientes) (5 ambientes) | (+ 5 ambientes)
Departamentos 7 24 38 8 - 77
urbanos (3.85 %) (13.19 %) (20.88 %) (4.40 %) (42.31 %)
Vivienda unifamiliar - 5 36 14 - 55
urbana (2.75 %) (19.78 %) (7.69 %) (30.22 %)
Vivienda unifamiliar - 9 28 12 1 50
suburbana (4.95 %) (15.38 %) (6.59 %) (0.55 %) (72.53 %)
Total 7 38 102 34 1 182
(3.85 %) (20.88 %) (56.04 %) (18.68 %) (0.55 %) (100 %)

Tabla 1: Resumen por tipologias y distribucion gortial de los casos analizados.

El 85 % de los casos analizados corresponde andagede nivel socio econdmico medio y medio altel ©@sto, un 10 %
corresponde a viviendas de nivel socio econémitpyalin 5 % al nivel medio-bajo. En este casogebnocimiento de este
nivel surge a partir del andlisis del tipo de corstion, materiales, localizacion de la viviend&guipamiento, ya que el
relevamiento no incluye la especificacion del nidelingreso o educacion de los usuarios.

Con respecto a la evaluacién de las condicionesuirt térmico y luminico, si bien se realizaronadgunos casos mediciones
durante una semana con dataloggers HOBO, se priarizércepcion subjetiva de los ocupantes que anoliccomo eran estas
condiciones en los distintos locales de la vivieadalizada, como se muestra en las figuras 5 y 6.

Resumen

Debido al anélisis realizado podemos detectar algunas virtudes y defectos del
sistema de climatizacion de la propiedad:

Calidad C Uso C
Malo [Reg. [Bueno| Poco [ Inter. [Mucho| V"ees:
eg. ’ » C i6n natural buena en los ambientes mas utilizados como cocina,
Comedor o o dormitorio secundario y comedor. (debido al asoleamiento)
Coci + Su poca superficie permite una calefaccion rapida y regular.
L] o NO[TIENE + Labuena calefaccion natural disminuye el uso de gas natural.
Dormitorio Principal « La continuidad del techo proporciona una distribucién pareja del calor.
i e o NOTIENE « La posibili de aislar los i de menor uso y obtener un ambiente
Dormitorio Secundario o o publico tnico genera un mayor aprovechamiento del calor, (caracteristica de
proyecto donde la cocina se une al comedor a través de una puerta embutida).
Bafio o NO TIENE « Los artefactos son de tiro balanceado.
‘Lavadem Q NO TIENE + Buena ventilacion de los ambientes.
‘Baﬁo Secundario () NO TIENE Duftics:
« La cercania con las medianeras genera en cierta hora del dia sombra que de a
e poco cubre la vivienda.
Resumen Calefaccion + La poca colocacion de artefactos de ion entorpece la climatizacion total
Ambientes o,
Analizados Calidad Luz Natural Uso Electricidad
MalO Reg Bueno Poco |ntef, IMucho Debido al andlisis realizado podemos detectar algunas virtudes y defectos del
sistema de iluminacion de la propiedad:
[0z 0[O
Virtudes:
LLIZ 2 o o « Buena luminosidad en ambientes de mayor uso.
Luz 3 o o + Lavivienda es semilibre otorgandole un luminosidad pareja durante el dia.
+ Las son mayores en los lugares de dimension superior.

Luz 4 o « Persianas en todas las ventanas, excepto en la cocina.
Luz 5 o Defectos:

= Mucho uso de electricidad en lugares sin contacto con el exterior y ambientes
Luz 6 o o que dan al Sur.
Luz 7 o o + Gran uso de electricidad durante la noche, se mantienen entre 2 y 3 luces
Luces Ext. (o)

Propuestas para mejorar las condiciones de luz y climatizacion del lugar:

« Se podria colocar un artefacto de calefaccion en el Dormitorio Principal.

« Utilizar lamparas de bajo consumo en todos los ambientes.

« Colocar media sombra sobre el Dormitorio Secundario para reducir el uso del aire
acondicionado.

« Invertir el Dormitorio Principal con el Secundario debido a su mejor orientacion.

« Sacar el semi cubierto del estar ya que genera sombra donde no es necesario, o
quizas reducirlo por lo menos a la mitad. |

« Quitar el retiro de la propiedad y colocarla mas cerca de la linea municipal para o
ganar patio y alejar un poco mas las medianeras de la vivienda. o

Conclusiones Finales Invertir Dormitorios Calefactor y media sombra Adelantar el proyecto

Figura 5: Ejemplo del analisis de las condiciones de cordarta vivienda. Alumna: Giunta C.
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BN ~
i Living - comedor, muy luminoso, caluroso en verano y frioen
* Fachada principal corresponde invierno(zona de poco confort), es por ello que alli se instalo
al contrafrente del edificio, el aire acondicionado y el tiro balanceado, como se puede
=3 orientada al sudoeste y hacia ver en la planta. Las ventanas son de hierro y vidrio simple,
N el pulmén de manzana con lo cual son poco aislantes. Aunque dicha ventana posee
| persiana que podria utilizarse en mayores ocasiones.
| e 4
| . . . =T Somos 4 usuarios permanentes: padre madre y dos Dormitorio principal, con la
| hijas. Hay 3 dormitorios, una cocina con comedor Irn\Sma onenéacno: que e:
i diario, living - comedor, un bafio principal y un wing, comecor; .1acia -l
| &) 3.10 2.70 ” 7 i sudoeste. También en
| 8 - 11 1| o toilette, cocina con dependencia y un lavadero. Dos este local se instalé un tiro
| = Dormitorio Dormitorio =3 fol iai .
/g entradas, una principal y otra de servicio. Como balanceado por ser frio en
| ‘T’ 2| aspecto para destacar, el horario en el que nos invierno.
5 encontramos todos es al mediodia y a la noche
i a L i donde desarrollamos distintas actividades: cocinar,
F — i3 estudiar, dormir, comer, trabajar.
- Cocina con bastante horas
Bafio = de uso, ventana a aire-luz
| = del edificio muy luminoso.
| Tolletts Gran cantidad de artefactos
| electricos: microondas,
| Comedor il hornp electrico, pava
| E I r electrica, heladera.
|
|
| Dormitorio o
2
| B
| | 410 | 410
| Dormitorios hacia aire-luz del edificio, sin calefaccion
| & A propia, frios en los dias de muy bajas temperaturas, ya
| I - : T — que los tiro balanceados en el living y el dormitorio
| T 8alanceado =] principal son insuficientes y ademas el tipo de
| - cerramientos que poseen ambos son de hierro y vidrio
| A Lavadero, a pulmén del simple, lo que resulta deficiente como aislante térmico.
edificio, muy frio en épocas Es por eso que a veces se usa como complemento una
4 9.00 - invernales, por la gran estufa eléctrica. Sin embargo, la mayoria de los
superficie de ambientes poseen persianas que utilizadas
aventanamiento que posee correctamente ayudarian a hacer el departamento mas
" 4 " P, P de vidrio simple. confortable
EeE Catedra: Evans TP N:1 Alumna: Veronica Magnasco Afio: 2011

Figura 6: Ejemplo del analisis de condiciones de confort téone iluminacion natural. Alumna: Magnasco V.

A partir del relevamiento y andlisis realizado pos alumnos, se pueden detectar dos tipos de pnablevinculados a
deficiencias en el uso racional o eficiente derlargia en las viviendas. El primero abarca los Iproas relacionados con el
edificio, tanto por causas relacionadas con laidadsdel entorno urbano como por problemas de disgguitectonico; el

segundo incluye el incorrecto uso de los recursogarte de los usuarios.

Dentro del primer grupo, la incidencia de los dists tipos de problemas esta relacionada conpafotiias: los edificios de
departamentos presentan recurrentemente ciertblepras mientras que en las viviendas se repites.otr

En los edificios de departamentos, los problemascoéunes son:

- Deficiencia en la disponibilidad de luz naturaledwace necesario contar con iluminacion artifidiaante gran parte
del dia. Los espacios de aire y luz convencionetesa edificacion en altura no son suficientes Es@gurar un
aceptable nivel de luz natural. Esto es notoridosredificios correspondientes a un nivel sociorécoico medio, en
unidades que forman parte de una planta con 3epdrthmentos por piso.

- Lo mismo sucede con la ventilacion natural en ggtdogia. No hay buenas posibilidades de obtegfeescamiento
mediante esta estrategia en épocas calidas paiethefas en la captacién de brisas que favorezcameémiento de
aire.

- En edificios de mejor calidad, correspondientes aiuel econdmico mas alto, en general torres epadamentos en
forma de pisos completos o semi-pisos, ubicadageerral en una trama edilicia mas abierta, apa@o® problema
el vidriado excesivo, que presenta muchas pérdidasalor en invierno y tiene deficiencias en latgroidn solar en
verano.

- Un problema adicional en esta tipologia es la aat@bn comun para todo el edificio. Tanto en sisterde losa
radiante como de calefaccién central por radiaddesagua caliente, se juzgé el nivel de calefacc@mo excesivo.
En la mayoria de los casos es necesario abrir vasf@ara evacuar el exceso de calor y en otros easistema fue
anulado y se reemplazé por equipos Split u ot dip calefaccion por electricidad.

En las viviendas unifamiliares urbanas y suburbaonasgproblemas predominantes son los de accesa gla la luz, que tienen
relacion directa con la densidad del entorno urbaparecen en todos los casos de viviendas implasitan entornos de
densidad urbana media y baja con entornos condobdg parcelas con frentes de 8.66 y hasta 12 syatredificacion entre
medianeras. Aln cuando los edificios del entorno de 1 6 2 plantas (PB + 1 piso), la proximidadiedilhace que las
condiciones de acceso al sol no sean favorabledaladas sombras proyectadas entre los edifielcgcceso a la radiacion solar
lleva a cabo por el frente o el fondo de la viviegng en muchos casos aparecen obstrucciones poedancia de arboles o
construcciones préximas a las lineas de fondoglpdecelas.
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Los casos correspondientes a viviendas suburbamasecimetro libre, que cuentan con espacios aiattededor del edificio,
presentan mejores condiciones de uso del recutao ys@provechamiento de las brisas para ventiadi®s problemas que
aparecen en estos casos corresponden a sombrastpdas por arboles préximos a la vivienda y, ddarsmilar al caso de
edificios de nivel medio-alto, excesos en las digies vidriadas que hacen necesario contar coefamalion permanente para
compensar las pérdidas de calor en invierno y eszird acondicionado debido a problemas de solergeahiento en verano.

En estos casos, no hay diferencias notorias emnslieno entre viviendas calefaccionadas mediantnsgs centrales o unidades
individuales si esta calefaccion se realiza medigas, aunque los costos son mayores si se @izanvasado.

En todos los casos, indistintamente de la difeemi@n tipolégica, aparecen como problemas frecselatdalta de aislacion
térmica en cerramientos, pérdidas de calor pagrfiojes de vidrio y por filtraciones a través @epinterias de mala calidad, sin
estanqueidad ni burletes para evitarlas, y la mmeégle utilizar iluminacion artificial en espaciosn ventanas reducidas o sin
acceso al exterior, como pasillos o bafios, y ennalg casos en habitaciones de servicio refuncitatds como cuartos de
estudio.

Con respecto a los problemas producidos por unngswriecto del recurso energético, el mas comumh esoede las hornallas de
la cocina para calefaccionar el ambiente o mantehagua caliente, prender las luces durante esidiabrir cortinas o bien
mantener encendidos aparatos de TV y computadoragua no se estén utilizando. Sobre estos probjdmagica accion

posible es concientizar al usuario sobre el usectw, quedando fuera del alcance del rol profesidel arquitecto.

CONCLUSIONES

A partir del ejercicio realizado por los alumnosegstudian el uso de energia en su propia vivieedpueden analizar algunos
aspectos de la relaciéon entre el consumo de endegia vivienda, el disefio del edificio y su entmrins materiales, las

instalaciones, los habitos de los usuarios y etlnde confort obtenido, interpretando la problenzétdesde un enfoque
integrador asociado al disefio arquitecténico. Comefgariamente, se proponen situaciones, estratggisnentos de disefio
que podrian mejorar el comportamiento energétidoefinplo analizado, facilitando la comprensiongile claramente las

soluciones deben estar integradas en el proyegtitectonico desde su concepcion.

Si bien el grupo de casos analizados no constitimge muestra finalisticamente seleccionada, ya qusido conformada en
funcién de los casos presentados por los alumessita bastante representativa de las condicioxistertes en el medio
construido de la ciudad de Buenos Aires y sus ali@@s; y los problemas detectados con respect® @faliciones de confort
gue inciden en el uso de la energia en la vivieswfasimilares al de los de otras viviendas ded@ne y posiblemente de gran
parte de las viviendas de zonas urbanas de la #ngen

El ejercicio es una buena herramienta para cornizégrda los alumnos sobre el uso de la energiasrddicios, ya que surge a
partir del analisis de sus propias vivencias, gtues asociado a los conocimientos que recibe tuehitursado de la materia.
Ademaés, ellos mismos proponen soluciones o mejaréss problemas detectados (inclusive solucionedbaje grado de

complejidad, como el agregado de aislacién noctwmaaberturas o burletes en las carpinterias), equenuchos casos
implementan en las viviendas, verificando rapidateda influencia de estas mejoras a partir derspi@ percepcion de las
condiciones de confort. Ante estos buenos resudtadmichos han manifestado que inclusive han acse amigos o

familiares sobre algunas mejoras que pueden hadaseriviendas para mejorar su comportamientoitérny ahorrar energia
destinada a su acondicionamiento.

Las conclusiones obtenidas por los alumnos apymtacipalmente a mejorar las caracteristicas t@asig constructivas en
futuros proyectos mediante un adecuado disefio dmvalvente edilicia como paso inicial y fundamémara mejorar el

comportamiento energético de la arquitectura. Estde fundamental importancia para promover efasonal de los recursos
energéticos no renovables y comenzar a incorpecansos disponibles como el aprovechamiento dadiacion solar a partir
de una adecuada orientacion de edificios y abertura
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ABSTRACT

This paper presents some results of an evaluafienargy use, thermal comfort conditions and déyligbtained in an energy
audit exercise conducted by students of architectar their own homes. They analyzed data from gad electricity
consumption and the subjective perception of usmsgssing thermal comfort conditions and natightihg in the home, thus
linking aspects related to building energy perfanoe Two types of problems related to deficiendieshe rational use of
energy are detected in the analysis: issues retatedchitecture and related to improper use ofrésmurce by users. The
conclusions aims to improve the thermal charadiesisnd constructive choices in future projectstigh proper design of the
housing building to improve the energy performaotthe architecture.

Keywords: housing, energy consumption, thermal comforturatight
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