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El trabajo presenta una metodologia orientada al desarrollo de pautas para el reciclado masivo de la envolvente edilicia
residencial. Se aplica en la ciudad de La Plata, Argentina. Se aborda a partir de la identificacion de areas urbanas definidas,
mosaicos representativos y la edilicia residencial. En la escala edilicia se implementa una metodologia de clasificacion

que permite identificar tipologias y establecer los patrones tecnoldgicos actuales y sus posibles sustitutos con el objeto de
lograr una mayor eficiencia energética. Se construyd un escenario base con las tecnologias actuales y se aborda el reciclaje
generalizado con las mejoras previstas, optimizando la envolvente y su habitabilidad. La integracion de los resultados parciales,
permite evaluar las potenciales mejoras a los efectos de dimensionar la reduccion de la demanda energética en el sector
residencial.

Palabras clave: reciclaje, edificios de viviendas, consumo de energia, fachada

This paper presents a methodology for the identification of technologies and guidelines for the large-scale recycling of residential
building envelopes. Conducted in the city of La Plata, Argentina, the study is based on the identification of defined urban areas,
representative mosaics and residential buildings. A classification methodology was implemented at the building scale to identify
typologies and establish current technological patterns and their possible replacements in order to achieve greater energy
efficiency. A base scenario with current technologies was created, and large-scale recycling with the planned improvements

was analyzed to thus optimize building envelopes and their habitability. With initial results, it is possible to evaluate potential

improvements to measure the reduction in energy demand in the residential sector.

Keywords: recycling, residential buildings, energy consumption, facade

PAUTAS PARA EL RECICLADO MASIVO DE LA ENVOLVENTE EDILICIA RESIDENCIAL

CARLOS A. DISCOLI, IRENE MARTINI, GRACIELA M. VIEGAS, DANTE A. BARBERO, LUCAS G. RODRIGUEZ

REVISTA URBANO N° 33/ MAYO 2016

PAG.54 - 65

ISSN 0717 - 3997 / 0718-3607




PAUTAS PARA EL RECICLADO MASIVO DE LA ENVOLVENTE EDILICIA RESIDENCIAL

CARLOS A. DISCOLI, IRENE MARTINI, GRACIELA M. VIEGAS, DANTE A. BARBERO, LUCAS G. RODRIGUEZ

REVISTA URBANO N° 33/ MAYO 2016

56

PAG.54 - 65

ISSN 0717 - 3997 / 0718-3607

INTRODUCCION

El trabajo profundiza sobre los desequilibrios energético-
ambientales de la ciudad a fines del siglo XX en la Argentina, y
las posibilidades de revertir masivamente dicha situacion en el
contexto de los cambios institucionales y sociales de la region.
La debilidad institucional imperante a fines del siglo pasado,
promovida por el neoliberalismo y la desregulacion econdmica,
llevd a las ciudades a situaciones de profunda fragmentacion
urbano-social; y a una especulacion inmobiliaria de baja calidad
constructiva y térmica, altamente dependiente de los recursos
energéticos estratégicos no renovables. Simultdneamente, este
proceso llevo a que las diferentes consolidaciones de la edilicia
en el ejido urbano generaran fuertes desequilibrios territoriales
a partir de inequidades en su infraestructura basica de servicios
(energéticos, agua y cloacas entre otras).

El contexto institucional actual y las normativas hoy vigentes
muestran acciones pertinentes tendientes a revertir dichos
desequilibrios urbano-sociales y energético-ambientales,

sin desconocer el contexto energético regional y global. Sin
embargo la edilicia urbana existente, fundamentalmente
residencial, acompanada de un poder de consumo superlativo, es
causante de fuertes demandas energéticas recurrentes. Esto lleva
a una competencia de demandas entre sectores, principalmente
industriales, ocasionando cortes de suministros y sustitucion de
fuentes por otra més costosas y contaminantes. En consecuencia
entendemos que es fundamental comenzar a delinear estrategias
apropiadas para nuestro contexto, que permitan en el futuro
mediato hacer intervenciones masivas en la misma, tema que ya
ha sido abordado con buenos resultados a nivel internacional en
los paises centrales. Actuar sobre este parque edilicio permitira
modificar significativamente la matriz energética nacional.

Para su instrumentacion se presenta una metodologia orientada
a intervenir de manera masiva en la mejora de eficiencia
energética de la envolvente edilicia residencial construida.

La misma se realiza en el marco del proyecto “Desarrollo de
tecnologfas y pautas para el reciclado masivo de la envolvente
edilicia residencial orientado al uso racional y eficiente de la
energfa en &reas urbanas’, PIP 112-2011-0100097, CONICET.

Se aplica para la ciudad de La Plata, Buenos Aires, Argentina,
en donde convergen diferentes niveles de complejidad y
escalas de andlisis. Se utilizan dreas urbanas definidas (Autor,
et al 2012) y mosaicos representativos (Autor, et a/. 2008). Su
georreferenciacion y caracteristicas nos permitirdn aproximar
su representatividad en las diferentes zonas del tejido urbano.
En cuanto a la escala edilicia se trabaja sobre una metodologia

de clasificacion que permite identificar patrones tipoldgicos,

y establecer las tecnologias predominantes a los efectos de
evaluar acciones de reciclado con mayor eficiencia. Se elabora un
escenario base de consumo de energfa para calefaccion con las
tecnologias actuales, y se aborda el reciclaje generalizado con las
mejoras previstas, optimizando la envolvente y su habitabilidad.
La integracion de los resultados parciales, permitird evaluar las
potenciales mejoras a los efectos de dimensionar la reduccion de
demanda energética sectorial.

ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

La ciudad y su edilicia han evolucionado en correspondencia
con las dimensiones geografico-climaticas, culturales, sociales,
econdmicas y tecnoldgicas de cada regién. Si bien existen
factores diferenciales que se identifican en cada una de ellas,
practicamente todas fueron consolidando su alta dependencia
con la energfa utilizando recursos fosiles en sus diferentes formas
de uso. Esta situacion, en el marco del contexto energético y
climatico actual, nos lleva a la necesidad inmediata de replantear
dicha demanda.

Luego de la primer crisis petrolera (1974) los paises energo-
intensivos necesitaron replantear las formas de uso y su eficiencia
energética en todos los sectores involucrados. En el sector
edilicio residencial, los paises desarrollados han introducido con
éxito medidas y principios relacionados con el uso racional, la
conservacion, la eficiencia. Se trabajé en primera instancia en el
andlisis y desarrollo de medidas de rehabilitacion progresiva en

el parque edilicio existente y durante el proceso de reciclado, se
sentaron las bases normativas para la edilicia nueva. En Europa

y Estados Unidos las técnicas de conservacion y Uso Racional

de la Energia (URE) lograron significativos resultados a mas de
tres décadas de su lanzamiento. Las reducciones de energia
logradas en la primera década de intervencién oscilaron entre

el 15y 45% en el sector residencial. Por ejemplo, el consumo de
energia de los paises de la Organizacion para la Cooperacion y

el Desarrollo Econémico (OCDE) crecié solamente el 4% entre
1973-1985, mientras que el PBI crecié en el mismo periodo el
30%" (Rosenfeld, et al. 1993). Paises como Espana a través del IDAE
(IDAE, 1986) y Francia por medio del ADEME, (ADEME, 1986), y el
COSTIC, llevaron a cabo la organizacion e implementacién del
reciclado sistemdtico de gran parte de la edilicia a nivel nacional.
Se realizaron numerosas publicaciones orientadas a la difusion, a
la capacitacion y al desarrollo cientifico-académico 7. Al igual que
los ejemplos mencionados, el resto de los paises desarrollados

en su conjunto actuaron en consonancia entendiendo que no es
necesario mencionar las singularidades de cada proceso.

7 Entre ellas podemos mencionar los manuales de diagndstico “Guide de diagnostoc thermique” editado por el AFME en 1987, software tales como el Media
—Miy el Media-Lc orientado a la evaluacién energética integral de edificios terciarios y viviendas desarrollado por el AFME, 1988; y cartillas de difusion por
regiones y por rubros de intervencién bajo el lema “Pour en savoir plus”, desarrolladas por el ADEME, 1988



Con el tiempo, en gran parte de los paises europeos, las
medidas y los principios de Passive House Retrofit (PHR) se han
ido introduciendo con éxito en la rehabilitacion del parque
edificatorio existente, permitiendo minimizar los efectos de las
crisis energéticas de las ultimas tres décadas. Actualmente los
ahorros de energia alcanzados pueden variar en un rango del
80-95% dependiendo de las tipologias8 (Verbeeck, et a/ 2005),
(Rodriguez Gonzélez, et a/ 2011).

Paralelamente en la regién Latinoamericana, los efectos de las
crisis petroleras generaron acciones similares con escenarios
politico-institucionales diferentes. Si bien las perspectivas en los
niveles de demandas respecto a algunos paises desarrollados
eran un tanto menores, las prospectivas en cuanto a los recursos,
también eran mds alentadoras. En el caso de Argentina, las
reservas registradas en esas décadas eran sustantivas, pero las
politicas posteriores de privatizaciones, desregulaciones, des-
inversiones y exportaciones desmedidas llevaron a dilapidar
gran parte de los recursos estratégicos existentes. Esto llevd a
una relacién entre la oferta y la demanda muy diferente con
efectos posteriores de desabastecimiento energético. Entre

las consecuencias se pudo observar un sector industrial-
productivo desmantelado, fuerte desocupacién; y una
profunda fragmentacion urbano-social, con una especulacion
inmobiliaria de baja calidad constructiva y térmica altamente
dependiente de los recursos energéticos estratégicos no
renovables. Simultdneamente, este proceso también llevé a
que las diferentes consolidaciones de la edilicia en el tejido
urbano generaran fuertes desequilibrios territoriales a partir de
inequidades en su infraestructura bésica de servicios (energfa,
aguay cloacas). Hoy dfa dicha relacion se sostiene con fuertes
importaciones de gas y combustibles, situacién que se intenta
revertir a partir de la renacionalizacion de la empresa YPF.

A pesar de la inestabilidad politico-institucional de las décadas
finales del siglo XX, se llevaron adelante trabajos de investigacion
que permitieron aunque con algunas discontinuidades, sentar
las bases y formar parte de los antecedentes para los programas
hoy vigentes. Como ejemplo para nuestra zona de incumbencia
podemos citar los proyectos y desarrollos realizados en la
década del '80, donde se trabajo en la identificacion de los
consumos energéticos en el sector residencial, se describieron
las modalidades del uso de la energfa y se elabord una
metodologia para ese entonces inédita que tenia como objetivo
evaluar en forma masiva el parque edilicio a través de auditorias
energéticas globales y detalladas (Rosenfeld, et a/ 1985/1986).
En los "90 se profundizd sobre el potencial de uso racional

de la energfa —URE- (Rosenfeld, era/ 1999/2002), en el Areas
Metropolitana de la ciudad de Buenos Aires y La Plata, Argentina;
en donde se mejoraron los procedimientos bésicos de audit-
diagnostico a gran escala, en viviendas residenciales. En el afio
2005 se participd en la Segunda Comunicacion Nacional de
Cambio Climéatico9 que permitié analizar el comportamiento
energético del sector residencial a nivel nacional y elaborar una
serie de lineamientos conformados en un portafolio de medidas.
Paralelamente en la escala urbana se desarrollé un sistema de
diagnostico que permite evaluar las redes de infraestructura,

en particular a las proveedoras de energia en todas sus formas

y tipos de uso (Autor et a/. 2009/2011). Se abordaron diferentes
escalas de la ciudad (global y local), y se obtuvieron mapas que
visualizan el estado de calidad de las redes de infraestructura
energética y servicios.

Actualmente, existe en la Argentina un contexto institucional
diferente que ha generado acciones orientadas a revertir
sustantivamente los desequilibrios socio-econémico
mencionados, mejorando la calidad de vida de la poblacion en
cuanto a la recuperacion del trabajo y los niveles de ingresos.
Sin embargo, en relacién a la politica energética, el Estado, ha
actuado en forma no planificada y recurriendo, la mayorfa de
las veces, a costosas soluciones de urgencia: como unidades
generadoras de energia eléctrica de pequefo tamano,
consumidoras de hidrocarburos liquidos importados de alto
costo. Ademas, los subsidios y la politica de precios regulados,
abarataron un conjunto de bienes y servicios, lo cual generd,
por un lado, una sobre-expansion del consumo 'y, por el otro,
desestimul® la inversion. En sintesis, el sistema estd manejado
con vision cortoplacista, no planificado a largo plazo, con
inversiones que se encuentran retrasadas y como consecuencia,
exhibe un funcionamiento técnicamente deficiente con
perspectivas a agravarse (APUD, er a/ 2014).

Tanto la edilicia residencial urbana existente como la reciente,
son causantes de consumos energéticos superlativos. Esta
situacion ha llevado a una competencia de demandas entre
sectores, principalmente el industrial, ocasionando cortes de
suministros, algunas dificultades en la cadena de produccion, y
sustitucion de fuentes por otra mas costosas y contaminantes.
En este nuevo marco se plantearon normativas de eficiencia
energética que avalan las propuestas de este trabajo10.

En consecuencia entendemos que para reducir esta demanda y
hacer un uso eficiente de los recursos es fundamental comenzar
a delinear estrategias apropiadas para nuestro contexto, que
permitan en el futuro mediato hacer intervenciones masivas en

8 Pagina WEB de Passive House Retrofit: http://www.energieinstitut.at/Retrofit/ 20-05-2011

9 En octubre de 2006 el equipo de investigacion de la UI2 IDEHAB-FAU-UNLP presenté el informe final de “Medidas de Eficiencia Energética. Informe Final
-2005.” Proyecto BIRF N° TF 51287/AR. “Actividades habilitantes para la Segunda Comunicacién Nacional de la Republica Argentina a la Convencion Marco

de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico”, 3 vol.: |, 193p.;ll, 349p; Ill, 299p

10 Decreto nacional N°140/2007 orientado al uso racional y eficiente da la energia en todas sus formas de uso; y la Ley de la Provincia de Buenos Aires N°

13.059
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Figura 1
ser el trazado inicial de la fundacion de la ciudad en 1882.

la edilicia existente, tema que ya ha sido abordado con buenos
resultados a nivel internacional. Actuar sobre el parque edilicio
permitird modificar significativamente la matriz energética
nacional y minimizar las competencias intersectoriales.

METODOLOGIA DE ABORDAJE
PROPUESTA

Para su instrumentacion se presenta una metodologia que
integra mapas urbanos obtenidos por un modelo de calidad
de vida (Autor, et al. 2012), identificando dreas con consumos
energéticos definidos y mosaicos urbanos representativos
(Autor, et al. 2008) para la identificacion de tecnologias
constructivas y tipologias edilicias. Su georreferenciacion y
caracteristicas nos permitirdn aproximar su representatividad en
las diferentes zonas del tejido urbano. Dentro de cada mosaico
se trabajard en una preclasificacion de atributos de la edilicia a
los efectos de establecer patrones urbanos caracteristicos. En
cuanto a la edilicia propiamente dicha se hace una clasificacion
exhaustiva de las tipologfas y las tecnologfas presentes a los
efectos de cotejar con las detectadas en el mosaico urbano

y evaluar eficiencias y sistemas de reciclado sustitutos. Se
construye un escenario base con las tecnologfas actuales y

se aborda el reciclaje generalizado con las mejoras previstas,

Localizacion de las areas de analisis de la ciudad de La Plata. El recuadro en rojo indica la zona denominada Casco Fundacional, por

optimizando la envolvente y su habitabilidad. La integracion
de los resultados parciales, permite evaluar las potenciales
mejoras a los efectos de dimensionar la reduccion de demanda
energética sectorial.

Entre las etapas en desarrollo podemos mencionar:

1. Determinacion de mapas urbanos destinados a evaluar la
densidad energética del sector residencial y su distribucion en el
territorio.

2. |dentificacion de mosaicos urbanos representativos como
unidades de referencia de la ciudad y deteccién de atributos
edilicios.

3. Desarrollo de un sistema de implementacion y valoracion de
tecnologias de reciclado masivo apropiado a las condiciones

tecno-econémicas de la region.

4. Integracion de resultados en las diferentes escalas

DESARROLLO

Determinacion de mapas urbanos destinados a evaluar la
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Figura 2
por manzana en m3 diarios. (Elaboracion propia, afio 2000).

densidad energética del sector residencial y su distribucion en
el territorio.

Para caracterizar la demanda energética del sector residencial

se utilizaron encuestas estructuradas de hogares de diferentes
décadas que permitieron verificar y contrastar la estructura social
del &reay establecer patrones de consumo (AUDIBAIRES, 1986),
(URE-AM, 2000), (Rosenfeld, Y. et al.,, 2000). La figura 1 muestra

la ciudad de La Plata con sus distintas zonas o barrios, donde se
puede observar el drea del Casco Fundacional, que es el primer
trazado de la ciudad.

El consumo promedio total anual en TEP por hectérea (energia
eléctrica y gas natural) fue georreferenciado en SIG por radio
censal. Los resultados se muestran en la figura 2a. Se verifica
una mayor densidad del consumo de energia en el Casco
Fundacional relacionado con la densidad edilicia y el mayor
numero de ocupantes. Para establecer las demandas asociadas
a la climatizacion de invierno con relacién a la calidad de

la envolvente edilicia, se desagrega la energfa consumida
individualizando el uso gas natural para calefaccion. La figura
2b muestra la demanda de gas natural promedio diaria para
climatizacién en unidades territoriales menores (manzana). En
relacion a la unidad territorial de manzana se pueden observar
valores promedio méximos de consumo de entre 598y 745
m?/dia que extrapolados a la temporada invernal daria como
resultado un consumo en climatizacion de la manzana de entre
53.820y 67.050 m*/afo11.

[ Jo-106233

] 1062.33 - 2157.35
I 2157 35 - 3440.21
[ 3440.21-8177.21
I 6177 21 - 11896.11

A E -
18- i wiee

i
$1LT- ST
Lo AT

(b)

Densidad energética urbana por radio censal (gas natural y electricidad). 2b. Linea base de consumo de gas natural para calefaccién

La caracterizacion de consumos permitio formular la linea base
para el ano 2000 para las unidades territoriales basicas del tejido
urbano (radio censal-manzana), estableciéndose diferentes
situaciones de demandas energéticas. A partir de las demandas
reales se pueden formular perfiles de consumo territoriales y

se definen mosaicos urbanos de abordaje en funcion de las
diferentes consolidaciones de la ciudad.

Identificacion de mosaicos urbanos representativos como
unidades de referencia de la ciudad y deteccién de atributos
edilicios.

El concepto de mosaico urbano reconoce un area de la ciudad
conformada por componentes diversos (Autor, 2012). A nivel
particular esta diversidad puede estudiarse por la materialidad,
la forma individual y la conjuncién espacial de los componentes,
dando lugar a un patrén formal de territorio. Profundizar en los
aspectos morfoldgicos-tipoldgicos de los componentes permite
clasificar tipos de mosaicos. Los principales componentes son
las unidades edilicias que se asocian a tipologfas/tecnologias de
edificio conocidas, que se ordenan en parcelas.

Para identificar y facilitar el relevamiento de los mosaicos se
utilizan imagenes satelitales gratuitas (Google Earth) o aéreas en
escala 1:20000 (Fuente: organismos publicos como Ministerio
de Geodesia - Dpto. fotogramétrico, afio 1998) a partir de
interpretacion visual transformada en informacién vectorial,
aplicando técnicas semi-automaticas y utilizando Sistemas de

11 Se debe considerar que estos resultados corresponden a la climatizacion durante 90 dias de invierno (de junio a agosto) y manzanas de mayor
ocupacion edilicia (entre 20 y 40 viviendas por hectarea, las coloreadas en rojo en la figura 2b).
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MONOBLOQUE PH EN ALTURA

Figura 4

Informacion Geografica (SIG) (Matteucdi, S. et al. 2004) y entorno
tipo MATLAB 4. Los atributos que se han podido reconocer

se describen en la figura 3. Complementariamente, se esta
trabajando en el procesamiento de imagenes satelitales con
alta resolucion espacial y espectral (imagenes del satélite SPOT)
para realizar clasificaciones de las caracteristicas constructivas
del &rea horizontal a partir de la firma espectral de los diferentes
materiales constructivos.

Los desarrollos expuestos permiten trabajar sobre los mosaicos
urbanos caracteristicos de la ciudad de La Plata, representados
por distintos tipos de conformaciones urbanas-tipoldgicas

y tecnoldgicas. Se definen mosaicos que determinan una
extension aproximada de manzana de entre 10000 y 14000 m?
aproximadamente. De alli podemos observar el porcentaje de
cada tipologia en el mosaico analizado, e identificar aspectos
morfoldgicos de la edilicia y las caracterfsticas constructivas,
tendientes a definir tipologias y tecnologias constructivas
caracteristicas del drea de estudios que puedan ser abordadas
de manera sistemética para su intervencién masiva. La figura 4
muestra las morfologias edilicias detectadas y sus caracteristicas
constructivas (lo que se profundiza en el punto 4.3).

La tabla 1 muestra la localizacion de los mosaicos urbanos

seleccionados (los barrios y zonas se indicaron en el mapa de
lafigura 1),y se detalla en cada uno de ellos la ocupacion del
suelo (determinada por el factor de ocupacion del suelo-FOS-

Tipologias edilicias de la ciudad de La Plata (elaboracion propia).

que expresa el area edificada sobre el suelo respecto del drea
vacante) que varfa entre los barrios mas dispersos con relacion a
las dreas mds densas inscriptas dentro del Casco Fundacional y
sus dreas proximas. City Bell y San Carlos (barrios distanciados del
Casco o drea central) tienen valores de FOS bajos (0,35 y 0,33),
mientras que el Casco tiene valores de FOS del doble (0,61). El
factor de ocupacion total del terreno —FOT- (considera toda la
superficie, sobre el suelo y los pisos sucesivos) es elevado en

City Bell (0,87) y en el Casco (1,18). En el resto de las dreas es de
alrededor de 0,6.

Se observa amplia diversidad tipoldgica de viviendas en las
distintas dreas, destacandose a nivel general una mayorfa de
tipologias cajon en una planta y dos plantas (son viviendas de
planta compacta). En los alrededores del Casco los porcentajes
de estas dos tipologias son mayores. Los edificios de propiedad
horizontal en altura se hacen notorios en el Casco. Y los chalets
que antes caracterizaban ciertas zonas como Tolosa, son una
tipologia que ya casi no se observa debido al recambio de la
edilicia.

En funcion de la caracterizacion tipoldgico-morfoldgica

de los distintos mosaicos urbanos, es posible avanzar en la
siguiente etapa de estudio de los tipos edilicios y mejora de sus
tecnologias.
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Localizacién [\
Indicadores Tipologia constructiva
— [ i
B3 ESe3E%8E3 " % | |5m|2REe| £ 53| % | 2 |z [SgEErwer
a8 B3 @8 [BSE - £ s |G T ﬂ- S 3 s s
m? 13.537| 7.113 | 8.587 | 6.943 124 | _ | _ | _ | 3053 |1742| 236 | 141 | 519 | 1.644 | 280 | 848
adimensional
% _ | 3 |20 3 2 | 6| 12 | 3 | 10
m® _ | 3308|3708 _ _ | 8t3| 624 | 187
adimensional . HM
% | ' ‘3 = _ _ 38 41 _ _ ] T 2 0
m? ‘ = 1357|1320 o |e98 | _ | _ |7550 6213 | _ | _
adimensional H
% | ‘ _ 8 | & _ 4| _ | _ | 44| 3 || =
m? ‘ 392 _ | 1382 | 834 | 1492|1344 _ | 1150 | 858 | _
adimensional H
% 7 | = | 48 |40 | 47 | 18 | - | B | 10| =
m? _ | 1550 | 188 | _ _ | _ | e85 |1.174|1.098
adimensional
% 2 3| ] | 18| 22|
m? _ | 1382 | 834 | 1492 |1344| _ |1.150 | 858 | _
adimensional
% _ 16 10 | 17 16 | _ 13 10 _

Tabla 1 Areas caracteristicas de la ciudad de La Plata. Mosaicos de referencia y caracterizacion formal y tipoldgica de los mosaicos

(elaboracion propia).



Desarrollo de un sistema de valoracion de tecnologias
de reciclado masivo apropiado a las condiciones tecno-
econdémicas de la region.

En este punto se integra el analisis tipoldgico de la edilicia,

los sistemnas constructivos y los componentes a los efectos de
evaluar propuestas de reciclado masivo del conjunto edilicio
o partes significativas. Para ello se plantea una clasificacion

y evaluacion del parque edilicio residencial existente; y el
desarrollo de un indice de eficiencia energético-econdmico.
Se trabaja a partir de estudiar y definir la representatividad
tipoldgica de las unidades edilicias residenciales, teniendo en
cuenta en la clasificacion aspectos funcionales, morfoldgicos,
constructivos, histérico-temporales y modalidad de

gestion (Rosenfeld et al. 1988). En cuanto a su tecnologia y
componentes, se trabaja a nivel de muros, cubiertas, aberturas
y uniones, definiendo especificidades para cada caso (Autor, et
al.2011).

La instrumentacion del sistema de implementacion y valoracion
de tecnologias para el reciclado masivo requirio abordar las
siguientes etapas:

Clasificacién tipologica

Para la identificacion y delimitacion a nivel morfoldgico

se adopta el criterio de tipologia (De Rosa, 1989), cuya

ventaja fundamental radica en su capacidad de sintesis y
reconocimiento contextual. Este abordaje nos permite incluir las
260000 viviendas existentes en La Plata en un nimero reducido
de unidades representativas, reconocidas con gran facilidad
tanto por los profesionales en el tema como por las personas no
especializadas. Por lo tanto se adoptd y avanzoé en la clasificacion
desarrollada en el proyecto AUDIBAIRES (Rosenfeld et al., 1988).
Se detectaron 7 tipologfas morfoldgicas representativas para La
Plata (Fig. 4): casa chorizo; casa de renta (pasillo, cuatro puertas,
en altura); chalet californiano; casa racionalista; casa cajon

(de iniciativa privada o estatal); bloque bajo o monobloque

(en duplex o simples apilados); edificio PH en altura (entre
medianeras, torre, placa).

Clasificacién tecnoldgico-constructiva

En cuanto a la clasificacion a nivel tecnoldgico-constructivo, se
han reconocido dos grandes grupos. Por un lado la produccion
de tipo artesanal regida por procedimientos desarrollados en
obra, la cual denominamos construccion hiumeda, (pesada,
convencional o tradicional). Por otro lado, se reconoce

la produccion de fuerte tendencia hacia la mecanizacion
seriada e industrializacién de los procesos productivos, la

cual denominamos construccién (de montaje) en seco, (no
tradicional), mayormente constituida por sistemas livianos. A su
vez entre la produccién artesanal y la mecanizada se reconocen
procesos mixtos que rescatan las ventajas de ambas.

De esta manera, se conformé una documentacion sistematizada
que sintetiza las principales variables de cada tipologia, sus
caracteristicas térmicas, alternativas de reciclado y su relaciéon
con los costos econémicos operativos. La eficiencia energético-
econdmica de cada propuesta se compara mediante un

“indice de eficiencia’, que orienta en la seleccion de las mejores
opciones de intervencion.

{ndice de Eficiencia.

Se plantea una herramienta que permita evaluar y comparar
rapidamente las diferentes opciones de reciclado. El indice
sintetiza la relacion entre el consumo energético y el costo
economico (AE / AS), en funcion del tiempo de amortizacion de
la inversion. La expresion incluye el flujo de energia durante una
hora en un metro cuadrado de envolvente, para una variacion
de temperatura de 1°C; en relacién al costo en pesos argentinos

(10$a1USS):

IE= (KO- Ki)/ClI(1)

Donde IE: es el indice de eficiencia energético-econdémica, en W/
mz OC S;

KO: valor de transmitancia térmica de la situacion original, en W/
m?oC;

Ki: valor de transmitancia térmica de la opcién tecnoldgico-
constructiva adoptada, en W/m? °C;

ClI: Costo Inicial de Inversiéon necesario para la aplicacion de las
mejoras tecnolégico-constructivas, en S.

Los valores obtenidos mediante son normalizados entre 0y 1 (0
para la situacion mas desfavorable; 1 para la mas favorable), a fin
de facilitar la comparacion y eleccion de las distintas propuestas
tecnoldgico-constructivas.

Una vez evaluada la tecnologia constructiva de base y planteada
una mejora en cuanto a su eficiencia térmica, se calculan y
normalizan los IE para cada una de las propuestas tecnolégico-
constructivas, y se incorporan a las fichas tecnolégicas como
valores de referencia.

A partir de las propuestas se definira la conveniencia para

cada caso en cuestion. La implementacion de un sistema

de valoracion y biblioteca de tecnologias permite evaluar
rapidamente la viabilidad de acciones de reciclado replicando
las mismas en las unidades urbanas que se intervienen (mosaico
y areas definidas). Dicha posibilidad potencia las estrategias de
reciclado masivo. La figura 5 muestra la planilla de célculo para
cada tipo edilicio con las variables tecnoldgicas y constructivas
actuales y las diferentes propuestas de reciclado.

La figura 5 nos muestra ante una situacion de base de la unidad
edilicia cajon, la capacidad de ahorro y costos de dos propuestas
de reciclado. La opcién 1 es la que presenta reduccion del
CONsSUMO y costos Optimos.
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TIPOLOGIA: Casa Cajon

olvente

Ubicacion: Barrio La Loma MUROS CUBIERTA ABERTURAS
1 M.1. (0.20m) V| Gl v[ A2 (3mm)
o Sup. (m?)= 52:51 Sup. (m?)= 55.25 Sup. (m?)= 8.04
= g 237 Wim' ¢ 2.25 Wilnv '( 43 WHr e |
af2 M.1.{ a0.30m)v v A.5. (madera) V|
I sup. (m?)= 26.25| Sup. (m?)= Sup. (m?)= 3.40
= 1002 W/m’ ¢ Wi T | 35 Wi €|
~ il % 3 v v v
Sup. (m?)= Sup. (m?)= Sup. (m?)=
W/ "¢ Wim? "C T |
- 1 M.a. (5cm - 20Kg/m?) v| C.a.(Scm-20Kg/m’) v Original [
Sup. (m?)= 52.51| Sup.(m?)= 55.25 Sup, (m?)= 8.04
~ - 0.58 Wim' € |5 31807 | B.53 W/im 'C | S 27285] 430 Wi €[5
- 2 Original i v Original
| : Sup. (m?)= 26.25| Sup. (m?)= Sup. (m?)= 3.40
I ; 107 Wim'C s W/ e[ § 35 whn''c T[S
3 v v v
Sup. (m?)= Sup. (m?)= Sup. (m?)=
W m* 5 Wimt€ % Wi B
1 M.b. (5cm - 20Kg/m?) | C.c. (Scm) vl Aa (DVH3+3mm) v
Sup. (m?)= 52.51( Sup.(m?)= Sup. (m?)= 8.04
D54 W/ C_|[5 A7 05 Wm T | 268 wim''C_[5 928389
= 2 Original v v Original
Sup. (m?)= 26.25| Sup.(m?)= Sup. (m?)= 3.40
aracte dimensionales de la dad ed 3 102 Wir ™ l W/ *C l 3.5 W/HT*E I:
1.SUPERFICIE HABITABLE 55.25 m 3 v v v
2 VOLUMEN HABITABLE 160,23 m® Sup. (m)= Sup. (M= Sup. (m?)=
3.PERIMETRO INTERIOR 3110 m Wim* =C S W/ T § W/m* “C 5
alizacién de 0 ¢ ca De on de parametro a medicién termo-energética
Costo de GN x m 1,45 S Renovaciones de aire 2 R/h
) Costo de Electricidad x Kw -5 [Temperatura base invierno 18°C v 1210 GD
0 Tasa de inflacion 30.00 % Temperatura base verano .y e 1] 35 GD
~ Tasa de renta 11.50 % Coeficiente de intermitencia (Pesado 10hs) v 22 tm)
ADRO ara cas termo-energéticas y econémicas de I3 dad edilicia (periodo anua
= Coeficiente Global Consumo GN Consumo Elect. Reduccion Costos Incidencia Emisiones
perdidas térmicas [Rendim.: 0.5 |Rendim:: 1 de consumo Cll co del reciclado de CO2
o~ | ORIGINAL (BASE) 2.98 W/m*°C 2346 m* 12714.68 kW % $ 403039 4647 Kg
. RECICLADO 1 179 W/m*°C | 1404.87 m* 7615207 kw 4011 % |$ 31,776.82$  2,413.83 656 % 2,783 Ke
1.72 W/m*°C 1355.47 m* 7347.398. kW 4221 % $ 46,706.16 | S 2,329.03 964 % 2,686 Kg
Figura 5

Considerando los mosaicos del Caso Fundacional- La Loma

la casa cajon (nombrada en figura 4 como compacta de 1

piso) tiene una representatividad del 37,8%. Cuenta con 3.398
m? de superficie habitable de estas viviendas, con lo cual se
determinarfa un consumo energético de 148.029 m* en la
situacion de base (2.346 m?/afio, de acuerdo a figura 5) y 88.817
m? incorporandole la estrategia de reciclado éptima (propuesta
de reciclado 1, 1.404 m*/ano, de acuerdo a figura 5).

De esta manera se pudo calcular las reducciones en el mosaico
y expandirlas a toda su drea representativa en la ciudad, con lo
cual tener una estrategia sistematizada de accion.

CONCLUSIONES

La investigacion ha permitido concluir que:

Los mapas urbanos nos permiten evaluar el estado de
demanda energética de base en funcién de los patrones de
uso y consolidaciones urbanas. A partir de ellos se pueden
identificar zonas de intervencién con diferentes realidades que
se abordaran con técnicas de mosaico urbano.

-Definidos los mosaicos, los métodos de clasificacion



semiautomaticos permiten identificar atributos asociados a
tipologias edilicias, tecnologias y dreas de disipacion térmica.
Este nivel de andlisis requiere atin de estudios complementarios
asociados al procesamiento de iméagenes satelitales a los efectos
de mejorar las rutinas de identificacion y seleccién.

-La implementacién de un sistema de seleccion, clasificacion
y valoracion de tecnologias y componentes nos permitié
establecer la situacion energética de demanda base de cada
tipologia edilicia, y dar respuesta con acciones mas eficientes
y viables de reciclado. La conformacion de bibliotecas con
tecnologias apropiadas facilité la seleccion y la evaluacion de
mejoras tanto en energia como en habitabilidad.

-La propuesta de integracién de componentes, tipologias,
mosaicos y dreas urbanas definidas permiten evaluar el
potencial de ahorro energético en sus diferentes escalas de
tratamiento.

-Las acciones colectivas al respecto permiten minimizar
considerablemente y dimensionar la demanda energética del
sector residencial, lo cual no es una informacién conocida en el
ambito del caso de estudio.
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