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RESUMEN

Sobre un modelo de vivienda individual
de construccidn tradicional utilizado
como referencia para el cilculo de cos
tos de la construccidn se =2studiaron
los sobrecostos y los requerimientos e
nergéticos para calefaccidn de sais va
riantes constructivas diferentes. Las
variantes analizadas responden a dis-
tintos niveles de conservacidn de la £
mergia y aprovechamiento pasivo de la
energia solar.

Se calculd para todas las variantes el
costo de la unidad de energia ahorrada
teniendo en cuenta el sobrecosto ini-
zlal de conservacién ¥y sistemas sola-
rez, los sobrncostes de mantenimiento
¥ =l valor residual de la Inversidn
después de 20 afios.

Se concluye que aun para et costo de
g2s natural, existe una subvariante de
Suena calidad constructiva con un ni-
vel de aborro del 38 %, cuyes costos
22 ahorro son comparables a los pre -
cios del combustible.

IHTRODUCCION

£l tema de ios costos de construccidan
ma sido siesmpre un tema de dificil di-
lucidacidn cuando se trata de gererali
zar valures y de esta manera abarcar
ima cantidad importante de casos posi-
tles. Es costumbre resumir estos cos-

tos eg un valor sintesis llamado coste
gor m gque a5 analizado y publicade

* |nvestigador Conicet

por diversas instituciones vy medios
(INDEC, FONAVI, CAC,revista VIVIEHDA,
diario CLARIN, etc.}.

Estos valores se formulan en base al a-
ndlisis que en la evolucién mensual de
los costos tiene un modelo tedrico de
determinadas caracteristicas, perftcta-
mente conocidas, ya gue es -mposlhle es
timar un valor por m" si no estd referi
do a un modelo determinado. Gbviamente
los valares obtenides tienen cierrtas di
ferencias entre i en ia men.da en que
son ciferentes los mcdrios de base.

Por otru jaco. cuando & un preyecto de
arquitectura concebido dentro de cdno-
nes tradicionzies se iz incluven medi-

¢as de conservacicéa de encrefa yfe apro
vechamientc de !a ecergis solar, es opi

nién generalizada d= que se agrega un
schrecosto al costo origina! de su cons
truccidn.

Si bien esto =3 discutibla, puss un pro
yecto concebido desde su inicio como
consarvstivo pusde tener por compara-
cidn un precioc menar o igual a e:ra
que no cumpia tal condicién, ac es ésre
el caso comin por no existif en nuestro
medio tradicidn constructiva conservati
va.

Hasta la fecha no existla un criterio
metodoldgien verificable que permita es
timar porcentualmente estos sobreecostos
excepcidn hecha por alqunos estudios s0
bre viviendas FOMAVI (1).

Fué entonces cuando se encard un proyec

to que busca establecer niveles de opti
mizacidn en la mezcla conservaci@n-so-
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Tar paiw sl lelus pasivas y del cual
IO UBbRiminneldn de low sobreacostos y
I8 inlaeldn de los mismos con los aho
fius sierpdtlcos esperables y las im-
pllcanelas econdmicas que para el u-
fusrlo pueden tener los combustibles a
horrados, es una primera etapa. Este o
Aroymcto se gncuentra aprobade para sy
financlacidn parcial por el Programa
Nacional de Energias No Convencionales
de la SECYT.

En esta primera etapa se han desarro-
llados los siguientes aspectos:

a) Determinacién de un marco de re-
ferencia para la eleccién del mo
delo.

b) Aplicacién sobre el modelo de u-
na serie de mejoras constructi-
vas para elevar su eficiencia
térmica.

Determinacidén de los sobrecostes
de cada una de las mejoras pro-
puestas sobre el modelo.

c

d) Evaluacién de los niveles de aho
rro energético que cada meiora
produce,

e) Evaluacidn.en el large plaze (26
afios] de las implicancias econd-
micas de los combustibles ahorra
dds.

DETERMINACION DE UN MARCD DE REFEREN-
CIA PARA LA ELECCION DEL MODELO

Para la eleccidn del modeio se tuwvie-
ron en cuenta los siguientes pardme-
tros:

- Que correspondiera con la Fran-
Ja a la que tienen mayor acceso
los profesionales (vivienda in-
dividual urbana o suburbana).

= Que tanto por la técnica cons-
tructiva, como por las caracte-
risticas del proyecto, encuadre
en los parémetros considerados
standard.

Este marco corresponde con los secto-

res sociales llamados “medios' al
cual se dirigen las Secclones de Ar-
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qultectura de los diaries y al cual per
tenecen los funcionarlos que tienen
cierto poder de decisidn en estos te
mas.

Fuera de este marco quedan los planes .,
FONAVI, las viviendas colnctivas, las
autoconstruidas y las suntuosas

El modelo elegido resulté =1 que publi-
ca el diario CLARIN (2), del cual se
Mmuestran sus caracteristicas principa-
les en las figuras 1, 2 y 3.

Es intencidn de los autores, en suces|
vas aproximaciones, ir ampliando el cs-
pectro de soluciones que se analicen ¥
de esta manera abarcar mayores scctores
sociales,

APLICACION SGORE EL MODELO DE UNA SERIE
DE MEJORAS CONSTRUCTIVAS PARA FLEVAR sU
EFICIENCIA TERMIGCA.

Sobre el modelo elecido se realizaron u
na serie de mejoras para elevar su ai-

vel de eficiencla térmica. Previamente,
Fué necesario realizar un edlcuio de su
comportamiznto térmico en su versicn o-
riginal. La sintesis de estos resulta-

dos se musstran en la fiqura 4,

El modelo original tiene una orignra-
cidn determinada. Para evaluar el afec-
to que podria producir sobre lac aecesi
dades térmicas y los aportes solares Ia
rotaci6n del mismo, se realizaron los
cdlculos correspondi=antes para disrin-
tas orientaciones y los resuitados se
sintetizan en el cuadro de la fig. 5.

A continuacidn se plantearon una serie
de variantes constructivas destinadas a
mejorar el comportamientn energético
calculado. Estas varfantes son:

-~Se modifica el crite-
rio constructivo de
muros y cubiertas, aw=
gregando aislaciones,
barreras de vapor, ete

Variante 11 =-Es Ta Varlante | mis

el agregado de burle-
tes y de dobles vidria
dos.

Variante Il -A las Varlantes | y ||

Variante |
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sumadas se-agrega la
modificacidn de pisos
y contrapisos para au-
mentar la capacidad
térmica de los mismos
y encuadrar al modelo
dentro de las caracte
risticas del método
CCc (3) para ganancia
directa.

Variante IV -Igual a la variante
Il pero incrementando
superficies vidriadas
al Norte e incrementan
do de esta manera las
fracciones de ahorro e
nergético obtenidas.

Variante V =-A las Variantes | y Il
6umadas se agrega un
muro colector acumula-
dor en la cara Norte
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del sector de los dor-
mitorios.

Yariante VI -Varfantes | y Il suma-
das mas la construc-
clén de un espacio so-
lar frentz a los dormi
torios,

Para la Variante | se estudiaron, so -
bre la base de una fdrica scolucidn de
cubiertas, tres subvarjantes de resolu
cién de muros gue se denominaron: Sub-
variante A, Subvariante B y Subvarian-
te C. En cuanto a nivel de calidad las
Subvariantes A y B se consideran de i-
gual o superior calidad que e! modelo
original y 1a C de calidad inferlor.

En la figura 6 se muestran las varian-
tes | y Il , en la fig. 7 las Varian-
tes 11l y IV y en la fig. B las Varian
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Fig 6~  SUHRVARIANTE 4
i-Ladrillo visto(C,15)
Z?-Revonue interior
3-Ladrilleo hueco(C,08)
4-tislacidn FoExp(0,05)
S5-Barrera de vapor
c=Revonue hidréfugo

SUFVARTANTE R
1-Ladrillo viatal0.15])
2-Revopue interior
3-Ladrillo comin(Q,15)
4-pinlacidnPoRxpiC,05)
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T-Aislacidén perimetrali-PoExp
envuelto en film vinilico
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tes V y vy,
DETERMIMACION DE LOS SOBRECOSTOS PARA

CADA UNA DE LAS HEJORAS PROPUESTAS 50
BRE EL MODELD
— e

Siguiende la misma metodologia que la
que se emplea para los andlisis de cos-
tos, se hicieron los andlisis de sabre-
€ostos para cada una de las Subvarian-
tes y Variantes establecidas. Debe des-
tacarse que estos anidlisis e hicieron
sobre el supuesto de modificar los cri
terics constructivos originales, o sea
que al construir el modelo este se ha-
ria segdin las técnicas propuestas ¥y no
segdn las técnica original. Se aclara
entonces, de que no se ha considerado
el caso del Retrofit.

Los valores obtenidos se muestran en

los mismos cuadros donde se especifican
las caracteristicas constructivas de ca
da Subvariante y Variante. i

EVALUACION DE Los NIVELES DE AIDRRO E-
NERGETICO QUE CADA MEJORA PRODUCE

Se realizé el balance térmico en estado
estacionario de cada una de las Varian-
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ESPACIC SOLAR
1-Cubiertn
2=luro Hok(0, 30)
3-Carp.Doble Vidr.
o i 1 )
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tes y Subvariantes astudiadas, Se esti-
mé la reduccidn de la carga térmica, de
bido @ la radiacién solar sobra techos
¥ muros | caleulando las temperaturas
superficiaies medias de estos utilizan-
do las relaciones de la ref. &

Para la determinacidn de los aportes sg
lares en los casos que utilizan siste-
mas pasives se utilizé el métode del
Ccc.

Como resultado puede verse en la Fig.2
las curvas de Fraccidn de Ahorro Energé

tico (FAE) para cada variante y subva-
riante considerada.

Coma comentario, puesde observarse gue
esta curva sigue la ley uwsual de los re
tornes decrecientes, es decir que cada
tramo sucesivo de inversidn produce un
mener ahorro energético que el preceden
te.

EVALUACION EN EL LARGO PLAZO (20AR0S) DE

LAS IMPLICANCIAS ECONGMICAS DE LOS COM -

BUSTIBLES AHORRADOS

Este andliisis se realizd calculands pa-
ra el largo plazo (en este casa 20 afos)

el costo
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Fig ©-Relacidén entre el Pactor de Ahorre Enerrético y lor
sobrecostos de las veariantes estudiades.-

del cembustible ahorrado (re-

trotrayéndoio a la actualidad) en rela-
cién con e| sobrecosto efectuado.

E1 valer actualizado del

herrado se determina mediante:

combustible a-

. N 1’
5CA= SCI[I-URG;;—)NJ*SCH(;;_:-)[I \:-:—;-) J—CCAI‘I-P(;—}:E}

VR:

SCh:

1= T4y H=1
I+d

Es el sobrecosto actualizado de
la Variante analizada

Es el sobrecosto inicial de Ja
Variante analizada

Vilor estimado de reventa de la
vivianda al cabo de N afos (en
este caso 20 afos)

Sobrecosto anual de mantenimien
to como contecuencia de la va-
riante elegida.

Costo anual dei combustible a-
herrado

Tasa de infilacidn anual

Tasa de interés bancario anual
(tasa libre al pdblica)

Nimero de afos sobre los que se
realiza el andlisis.

)

Como simplificacidn se considera gue
los gastos de mantenimiento =e reali-
zan al Finallzar cada periodo anual y
los de combustibls al infcio de cada
periodo anual.

- .

El CCA gue permite a un usuario recupe
rar el sobrecosto efectuado (teniendo
en cuenta la totalidad del perfodo) se

ra e} que surja de hacer a SCA = 0.

En este caso particular tepemos:

s o 159 prn 29 - =
CCA = [1 _.::-*1') [“fi—:;) IJI @)
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También podemos ver que:

(UAYo . GD . FAE . FU . FC

CCA = - x CCO

EFi ' [3]

en donde:
(ULA)o: Coeficiente global de pérdi-
das térmicas de la vivienda.

GD: Grados-dia de la local i~

dagd

FAE: Factor de Ahorro Energé-

tico de la variante.

FU : Factor de utilizacién de

la calefaccién
FC

dades.

EFi: Eficiencia del equipo de

calefaccién,

CCO: Costo del combustible a-

horrado en las unidades
usuales.

Aeemplazando [llgn [3] ¥ considerando
que: SCH = SC| x CAM siendo CAM el cos-
to anual de mantenimiento considerado

como una fraccién del sobrecosto inicial

de la vivienda, queda:

- N
( 1+ 1+ E 1+ J
SCI.EFi I-\!R(“_ :An(d_i) e

CCo= 1+d

Factor de conversién pa-
ra Homogeneizar las uni-

(ua)o. GD.FAE.FU.FC [“(:’%:)[. 3 :_:_;_)H["J

Para un primer andlisis se considerd un

escenario con les siguientes’ pardmetros:

VR= 0,8

i = 1,25 (corresponde a una tasa de

Inflacién del 7 % mensual -
125 2 anual )

4 = 1,52 (corresponde con’ una tasa
de interds pasivo del 8% men-
sual -TEA = 152% )

SCl= Los porcentuvales calculados pa=

ra cada variante sobre la base

de un costo inicia! para | mo--

deig de A 59.631,58.- (527,48
Afm” ) - Agosto/87.

Para los costos de combustibles o ener-
gfas se tomd:

gas natural 0,23 i/mzipre:io al con

cluidos)Base
100 ml

gas envasado 0,80 A/Kg(precio al cen
sumidor de un
tuboc de 45 Kg

igual mes)

electricidad 0,14 Aa/Kw (precio al
consumidor
sobre un
consumo bi-,
mestral de
150 Kw)

En cuanto al poder calorffico se tomd
9.300 Kcal/m3 para el gas natural y

12.000 Kcal/Kg para el envasado., La e-
Ficiencia de los equipos se estimé en

0.65.

Con estos datos se realizd el cdlcuio
para cada una de las variantes y sub-
variantes y los resultados ohtenidos
se muestran en los cuadros de las Ffi-
guras 10, 11 y 12,

CONCLUSIONES

- De la misma manera que los valores
costo-construccidn son generalizados
por la practica de la construccién a
pesar de estar hechos sobre un mode-
lo determinade, podemos prever igual
generalizacidn para los sobrecostos
en conservacidn de las variantes es-
tudiadas,

- Ahorros significatives de un 339% de
FAE se obtienen con el primer tramo
de inversién gue correosponden con la
variante | =n sus distintas Subvar
riantes y con sobrecostos fue oscl-
lan entre el 1,8 % al) 3,2 % para i-
gual calidad constructiva. La expe-
riencia indica que este tramo es a-
similable con céerta facilidad por
los usuarios al comprender las venta
Jas en nivel de habitabilidad que
significan.

- Aherros energéticos igualmente impor

tantes se consiguen en el sequndo
tramo de la fnversién (Yariante 11)
donde se alcanzan valores del 62% de
FAE para sobrecostos que se incremen
tan un 2% hasta alcanzar valores su

mados (Variante | mds Variante 11}

- En los siguientes tramos de inver- REFERENCIAS

sién no se perciben ahorros importan

tes de FAE. Las curvas tienden a ho

rizontaiizarse con valores de FAE del
orden del 76/77 %. Este efecto es co
nocide en las evaluaciones econdmi-
cas y lo que se logra en este traba-
jo es cuantificarlo.

1) De Rosa, Carlos “Evaluacidn de la e
fectividad econdmica de estrategias
de disefio bioclim3tico a partir de
una experiencia real en la provin-
cia de Hendoza" . Trabajo presenta-
do en la X! Reunién de Trabajo de
Asades - San Luis - 1986.

- La Subvariante C ofrece sobrecostos

menores a los indicados perc estos 2) Diario Clarin, Seccidén Arguitectura
no son significativos y se pierde ca “El presupuesto al dfa' gue se pu-
lidad constructiva, lo que le resta blica el 3er. viernes de cada mes.

atractivo.

3) Fabris A., Yarke E. "Tablas del eco-
ciente Carga-Colector (CCC} para 60
localidades de la Repiblica Argent]

- En cuanto al costo del combustible a
horrado y con =2l escenario previstc

ede conclui ue:
se pu c uir q na' . Trabajo presentado =n X Reu-
a) No existe alternativa construc= "[g" te Thabd o e s
1985.

tiva gque conservando la calidad
original pueda competir con el
gas natural. La variante que
mis se aproxima a la competivi-
dad es la variante | B (conser
vandd la calidad censtructiva
original).

4) Solar Engineering of Thermal Proce-
sses, Duffie y Beckman. Pergamon
Press (1979).

5) Balcomb J. D. y Jones R. W, "Passi-
ve Solar Design Analysis and Supple

b) En el casoc del gas envasado, es ment' - Passive Solar Design Hand-
igualmente la Variante IB la book - Mei 1l = Anerican Soldr
que ofrece produccidn de ahorro
de energia a un costo cercano a
la mitad ‘de] precic del combus-
tible ahorrado, lo que implica
que, aun en el caso de un fac-
tor de utilizacién (FU) de 0,5
pone a esta variante en condl~-
ciones de competividad.

Energy Society.

c} 5i hien no es lo ubual utilizar
electricidad para calefacclidn,
el analisis indica que aidn las
variantes con uso pasivo de &-
nerqia solar compiten a pesar
de su sobrecostc mas elevado en
este caso.

- El apnalisis y el método utilizade
permitirian definir distintos esce-
narios en los que la inversidn en
conservacioén y uso pasivo de la e-

nergia solar puede llegar a ser de
interés desde el punto de vista del
usuario.

- Se destaca la importancia que el es
tudio y difusién de las nuevas pau-
tas constructivas tienen para el é-
xito de cualquier proqrama de conser
vacién de energia para la vivienda

sumidor agoste/ del 307 % ¥ 5.2 T
87 impuestos in

individual,
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Figura 10:

FIGURA 11:

LOSTOS DEL COMBUSTIDLE AHORRADO

3
BAS NATURAL (A/m”) _ppont/A7-Precio al pihlico = 0,23 A/m3

Varian 1 1 [N E v v Vi
Subvar
a 0,39 0,38 0,37 0,40 0,67 0,91
b 0,22 0,28 0,26 0,2% 0,58 0,82
& 0,12 0,22 0,20 0,24 0,53 0,77 i
1

GAS ENVASADO (A/Kg) —-Apost/A7-Precio al miblico = 0,80 A/kpm

Varian

Subvar ! (3] 1 A v Vi
a 0,50 0,49 0,47 0,51 0,86 e
- 0,28 0,36 0,33 0,37 0,74 1.45
c 0,15 0,28 0,36 0,31 9,68 0,89

Figura 12:

ELECTRICIDAD {*fﬁwhﬁ -Agost/BT-Precio al piblico = €,24 A/kw

Varian,
Subwvar |

3 0,056 | 0,054 0,053 |0,057 | D,095 0,130

b 0,031 0,040 0,037 |0,041 0,083 Q9,117

c 0,017 | 0,031 0,029 (0,034 | 0,076 0,110

276

t -E;;%fZTE\EES EEEix\\j\\Jéizkfgzitcs\[::iE::] AGOSTO 377
$ ; 1.10 E%;V;EEL"

'ie:aasé‘}éaé-bﬁfeqéﬁﬁ
% Sobhrecosto conserv-solar

@ mwe

36 0 {

f: El FEOTRICIDAL cosoe

o ;

ok

1S

a I R M G T TR Pl

~ S P R e S

@ lom=

Rel Lo

U Joos

[‘Lj 0os E’F_A _-:.F.._.n 7

2 P R |

| "k L by

+ e, SARTE ]

o Ic

U : i + i
12 = T8 - 6 3 101 12 3w s

Uy SGbreccss’rc:l conserv-solar

279




=

[in LAS NA“T;UQALAGDETDAP' }‘

40801
060
Ibao
20

EE
0s

SN e et pe e AL

15

. Sgohrecosto consarv-solar

280






