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RESUMEN

El presente trabajo tiene como marco de referencia el Proyecto de Investigacion y
Desarrollo (PID) "Disefio Urbano Bioclimatico" que este Laboratorio desarrollé y tuvo
como objetivo el estudio de las caracteristicas de conservacion de energia del sector
residencial y terciario en funcion de la morfologia urbana de la Provincia de Mendoza. Puso
a punto las metodologias de relevamiento y evaluacion aplicadas en aquél, que
correlacionan las caracteristicas energético-ambientales del parque edilicio con las variables
del sistema volumétrico urbano.

En éste, se muestran los datos emergentes del analisis de un conjunto seleccionado de
manzanas urbanas a partir de la confrontacion de los datos obtenidos durante el PID sobre
la base del analisis tedrico exclusivamente y los datos emergentes de los consumos reales de
energia. Las diferencias o similitudes detectadas permiten establecer una serie de
observaciones en cuanto a las modificaciones en la morfologia urbana generadas en el
tiempo intermedio entre ambos proyectos y aqui se correlacionan ambas situaciones del
estudio.

ANALISIS DE LA MORFOLOGIA URBANA Y VARIABLES CONEXAS

La cantidad de variables y consideraciones efectuadas durante el PID obligo a
establecer un nivel de suposiciones determinado para acotar el universo de datos con que se
trabajo, lo que genero la necesidad de verificar situaciones con una minuciosa observacion
de la realidad morfologica urbana al iniciarse las tareas de la Beca de Perfeccionamiento.

La distancia temporal que ha separado ambos proyectos se manifiesta particularmente
en la modificacion significativa de la trama urbana, sea por edificaciones nuevas o en estado
de avance, o bien por cambios en el uso del suelo o funciones de los edificios involucrados
en el estudio.
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Partiendo del supuesto que el tejido urbano de la ciudad Capital de Mendoza era
protagonista del mismo proceso de recuperacion en la industria de la construccion que
podia observarse en otras ciudades importantes del pais, se decidi6 encarar la tarea mas
especifica de la verificacion in situ el perfil urbano bajo analisis.

Se trabajo en temas de referencia como metodologias de muestreos; relaciones tasa
de impuestos/inversiones iniciales/consumos energia, morfologia urbana/consumos
energia/usos edilicios, inversiones iniciales/ahorros energéticos; legislaciones vigentes en
Estados extranjeros, componentes de la construccion de importancia en la conservacion de
energia, sus caracteristicas, mejoras posibles, tecnologias, etc. y otros.

Dada la escasez de informacion pertinente en la mayoria de los Departamentos de la
Provincia, se circunscribio la tarea al area del Departamento Capital del que si se maneja el
universo de datos necesarios.

Se revisaron las planchetas catastrales de las 37 manzanas urbanas objeto de estudio
segun los datos alli consignados y empleados durante el PID con los actuales niveles reales
de ocupacion del suelo, actualizando aquellos con un par de observaciones distanciadas un
afio en el tiempo a fin de completar los datos de las modificaciones incipientes detectadas en
el primer recorrido.

Con esta situacion ya analizada se encar6 la busqueda de los datos de los consumos
energéticos de un periodo amplio que permitiera incluir ejemplos de situaciones invernales
representativos para la region. Se gestioné frente a las autoridades de la empresa local de
gas, la obtencion de la informacion pertinente de consumos tendiente a verificar en forma
mas exhaustiva el aspecto formalmente teérico de lo expuesto en los calculos energéticos
del PID para las 37 manzanas seleccionadas de la Ciudad de Mendoza.

Observando que el nimero de casos implicados en el conjunto inicial era superior a los
1200, se opto por circunscribir la muestra a un nimero manejable de situaciones. Para ello
se procedio como sigue:

a) - Analisis de cada manzana segun sus caracteristicas. Esto es:

-.superficies de lotes

-.superficies construidas

-. tipologias construidas (segin planilla de tipologias edilicias reconocibles en el tejido
urbano)

-. cantidad de lotes, division de construcciones segun altura edificada (mayor o menor de
10m), cantidad de lotes mixtos (que combinan edificaciones de mas y menos 10m en un
mismo lote) y de otros usos para cada caso.

b) - Reduccion de la informacion anterior por manzana y para cada tipologia edilicia (Figura
1), segun nimero de casos, para cada densidad edilicia: alta, media y baja.

¢) - Representacion porcentual de los datos anteriores sobre el total de construcciones por
manzanas, determinando los porcentajes de ocupacion de lotes, su distribucion segin alturas
(+ 6 - 10m), y el porcentaje de lotes vacios y otras ocupaciones no habitables.

d) - Ordenamiento de las manzanas totales segun sus densidades, en funcién de
jerarquizarlas por los mayores porcentajes de ocupacién del suelo , para asi proceder a la
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seleccion de unidades representativas de esas 37 manzanas iniciales. Para esto, el criterio

adoptado fue el de la proporcionalidad dentro de cada densidad: alta, media y baja.
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Siendo que existen 9 manzanas de alta densidad, 17 de media y 11 de baja, se
relacionaron cada uno de estos valores respecto de su significacion porcentual sobre el total
de 37. Asi, 9 resulta ser el 24,32% de 37, 17 el 46% y 11 el 29.70%. Estos porcentajes se
aplicaron, a su vez, sobre cada subtotal de densidades; se obtuvo que el 24,32% de 9 casos
resultan 2 manzanas para el analisis; el 46% de 17, 8 casos y el 29,7% de 11, 3
manzanas.(Figura 2)

| RELACIONES
 [vovai]ocwp PORCENTUALES |
S10M42 t. 128 L5 '
S10M44 100,00 2 29 29 X 02430 =2
S10M37 96,00 3 22 21 1 3
S10M45 96,00 4 34 | 32 2 1 2 3}8:,.“%
S10M38 92,00 5 25 23 2 1 1
S10M39 20,00 6 20 18 2 3 3
S10M35 85,50 7 22 19 2 1 4 1
S10M40 80,00 8 20 16 1 3 2
S10M36 60,00 8 17 10 3 4 1
S11M21 96,00 1 3 | 32 1 7 17 137=46%
sS11M8 95,00 2 21 20 1 2 5 17X046=8
S1IM15 91,00 3 32 29 1 2 6
SEM57 84,00 4 3 28 1 4 8 S11M21
S11M2 82,680 5 35 29 4 2 4 4 szfmas
S11M22 80,00 6 B | 34 1 8 10 ;511\:“5272
SEM54 7950 7 38 | 0 8 9 S11M
S11M12 76,00 8 20 | 22 7 1 1 S5M54
S5M56 75,00 9 37 | 28 2 7 5 SSMS6
S11m4 73,00 10 43 3 2 10 7 s11M4
S11M18 72,80 11 3% | 26 2 8 4
S11M24 71,00 12 27 20 1 6 1 5
S1IMS 70,00 13 % | B 1 13 s
S11M6 | 69,00 14 34 | 23 1 10 8
S5M58 63,80 15 38 24 3 1 2 9
STIM17 63,00 16 19 12 3 4 4
S11M10 61,60 17 36 | 22 2 12 1 6
S14M33 100,00 1 42 42 7 11137 = 29,73%
S14M36 28,05 2 38 37 1 14 e es
S14M62 96,75 3 47 | 45 1 1 19
S14M35 96,35 4 43 41 2 10 g:%
S14V57 9450 5 37 | &5 2 14 S14M62
S14M37 94,30 6 4 | a 3 6
S14V59 93,60 7 42 | 2 3 10
S14M60 93,60 8 42 | 30 3 11
S14Vvi61 93,00 [} 34 | 31 3 7
S14M58 3,00 10 34 | 31 3 8
S14M34 ©1,20 11 42 38 4 8
FIGURA 2
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Con este nuevo conjunto, se obtuvieron los consumos de gas natural por usuario de.
cada manzana, informacion que se sintetiza en los cuadros de la Figura 3, traducidos los
consumos de m* a MJ a efectos de homogeneizar las unidades de célculo.

Ponmmzsme ™y

S10M42 2673306 | 1477150 | 805306 |S516406
S10M44 | 400158 1607533 | 003197 | 504227 |6212487.6
s1imM21 | 818928 410810 | 203357 | 1361156 |12461724
S11M8 | 49608 | 502812 | 166914 | 214078 | 155300 | 678348 | 71319%
STIMI5 | 604960 | 631699 | 1425362 | 1333332 | 088574 | 680447 | 5664384
SEM57 | 133720 | 153252 | 502326 | 667330 | 504425 | 201366 |2162437.2
S11IM2 | 170240 | 164538 | 676804 | 902257 | 712840 | 257162 |2973841.2
S11M22 | 100505 | 126007 | 404960 | 616968 | 402658 | 217998 |1860080.4
S5M54 | 131314 | 150430 | 512345 | 785506 | 563587 | 226235 |23784156
SSMS6 | 887832 | 133254 | 373270 | 470606 | 469577 | 289912 |1825401.6
S11M4 | 161330 | 144936 | 440620 | 621680 | 468547 | 198317 | 2035440
S14M33 | 145213 | 417146 | 741620 | 638046 | 365587 | 144619 |2453140.8
S14M36 | 160340 | 401702 | 922403 | 753390 | 354607 | 147114 | 27396468

S14M62 | 135353 | 381586 | 775606 | 641203 | 348361 | 149450 | 24315588
T VOTAL | 2943230 | 4905778 | 1.2E+0.7 | 1.3E+0.7 | 8007052 | 4025102 | 44218746

FIGURA 3|

Con los datos que arroja el calculo del Q de calefaccién, el volumen edificado, el
total de superficies de intercambio, el calculo de U y finalmente del coeficiente volumétrico
de pérdidas G, por un lado y por otro, los datos obtenidos del PID de las estimaciones de
maxima y minima del G, se elaboro la tabla de la Figura 4 y se grafico la dispersion del G
respecto del Gmin y Gmax, en la Figura 5.

S10M42 | S8B7522708 | 97567.62 | 20073.71 1.48 1.67 1.22 0.82
S10M44 | 3749778542 | 5241427 | 203139 1.33 1.96 1.23 0.88
S11M21 7425847 .82 3653524 | 1705517 0.31 0.56 1.28 096
S11M8 4082833.33 2402552 | 1108822 0.27 047 1.38 1.05
S11M15 200160125 42867 .48 172747 084 1.28 08 0.64
S5M57 1338023258 | 26667.65 13630.7 0.71 1.37 1.6 1.25
S11M2 1926372708 | 5996303 | 21837.57 0.64 088 0.75 053
S11M22 12455368.75 | 2451784 | 13108.67 0.69 1.3e 1.14 0.88
S5M54 1564761458 | 4388835 | 1803283 059 097 1.32 0.99

SSMS6 1271795833 | 2443825 | 1320757 0.69 1.43 1.32 1.01
S11M4 1066289583 | 5238606 | 2411225 032 056 1.3 0.95
S14M33 | 1556813058 | 2512243 | 15119.07 0.74 1.7 1.82 151
S14M36 | 1761812708 | 2682423 | 15417.2 0.83 18 1.87 1.48
S14M62 1803201042 | 21867.29 | 14618.58 0.79 199 1.65 1.33
: 2616433875 | 550175.16 | 244760.24 0.77 1.28 135 1.02

FIGURA 4

En la Figura 6, se identifican las distribuciones de los consumos de gas segun
calefaccion y coccion para cada manzana. Estos fueron determinados en base al patron
inicial de los consumos de verano, considerados como netos de coccion (y otros posibles
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usos fuera del tipico de calefaccionamiento, pero de escasa o nula incidencia en la
evaluacion).
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CONCLUSIONES

Los valores de consumos aplicados a calefaccion resultaron aproximados a 2/3 del
consumo total de gas. Sin embargo aparecen casos atipicos como el de la manzana
identificada como S11M15 en la que se invierten los valores. Esto llevo a analizar una vez
mas con identificacion de usos reales in-situ la situacion dominante en los usos y funciones
que alli predominaban. Sirve como ejemplo para graficar las dificultades que surgen de
procesos netamente teéricos como los seguidos en el PID, y que obligan a encarar tareas
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de verificacion mas puntuales a efectos de proceder mas adelante a la elaboracién de
modelos que permitan extender el método de analisis a un tejido mas amplio.

Los valores de coeficiente volumétrico de pérdidas (G), que se calcularon en base a los
consumos de gas natural, resultan superiores a los G de maxima calculados en el PID en
los casos en que no se han producido modificaciones sustanciales a los perfiles manzaneros
tomados como base de calculo. Esto permite inferir que las construcciones alli
representadas carecen de niveles adecuados de aislacion en sus componentes constructivos
principales como principio bésico e inicial.

Los casos que se escapan del rango que establecen los G de maxima y de minima
calculados inicialmente, situandose por debajo de este ultimo permitirian concluir dos
posiciones extremas: aquella que sefialaria la existencia de adecuados niveles de aislacion en
los componentes constructivos de los edificios alli situados, y la otra que resultaria de un
marcado descenso en los usos y ocupaciones de aquéllos, lo que se refleja en menores
consumos de gas a los iniciales.

Existen, sin embargo, tres casos en los que el valor de G se ubica dentro del rango
calculado en el PID, relacionados dos con una situacion netamente de uso residencial de
baja densidad y el otro con un uso residencial mixto (comercio), de mediana densidad. Esto
resulta tipico por la calidad del uso del suelo y los condicionantes de ocupacion de las
unidades, mucho mas homogéneos que en las zonas céntricas de la Ciudad con mayor
densidad edilicia y variaciones en los habitos de ocupacion.

El estudio puso de manifiesto la necesidad de considerar a cualquier analisis de
entornos urbanos como sistemas dinamicos, abiertos en el tiempo y sujetos a
re-evaluaciones y ajustes permanentes.

La posibilidad de aplicar metodologias de analisis aleatorios (rutinas random), al
estudio de conjunto no homogéneos fue puesta en duda ya por D.Balcomb en 1990 y
descartada después de esta ultima fase del actual proyecto.

Las enormes variaciones detectadas entre los valores de G surgidos de calculos sobre
la base de estimaciones de minima y maxima para cada unidad constructiva-funcional y
aquellos obtenidos a partir de los consumos reales de energia, permiten otra lectura de la
situacion de hecho que excede las diferencias en la morfologia urbana desarrolladas en loa
afios que separaron ambos estudios. Cabe incluir en las consideraciones finales una realidad
que es dificil de cuantificar y es el uso no racional que la poblacion de entornos urbanos
centrales hace de los recursos energéticos, derivando al consumo para calefaccion valores
muy alejados de los considerados como futiles necesarios, situacion contraria a la observada
en entornos semi-urbanos y rurales.
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