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La problematica ambiental global conduce a numerosos paises a incorporar estrategias de
Eficiencia Energética (EE) a fin de disminuir el consumo, aspecto que logran mediante méto-
dos de calculo y etiquetado de EE, considerando caracteristicas fisicas del entorno urbano,
del edificio y/o de los artefactos de consumo. La discusién internacional coincide en que el
habitante incide en la EE resultante. No obstante, ninguna herramienta existente introduce
como variable el nivel de influencia del mismo. El objetivo de este trabajo es desarrollar y
validar una herramienta integral de valoracién de la EE que tome como eje fundamental el
comportamiento activo y pasivo del habitante estandar, postulando que el mismo esta supe-
ditado a su nivel de conocimiento sobre el Uso Racional de la Energfa (URE). Para ello, se Ileva
a cabo un trabajo de campo en 196 departamentos, distribuidos en 14 Edificios de Viviendas
Particulares en Altura (EVPA), emplazados en el area central de la Ciudad de SanJuan, Argen-
tina, en base a una metodologfa cuasi-experimental de tipo pre-post para estudiar una po-
blacién normal, respecto de un grupo experimental (grupo informado). Se realizan encuestas
a fin de evaluar los habitos que el habitante emplea como estrategias para satisfacer su con-
dicion de confort térmico, se analizan aspectos del entorno urbano, fisicos del edificio y del
equipamiento en relacién al consumo eléctrico total, en periodo calido (verano 2016-2017).
Se lleva a cabo un andlisis estadistico univariado, bivariado y multivariado mediante empleo
de software SPSS a efectos de caracterizar la muestra, establecer correlaciones, exponer el
grado de significancia y contrastar hipotesis. Producto de los resultados del presente estudio,
se procede a la construccion del Indice de Consumo (IC), del indice del Nivel de Eficiencia
Energética del Habitante (NEH) y del indice del Nivel de Eficiencia Energética Integral (NEE;,.
wegral), |0S cuales se transfieren a una escala grafica a modo de etiqueta y se disefia un Certifi-
cado Energético a fin de lograr aprehensidn por parte del habitante estandar. La mayor corre-
lacion encontrada se da entre consumo eléctrico total y NEH, con R=-0,767 y nivel de signifi-
cancia bilateral del orden 0,000 (esto es, con un margen de error p<0,01). Se concluye que el
NEEi g Sintetiza los aportes de las tres dimensiones de estudio: habitante, edificio y en-

torno, realizando un aporte a la valoracion de la EE de edificios de viviendas.

Uso Racional de la Energia (URE), Habitos del uso de la energia, Certificacion

energética edilicia, Indice Integral de Eficiencia Energética.



The global environmental problem leads many countries to incorporate Energy Efficiency
(EE) strategies in order to reduce consumption, an aspect that they achieve by means of EE
calculation and labelling methods, considering physical characteristics of the urban envi-
ronment, the building and/or the consumption devices. The international discussion agrees
that the inhabitant has an impact on the resulting EE. However, no existing tool introduces
its level of influence as a variable. The objective of this work is to develop and validate an
integral tool for the evaluation of the EE that takes as its fundamental axis the active and pas-
sive behaviour of the standard inhabitant, postulating that it is subordinated to his level of
knowledge on the Rational Use of Energy (REU). To this end, fieldwork is carried out in 196
departments, distributed in 14 Private Height Housing Buildings (EVPA), located in the cen-
tral area of the City of San Juan, Argentina, based on a quasi-experimental pre-post method-
ology to study a normal population, with respect to a witness group (informed group). Sur-
veys are carried out in order to evaluate the habits that the inhabitant uses as strategies to
satisfy his condition of thermal comfort. Aspects of the urban environment, building physics
and equipment are analysed in relation to the total electrical consumption during the hot
period (summer 2016-2017). A univariate, bivariate and multivariate statistical analysis is
carried out using SPSS software in order to characterize the sample, establish correlations,
expose the degree of significance and contrast hypotheses. As a result of the study, the Con-
sumption Index (Cl), the Inhabitant Energy Efficiency Level (IEL) index and the Comprehen-
sive Energy Efficiency Level (EEL) index are constructed, transferred to a graphical scale as a
label and an Energy Certificate is designed in order to achieve apprehension by the standard
inhabitant. The greatest correlation found is between energy consumption and IEL, with an
error of <1% and a high level of statistical significance, R=-0.767. It is concluded that the EEL
synthesizes the contributions of the three dimensions of study: inhabitant, building and envi-
ronment, making a contribution to the assessment of energy efficiency of residential build-

ings.

Rational Energy Use (RUE), Energy Use Habits, Building Energy Certification,

Comprehensive Energy Efficiency Index.



1.1.

Objetivo General

Construir una herramienta metodolégica integral de valoracién de la EE de edificios de vi-

viendas particulares' en altura (EVPA) en etapa post-ocupacion, tomando como eje funda-

mental el comportamiento del habitante, tendiente a generar conciencia ambiental y ahorro

en el uso de recursos, en una sociedad en formacién.

1.2.

a.

Obijetivos Especificos

Obtener el conocimiento sobre el estado del arte en todo aquello que involucra las
dimensiones energético-ambientales, politicas, de instrumentacién, financieras, del
entorno urbano, arquitecténicas y del habitante, que inciden en la EE del sector edili-
cio.

Explorar la problematica de la EE de EVPA, considerando los habitos del habitante.
Definir el universo de analisis donde implementar la fase experimental de este estu-
dio.

Elaborar una herramienta metodolégica integral de valoracién de la EE de EVPA enetapa
post-ocupacion que considere aquellos habitos del habitante que podrian afectarla.
Desarrollar una pieza comunicacional integral que categorice el nivel de EE de EVPA en
etapa post-ocupacion.

Validar la herramienta metodoldgica a partir de su aplicacién al caso de estudio.
Transferir el conocimiento al ambito cientificoy a la comunidad en general, apuntando

al Uso Racional de la Energia (URE).

El comportamiento del habitante, en relacion a las estrategias activas (que implican un con-

sumo de energia adicional) y pasivas (sin consumo de energia) que emplea para satisfacer su

" El Censo Nacional de Poblacion, Hogares y Viviendas (INDEC, 2010) define como vivienda particular a aquella vivienda destinada a
alojar personas que viven bajo un régimen de tipo familiar. Dentro de ellas, los departamentos se corresponden con las viviendas que
forman parte de un edificio con una entrada comiin que contiene por lo menos dos viviendas (0 una vivienda y uno o mds locales) a la que se
accede a través de pasillos, escaleras, zaguanes o ascensores de uso comiin.



bienestar térmico, incide en el rendimiento energético del EVPA. Su nivel de conocimiento y

concientizacion sobre el URE, influye en los habitos del mismo.

La presente tesis pertenece al Area Tecnologfa, Linea EE y confort, conservacién de la energia
y URE en el ambiente construido del Instituto Regional de Planeamiento y Habitat (IRPHa-
FAUD-UNS)). El proyecto de tesis persigue ser aporte a la politica energética, entendida co-
mo una estrategia nacional para la disminucién de los consumos innecesarios de energia en
el sector edilicio, en particular de EVPA, mediante la introduccion de la herramienta metodo-

l6gica integral propuesta.

3.1.  Alcancey profundidad

Se cubre un area de vacancia tedrica y metodologica referida a la EE integral de EVPA en su
etapa post-ocupacion centrada en el habitante. Para ello, se desarrolla un producto que inte-
gra el habito del habitante frente al uso de la energia en su EVPA, considerando esto como
variable fundamental para establecer una correlacién entre nivel de consumoy EE potencial.

Como instrumento de transferencia se propone una pieza comunicacional.

3.2. Limitaciones

La herramienta disefiada se valida Gnicamente en el sector edilicio EVPA emplazado en el
area de mayores cargas térmicas de la Ciudad de SanJuan, en periodo célido (verano), en el
cual que se alcanzan los consumos mas elevados de energia eléctrica local. Esta limitacidn
requiere verificar la extrapolacion de los habitos de uso de la energia en periodo de invierno a

efectos de validar los pesos y ponderaciones obtenidos en la presente propuesta.

3.3. Potenciales desarrollos
Se prevé transferir la herramienta desarrollada al resto del sector edilicio comprendido por

los edificios comercialesy oficiales.

La metodologia que guia la presente investigacion responde al método cientifico, con enfo-
gue cuantitativo, por cuanto se emplea la recoleccion de datos objetivos y subjetivos (de tipo

oficiales, mediciones, observaciones y encuestas in situ), su procesamiento y analisis (univa-



riado, bivariado y multivariado) con software estadistico SPSS* a efectos de dar respuesta al

interrogante de la investigacion que posibilite probar la hipétesis establecida.

Respecto del procedimiento metodolégico se parte de una problematica internacionalmente
reconocida, se plantea su hipétesis, variables y dimensiones de andlisis, se desarrolla un plan
para verificarla, se miden dichas variables en un caso de estudio en la fase experimental y se
analizan estadisticamente las mediciones obtenidas con lo cual se valida/refuta la hipétesis

de referenciay se disefa la herramienta. Finalmente se elaboran las conclusiones del trabajo.

La presente tesis se despliega en cuatro capitulos, de los cuales el primero constituye la fase
tedrica-analitica de la investigacion, el segundo la fundamentacién metodolégica aplicada al
caso de estudio, el tercero el andlisis estadistico e interpretacién de los resultados, el cuarto
la fase propositiva y de validacion de la herramienta metodolégica. Se finaliza con un aparta-

do de conclusiones y anexos.

2 Version libre de prueba disponible en: https://ibm-spss-statistics.softonic.com/



https://ibm-spss-statistics.softonic.com/
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El presente capitulo contiene los fundamentos de la investigacién, por lo cual se realiza un
analisis de las dimensiones energéticas-ambientales, politicas energéticas, de instrumenta-
cién, financieras, del entorno urbano, arquitecténicas, de equipamiento y del habitante, que
inciden en la EE del sector edilicio. La dimensién presenta una sintesis del estado de la
cuestion a nivel global, nacional y local en materia de EE, con el objeto de alcanzar una

cosmovision del estado actual de la cuestion.

Para un andlisis detallado de la dimensién energética se requiere trabajar sobre el concepto de ma-
triz energética. La misma se elabora en base al mix de energias de tipo primarias (energia hidrauli-
ca, edlica, solar, petréleo, carbon mineral, lefia, residuos vegetales y animales, entre otros) y su inci-
dencia relativa en el total de la oferta. Se realiza anualmente, por regién, y se usa como compara-
cion asi como para la toma de decisiones a nivel politico, resultando en la actualidad el instrumento

indispensable para la planificacion energética (CardenasJirény Uribe Araya, 2011).

En la bdsqueda de alternativas para mitigar el cambio climatico, se definen escenarios ener-
géticos a medianoy largo plazo. El mismo es un modelo que contempla las politicas energé-
ticas, el contexto internacional, los precios de los combustibles energéticos, el crecimiento de
la poblaciony del consumo, el aumento de los niveles de confort exigidos y las nuevas pres-
taciones brindadas por los artefactos que consumen energia asi como las tecnologias con que
los hacen, entre otros factores (Tanides, 2012). Cada estimacion realizada en base a la combi-

nacion de dichos factores da como resultado un posible escenario.

A nivel global, la Agencia Internacional de Energia —AlE— (en inglés: International Energy
Agency —IEA-) en conjunto con BP Analisis Estadistico de la Energia Mundial (en inglés: BP
Statistical Review of World Energy) constituyen las fuentes referentes del mundo para las
estadisticas de energia. De la evolucién del consumo de energia primaria de los Gltimos cin-
cuenta afios se destaca al petréleo, gas y carbén (fuentes de energia no renovables), en cuar-

to lugar, aparece la energfa hidroeléctrica (fuente de energia renovable), que de manera fa-



vorable presenta una tendencia creciente. La energfa nuclear, por su parte, presenta un alza
importante en la década de 1980, la edlica a fines de 1990, la geotérmicay biogdsen1990y la
solar a partir de la primer década del 2000. En relacién a dicha evolucién, la Figura 1.1 extrac-

ta los valores promedio para el ano 1965y el incremento al afio 2017.

Energia geotermia, biogas y otros
Energia edlica

Energia solar

Otras energias renovables

Energia hidroeléctrica [l 1965
[]

2017

Energia

Energia nuclear

Carbé6n | |

Gas

Petréleo
f } } } } }

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Millones de TEP

Figura1.1: Consumo de cada energia primaria por region. Registro 1965 y 2017. Fuente: BP Statistical Review of World

Energy, 2018.

Como se puede observar, el petréleoy el carbén se triplican, el gasy la hidroeléctrica se cuadri-
plica, encontrandose esta ultima alrededor de los 900 millones de Toneladas Equivalentes de
Petréleo (TEP) en relacién a los 200 millones de TEP de 1965. El resto de las energias no alcan-

zanarepresentarel1% en1965y el 7% en 2017.

Un estudio de la evolucion del consumo de energia por sector, para el periodo 1971-2016, mues-
tra una tendencia creciente de todos los sectores (ver Figura 1.2). Se cuenta, actualmente, con
mayor participacion del sector industrial (39%), seguido por el transporte (30%), el residencial

(23%) y por ultimo, con marcada diferencia, el comercial y oficial (8%).
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Figura1.2: Consumo mundial de energia por sector de consumo. Registro1971-2016. Fuente: AIE, 2018.
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Los escenarios energéticos mundiales desarrollados por la AIE (2016) no arrojan resultados
positivos, puesto se esperan importantes incrementos de consumo en los préximos 50 afnos, en
particular: aumento de 74% en gas natural, 19% en carbdn, 75% en nuclear y 118% en otros. Al
respecto, del informe desarrollado por GBD Network denominado “Matriz Energética Mundial:
Demanda actual de energia y proyecciones” se desprende que habra una disminucién en de-
manda de carbon para el afio 2025; importante aumento de la electricidad, por lo que la EE es
fundamental; aumento de la demanda anual promedio del1,0% para el sector edilicio, cuyo con-
sumo se sustenta en el empleo de artefactos de consumo eléctrico (ACE), iluminacion, calefac-

ciony refrigeracion; y, lentoy limitado aumento de la participacion de las energias renovables.

Haciendo una transposicién de lo descripto, a nivel nacional, se observa una tendencia cre-
ciente de la oferta de energifa en los Ultimos 60 afios, con pico de aumento en el afio 2000y
2006-2008 para el caso de las fuentes de energia primaria, y 2000 y 2010 para las secunda-
rias (ver Figuras 1.3y 1.4). Estas (ltimas presentan también un marcado descenso en los afios

2001y 2009, producto de crisis econdmicas del pais en las cuales se disminuyeron los niveles

de actividad.
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Figura1.3: Evolucion de la Oferta Interna - Fuente de energia primaria - BEN. Registro1960-2017. Fuente: SEN, 2018.
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Figura1.4: Evolucion de la Oferta Interna - Fuente de energia secundaria - BEN. Registro 1960-2017. Fuente: SEN, 2018.

Conociendo las participaciones por fuentes de energia, resulta sustancial conocer la forma en la
que se desagrega el consumo final, por sector, para el afio 2017. Respecto de la energia primaria
se tiene una importante presencia del industrial (79%), seguido del agropecuario (11%) y residen-
cial (8%), mientras que de la energia secundaria, transporte (32%), residencial (26%) e industrial
(21%), entre otros. Los sectores residencial e industrial consumen gas de red y energia eléctrica,
aunque la participacion del primero es considerablemente superior en términos caléricos (Ria-
vitz, Zambony Giuliani, 2015). Dentro del sector residencial, el gas distribuido por redes represen-
ta el 58%y la energia eléctrica el 32% (SEN, 2017). No obstante, en dicho sector se destaca que el
aumento del consumo de energia eléctrica se debe a un incremento del equipamiento en el ho-
gar (equipos de aire acondicionado, microondas, hornos eléctricos, computadoras, teléfonos
celulares, entre otros), mientras que en el gas natural, a una mayor cantidad de personas que
accede a las redes de distribucion. En correspondencia, en el periodo 1993-2014 la demanda de
electricidad por usuario aumenta el 71,61% vy la del gas natural el 3,7% (Chévez, 2017). Se des-
prende de ello la importancia de trabajar en estrategias de disminucion del consumo de energia

eléctrica sustentada en el URE por parte de los habitantes.

Con respecto de la incidencia ambiental de dichos consumos, la Secretaria de Ambiente y Desa-
rrollo Sustentable de la Nacién realiza la “Tercera Comunicacién Nacional de la Republica Argen-
tina a la convencion marco de las Naciones Unidas sobre el cambio climatico” (TCN), la cual se
publica en noviembre de 2015. En la TCN (2015) se compilan las emisiones de gases de efecto

invernadero (GEI) del periodo 1990-2012, incluyendo de esta manera los informes de las anterio-



res Comunicaciones Nacionales, correspondientes a los afios 1990, 1994, 1997 y 2000. Si se anali-
zan las emisiones de GEl del periodo 1990-2012, discriminadas por sector, resulta que el 42,7% se
corresponde con el sector Energia, el 27,8% con el sector Agricultura y Ganaderia, el 21,1% con el
de Cambio de Uso de Suelo y Silvicultura, el 4,8% con el sector Residuos y el 3,6% con Procesos
Industriales. Considerando las emisiones de CO,, el 63,4% lo genera el Sector Energfa, el 31,2% el
Cambio de Uso del Suelo y Silvicultura y el 5,4% los Procesos Industriales. En dicho periodo se

manifiesta un aumento de emisiones de GEl anuales para el sector Energia de 2,81%.

En virtud de las mencionadas consecuencias ambientales, la “Direccién Nacional de Escenarios y
Evaluacién de Proyectos™ desarrolla en Diciembre de 2016 el informe denominado “Escenarios
Energéticos 2025”. Puesto que el sector energético es sumamente dindmico, dichos escenarios
varfan acorde a la evolucion de los indicadores de la energia a nivel nacional e internacional. Asi
mismo, las caracteristicas sociales, econdmicas y politicas influyen de diversa manera. El mencio-
nado informe considera los grandes cambios que se visibilizan a nivel internacional, como ser, un
crecimiento de la demanda pero con menor intensidad energética, el Acuerdo de Paris sobre
cambio climatico, el compromiso de reducir emisiones para limitar el calentamiento global man-
teniendo el incremento de la temperatura media mundial por debajo de 2 °C con respecto a los
niveles preindustriales, la competitividad de las fuentes renovables no tradicionales, un menor
crecimiento de la demanda de petréleoy precio reducidoy un mercado global para el gas natural
con precio menor y estable. De cuatro escenarios desarrollados, dos escenarios de demanda in-
corporan el impacto de eficienciay ahorro energético y dos escenarios de oferta de hidrocarburos
se definen en funcion de precios, niveles de inversiény de mejoras en la productividad y eficien-

cia. La Tabla 1.1 sintetiza el esquema propuesto.

Escenario Tendencial Escenario Eficiente
Altademanda Demanda Eficiente
Escenario Base + +
Baja produccién de hidrocarburos Baja produccién de hidrocarburos
Escenario Altademanda Demanda Eficiente
+ + +
Inversién Alta produccién de hidrocarburos Alta produccion de hidrocarburos

Tabla1.1: Escenarios Energéticos 2025. Fuente: Secretaria de Planeamiento Energético Estratégico, 2016.

3 Perteneciente a la “Subsecretaria de Escenarios y Evaluacion de Proyectos” de la “Secretaria de Planeamiento Energético Estratégico” del

Ministerio de Energia y Mineria



El ahorro de eficiencia determinado se sustenta en tres objetivos considerados en energia
eléctrica (15% de Ahorro), en gas natural (2,3% de ahorro) y en transporte - gasoil (10,6% de

ahorro). El caso de la energia eléctricay gas natural se discriminan segln la Figura1.5y1.6.
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Figura 1.5: Escenario tendencial y eficiente de Energia
Eléctrica — Ao 2025. Fuente: Secretaria de Planea-

miento Energético Estratégico, 2016.

Figura 1.6: Escenario tendencial y eficiente de Gas Na-
tural —Afio 2025. Fuente: Secretaria de Planeamiento

Energético Estratégico, 2016.

Respecto de la demanda de energia eléctrica, se parte de que los precios se alinean gradual-
mente con los costos de produccién y se mantiene la tarifa social en todo el periodo; un mejor
accesoy mejoras en el servicio contribuyen al crecimiento de la demanda; por tltimo, el ahorro

y EE se reflejan en una reduccién en el escenario eficiente.

Del informe se desprende que para autoabastecer la demanda eléctrica resulta necesario instalar
entre 24 GW y 17 GW de capacidad adicional de generacién de la cual la mitad debe ser renova-
ble; las politicas de ahorro y EE permiten que se reduzca el consumo final en 5,9% en el 2025,

siendo el mayor impacto en la demanda de energia eléctrica, donde el ahorro alcanza el 15%.

1.1.3. Estado de la cuestion a nivel provincial

A nivel local, en la provincia de San Juan el aprovechamiento del potencial orografico y topo-
grafico se encuentra en pleno auge de desarrollo y constituye el mayor avance en materia de
reduccion de emisiones equivalentes. A través de la ubicacién estratégica de diques para la
generacion hidroeléctrica y la instalacién de plantas solares fotovoltaicas, se conduce en los
ltimos afios a la obtencién de energia eléctrica de origen renovable en un alto porcentaje

(Alonso Franket al., 2016a). En lo que respecta a la energia eléctrica, se distingue por ser una
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Provincia modelo, en la medida en que el 90% de la energia producida proviene de fuentes
renovables, en condiciones 6ptimas de generacién (ver evolucién en Figura 1.7). En total, se
generan 1500 GWh/a, que representa el 84% del total de energia que se consume (EPSE en

Alamino Naranjo et al., 2015).

800000
700000
= 600000
=
= 500000
c
'S 400000 Solar
(o] Turbogas
< 300000 g
g ® Hidraulica
¢ 200000 )
m Diesel
100000
0
o o [{e) (2] N n o) i <t N~ o o™ [{e) (o)) N
N~ N~ N~ N~ 0] o] 0] (2] ()] (o)} o o o o —
(o)) (o)) (o)) (o)) (o)) (o)) (o)) ()] (o)) (o)) o o o o o
— — — — — — — — — — N N N (V] N
Afos

Figura1.7: Generacion asociada a redes por fuente de energia —San Juan. Registro1970-2012. Fuente: SEN, 2017.

La Secretaria de Energia de la Nacién (SEN) contabiliza los datos de facturacién por sector de
la provincia, desde el afio 1970 al 2012 (ver Figura 1.8). Se observa a la industria como el mayor
participe a lo largo del periodo, no obstante presenta picos altos y bajos, consiguiendo en
2012 641.631 MWh. En segundo lugar se destaca el sector residencial, con tendencia creciente
continua, alcanzando en 2012 los 760.122 MWh. Ello significa que el residencial posee, hasta

ese momento, la mayor participacion (SEN, 2017).
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Figura1.8: Facturacion en MWh de energia eléctrica por sector— San Juan. Registro 1970-2012. Fuente: SEN, 2017.
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Respecto de la evolucién de los usuarios conectados desde el afio 1991, por sector, se subraya
la presencia del residencial (90%), seguido por el comercial (6%), entre otros (ver Figura1.9).
En relaciéon al Gas Natural de Red, para el periodo 1993-2016, el sector transporte (52% en
promedio), seguido del sector industrial (24% en promedio) y residencial (14% en prome-
dio), entre otros (ENARGAS, 2017). De esta manera, en los periodos registrados, el sector re-
sidencial ocupa el primer lugar en el consumo de energia eléctrica y el tercer lugar en el con-

sumo de gas, ambos por marcada diferencia.
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Figura 1.9: Usuarios conectados a red de energia eléctrica por sector— San Juan. Registro 1991-2012. Fuente: SEN, 2017.

Un analisis de la distribucién de consumo de energia eléctrica se tiene en la Figura1.10. En el
total de 1.871.222 MWh/a que consume la provincia, se acentta la presencia del sector resi-
dencial (44%), seguido por el sector industrial (36%). El resto de los sectores presenta valores

sumamente inferiores.
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Figura 1.10: Consumo de energia eléctrica por sector—San Juan. Registro 2015. Fuente: SEN, 2016.
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Lo que respecta al gas, la distribucién por sector se corresponde segln la Figura 1.11. El sector

transporte se ubica en primer lugar (59%), por encima del industrial (17%) y el residencial (14%).
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Figura1.11: Consumo de Gas por sector—San Juan. Registro 2016. Fuente: ENARCAS, 2017.

En el calculo de las emisiones GEl, para el caso de la energfa eléctrica, se parte de los consumos
eléctricos de cada Departamento. Dado que el CO, es el GEI mas representativo (IPCC, 2014), se
procede en adelante al calculo de emisiones de CO,.equialente generadas por el sistema eléctrico
durante el afio 2015, considerando las caracteristicas propias de la matriz energética argentina y
local para ese afio. En base al estudio desarrollado por Alonso Frank, Kuchen, Alaminoy Arballo
(2016) y los datos provistos por la SEN (2017), se determina el factor de conversion provincial para
las emisiones de CO,-e, a modo de valor absoluto expresado en tCO,/MWh, a efectos de visibilizar
el aporte a la media del pais. El mismo es de 0,042 tCO,/MWh, en contraposicion al valor nacional
de 0,38 tCO,/MWh, definido porla SEN y la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la
Nacion. Dicho valor guarda relacion a la menor potencia instalada de energias renovables en
Argentina. En base a datos del tltimo Censo Nacional (INDEC, 2010) se calculan las emisiones de
CO,-e per capita. En estas condiciones de andlisis, el valor promedio de la provincia es de 0,06
tCO,/persona.afio (Alonso Frank et al., 2016a). Para la comparacién y posicionamiento de San
Juan en el panorama internacional se toma la clasificacién de Ferraro, Gareis y Zulaica (2013), que
establece el nivel de emisiones de CO,-e per cipita por medio de cinco categorias, diferenciadas

por desvio estandar. La Tabla 1.2 expone su clasificacién desarrollada.

0,08-0,46 0,47-0,86 0,86-1,25 1,25-1,64 1,64-2,03

Tabla1.2: Rangos de desvio estandar mundial (tCO2/persona). Fuente: Ferraro, Gareis y Zulaica, 2013.

TESISDOCTORAL | 25



De esta manera se concluye que en lo que refiere a energia eléctrica, San Juan se encuentra,
en condiciones ideales de generacién, en un rango “muy inferior a la media”, producto de la
importante generacién de energia a partir de fuentes renovables. En este camino, en el esce-
nario futuro se prevé mayor generacién de energia eléctrica por intermedio del plan de desa-
rrollo del complejo hidroeléctrico (Alonso Frank et al., 2016a), con el objeto de alcanzar el
autoabastecimiento energético para 630.000 habitantes, distribuidos en 15 Departamentos
del sureste provincial (Ministerio de Planificacién, 2015). A ello se suma el aporte de las insta-
laciones solares del Parque Solar Ullum y Solar Las Lomitas con potencial de generacién solar
del 73% y el Proyecto de energia geotérmica de alta entalpia en el paraje Los Despoblados,

Departamento Iglesia, a 370 kilémetros de la Ciudad de SanJuan (Alonso Frank et al., 2016a).

Para el calculo de emisiones de gas, la metodologia empleada esta, al igual que en el caso
anterior, exclusivamente centrada en las emisiones de CO, (Guerrero y Guinirgo, 2008), ex-
cluyendo el resto de GEI. Para ello, se toman los datos de la distribucién de consumos y el
factor de emision determinado por la TCN (2015) (ver Tabla 1.3) y se obtienen las emisiones
totales por sector para el afio 2016. En esta linea de referencia, los escenarios energéticos

provinciales para con el uso de estos recursos, estan sujetos al escenario nacional previsto.

Gas Natural 1,908 tCO,/dam?

Tabla1.3: Factor de emision utilizado para la combustion de Gas Natural. Fuente: TCN, 2015.

En correspondencia a lo descripto en la dimensién energética-ambiental, respecto de los
elevados consumos de energias no renovables de origen fésil tanto a nivel internacional como
nacional, es que la estrategia de alcanzar la EE simboliza el modo de vida del futuro, por
pretender la obtencién de los mismos bienes/servicios con el uso de menos recursos

energéticosy sin afectar los niveles de confort/calidad de vida/productividad.

El URE se logra con el desarrollo de planes, programas, proyectos y normativas en materia de
EE, que persigan la implementacién de diversas medidas e inversiones a nivel tecnolégico, de
gestion y de habitos culturales de los ciudadanos (Risuelo, 2010). El aumento a nivel global de
politicas de EE, desarrolladas a partir del Protocolo de Kioto, se orientan a la disminucion del
consumo energético de origen no renovable, inversiones en la produccién de energia de origen

renovable, uso de tecnologias eficientes y campafas de concientizacion de los habitantes,



acompanadas de incentivos tarifarios. La obtencién de edificios con elevado nivel de EE genera
un bajo impacto al medioambiente a la vez que asegura el confort de los habitantes (EnBop,
2008). En condiciones ideales, se deberia partir con una serie de consideraciones iniciales,
como la localizacién geogréfica y geometria edilicia, condiciones climdticas interiores-
exteriores, materiales y técnicas de construccién a emplear, instalaciones de climatizacién,

ACE, habitos de uso de la energia, entre otros.

En este marco, la presente dimension resume el camino recorrido en los distintos niveles de
analisis en materia de EE, a efectos de obtener una vision global del estado actual de la

cuestion.

El Consejo Americano para una Economia Eficiente en Energia (en inglés: American Council
for an Energy-Efficient Economy —ACEEE-) desarrolla en 2016 un sistema de puntuacion que
consiste en reconocer y evaluar politicas de EE, como asi también el desempefio de los 23
pafses que consumen mas energia. Dicha seleccidn se sustenta en que los mismos, son los
responsables del 75% de la energia total que se consume en el mundo (Banco Mundial,

2016).

ACEEE (2016) emplea 35 métricas distribuidas en cuatro sectores: esfuerzos nacionales, edifi-
cios, industria y transporte. Del total de 100 puntos, a cada sector le corresponden 25 puntos,
distribuidos segtin la Figura 1.12. La definicién de las métricas se orienta a politicas o rendi-
mientos. Las primeras, sean del tipo cualitativas o cuantitativas, exponen las mejores practi-
cas implementadas por un pafs, como ser: la EE de las centrales térmicas, las intensidades
energéticas de los edificios y la industria, la inversién en 1+D (investigacién y desarrollo) y la

economia media de los vehiculos en ruta, entre otros.
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Figura1.12: Métrica por sector. Fuente: Kallakuriet al., 2016.

En base a dichas métricas, se analiza, evalla y clasifica a cada pais. Ello es posible producto
de la recopilacion de datos e indicadores sobre el consumo de energia y politicas de EE, obte-
nidos de fuentes centralizadas e internacionalmente reconocidas como la AIE, el Banco
Mundial, el Consejo Mundial de la Energia, la Organizacién para la Cooperaciéon y el Desarro-
llo Econémico (OCDE) y el Consejo de Transporte Limpio (ICCT). El estudio se cumplimenta
con informacién obtenida de investigaciones desarrolladas a nivel pais, por el personal de
ACEEE.

Los resultados expuestos en la Figura 1.13 y 1.14 presentan en primer lugar a Alemania, con
73,5 puntos, seguido de Japén e ltalia, ambos con 68,5 puntos. Con baja puntuacion se sitla,

Arabia Saudita con 15,5 puntos.
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Figura1.13: Mapa mundial del ranking por pais — Puntuacion internacional de EE 2016. Fuente: Kallakuriet al., 2016.

En particular, en Figura 1.14 muestra el desglose de las puntuaciones obtenidas por paisy por
sector en donde se observa la marcada diferencia existente entre los paises, a la vez que se
insindan las posibilidades de mejora para cada caso de estudio, puesto que ningln parfs
alcanza los 100 puntos. Se tienen en todos los casos puntajes menores en el sector

transporte, obteniendo valores inferiores a los 16 puntos.
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Figura1.14: Ranking por pais—Puntuacion internacional de EE 2016. Fuente: Kallakuriet al., 2016.
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Un andlisis de las mejores practicas de los esfuerzos nacionales desarrollados por Alemania,
muestra que se ha convertido en un lider mundial en materia de EE con fuertes politicas na-
cionales, superando las propuestas por la Directiva de EE de la Unién Europea. Ejemplo de
ello es el Plan Nacional de Accién sobre EE (NAPE) de 2014, el cual es parte de su programa
de transicion energética. El mismo se enfoca en el aumento de la EE en edificaciones, redu-
ciendo el 80% de la demanda de energfa primaria con respecto a 2008; el establecimiento de
modelos de negocio para la EE; y, la medicién del ahorro de energiay la recolecta de datos que
los consumidores pueden usar para tomar decisiones sobre el URE. Alemania persigue, de esta
manera, reducir el 50% en el uso de energia para el afio 2050 sobre una linea base de 2008,
segln datos provistos por la AIE (2016). Otro ejemplo es el desarrollo del etiquetado de EE de
edificios, en el cual el pais obtiene 2 puntos de un total de 2 puntos posibles. El etiquetado,
llamado en dicho pais “Energieausweis” (traduccion: Certificado energético), tiene el objetivo
de crear transparencia con respecto a los costos de energia asociados con un edificio. La di-
vulgacién del uso de energia de un edificio puede ayudar a propietarios e inquilinos poten-
ciales a reconocer los beneficios de la EE en el momento de una compra o alquiler. Se destaca
que de los 23 paises estudiados, sélo seis obtienen 2 puntos, seis 1 punto y dos 0,50 puntos

(Kallakuri etal., 2016).

La Republica Argentina cuenta con marcada trayectoria en EE desde hace mas de 50 afios,
aungue con menores resultados que los expuestos a nivel mundial. Comienza en 1979 con la
creacién de la Direccion Nacional de Conservacion de Energia, de la SEN, supeditada al URE. En
diciembre de 2015 se crea el Ministerio de Energfa producto de la elevacion del rango de la SEN
dependiente del Ministerio de Planificacién Federal, Inversién Publica y Servicios, y resulta el
principal actor energético. En septiembre de 2018 se baja el rango de ministerio al de secretaria
dentro del Ministerio de Hacienda. La SEN aplica politicas y desarrolla programas de EE a nivel
nacional, como por ejemplo el Programa Nacional de Uso Racional y Eficiente de la Energia,

Programa de Ahorroy EE en edificios pdblicos, entre otros.

Ademas de la SEN, existe una gran cantidad de actores institucionales relacionados a la EE,
como Institutos (Ej.: Instituto Nacional de Tecnologia Industrial =INTI—, Instituto Argentino de
Normalizacion —IRAM-), Universidades (Ej.: Universidad Tecnolégica Nacional —UTN—,
Universidad Nacional de San Martin “UNSAM-) y Fundaciones (Ej.: Fundacién Vida Silvestre —
FVS-). Para plasmar en el territorio acciones concretas de EE, surge la necesidad de desarrollar

programas y proyectos. Si bien se ha avanzado, como por ejemplo, con el PAEE (Programa de



Ahorroy EE) en 2003, el PURE (Programa de URE) en 2004, el PRONUREE (Programa Nacional
de Uso Racional y Eficiente de la Energia) en 2007, PROCAE (Programa de Calidad de Artefactos
Eléctricos), Proyecto de EE en la Industria, Proyecto GEF de EE, entre otros, alin resta camino
por recorrer para alcanzar mayores niveles de EE. Ello es producto de una serie de factores,
entre los que se destacan: la abundancia de energia a nivel nacional con valores finales
externalizados por el Estado, quién desde 2016 persigue transferirlos al consumidor con el
aumento de la tarifa de energfa; numerosos subsidios que se traducen en un elevado nivel de
consumo innecesario, por parte del usuario final; escasos financiamientos a proyectos de EE; e,
insuficiencia respecto de la educacién ambiental de la sociedad lo cual conduzca a hacer uso de

la misma de manerainteligente (Tanides, 2012; Rojas Renteria, 2013; Sotomayor, 2015).

Los antecedentes nacionales en programas, proyectos e iniciativas de EE presentan la
particularidad de ser cofinanciados con aportes de la cooperacion internacional, a nombrar la
Unidn Europeay Alemania, entre otros. Ello resulta perjudicial para el desarrollo de una politica
de EE dado que la finalizacién de cada programa genera una discontinuidad de la linea de
trabajo por falta de financiamiento. Esta situacién refleja la urgente necesidad de un mayor
compromiso del Estado, concediendo recursos de la nacion para la ejecucion de las actividades

y programas mencionados.

En adhesion a lo descripto anteriormente, las normas son el sustento de las legislaciones de un
pafs. Si bien se ha ido avanzando lentamente, Argentina cuenta con una estructura técnica y
normativa importante. De esta manera, en 2004 se crea el Subcomité de EE del Instituto
Argentino de Normalizacién (IRAM), por intermedio de la Direccién Nacional de Promocion de
la SEN. IRAM desarrolla, entre otros, las normas técnicas necesarias para la implementacion del
PROCAE (Programa de Calidad de Artefactos Energéticos).

Las politicas de EE en un contexto de crisis ambiental y con el compromiso nacional de mitigar
las emisiones de GEl favorece al desarrollo sostenible, el incremento del empleo y de la
productividad (CEPAL, 2014). El camino ideal a seguir de las normas, para su regulacion, es el
desarrollo de la Ley. Al respecto, se destacan: la Ley 26.473 (2008) que prohibe a partir del 31 de
diciembre de 2010 (prorrogada al 31 de marzo de 2011) la importacién y comercializacion de
lamparas incandescentes de uso residencial general en todo el territorio de la Republica
Argentina; Ley provincial 13.059/03 y su Decreto reglamentario 1.030/10 “Condiciones de Acon-
dicionamiento Térmico” exigibles en la construccién de edificios en la Provincia de Buenos Ai-
res; Ordenanza de la Ciudad de Rosario N°8.757/11 (reglamentada por el Decreto 985/13) de

“‘Aspectos Higrotérmicos y Demanda Energética de las Construcciones” para la Ciudad de Rosa-



rio, Santa Fe; Resolucién 684/2013 de la ex SEN sobre “Estandares minimos a comercializar” en
el cual los equipos deben ser como minimo Clase B, siguiendo la Norma IRAM 2141-3 (IRAM,
2014) (Carpioy Coviello, 2013; Chévez et al., 2016); la Ley N° 26.190 (2006) de “Generacién de
energia eléctrica a partir del uso de fuentes de energia renovables”a fin de diversificar la matriz;
la Ley N° 27.424 (2017) de “Ceneracién distribuida de energia eléctrica a partir de fuentes de
energias renovables con destino al autoconsumo vy a la inyeccién de eventuales excedentes de

energia eléctrica a la red de distribucion”; entre otros.

En los Ultimos cinco afios, la Secretaria de Estado de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de la
Provincia de SanJuan desarrolla el Programa Provincial de Investigacién y Desarrollo Aplicado
—IDeA— con el objeto de propiciar que la investigacion cientifica y tecnolégica encuentre
soluciones locales a las tematicas propuestas por el Plan “Argentina Innovadora 2020”, y que
sean de interés provincial, presentando resultados innovadores precompetitivos y de alto
impacto socio-productivo. El programa convoca a grupos de investigacién que desarrollen sus
actividades cientificas en instituciones publicas y/o privadas sin fines de lucro (universidades,
institutos de investigacion, organismos cientificos-tecnolégicos), a realizar propuestas que

mejoren la calidad de vida local por intermedio de la innovacion inclusiva y sustentable.

En 2018, en el marco del Plan Estratégico San Juan 2030 (2016), se da continuidad al programa
IDeA en conjunto con la Agencia Calidad San Juan. Se persigue financiar proyectos de
investigadores sanjuaninos que se relacionen con algunos de los 86 objetivos especificos
definidos en este plan estratégico y la correspondiente vinculacion con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) propuestos por la Organizacidn de las Naciones Unidas (ONU). De
los objetivos del Plan se destaca el ordenamiento de la ocupaciény uso del territorio, desarrollo
urbano, habitat, ambiente y recursos naturales, matriz energética local y energias alternativas,
manejo de los riesgos naturales y urbanos, entre otros. Por su parte, los 177 ODS buscan la
adopcion de medidas para poner fina la pobreza, proteger el planeta y garantizar que todas las
personas gocen de pazy prosperidad. Entre ellos, el objetivo 7 persigue garantizar el acceso a
una energia asequible y no contaminante, el objetivo 11 la obtencién de ciudades y
comunidades sostenibles, el objetivo 12 la producciény consumo responsable y el 13, acciones
porel planeta.

A nivel Estado, en relaciéon a la linea de fomento de acciones de URE, el Ente Provincial

Regulador de la Electricidad (EPRE) desarrolla en 2016 el "Programa de Uso Racional de la



Energia™ con el objetivo de promover acciones de URE a efectos de disminuir consumos
innecesarios por parte de los habitantes. El Programa estd constituido por tres anexos

publicados en el sitioweb oficial, a nombrar:

= Anexo | - Guia de Uso Racional de la Energia en el Hogar: Brinda consejos para el ahorro
energético en viviendas familiares respecto de: iluminacién, lavarropa, heladera, aire
acondicionado, pc/notebook.

* Anexo Il - Recomendaciones Basicas para Ahorrar Energfa en el Ambito de Oficinas
Piblicas: Fomenta el uso de la iluminacién natural, control de la temperatura del aire
acondicionado, uso de iluminacién de bajo consumo, apagado de la pc al finalizar la
jornada laboral.

= Anexo lll - Gufa para el Uso Eficiente de Energia en Edificios: Brinda informacién basica de

medidas de URE para ser efectuadas por los administradores energéticos de edificios.

A los anexos se suman recomendaciones de URE entregadas a los habitantes en Abril del 2016,
en acompafiamiento de la boleta de energia eléctrica. A la fecha no se cuenta con una
evaluacion de posibles resultados obtenidos de dicha intervencion. Por su parte, ECOGAS -
Distribuidora de Gas Cuyana S.A., presenta en la pagina web oficial consejos para el consumo
responsable del gas natural, centrados en la calefaccién, el agua caliente sanitaria (ACS), la

cocciény el uso del piloto.

A nivel Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Disefio de la Universidad Nacional de SanJuan,
el Instituto Regional de Planeamiento y Habitat (IRPHa) cuenta con trayectoria en teméatica de
proyectos de EE: “EEC™, “MUEEE™, “MUEEEP”, “MUEEER™ y “SLC CO,”. En los mismos se

4 Resolucion EPREN° 090/2016.

* Proyecto “Eficiencia Energética y Confort en Espacios de Trabajo” (EEC). Proyecto PICT 2009-0014. Resolucion 304/10. Director: Dr.-
Ing. Arq. Ernesto Kuchen. Afios 2011-2015.

¢ Proyecto: “Manual de Usuario para la Eficiencia Energética en Edificios, MUEEE". Proyecto Interno Resolucion 97/2015-CD-FAUD.
Director: Dr.-Ing. Arq. Ernesto Kuchen; Co-directora: Arq. Alcion Alonso Frank. Aiios 2015-2016.

7 Proyecto: Manual de Usuario para la Eficiencia Energética en Edificios Piiblicos, MUEEEP’. Proyecto Interno Resolucion 86/2016-CD-
FAUD. Director: Lic. Santiago De La Torre; Co-director: Dr. Arq. Ernesto Kuchen. Afios 2016-2017.

& Proyecto: Manual de Usuario para la Eficiencia Energética en Edificios Residenciales, MUEEER”. Proyecto Interno Resolucion 86/2016-
CD-FAUD. Directora: Arq. Alcion Alonso Frank; Co-director: Dr. Arq. Ernesto Kuchen. Afios 2016-2017.

° Proyecto: “Propuesta para un sistema local de calificacion del nivel de emisiones de CO, producidas por el consumo energético residencial.
Caso de estudio: el edificio residencial en altura de la Ciudad de San Juan — Argentina” (SLC CO,). Proyecto Interno Resolucion 076/2017-
CD-FAUD. Directora: Arq. Alcion Alonso Frank; Co-directora: D.1. Mariana Galdeano Ruiz. Afios 2017-2018.



persigue: la EE del sector edilicio, el confort de los usuarios/habitantes, la educacion energética

y el desarrollo de propuestas de disminucién de los niveles de emisiones de GEl a escala local.

A nivel internacional, estudios desarrollados sobre las blisquedas de posibles salidas al pro-
blema energético-ambiental centran su atencion en la EE (Pereira Blanco, 2015). Existen en
esta materia, una serie de estrategias que se aplican al edificio y/o artefacto de consumo uti-
lizado dentro del mismo. Entre ellas destacan el etiquetado de EE, estandares de eficiencia
minima, promocion de tecnologias eficientes, sistemas de incentivos, informacién y educa-

cién, y transformacion del mercado. A continuacién se describen brevemente.

Las etiquetas de EE se destacan dentro del conjunto de herramientas que intervienen en la
ejecucion de politicas de EE. Las mismas son informativas y se adosan a los artefactos de con-
sumo y a edificios proyectados/construidos para describir su desempefo energético con el
objetivo de orientar a los usuarios/habitantes cual es el consumo de energiay la eficiencia del
artefacto/edificio que estin usando/habitando. Este sistema persigue a nivel de politica
energética, que el habitante, al tener conocimiento sobre lo que implica una determinada
calificacion, opte por aquellos que resulten mas eficientes; como asi también que los fabri-
cantes/disefiadores y constructores persigan, a nivel de competitividad y distincion empresa-
rial en el mercado, la obtencién de mejores calificaciones energéticas. De los dos formatos y
tipos de etiquetas que existen en el mercado se destaca el sello de calidad energética, etique-

tas de tipo comparativas de escala continua y sistemas de clases de eficiencia.

Posterior a la aplicacion de un sistema de etiquetado le sigue, en la mayoria de los casos, una
etapa de establecimiento de estandares de eficiencia minima, la cual fija los limites de con-
sumo energético, esto es, maximo consumo de energia o eficiencia minima. Uno de los es-
tandares mas reconocidos es, desde el afio 2002, el EnEV de Alemania. A nivel provincial el
PICT 2009-0014 (2015) establece valores de demanda objetivo a ser alcanzados por edificios
publicos locales. La determinacion de estos valores tiene la particularidad de impedir a futuro
la comercializacién de artefactos/edificios que no alcancen dicho desempefio minimo, lo que
posibilita eliminar del mercado a los modelos menos eficientes. Para la determinacién de los

valores de consumo maximo se procede a estudios de mercado, técnicos y econémicos que



determinan el valor 6ptimo de dichos limites. El criterio es aproximarse a un menor costo de
funcionamiento durante la vida til del artefacto/edificio en cuestion. Una vez establecido el
nuevo limite, mas exigente que el anterior, se fija un plazo, del orden de los dos afios, para su

entrada en vigencia (Tanides, 2004).

El uso estas de tecnologfas Ileva implicito el desarrollo de componentes y artefactos eficien-
tes, como asi procedimientos de diagnéstico y software. Entre ellos, destacan: el uso de ener-
gias renovables, materiales para envolventes que sean acordes y eficientes segtn las caracte-
risticas climaticas del emplazamiento, equipamiento de bajo consumo, algoritmos y mode-

los matematicos, entre otros.

Los sistemas de incentivos tienen por objetivo difundir estrategias/politicas para disminuir el
uso de recursos, a la vez que viabilizan un ahorro econémico al habitante. Existen de diverso
tipo: consumiendo menos energia en comparacién con el mismo registro del ciclo anterior,
adquiriendo artefactos con etiquetado de eficiencia alto o bien residiendo en edificios con
elevado nivel de eficiencia, empleando energias renovables, e incluso vendiendo energia a la
red. Estos tipos de estrategias tienen respuesta favorable de los ciudadanos, especialmente

cuando consideren que el rédito es beneficioso para ellos.

El estudio sobre “Micromotivos y Macroconductas” de Thomas Shelling (1989), explica que las
acciones individuales de los ciudadanos que generan un impacto sobre el sistema social se
deben a la falta de informacién tomada en cuenta por dicho individuo al momento de tomar
una decision. Ello es producto de la ausencia de dicha informacion. Actualmente, las ciuda-
des cuentan con numerosas externalidades, cuya sumatoria de impactos individuales a nivel
sistema, generan un impacto global negativo sobre la calidad de vida o la sustentabilidad
futura de la ciudad, asi como de la forma en que van marcando la historia de cada ciudadano.
En consecuencia, en palabras de Martinez y Francisco (2005: pp. 83),

Micro-conductas razonables y predecibles de los ciudadanos conduce a macro-conductas que reducen

gravemente las posibilidades de sustentabilidad economica, social y ambiental de las ciudades. Las

micro-conductas se transforman en habitos que la poblacion asocia a derechos ciudadanos, lo que

hace mas natural para el ciudadano avanzar en el logro de beneficios individuales que aceptar una

reduccion de ellos en beneficio social, debido a que en la direccion de avance estdn siendo subsidiados



por las externalidades que no logra percibir ni se le hacen reconocer, y por lo tanto tiene menos fric-

cionque las actitudes correspondientes con las nociones sociales de equidad y eficiencia.

Por tal motivo es fundamental mejorar la informacién de los ciudadanos, a efectos de alcan-
zar un equilibrio entre conductas y uso racional de los recursos. Para ello se requiere trabajar
en el concepto de educacion ambiental y la participacién ciudadana, aspectos que seran tra-

bajados en el Capitulo I1.

Producto de la situacién ambiental y con el objeto de contribuir al desarrollo sustentable del
sistema, numerosos paises alrededor del mundo desarrollan politicas energéticas, entre
ellas, los Certificados de EE. Los mismos establecen estandares y conducen al desarrollo de
nuevos productos y soluciones, asi como competencias en todos los niveles (institucional,
industrial, empresarial y profesional). En el sector de la edificacion, el objetivo principal de
toda certificacién energética es brindar informacién objetiva sobre las caracteristicas energé-
ticas de los edificios a los habitantes, de manera que éstos puedan, antes de comprarlo o
alquilarlo, conocer el desempefio energético previsto, y en consecuencia, el nivel de coste
econémico esperado asociado al consumo de energia a lo largo de su vida util (Barboza Baa-
monde, 2016). La clasificacion energética se realiza por colores, a efectos de una mayor
aprehensién de los habitantes, puesto que facilita la identificacion del tipo de EE de la edifi-

cacion.

De las diversas estrategias y metodologias propias de cada pais y situacion climatica en mate-
ria de certificacion energética se tienen coincidencias y divergencias, pero en todos los casos
se tiene como objetivo principal disminuir el impacto ambiental edilicio en la etapa post-
ocupacion. Los principales requerimientos de evaluacién se detallan en la Tabla1.4. De todos
ellos, el mas empleado es el de “Demanda/Consumo energético”, seguido por los niveles de

“Emisiones de CO,".

Demanda/Consumo o S S o Artefactos de con-
» Envolvente térmica [luminacién natural [luminacién artificial
energético sumo
Agua caliente sanita- Equipos de climati- . -
g i g pzacic’)n Ascensores Energfa renovable Emisiones de CO,

Tabla1.4: Principales requerimientos de los certificados de evaluacion de la EE de edificios de vivienda.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.



Dado que en los tltimos afios la evolucion y expansién de los certificados abarca gran canti-
dad de pafses del mundo, se procede a describir los referentes en las distintas escalas de ana-
lisis. El presente andlisis permite conocer diferentes métodos de evaluacién del comporta-

miento energético del EVPA.

A continuacion se sintetiza |la experiencia internacional mas destacada, compuesta por los cin-

co paises que en 2016 obtienen las mejores calificaciones en la métrica “edificios” (ACEEE, 2016).

Alemania posee politicas energéticas desde 1969, en donde se limita el valor minimo de “R”
con el objetivo de evitar vicios por condensacién en la construccion (Norma DIN 4108:1996)
(Zubiaga et al., 2015). En 1977 se desarrolla la primera ordenanza de ahorro energético WSVO
(de sus siglas en aleman: Warmeschutzverordnung) (1977) y en 2002, producto de las nuevas
exigencias, la Ordenanza de Ahorro de Energia “EnEV” (de sus siglas en aleman: Energieeins-
parverordnung) (2002). Esta ordenanza se basa en la norma DIN 18599, mediante la cual se
evalla la demanda de energia para calefaccién, refrigeracion, produccion de ACS, aire acon-
dicionado e iluminacion, a la vez que contabiliza el grado de domética (control automatico
del edificio) y los flujos energéticos de la construccidn del edificio. Asi, se establece el primer
Certificado Energético (Energypass) para el pafs (Ledo et al., 2008), que se somete a sucesivas

actualizaciones hasta el presente (EnEV 2007, EnEV 2009, EnEV 2014 y EnEV ab 2016).

La EnEV desarrolla una metodologia de evaluacion energética y establece los requisitos para
la obtencién de la certificacién, como ser, el maximo consumo de energia acorde a los requi-
sitos establecidos en la Comunidad Europea. Para la evaluacion se compara la demanda
anual estimada de energia primaria de una vivienda, con respecto a una linea base de refe-

rencia, establecida en funcién del coeficiente de forma.

Los certificados son de dos tipos: de demanda para las edificaciones nuevas y de consumo para
las existentes. En el caso de edificaciones nuevas, el proceso de certificaciéon inicia en la fase de
disefo, en la cual el profesional debe calcular la demanda de energia primaria. Para su calculo
existen dos métodos: el simplificado, si el porcentaje de ventanas respecto a la envolvente es
menor al 30%; y el de balance mensual, si el porcentaje de ventanas respecto a la envolvente es

mayor al 30%. En ambos casos, el maximo consumo permitido es de 120 KWh/m?.



El Certificado de EE para edificios residenciales de conformidad con los articulos 16 y siguien-
tes de la EnEV estd compuesto por 5 paginas. En la Figura 1.15 se clarifica inicamente el item
referente al etiquetado de demanda (pagina 2 del certificado) y consumo energético (pagina

3 del certificado).
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Figura1.15: Certificado de EE para edificios residenciales de conformidad con los articulos 16 y siguientes de la Ordenanza

Alemana de ahorro de energia (EnEV). Fuente: EnEv, 2014.

La primera normativa de conservacién de la energia en Francia data de 1974. La misma pre-
senta sucesivas evoluciones desde entonces (RT 1974, RT 1988, RT, 2000, RT 2005 y RT 2012)
(Zubiaga et al., 2015). El pais posee normativa referente a certificados energéticos desde el
afo 2000, pero recién lo publica de manera oficial (denominado “Diagnostic de Permorman-
ce Energétique - DPE”) en 2006 para la venta de edificios existentes y 2007 para el alquiler de

edificios existentes y de nueva construccion.

Los certificados son obligatorios desde el 1 de enero de 2011 para edificios nuevos de tipo no
industriales, debiéndose mostrar junto con la oferta de venta o alquiler del inmueble. Como
se puede observar en la Figura 1.16, se cuenta con una doble escala de tipo comparativa que
va de la A (mas eficiente) a la G (menos eficiente). Se detalla, en la izquierda de la Figura, la
escala de energia, que indica el consumo de energia expresado en kWh/m?afoy en la dere-

cha la escala del nivel de afeccion al clima, que expone las emisiones de CO, en kg/m?.afo.


http://www.developpement-durable.gouv.fr/-Diagnostic-de-Performance,855-.html
http://www.developpement-durable.gouv.fr/-Diagnostic-de-Performance,855-.html
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Figura1.16: Doble escala comparativa del Certificado Energético de Francia.

Fuente: Agencia de Medio Ambiente y Cestion de Energia (ADEME), 2014.

Para su calculo existen dos métodos: el método simplificado es empleado en edificios cuya
superficie es menor a 220 m?y que puede ser efectuado por personas sin conocimientos en
temas técnicos, y otro de mayor complejidad para aquellos edificios de mayor superficie, el
cual debe ser realizado por profesionales del sector. En los mismos se establece que el con-
sumo de energia para las instalaciones de calefaccién, produccion de ACS, ventilacion, clima-
tizaciény, en determinados casos, iluminacion debe ser menor que un consumo establecido

de referencia, segln la zona del pais donde se localice el edificio.

1.3.6.1.3. China

El gobierno de China desarrolla importantes politicas energéticas, que desde 2005 y en
conjunto con el Centro de Etiquetado de Energia de China (CEL), se traducen en el sistema de
etiquetado de artefactos de consumo, y desde 2008, en el certificado energético de

edificaciones (ver Figura1.17) (Richerzhagenetal., 2008).

Busde e Hepuared Liens l B I

Etiquetado de activos

Etiquetado operacional

Figura1.17: Certificado Energético edilicio de China. Fuente: Mo et al., 2010.
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El MOHURD (Ministerio de vivienda y vivienda-rural) desarrolla de esta manera, el programa
nacional de calificacion y etiquetado energético de edificios. El mismo incluye edificios
residenciales y no residenciales. Dado que China presenta cinco zonas climaticas, la
calificacién de un edificio estd ligada a la norma de construccién aplicable en su zona
climatica. A nivel general, todas sus normas nacionales especifican un minimo objetivo de
reducir el uso de energia en un 50% respecto a la linea de base. No obstante, algunos
gobiernos locales presentan normas de construccion mas estrictas, como ser el caso de

Beijing, con un 65% en comparacién con la misma linea de base.

En relacion a la clasificacion de EE se tiene cinco niveles: de una estrella (menor nivel de
eficiencia) a cinco estrellas (mayor nivel de eficiencia), la cual se determina mediante
pardmetros en tres categorias: elementos basicos, necesarios y opcionales. Los primeros
refieren al uso regulado de energia por metro cuadrado, obtenido por simulacién o
medicion. Los segundos representan a los requisitos minimos de rendimiento para
calefaccion, ventilacion y aire acondicionado (HVAC, de sus siglas en inglés: Heating,
Ventilating and Air Conditioning). Y los opcionales, a la aplicacion de energia renovable,
tecnologias innovadoras de EE o sistemas de gestion de energia que exceden los estandares

(Mo etal., 2010).

En la Figura 1.17 se observa una doble etiqueta de tipo continua. La primera es de activos y la
segunda de tipo operacional. Una vez que el edificio estd terminado, el propietario solicita la
clasificacion de activos, la cual es entregada posterior a una inspeccion y tiene vigencia de
doce meses. Vencido el plazo, y en fase de post-ocupacién del edificio, el propietario encarga
a una agencia de calificacion que realice una auditoria energética, por no menos de un afio. El
resultado del consumo de energia medido produce una etiqueta de clasificacion medida

(denominada operacional) que dura cinco anos.

Finalmente, en la clasificacion de activos, el uso anual de energia por metro cuadrado
(elemento bésico) es fundamental para el resultado de calificacion de un edificio. Los niveles
de estrellas se determinan en base a ello. A modo de ejemplo, cuando el valor del activo es
del 50 al 65% eficiente en comparacion con la linea de base, la calificaciéon tedrica es de una
estrella, dado que todos los elementos requeridos cumplen con los requisitos del estdndar de
construccién. Cuando el valor se encuentra entre los 65y 75%, le corresponde dos estrellas, y
asi sucesivamente hasta alcanzar las 5 estrellas (Hao et al., 2009). En la calificacién operativa,

se mide y registra en el certificado el consumo real de energia.



Canada presenta politicas energéticas desde hace mas de treinta afos, por intermedio de la
Oficina de EE (OEE) y el National Advisory Council on Energy Efficiency (Risuleo, 2010). Dicha
oficina es el centro Canadiense de conservacion de la Energia, la EE y los combustibles
alternativos, y tiene por objeto contribuir a mitigar el impacto ambiental, a la vez de generar

un ahorro econémico en las facturas energéticas de los habitantes.

Poseen a nivel de artefactos de consumo, la etiqueta “EnerGuide” (ver Figura 1.18). Dicha
etiqueta es de tipo comparativa con escala continua e informa sobre la cantidad de energia

que utiliza un producto anualmente (kWh), en relacién con modelos similares.
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Figura1.18: Certificado energético de Canadd. Fuente: Government of Canada, 1992.

Respecto de la EE edilicia, y en particular en vivienda, la OEE - Division de Vivienda, posee el
sistema de Calificacion EnerGuide de Natural Resources Canada, ENERGY STAR® para Casas
Nuevas e iniciativas R-2000 que ayudan a los canadienses a tomar decisiones adecuadas
respecto de la EE. ENERCY STAR® es un sello de calidad energética internacionalmente reco-
nocido. En 2005 dicho simbolo se convierte en un icono de consumo en Canada y representa
el estindar de EE de viviendas nuevas. La vivienda que posee la mencionada certificacion
cumple con los requisitos de EE mejorada de la norma ENERGY STAR®, segln lo verifica un
asesor de energia de terceros que actla a través de una organizacién de servicio, y es en pro-
medio un 20% mas eficiente en energia que una convencional. Las organizaciones de servi-
cios son privadas y tienen licencia de RNCan (de sus siglas en francés: Ressources naturelles

Canada) para proporcionar calificaciones de EE.

Las viviendas certificadas poseen:



= Sistema eficiente de calefaccion y refrigeracion que consumen menos energia y mejoran
el confort general.

= Sistema de ventilacién de recuperaciéon de calor o energia (HRV o ERV) que asegura la
ventilacién controlada.

= Ventanas, puerta-ventanasy claraboyas de alto rendimiento que mantienen el calor du-
rante el inviernoy verano.

= Paredesy techos con mejor aislacion que la especificada por el codigo de construccion.

= Artefactos certificados por ENERGY STAR®.

Dichas viviendas deben estar construidas por profesionales capacitados que tienen licencia
del Gobierno de Canada. Posteriormente se les otorga a los propietarios una etiqueta
ENERCY STAR® de aprobaciény se expide un certificado.

Es importante destacar que no todas las viviendas con certificado ENERGY STAR® obtienen
una calificacién de EnerGuide, ya que los constructores tienen la posibilidad de elegir dentro
de un conjunto de exigencias de construccion, que no requiere una calificacion de este tipo.
El mismo asegura que se logre un cierto nivel de rendimiento energético. Para saber que la
vivienda posee evaluacién de EnerGuide, el tablero eléctrico de la misma debe poseer una
etiqueta de EnerGuide, ademas de la etiqueta de ENERGY STAR®. Las nuevas viviendas
ENERCY STAR®y R-2000 ofrecen una serie de tips de ahorro de energia para proporcionar la
maxima EE. Las R-2000 poseen caracteristicas ambientales que las convierten en algunas de

las méas eficientes del mercado, desde el punto de vista energético.

Para garantizar la calidad de la construccion, Canada cuenta con Asociaciones Locales de EE
(LEEP, por su sigla en inglés: Leadership in Energy & Environmental Design). Los grupos de
constructores usan el proceso LEEP para trabajar juntos. Ello nace de considerar sus
oportunidades y encontrar innovaciones en EE a mayor velocidad y disminuyendo el riesgo
de error. A través de LEEP, los constructores se esfuerzan por mejorar el rendimiento
energético en al menos un 20%, alcanzando algunos de ellos, niveles de rendimiento mas
elevados, como los llamados Net Zero Energy Buildings (NZEB, por sus siglas en inglés:

Edificios de Energia Casi Nula).

En Espafa la Certificacion Energética de Edificios surge como consecuencia de la Directiva
Europea 76/93/CCE (1993), la cual obliga a los estados miembros de la Unién Europea a esta-

blecer y aplicar programas relativos a la certificacion energética en edificios. En correspon-



dencia, en 1997 el IDEA (Instituto para la Diversificacién y Ahorro de la Energia) y la Direccion
Ceneral de la Vivienda, la Arquitectura y el Urbanismo, del Ministerio de Fomento, acuerdan
desarrollar la Certificacién Energética de Viviendas (CEV); extenderla a todo tipo de edificios

a partir de un programa informatico reconocido; y, actualizar la NBE/CT/79.

La certificacion estd conformada por un documento que verifica la calificacion obtenida y por la
etiqueta de EE, la cual senala el nivel de calificacion lograda por el edificio o por una parte del
mismo. Dicha calificaciéon es resultado de los calculos del consumo de energia necesaria del
edificio estudiado. Para ello se clasifica a éstos seglin el consumo de energia (kWh/m?afio)y las
emisiones de CO, (Kg/m?.afio), producto de su comparacién con un edificio base (modelo), en 7
letras de la A (mas eficiente) a la G (menos eficiente). Ademas el mismo incluye, de manera
adicional, informacion sobre las caracteristicas del aislamiento del edificio, cerramientos y
aberturas, informacion de los sistemas de acondicionamiento térmico, recomendaciones y
mejoras viables para el mejor comportamiento energético del edificio. En algunos casos, incor-
pora una estimacion de los costes que puede suponer realizar algunas mejoras energéticas

junto con los plazos de amortizacién de la inversion inicial de éstos (Ledn Miguelez, 2016).

El certificado debe exhibirse de manera obligatoria en todos los edificios o parte de ellos, que
estén a la venta o alquiler. Asi mismo, es obligatoria para todos aquellos de propiedad publi-
ca de méas de 250 m?. Al respecto, la incidencia de la calificacion energética sobre los valores
de alquiler/venta de edificios residenciales expone que el mercado inmobiliario realiza un
sobreprecio estimado del 5,11% al pasar de una calificacion baja a una elevada (Marmolejo
Duarte, 2016). No obstante, se destaca el importante avance en materia de politicas energé-
ticas de informacion al habitante que logra que, a modo de ejemplo, en Barcelona, indepen-
dientemente de que el ahorro econémico obtenido en la factura de energia sea, en el me-
diano plazo, equivalente a la inversion requerida para realizar dicha mejora, la sociedad opta

por mejorar la calificacién energética edilicia (Marmolejo Duarte et al., 2017).

El procedimiento de certificacion, varia seglin sea para edificios de nueva construccion o en
aquellos en los cuales se ha realizado alguna rehabilitacién. Una vez obtenido el certificado

(ver Figura1.19), tiene una vigencia por 10 anos. Vencido el plazo, se procede a su renovacion.



CS0AS I LA CALUPTACON ERINETICA
Escala de calificacion energética:

Mas eficiente (verde) m

¢ _—

0 [

Menos eficiente (rojo). 128,67 26.20

Consumo de energfa | Emisiones

Figura1.19: Etiquetado de EE del edificio en Espaia. Fuente: Instituto Cataldn de Energia—ICAEN, 2013.

1.3.6.2.  Brasil—Republica de Chile

América Latina emprende desde la década de 1970, un proceso de desarrollo de normativas,
reglamentaciones y certificaciones energéticas, para lo cual instituye limites de valores que
deben presentar los elementos constructivos y de cerramiento, entre otros (Reus Netto et al.,
2016). A la fecha, el 43% de los paises que la conforman cuentan con regulaciones energéti-
cas para edificaciones (lwaroy Mwasha, 2010; Guillén et al., 2015). Brasil y Republica de Chile
poseen adelantos significativos y definen valores de referencia considerados por los demas

paises de laregién.

1.3.6.2.1. Brasil

Brasil establece politicas energéticas desde 1984 por intermedio del Instituto Nacional de
Metrologia, Estandarizaciony Calidad Industrial (en portugués: Instituto Nacional de Metro-
logia Qualidade e Tecnologia —INMETRO-), con el objeto de concientizar a los habitantes y a
partirde ello, disminuir la demanda energética nacional. En 2003, Eletrobras en conjunto con
el Ministerio de Minas y Energia, establece el Programa Nacional de EE en edificaciones (en
portugués: Programa Nacional de Eficiéncia Energética em Edificacoes — Procel Edifica). En
2009 se desarrolla el certificado de EE que apunta a edificios no residenciales cuyas superfi-
cies sean mayores a 500 m?, y en 2010 se transfiere el etiquetado a edificios residenciales
(INMETRO, 2016). Posterior a un proceso de puesta a prueba y revision se publica en 2017 una

version actualizada a la de 2009.

La etiqueta cuenta con una escala de tipo comparativa que va de la A (mas eficiente) a la E

(menos eficiente), a diferencia de los casos de estudio mencionados que alcanzan hasta la
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letra G. A la fecha, la certificacién es de caracter voluntario con el objetivo de, en un tiempo

prudencial, validar la metodologiay preparar al mercado nacional para que sea obligatorio.

Tanto en los edificios no residenciales como en los residenciales se puede certificar un edifi-
cio o parte del mismo, asi como se pueden certificar inicamente algunas de las variables de
andlisis. Estas Ultimas difieren de manera importante en ambos certificados. Los de edificios
no residenciales consideran a la envolvente (30% de influencia), el sistema de iluminacién
(30% de influencia) y climatizacién (40% de influencia), a la vez que “bonificaciones” que
aportan positivamente a la valoracién final obtenida. Los edificios residenciales, consideran
la envolvente en verano e inviernoy el sistema de ACS, poseen de igual manera bonificacio-
nes que aportan positivamente a la valoracion final obtenida (ver Figura 1.20). En el caso de
viviendas multifamiliares, la calificacién del edificio completo se obtiene de la ponderacion

de las calificaciones unitarias (ver Figura1.21).

INMETRO — PBE Edifica Eficiencia energética de uni-

dades habitacionales auté-

Escalade calificacion energética: a nomas.

Mas eficiente (verde) —Menos
eficiente (rojo).

Pre-requisitos generales: medi-
ciénindividualizada de energiay

Poocamisnnine poras Errersihinin s Ve e

-
ACS. TRl Escalade calificacionde la
Bonificaci o0 = envolvente de verano e in-
onificaciones. esebronts da Agus ;
- - viernoy ACS.
PROCEL.

i
A

Figura1.20: Etiqueta Nacional de Conservacion de Energia (ENCE) para unidades habitacionales autonomas de Brasil.

Fuente: Lambertsetal., 2017.

Las areas de uso comun tienen una etiqueta de EE, en la cual la calificacion total se desglosa
en la obtenida en los espacios de uso frecuente (70% de influencia) y los de uso eventual

(30% de influencia).
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INMETRO — PBE Edifica

Eficiencia energética de edificaciones multifamiliares.

Escalade calificacion energética:

Més eficiente (verde) —Menos eficiente (r0jo).

Cantidad de unidades habitacionales con nivel de EEA:__ CE——
Cantidad de unidades habitacionales con nivel de EEB:__

Cantidad de unidades habitacionales con nivel de EEC:__ : ""‘ i ""'.
Cantidad de unidades habitacionales con nivel de EE D:__ -
Cantidad de unidades habitacionales con nivel de EE E:__

PROCEL. -

Figura1.21: Etiqueta Nacional de Conservacion de Energia (ENCE) para edificios residenciales multifamiliares de Brasil.

Fuente: Lambertsetal., 2017.

Estudios desarrollados por Melo, Sorgato, y Lamberts (2014) determinan que, con la
implementacion de la Etiqueta Nacional de Conservacién de Energia (ENCE), el potencial de

ahorro energético en edificaciones existentes es del 30% y en nueva construccién del 50%.

1.3.6.2.2. Republicade Chile

Chile comienza a desarrollar un sistema de certificacion de sustentabilidad para edificios
publicos en 1997 (Instituto de la Construccién, 2014). En 2014 el Instituto de la Construccion
en conjunto con trece instituciones publicas y privadas, genera el sistema de Certificacion
Edificio Sustentable. Este certificado requiere del cumplimiento de variables de tipo obliga-
torias y voluntarias, cada una con un determinado puntaje. El maximo puntaje es 100y para
obtener el certificado se debe cumplir con los requerimientos obligatorios y tener como mi-
nimo 30 puntos. La certificacién permite verificar el cumplimiento de condiciones y pardme-
tros predefinidos, disminuir las asimetrias de informacién entre proveedores y habitantes,
permitiendo a estos Gltimos distinguir desde la calidad y la diferenciacién de los atributos de
los edificios (Instituto de la Construccién, 2014). La misma es verificada in situ en estado post-

ocupacion, a efectos de garantizar la calificacién obtenida en la etapa de disefio.

La Certificacion se realiza en dos etapas: la Pre-certificacion (ver Figura1.22) y la Certificacion
definitiva (ver Figura 1.23), agregandose las acciones correspondientes al Sello “Plus Opera-

cion” en la eventualidad de que éste sea solicitado por el habitante. En el caso de la pre-
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certificacion “Edificio Sustentable” se procede a instar la evaluacién de disefio y entregar la

informacién de proyecto para verificar el cumplimiento de los requerimientos por interme-
dio de su sitio web. En un segundo paso, y para la obtencion de la certificacién “Edificio Sus-

tentable”, se da aviso por medio de la plataforma web y a entregar una declaracién de cum-

plimiento junto con la informacién necesaria para que se realice una visita del inspector al

edificio, una vez obtenida la recepcién municipal del proyecto. La Certificacion se aplica a los

proyectos construidos, con o sin Pre-Certificacion de Disefio.

Pre calificacion energética. Codigo de evaluacion.

Caracteristicas de emplazamiento de la edificacién.
Escala de calificacion energética: Mas eficiente (verde) —Menos eficiente (rojo).

Letra A: Vivienda puede alcanzar ahorros de hasta un 80% respecto de la vivienda
basica.

Letra B: Ahorros de hasta un 60% respecto de la vivienda basica.

Letra C: Ahorros de hasta un 50% respecto de la vivienda basica.

Letra D: Ahorros de hasta un 30% respecto de la vivienda basica.

Letra E: Exigencia actual con la que deben cumplir todas las viviendas que se construyen
en el pais.

Requerimiento de energia (kWh/m?ano)
Ahorro de energia (%)
Gobierno de Chile. Ministerio de vivienda y urbanismo. Ministerio de energfa

Figura1.22: Pre-certificado Energético de Chile. Fuente: MINVU, 2011.

Calificacion energética. Coédigo de evaluacion.
Caracteristicas de emplazamiento de la edificacién.

Escala de calificacion energética: Mas eficiente (verde) — Menos eficiente (rojo).

Letra A: Vivienda puede alcanzar ahorros de hasta un 80% respecto de la vivienda
basica.

Letra B: Ahorros de hasta un 60% respecto de la vivienda bésica.

Letra C: Ahorros de hasta un 50% respecto de la vivienda basica.

Letra D: Ahorros de hasta un 30% respecto de la vivienda bésica.

Letra E: Exigencia actual con la que deben cumplir todas las viviendas que se constru-
yen en el pais.

Requerimiento de energfa. Ahorro de energia.

Fecha de emision. Valido hasta.

Gobierno de Chile. Ministerio de vivienda y urbanismo. Ministerio de energia.

Figura1.23: Certificado Energético de la vivienda terminada de Chile. Fuente: MINVU, 2011.
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Por dltimo, y en caso de requerirse el sello “Plus Operacién”, se lo debe solicitar a la entidad
evaluadora, por medio de una suscripcién de “Compromiso” con los requerimientos del mis-
mo. Dicho sello posee una duracién de 3 afios, y para mantener su vigencia, el habitante del

edificio debe entregar informes anuales de diagnéstico y medidas correctivas.

Como se puede observar, |a etiqueta posee un doble indicador. El primero denominado Indi-
cador Principal 1, corresponde a la demanda de energia de la vivienda considerando sus re-
querimientos en calefaccion e iluminacién (kWh/m?.afo). De esta manera se evalta la cali-
dad energética del disefo de la vivienda, esto es, la materialidad de muros exteriores, techo,
asi como la orientacién de las ventanas. El segundo, denominado Indicador Principal 2, co-
rresponde al consumo de energia primaria, de manera que considera ademas del disefio de
la vivienda, la eficiencia de los sistemas y equipos y el tipo de energfa utilizada para calefac-

ciéon, iluminaciony ACS (MINVU, 2011).

El certificado posee también indicadores secundarios (adicionales), como: el “Indicador de
Sobrecalentamiento”, el cual es un indice cualitativo que evalta el riesgo de que la vivienda
presente problemas de sobrecalentamiento en verano; el “Aporte de Energias Renovables”,
que indica el porcentaje de energia renovable producida in situ; la “Informacién Grafica” res-
pecto al requerimiento energético de arquitectura (demanda de energia para calefaccién e
iluminacion); y la “Distribucion del Consumo de Energia Primaria”. Informa ademas las emi-
siones de CO, (MINVU, 2011).

Argentina desarrolla en 2010 la Norma IRAM 11.900 referente a la “Etiqueta de EE de calefac-
ciéon para edificios - Clasificacion seglin la transmitancia térmica de la envolvente”, la cual
esta destinada a todo edificio susceptible de ser calefaccionado (IRAM, 2010). En septiembre
de 2010 la SEN despliega una aplicacién en su sitio web que permite calcular |a etiqueta de
eficiencia de calefaccién seglin la metodologia descripta en la Norma IRAM 11.900 y el ma-

nual igualmente publicado en el sitio (Reus Netto et al., 2016).

La mencionada norma se somete a revision en el afio 2017, ampliando conceptos de gasto de
energia en calefaccion y refrigeracion, energia para ACS, energia para iluminacion, energia
solar térmica y fotovoltaica y estrategias de disefio pasivo. Este Gltimo considera, para cada
clima de Argentina, el analisis de aislacion térmica de techos, muros, vidrios y pisos, inercia
térmica de techos, muros exteriores e interiores y pisos, color exterior de techos y muros,

orientacion solar, viento, proteccion solar de ventanas y muros, sistemas solares pasivos, al-



tura piso-techo, ventanas para ventilacién cruzada y selectiva, calidad térmica de ventanas,
contacto con medianeras u otras unidades funcionales, relacion entre espacios no calefaccio-
nados, doble alturas y escaleras, relacién con obstaculos sol y viento, arboles en el entorno,
tratamiento suelo exterior — vegetacién, claraboyas en techos, factor de ocupacién del suelo
(FOS), ventana como porcentaje de muros, color de solados exteriores y acceso a luz y venti-
lacion natural, entre otros. Lo descripto tiene como fin obtener viviendas energéticamente
eficientes y clasificar el aporte de las medidas de diseno bioambiental, a efectos de lograr
acondicionamiento natural y reducir la demanda de energia convencional para acondicio-
namiento artificial. A la fecha, no se han consensuado los pesos de cada variable (Czajkowski
et al., 2017), puesto se encuentra en formato “draft” a discusién publica, sobre la cual se ha
tenido participacion desde el equipo de trabajo del area EE del Instituto IRPHa de la FAUD-
UNS] (2017-2018).

Como se puede observar en la Figura 1.24, el modelo de etiqueta propuesto cuenta con una

escala de tipo comparativa que va de la A (mas eficiente) a la G (menos eficiente).

Energia

Mas eficonte

Iluooll

Manos eficiente

Eapacio pam Informacidn de
Energla para calefaccion y refrigaracion

Espacio para Informacidn de
Energla para ACS

Espacio pasa informacidn de
Energia para lluminacion

Espacio para Informacidn de
Energia solar tirmica y fotovoltaica

Espacio resorvado
PAra ongansmo os
certificacion

Figura 1.24: Modelo de etiquetado de EE para viviendas—en

edicion.

A IRAM 11600:2017

Fuente: IRAM 11900, 2017.
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1.4. DIMENSION CONSUMO ENERGETICO Y ARTEFACTOS DE CONSUMO ELECTRICO

A efectos de conocer el nivel de eficiencia del consumo energético de un EVPA, se desarrollan
a nivel internacional indices locales/regionales de consumo minimo y maximo para calefac-
cién y refrigeracion. Puesto que en Argentina se carece de valores de referencia, el mismo

serd desarrollado para el caso de estudio en el Capitulo IV.

En correspondencia, se elabora en el marco de la presente tesis doctoral la valoracién del
nivel de eficiencia de sistemas de iluminacion, equipos de climatizacion, ACE y ACS. A conti-

nuacion se expone y detalla el calculo para cada caso.

1.4.1. lluminacion artificial

Para determinar el nivel de eficiencia del sistema de iluminacién artificial, se ponderan las
potencias individuales de las luminarias, en relacion a su nivel de eficiencia y cantidad de
horas promedio de uso diario. La Tabla 1.5 muestra los intervalos de puntuacién correspon-

dientes a cada nivel de eficiencia.

B 6 >5,29a<6,14
C 5 >4,432a<5,29
D 4 >3,572<4,43
E 3 >2,712<3,57

Tabla1.5: Equivalentes numéricos de las luminarias. Fuente: Elaboracion propia en base a Lamberts, 2009.

A modo de ejemplo, se calcula a continuacion el nivel de eficiencia del sistema de ilumina-

cion de un departamento compuesto por doce luminarias (ver Tabla 1.6).

TESISDOCTORAL | 50



Potencia Total

eléctrica Usodiario . Nivel de Equivalente Ponderacién Nivel de
Cantidad S promedio (kWh/dia) S 9 P por potencia | eficiencia
unitaria (h/dia) eficiencia numérico ) del sistema
(kw) 0
84/1340.7=
1 3 7 4 84 A 7 0.438
48/1340 . 6=
2 2 12 2 48 B 6 S
840/1340 .7
3 6 20 7 840 A 7 —4388
368/1340 .7 =
4 2 23 8 368 A 7 (e
Total: 1340 Total =6,964 A

(*) Cantidad . Potencia unitaria . Uso diario promedio

(**) Ponderacion por potencia = (Potencia unitaria . cantidad/Potencia total). Uso diario promedio . Equivalente numérico unitario.
Tabla1.6: Ejemplo de calculo del nivel de eficiencia del sistema de iluminacion. Fuente: Elaboracion propia, 2018.
1.4.2. Equipos de climatizacion-Tipo Split

Para establecer el nivel de eficiencia del sistema de climatizacion, se ponderan las potencias
individuales de los equipos de aire acondicionado, en relacién a su nivel de eficiencia y régi-
men de uso diario. Los intervalos de puntuacién se corresponden, metodolégicamente, con
los del ejemplo de la Tabla1.s.

El nivel de eficiencia del sistema de acondicionamiento térmico de un departamento com-

puesto por tres equipos tipo Split, se sintetiza en Tabla1.7.

ep;)e’tcet:icclz Uso diario Total‘ e S Ponderacién Nivel de
Cantidad S promedio (kWh/dia) S . o por potencia | eficiencia
unitaria (h/dia) eficiencia numérico ) del sistema
(kw) )
13500/32000
1 00 13500 A
1 45 3 35 7 7=2.953
3500/32000 .
1 00 1 00 C
2 35 35 5 =53
15000/32000
3 1 2500 6 15000 B 6 6-2812
Total: 32000 Total =6,32 B

(*) Cantidad . Potencia unitaria . Uso diario promedio

(**) Ponderacion por potencia = (Potencia unitaria . cantidad/Potencia total). Uso diario promedio . Equivalente numérico unitario.

Tabla1.7: Ejemplo de clculo nivel de eficiencia del sistema de acondicionamiento térmico. Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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La temperatura de seteo de los equipos de acondicionamiento térmico incide en la EE del
mismo. Internacionalmente se proponen intervalos de valoracién de la eficiencia en funcién
rangos de temperatura definidos en estandares e indicadores dedicados al confort térmico
(ver ASHRAE 55, 2017; 1SO 7730, 2006 y Kuchen 2008), que consideran el nivel de adaptacion
de las personas. En periodo calido, cuanto mas alto sea el valor de seteo de temperatura del
equipo, mayor serd el potencial de ahorro en energia. Como criterio de evaluacién, segtn el
estandar internacional ASHRAE 55, para una temperatura exterior media mensual de 26°C, la
temperatura de confort asciende a 28°C para el 90% de las personas, mientras que para la
ISO 7730, que no considera la temperatura exterior, en periodo de verano, la temperatura de
confort queda definida de 23 a 26°C para el mismo porcentaje de aceptacion de las personas
(90%). Dichos valores deben ser verificados en nuestro pais para establecer el criterio de

bienestar térmico local.

Para determinar el nivel de eficiencia de los ACE se promedian los niveles de eficiencia indi-
viduales en funcion del régimen de uso, cantidad y potencia, de manera similar al calculo de
equipos de climatizacién (ver 1.4.2). En caso de no contar con el valor del nivel de eficiencia
que aporta el fabricante, debera ser construido en cada caso, en base a la relacién rendimien-

to/consumo energético.

De los artefactos destinados a ACS encontrados en los EVPA, destacan los calefones y termo-
tanques a gasy los termotanques eléctricos. Los termotanques eléctricos del mercado Argen-
tino poseen etiquetado segn Norma IRAM 62.410 (2012) denominada “Etiquetado de efi-
ciencia energética para calentadores de agua eléctricos, de acumulacién para uso domésti-

»

Cco .

Para determinar el Nivel de Eficiencia de Termotanques (NET) se procede a considerar, al igual

que lo anteriormente descripto: potencia unitaria, régimen de usoy calificacién de EE individual.

Dado que los EVPA poseen normalmente un artefacto para ACS, se considera al indicador de
Nivel de Eficiencia de Termotanque (NET) igual al indicado en su etiqueta. Por lo que si el

mismo es igual a “A”, el NET=A. En caso de que el termotanque no posea etiqueta de EE por



ser anterior a la existencia de la norma de referencia, se procede a analizar su relacién rendi-

miento/consumo energéticoy hacer la equivalencia a la actual correspondiente.

Asi mismo es importante considerar que los termotanques debieran estar emplazados en el
interior del departamento, o en su defecto, estar correctamente aislados; tener un manteni-
miento anual; y un régimen de uso acorde a la cantidad de habitantes, a efectos de disminuir
su incidencia en el consumo final. Esto podria ser considerado como pre-requisito para la

obtencion de determinada calificacion final.

Los elementos claves de las estrategias de suministro de energia de un pais son el precioy la
seguridad del abastecimiento energético. En este aspecto, la energia eléctrica presenta
grandes variaciones a nivel internacional (ver Tabla 1.8) a diferencia de los combustibles
fosiles cuyos valores comerciales en los mercados mundiales son comparativamente

similares (Statistics Explained, 2017).

Dinamarca 0,358 Uruguay 0,296
Alemania 0,345 Chile 0,158
Bélgica 0,318 Pertd 0,124
Japdn 0,307 Brasil 0,121
Australia 0,290 Colombia 0,106
Burkina Faso 0,282 Bolivia 0,075
Italia 0,271 Ecuador 0,063
Irlanda 0,271 Argentina 0,058
Portugal 0,267 Paraguay 0,013
Espana 0,265 Venezuela 0,008

Tabla 1.8: Tarifas de energia eléctrica para uso residencial — Aiio 2017. Fuente: Elaboracion en base a datos de Eurostat,

Banco Mundial, OCDE, Cepal, Universidad de Belgrano, OvoEnergy, 2017.

De Tabla 1.8 se desprende que el pais cuya tarifa de energia eléctrica para uso residencial es
mas elevada al ano 2017 es Dinamarca. En comparacion, el precio en Argentina representa un

16% del mismo. Asi mismo, se observa que se constituye como una de las tarifa mas bajas de



entre los paises latinoamericanos, dentro de los cuales Uruguay prensenta el precio mas

elevado.

Se destaca que en el pals, a partir del cambio de Gobierno del afo 2015, se producen impor-
tantes aumentos de las tarifas energéticas. El informe desarrollado por el Instituto para el
Desarrollo Social Argentino expresa el impacto negativo que ello acarrea sobre las familias de
mas bajos recursos como asi de las pequefias empresas. Empero, sefiala que el usar fondos
plblicos para mantener las tarifas por debajo de los costos que demanda producir los servi-
cios lleva a la escasez y a la baja calidad de los mismos, como asf a una mayor inflaciéon dado

que conlleva a pagar subsidios con emisién monetaria.

El urbanismo es un aspecto fundamental de la EE del parque edificatorio. En toda propuesta
de planificacién urbanistica se debiera exigir una justificacion producto del estudio de crite-
rios de EE como son el disefio de calles y manzanas, altura maxima de la edificacion, orienta-
cién, ocupacion del suelo, entre otros. En correspondencia, metodologias de evaluacién
energética desarrolladas hasta el presente™ permiten integrar la perspectiva urbana en la
propuesta metodolégica, confiriéndole un enfoque holistico que no se centra Gnicamente en
el edificio como elemento individual y aislado. En dicho andlisis se sugiere que la evaluacién
energética se efectlie en una muestra representativa de edificios y las conclusiones se extra-
polen a escala urbana. Para ello, se requiere una metodologia estadistica que posibilite iden-
tificar el nivel de significacion de cada una de las co-variables. De esta manera se describen a

continuacion las variables a analizar en la presente investigacién, a escala urbana.

La configuracién urbana se refiere a la geometria del trazado urbano (sea de tipo irregular, radial,

lineal uortogonal, entre otros) que define las manzanas donde los edificios estin emplazados.

Los centros urbanos se caracterizan por sus elevados niveles de consumo energético. Nume-
rosos estudios discuten la interrelacién entre este Ultimo y la configuraciéon urbana, la cual
incide en la EE del parque edilicio urbano, puesto impone limites especificos a la volumetria

edilicia que son determinantes de su comportamiento ambiental y consecuente demanda

° [EED ND, 1993; HQE2R, 2001; Ecocity, 2002; ECC, 2003; CASBEE UD, 2006; Blum, 2007; BREEAM Communities, 2007; IBEC,
2007; US GBC, 2009; BRE Global, 2011; BRIDGE, 2013; KITCASP, 2013; Braulio Gonzalo, 2016; entre otros.



energética (Sosa y Correa, 2016; Arboity Betman, 2014; Basso et al., 2001). Las manzanas ce-
rradas sin grandes patios interiores reducen la posibilidad de ventilacion de los edificios,
conducente a mayores demandas de energia para refrigeracion. Por el contrario, los amplios
patios de manzana generan una doble fachada en los edificios, favoreciendo la ganancia
solaren veranoy ventilacién cruzada entre fachadas opuestas (Braulio Gonzalo, 2016). Segin
Olgyay (1963) para el disefio de los edificios resultan favorables aquellas geometrias de edifi-
cios en orientacion de su eje transversal Este-Oeste, con mayor superficie en la fachada Sur
para regiones templadas. El autor recomienda extender dicha apreciacién a la escala urbana,

arazénde1,5 como se detallaen la Figura1.25.
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A>15B climas templados. A=Fachada Sur.

Figura1.25: Proporcion ideal de la manzana para

Fuente: Elaboracion propia en base a Olgyay, 1963.

La proporcion “anchura de calle — edificio” es aquella que existe entre la distancia entre dos
fachadas (W) y la altura de los edificios que forman parte (H). La proporcion H/W es
responsable del acceso del sol al interior de los edificios. Valores elevados de H/W implica
calles estrechas, y en consecuencia, menor accesibilidad solar.

En las herramientas de evaluacién de la sostenibilidad urbana el indicador “CGYM.7 Proporcidn
de calle” desarrolla una clasificacion en funcién del grado de apertura de vista en el cielo (ver
Tabla1.9).

Tabla1.9: Indicador CGYM.7 Proporcion de calle. Fuente: Braulio Gonzalo, 2016.

H/W<0,50 Excelente
0,50<H/W<1,00 Buena
1,00<H/W<2,00 Suficiente
2,00<H/W=<3,50 Insuficiente

3,50<H/W

Muy insuficiente



La latitud tiene un papel importante en la relacién H/W, ya que determina el angulo de

elevacién solar. La Figura1.26 esquematiza la proporcién H/W.

-
T
i
Figura1.26: Proporcion H/W.
Fuente: Elaboracion propia, 2018.

La orientacién solar de la fachada principal refiere a la orientacion de la misma respecto de
las coordenadas geograficas (Norte-Sur-Este-Oeste) (ver Figura 1.27). Dicha orientacion
influye en la EE de la envolvente (Lamberts et al., 2009) motivo por el cual se requiere su
analisis. La incidencia guarda relacion con la latitud en la cual se encuentra emplazado el

edificio a analizar.

Figura1.27: Definicion de la orientacion solar de la fachada

principal. Fuente: Elaboracion propia, 2018.




La radiacion solar efectiva que recibe el edificio esta restringida por las sombras arrojadas por
obstaculos del entorno, producto en este caso de la existencia de vegetacion (ver Figura1.28).
En el calculo se tiene en cuenta la altura y direccién en que se encuentra aquella vegetacion
que interrumpe parcial o totalmente el acceso del sol a la edificacion (Arboity Betman, 2017;

Mesaetal., 2007).

m

Figura 1.28: Estratos de sombreamiento. Fuente: Elaboracion propia, 2018.

En el caso particular de los EVPA en verano, los departamentos emplazados bajo la copa de
los arboles resultan frescos durante el dia dado que la radiacién incidente es
moderada/bloqueada acorde a la densidad del follaje; asi mismo, durante la noche los
arboles limitan por un lado la vision del cielo, reduciendo el enfriamiento por radiacién,
como asi el enfriamiento convectivo mediante brisas nocturnas (Balter et al., 2016). De esta
manera, dichos departamentos poseen un acondicionamiento natural favorable respecto de

los emplazados sobre la copa de los arboles.

La normativa de planificacion urbana incorpora un factor a modo de condicionante urbanisti-
co, el cual define la maxima y minima ocupaciéon del suelo (FOS). EI FOS representa el porcen-
taje de la superficie (til de parcela que puede ocupar la edificacion. Ello guarda relacién con
las posibilidades de asoleamiento, sombreamiento y ventilacién natural del edificio en un

entorno determinado, incidiendo de esta manera en la EE resultante.



El indice se obtiene de la razén: superficie construida total en planta baja / superficie de la

parcela. La Tabla 1.10 expone, a modo de ejemplo, los valores establecidos por el Cédigo de

Edificacion de SanJuan (2010).

100 % Comercial1

80% Residencial 1y 2 —Comercial 2
60 % Residencial 3y 4 —Comercial 3
30% Residencial 5

20 % Residencial 6

Tabla1.10: FOS—San Juan. Fuente: Codigo de Edificacion, 2010.

En correspondencia, el Factor de Ocupacion del Terreno (FOT) es el cdmputo de la superficie

total edificable, y se obtiene de la razén ¥ superficie construida total / superficie de la parcela.

La normativa establece un FOT minimo y maximo para cada zona a efectos de regular la su-

perficie cubierta total edificable en el terreno, por lo cual quedan definidas zonas de alta,

media y baja densidad. La Tabla 1.11 exhibe los valores establecidos por el Cédigo de Edifica-

cién de SanJuan (2010).

0,80
0,30a0,40
0,60

0,30a0,40

Tabla1.11: FOT—San Juan. Fuente: Codigo de Edificacion, 2010.

Comercial1
Comercial 2y 3
Residencial1

Residencial 2a 4



El hecho arquitecténico emplazado en un entorno urbano determinado presenta particulari-
dades que lo difieren los unos a los otros y que inciden en la EE. Dichas variables han sido
analizadas a nivel internacional, de las cuales destaca: la transmitancia térmica de la envol-
vente, la altura, el factor de forma, orientacién, superficie, reflectividad, absortividad y emisi-

vidad, entre otros. Se detallan a continuacion cada una de ellas.

la época de construcciéon condiciona las soluciones constructivas empleadas para la
ejecucion de su envolvente térmica. A cada solucién constructiva le corresponde un
determinado valor de transmitancia térmica que condiciona la transferencia de calor entre el
interior del edificio y el ambiente exterior. Es por ello que el afio de construccion guarda
correspondencia con la transmitancia térmica de los elementos que conforman la envolvente
edilicia. Los periodos temporales pueden ser definidos por épocas en las que se emplean
técnicas de construccién similares producto de soluciones constructivas tipicas, hitos
historicos, o bien, normativas de edificacion en materia de EE en la edificacion. Es por ello
que para cada caso en particular se debe analizar el mismo. Como se menciona
anteriormente, Argentina cuenta con dos hitos energéticos: Norma IRAM 11.603 (2012) y
Norma IRAM 11.900 (2010). Especificamente, los cédigos de edificacion de la Ciudad de San
Juan no han tenido incidencia de las mismas hasta el presente, adaptando una construccion

de tipo tradicional, cuya transmitancia térmica de la envolvente es de calidad media.

Acorde a los descripto en el item 1.6.4., en los departamentos de los EVPA préximos al nivel
de vereda el arbolado proteje/bloquea la radiacién solar, mientras que en niveles superiores
se tiene energia incidente no deseada en verano producto de la radiacién solar (y, por tanto,
energia incidente deseada en invierno) y exposicion al intercambio convectivo y radiativo

(Balteretal., 2009).

De esta manera, la presente variable persigue analizar la escala de gradiente térmico por
nivel en un edificio producto de la incidencia del viento, asoleamiento y enfriamiento
convectivo, y su relaciéon con la EE del mismo. En su andlisis se toma a la planta baja como

nivel 0y alos sucesivos niveles seglin corresponda (1, 2, 3, n pisos).



La tipologia del edificio define su morfologia. El FF permite representar de forma numérica su
tipologia y esta definido por la relacién entre la superficie total externa de la envolvente (S) y

suvolumen interior (V) (ver ecuacién1.1).

FF = Z i
|4
Ecuacioni.a
Donde:
FF= Factor de forma

S=Superficie total externa de la envolvente del edificio (m?)

V=\Volumen interno (m?)

El FF cuantifica la superficie expuesta al ambiente exterior, representando una medida del
intercambio de calor entre el edificio y el exterior. Un edificio de igual volumen pero menor
FF posee mayor compacidad por tener menores superficies expuestas al exterior y, en
consecuencia, genera menor intercambio de calor entre el ambiente interior y el exterior, lo
que esta relacionado con una mayor EE, puesto requiere menos demanda de energia para
alcanzar las condiciones de confort (Basso et al., 2001). De esta manera, el FF representa una
de las variables de disefio arquitecténico que mas influye en el rendimiento energético de un

edificio (Granadeiro et al., 2013).

Se destaca que el FF contempla al indice de colindancia (el cual esta definido por la relacion
entre la superficie de los muros expuestos y la superficie construida total), ya que a mayor

colindancia disminuye el FF (Basso et al., 2001).

Conocer el asoleamiento especifico del departamento, como asi las posibilidades de
ventilacion natural, resulta de suma importancia puesto influye igualmente en la EE
resultante. Se consideran como coordenadas geograficas especificas las definidas en la

Figura1.29.



Figura1.29: Definicion de la orientacion solar del departamento. Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Como se puede observar, existen al menos 10 opciones posibles: 4 de ellas son las
orientaciones puras, esto es, sin ventilacion cruzada (Norte, Sur, Este y Oeste); luego existe la
orientacién cruzada Norte-Sur y Este-Oeste, siendo la primera la mas favorable para nuestra
region; y, finalmente la combinacién de las anteriores (Norte-Este, Norte-Oeste, Sur-Este y

Sur-Oeste).

Dependiendo de las caracteristicas de disefio, en un mismo edificio puede darse la misma

orientacién para todos los departamentos, o bien, varias opciones en simultaneo.

La superficie es el elemento de comparaciony guarda relacién con el FF. A nivel internacional
se vincula el indice de consumo energético del edificio/departamento a la superficie total del
mismo, motivo por el cual se requiere su estudio. En rasgos generales, un departamento de
reducidas dimensiones se asocia a un factor de ocupacién menor y por tanto a niveles de
consumo inferiores. No obstante, ello guarda interrelacion con el conjunto de variables

descriptas en el presente capitulo.

Dentro del andlisis de transferencia de calor de la envolvente edilicia, la reflectividad es la
fraccion de radiacion incidente reflejada por la superficie. En el caso particular de zonas
aridas o semiaridas es importante ocuparse del estudio sobre las propiedades 6pticas de las
superficies horizontales y verticales por constituir un potencial valioso de disminucién de las

cargas de enfriamiento y la mejora del confort de los habitantes (Alchapar et al., 2011). La



Tabla 1.12 expone valores de referencia de reflectividades de algunos materiales y colores

tipicos de edificaciones.

Revestimiento texturado cementicio salpicrate planchado gris plomo 40
Revestimiento texturado acrilico rulato travertino grueso marfil 99
Revestimiento texturado acrilico llaneado fino marfil 55

Pintura atérmica mate blanca 92
Pintura acrilica mate negra 36,5
Pinturaimpermeable satinada terracota 59.5

Tabla1.12: Reflectividad solar de superficies. Fuente: Alchapary Correa, 2015.

En oposicidn, la absortividad es la fraccion de radiacion incidente absorbida por la superficie.
La emisividad, por su parte, es la proporcién de radiacién térmica emitida por una superficie

producto de sutemperatura.

Se propone en primera instancia conocer y analizar la relacién de la EE con aquellas variables
que se asocian a la teorfa de adaptacién del habitante en su espacio de vivienda, a nombrar:
antigliedad (tiempo residiendo), cantidad de habitantes por departamento, permanencia

cotidiana, voto de confort térmico, aislamiento de la ropa, metabolismo e ingesta alimenticia.

Los habitantes son receptores activos del ambiente térmico, manteniendo una actitud critica
que se traduce en la habilidad de adaptacién permanente (Kuchen et al., 2010). Esto es, en
relacion al tiempo que el habitante reside en el EVPA desarrolla estrategias de adaptacion
para estar en situaciéon de bienestar térmico, logrando un equilibrio consumo energético-

confort térmico.

A nivel internacional se relaciona el indice de consumo energético del edificio/departamento

en analisis al factor de ocupacion, motivo por el cual se requiere su estudio. Se suele asociar



que un bajo nivel de ocupacion se traduce en un bajo nivel de consumo y que, por el

contrario, alto nivel de ocupacién conduce a elevados valores de consumo.

En relacion a la teoria de adaptaciéon del habitante, autores afirman que factores personales,
como la permanencia en ambiente térmico constante o variable, afectan la percepcion tér-
mica de las personas (Kuchen et al., 2010). El modelo adaptativo encuentra su fundamento
en tres aspectos interrelacionados: psicolégicos (expectativa y habituacién de confort en re-
lacion al clima interior y exterior), de comportamiento o conductual (estrategias de restitu-
cién de la situacion de confort como apertura de ventanas, uso de parasoles, ventiladores,
puertas) y fisiolégicos (aclimatacion, ropa, ingesta alimenticia) (Arballo et al., 2016). De ello
se desprende que el habitante, en relacion al tiempo de permanencia en su espacio de vi-
vienda, desarrolla estrategias de adaptacion para estar en situacion de confort, disminuyen-

do el consumo energético.

A nivel internacional el confort térmico edilicio esta definido como el estado mental o cogni-
tivo que expresa satisfaccién con el ambiente térmico. Esta definicion es adoptada por estan-
dares internacionales tales como ISO 7730 (2006) y ASHRAE 55 (2017); siendo la primera ori-
ginada a partir del modelo de confort térmico desarrollado por Fanger (1970), basado en el
voto medio de confort “VC” (en inglés: Predicted Mean Vote - PMV), construido a partir de
experimentos en cadmara climatica controlada con estudiantes en edad universitaria. Su uso
esta promovido actualmente para la definicién de condiciones ambientales fijas en edificios
con climatizacion total. La segunda toma el concepto propuesto por ISO 7730 y lo extiende
para edificios con climatizacion mixta y ventilacién natural, ampliando la concepcién de
bienestar térmico en funcién de condiciones climaticas exteriores. La valoracion de este as-
pecto se realiza en una escala de 7 Puntos propuesta por el estandar ASHRAE 55-92 (ver Tabla

1.13).



+3 Mucho calor

+2 Calor

+1 Algo de calor

o} Neutralidad térmica
-1 Algode frio

2 Frio

3 Mucho frio

Tabla1.13: Escala de 7 puntos del VC. Fuente: ASHRAE 55-92.

En continuidad de la teoria de adaptacién del habitante, se sostiene que el mismo tiene la
posibilidad de apropiar su vestimenta en el espacio de vivienda conforme al alcance del

bienestar térmico.

La unidad de medida del aislamiento térmico de la ropa es el clo (o bien, m2.°K/W emplea-

do para calcular el Voto Medio Estimado). La Tabla 1.14 presenta una sintesis de valores

promedio.
Desnudo oclo.
Ropa Ligera (Ej.: ropa de verano) 0,5clo.
Ropa Media (Ej.: traje completo) 1clo.
Ropa Pesada (Ej.: uniforme de invierno) 1,5 clo.

Tabla1.14: Valores del aislamiento de la ropa en clo. Fuente: INSHT-NTP74

La tasa metabdlica mide el gasto energético muscular (energia transformada en calor) que
experimenta la persona durante la ejecucién de una actividad. La misma se emplea en el

calculo del Voto Medio Estimado y su unidad de medida es el met (1 met= 58,15 W/m? de



superficie corporal). La Tabla 1.15 expone valores que pueden encontrarse en actividades
desarrolladas en EVPA.

Descanso Descansando, sentado cémodamente. 65

. ) Escribir, teclear, dibujar, coser, manejo de
Tasa metabdlica baja } - ) o 100
herramientas pequefias, caminar sin prisa.

Tasa metabdlica moderada Clavar clavos, actividad de ordeny limpieza. 165

Tabla 1.15: Tasas metabolicas medias segiin actividad desarrollada, sin incluir la tasa metabélica alta y muy alta. Fuente:
1508996, 2004.

La ingesta de bebidas y alimentos (calientes o frios) influye en el metabolismo (en forma de
aumento de la produccién de calor metabdlico) y consecuentemente incide en la percepcion
de confort térmico del habitante (Kuchen, 2008). Estudios de Kuchen (2008) desarrollados
en edificios de oficinas ensefian que, independientemente de la estacién del afio, se puede
observar un aumento de la sensacién de temperatura de alrededor del 11,5% después de la
ingesta de alimentos. Dicho valor es consistente con el estudio de Fanger (1970), que muestra

un aumento en el metabolismo de 10 a15% posterior a la ingesta de alimentos.
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Del Capitulo | se entiende que la evolucién histérica de las ciudades se ha vuelto insostenible
en lo relativo a la situacién ambiental producto de aspectos sociales, politicos, como asi tam-
bién culturales. Es por ello que urge la necesidad de que el habitante redefina sus prioridades
en beneficio de un equilibrio entre el bienestar/confort térmico y el empleo responsable de
los recursos naturales y energéticos (Gutiérrez Garza, 2008). De alli la importancia de intro-
ducir como una variable fundamental en el estudio de la teméatica al comportamiento del
habitante. El mismo posee un comportamiento determinado que deviene de los habitos que
adquiere a lo largo de su vida, debido a la repeticion de actos (Barrio, 2007; Ramirez Restre-
po, 2008). Una vez que los habitos se consolidan, proporcionan a la conducta una estabilidad
y “régimen” que hace posible que uno se encuentre mas comodo en esa nueva situacion que
ha adquirido (Millan Puelles, 1996). Desde la perspectiva sistémica, toda conducta es enten-
dida como un acto de influencia que tiene efectos sobre las conductas de quienes interac-
tian, entendiendo siempre la interaccion como un proceso de influjo reciproco en el cual
cada sujeto modifica su comportamiento como reacciéon al comportamiento del otro. Parti-
cularmente, la pragmatica de la comunicacion (Watzlawick, Beavin y Jackson, 1971) refiere a
que cada persona afecta a cada una de las otrasy a su vez es afectada por éstas, conformando

un sistema de retroalimentacion.

En la comunicacion no existen formulas para resolver los problemas que se plantean en torno
aellay cada regién es diferente en cuanto a sus motivos, formasy modos, dando al final con-
secuencias del hecho social, dependientes de la coordenada espacio-tiempo. En tanto, sien-
do la comunicacién un instrumento de gran importancia al permitir la transmisién de men-
sajes, informacion e intercambio de ideas, a través de los cuales el individuo logra vincularse
con su entorno, la presente investigacion pone en valor a la denominada “Comunicacién para
el Cambio Social” que surge a principios del siglo XXI (Salas Mejia, 2013). Bajo este concepto
se afirma que la comunicacion, para que sea eficiente, debe estar alejada de la influencia de
actores politicos, empresas privadas, iglesias y similares, y se debe tomar al comunicadory a
la academia como facilitadores de informacién y promotores de una “nueva sociedad posi-
ble” (Alfaro Moreno, 1993). En esta linea se sefala que “el ciudadano debe ser activo en su propio

cambio; proponer, influir (..), ayudando a resolver sus propios problemas, haciendo asi comunicacion

participativa” (Alfaro Moreno, 1993: pp.103)



Enilacién, el proceso educativo denominado “educacién ambiental/energética” surge a partir
de la crisis energética originada inicialmente por el alza del precio del petréleo en la década
de 1970 e incorporado en América Latina y el Caribe a partir de 1990, presentando diferencias
entre los paises y enfrentando la desconfianza y el rechazo de las nuevas propuestas (Gonza-
lez Loépez, 2005). Dicho concepto sigue evolucionando por la volatilidad del precio del petré-
leo (Pichs Madruga, 2007), el agotamiento de las fuentes de energia de origen fésil (Vilches
etal.,2014) y el impacto ambiental negativo que tienen los procesos de extraccion, transporte

y uso (Bourne, 2010).

La educacién ambiental, desde una perspectiva social, implica entender el concepto de edu-
cacion, formacion, entorno, el contexto histérico y cultural, las politicas publicas y nuevas
tecnologias y debe buscar la formacién del ser humano como ciudadano e implicarlo en las
politicas de desarrollo, centrando su atencién en reconstruir las relaciones de los seres hu-
manos con su medio y a su vez, con las fuentes naturales de energia, ya que sus necesidades
para vivir le implican usarlas y a la vez cuidarlas. En continuidad, Gallego Torres y Castro
Montafa destacan que “no se puede concebir que una educacion energética se reduzca solo a propues-
tas informativas, como las sonadas campariias publicitarias (..) o a dar algunos tips de ahorro energéti-
co, (...) que si bien son acciones necesarias no son suficientes, pues se quedan en informacion que circula
pero no en un elemento del sistema que constituye estar educando energéticamente y a ser participe de
la cadena” (2014: 6).Dicha definicion hace referencia al desarrollo de un sistema de conocimientos,
procedimientos, habilidades, comportamientos, actitudes y valores en relacion con el uso adecuado de
las formas de energia, su generacion y su gestion, lo que implica que la misma debe orientarse
hacia una formacién epistemoldgica que incluya los adelantos tecnolégicos, financieros y
sociales que hacen que el habitante sea parte activa de los modelos energéticos (Gallego
Torres y Castro Montafia, 2014). Por ello, las actitudes de los habitantes constituyen otro de
los aspectos importantes que conforman el sistema a desarrollar. Pupo y Pérez (2005) en-
tienden por actitud, un estado psiquico de la personalidad que posee componentes cogniti-
vos, afectivos y conductuales, que son dificiles de cuantificary que una forma de aproximarse
a ésta, es por medio de la observacién de actuaciones y declaraciones verbales. Especialistas
plantean que “las actitudes de un ciudadano pueden ser modificadas por los sistemas de educacion en
tanto que estos exponen al ciudadano nuevas ideas y conceptos, dando capacidad social y analitica que
le permita evaluar de forma racional sus opciones en la vida” (Pupo y Pérez, 2005: pp. 14), en forma

analoga a los objetivos que persigue la comunicacién para el cambio social.



2.1. UNIVERSO DE ANALISIS EN LA CIUDAD DE SAN JUAN, ARGENTINA

2.1.1. Caracteristicas climaticas del area de estudio

Como area de estudio se selecciona la Ciudad de SanJuan - Argentina, Altitud de 630 metros
sobre el nivel del mar, Latitud 31,6° Sur y Longitud 68,5° Oeste, la cual integra la diagonal ari-
da sudamericana (ver Figura 2.1), la que constituye una macro-region fisiografica natural y
prolongada, de acentuada aridez, que cruza el subcontinente sudamericano desde el noroes-
te (en el litoral del océano pacifico del Ecuador) al sudeste (costa atlantica de la Patagonia

argentina), ocupando un importante porcentaje de su superficie.

Océano  °
Pacifico

Oceano
Atlantico

5 -12meses deestacion secae |Ha< 0,05,
slla 12 meses de estacion seca elHa=0,05.
19310 mesasde estacian seca.
[]7 a8 meases deestacian seca.
)56 mesesde estacion seca,
-3 a4 meses de estacian seca.
1a 3 meses de estacian seca.
B sin estacion seca y excedente de agua< 2500 mm/afio.
s estacion secay excedents de agua = 2500 mm/afio.

Figura 2.1: Mapa de zonas aridas de Sudamérica. Fuente: AGRIMED, Universidad Nacional de Chile, 2004.

Particularmente, en su extensién, San Juan posee un clima de tipo templado calido (Norma
IRAM 11603, 2012) (ver Figura 2.2), siendo uno de los més rigurosos de la regién, con un indice
de continentalidad de 40,5, indice hidrico de -53,8, indice de aridez de 0,102, porcentaje de
heliofania relativa del 71,8%, elevada radiacién solar (promedio anual 1936 kWh/m? ano) (ver

Figura 2.3 — mes de enero), temperatura promedio maxima anual de 26,2°C, temperatura
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minima anual de 10,2°Cy precipitacién anual de 96 mm (ver Figura 2.4) (Kurban, 2016; Kur-
bany Clnsulo, 2017). Posee veranos de “mucho calor” con aire comparativamente deshidra-

tado y viento predominante del sector sudeste con rafagas intensas del viento local “Zonda”
(Kurbany Cuinsulo, 2017).

SAN JUAN

el d enyy s

Figura 2.2: Zonificacion Bioambiental de la Reptiblica

Figura 2.3: Mapa de radiacion solar de la Repiiblica
Argentina. Fuente: Norma IRAM 11.603, 1996.

Argentina —Mes de enero. Fuente: INFOLEG — Funda-
cién YPF, 2015.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic

[ e Lluvia (mm) —T.media°C — T. maxima °C —T.minima’C |

Figura 2.4: Climograma de la Ciudad de San Juan. Fuente: Servicio Meteorolégico Nacional, 2006.
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La Ciudad de SanJuan ha atravesado una de las mayores tragedias argentinas del Siglo XX. El15
deenerode 1944, un sismo que alcanza los 7,8 grados de magnitud en la escala de Richtery una
intensidad maxima de IX grados en la escala de Mercalli modificada, deja mas del 90% de la
Ciudad destruida. A partir de alli, con el proceso de reconstruccion, el gobierno comienza a
tomar recaudos en la tematica, definiendo nuevos estandares en los cédigos de construccion,
en los cuales se especifica que las edificaciones deben ser sismo-resistentes. Se inicia, de esta
manera, una etapa constructiva en la cual predominan las grandes masas de hormigén armado

y mamposteria en la construccion, que no colaboran con la EE de la envolvente.

Se pasa de una Ciudad colonial, de gran valor histérico arquitecténico, a la Ciudad mas moder-
na del pais. La trama del centro urbano se desarrolla en forma de damero, con amplias calles y
veredas, edificios plblicos inscriptos en el movimiento moderno y numerosos edificios en altu-
ra. La reforestacion de plazas, calles y areas peatonales, irrigados a partir de una compleja red
de canalizacién hidrica, caracterizan la nueva fisonomfa urbana. A modo de sintesis, la Tabla 2.1

expone un breve andlisis descriptivo de los modelos histéricos a nivel de estructura urbana.

Periodo Colonial Cuadricula dotada de polarizaciones voluntariamente localizadas. Area

Siglo XVI-XIX fundacional y capillas como polos de tensién aislados.

. ; Consolidacion del casco urbano: area fundacional mas ejido urbano —
Perfodo Republicado

i concrecion del limite urbano por medio de la apertura de las cuatro
Siglo XIX

calles anchas (avenidas).

Sostenido proceso de urbanizacién.

) Definicién de nicleos aledafios como cabecera de departamentos.
Perfodo Moderno

Primera mitad del Siclo XX

Crecimiento tentacular multi-focalizado.
Traza de las vias ferroviarias como nuevo elemento determinante del

crecimiento urbano.

i Crecimiento intensivo a partir de vias de circulacion principales.
Perfodo Moderno o ) ) )
Constitucién del ndcleo urbano de Villa Krause (reticula en damero de
1942
10 X10 manzanas).



Paulatino proceso de reconstruccion de la ciudad caida.
Se constituye nuevamente un nicleo central consolidado.
Periodo Post-terremoto El uso residencial a través de conjuntos habitacionales de fondos publi-
1945-1960 cos promueve la ocupacion indiscriminada de la periferia, generando
areas intersticiales en ellas.

Crecimiento como “mancha de aceite”.

Expansion de la mancha urbana hacia el sury el oeste.
Completamiento menor del tejido urbano intra-anillo (si bien todavia
existen remanentes intersticiales).
Marcada centralidad del sistema urbano.

1970 al presente Mayor densidad de funciones del casco tradicional.
Aumento del crecimiento por agregacién (intervencion publica-
privada) en dreas periféricas, configurando una interface urbano-rural
de uso especialmente residencial.

Crecimiento como “mancha dispersa”.

Tabla 2.1: Andlisis descriptivo de los modelos historicos a nivel de estructura urbana. Fuente: Elaboracion propia, 2017.

La Figura 2.5 extracta el sucesivo desarrollo de los modelos histéricos descriptos en Tabla 2.1.

REFERENCIAS

. Periodo Colonial

Petiodo Republicano
. Petiodo Modemo
- Petiodo Modemo Pre-Terremoto
. Petiodo Contempordned Pre-Terremoto

. Periodo Contempordneo Post-Terramoto

. 1970 al prosents

Figura 2.5: Evolucion de los modelos historicos a nivel de estructura urbana. Fuente: Elaboracion propia, 2017.

2.1.3. Antropizacion vs. Demanda energética en la Ciudad de SanJuan

La antropizacion puntualizada en el apartado anterior modifica al clima, generando el fené-
meno de la “isla de calor urbana”. Las grandes areas verdes constituyen un potencial higrotér-
mico paliativo del “microclima urbano” de zonas aridas (Papparelli et al., 2011). Para el Area

Metropolitana de San Juan (AMS)), en el afo 2011, periodo de verano, los valores de intensi-
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dad™ maximos resultan de 5°C y para invierno de 4,5°C (ver Figuras 2.6 y 2.7) (Ctnsulo et al.,

2013).
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Figura 2.6: Isla de calor de verano del AMS], obtenida con Figura 2.7: Isla de calor de invierno del AMS], obtenida con
procesamiento de imagenes satelitales en 2011. procesamiento de imdgenes satelitales en 2011.
Fuente: Ciinsuloet al., 2013. Fuente: Ciinsuloet al., 2013.

En un contexto de incremento de isla de calor urbana, se tiene un proceso de antropizacion
minimo entre 1991y 2017, asociado a la extension poblacional. En Figura 2.8 se expone la evolu-
cion del consumo asociado al mismo, en relacion a la cantidad de usuarios residenciales conec-
tados a la red (los cuales absorben el 90% de la totalidad de usuarios) (SEN, 2018). En la misma
figura, se muestra que el consumo eléctrico asciende en un 700% mientras la cantidad de
usuarios un192%, de manera que un usuario que en 1991 consume 1,29 MWh, pasa a consumir
en 2017 4,71 MWh. Estos valores dan indicio de que el incremento estd asociado al re equipa-

miento de ACE en la década de 1990 y a nuevos habitos de usoy consumo de la energia.

En esta linea, y particularizando al consumo del periodo célido, resulta que la fuerte radiacién
solar de la Ciudad incrementa el disconfort higrotérmico y consecuentemente se elevan las
exigencias de refrigeracion en los espacios abiertos e interiores de edificios, conduciendo a un
incremento del consumo eléctrico (Kurban, 2012). Se observa que el uso de la energia eléctrica
residencial en el periodo de andlisis crece de forma significativa y representa a la fecha la mitad

del consumo anual (ver Figura 2.8) (Villarreal y Bustos, 2014; Alonso Franky Kuchen, 2017b).

" Diferencia de temperatura para el confort.
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Figura 2.8: Evolucion histérica del consumo de energia eléctrica — usuarios residenciales conectados a la red. San Juan, perio-

d01991-2017. Fuente: SEN, 2018; Villarreal y Bustos, 2014.

Asi mismo, las temperaturas maximas, medias y minimas anuales presentan escasas varia-
ciones, con una desviaciéon estandar del orden de 0,4 °C (ver Figura 2.9), motivo por el cual no
se puede asociar que los aumentos de los niveles de consumo se deban a incrementos en las

temperaturas anuales.
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Figura 2.9: Evolucion histérica de temperaturas anuales — San Juan. Registro: 1991-2017.
Fuente: Estacion Meteoroldgica San Juan, 2018.
Producto de un estudio desarrollado por EPRE (2014), San Juan presenta tarifa eléctrica con
discriminacién horaria, en la que el precio de la electricidad varia en funcién de la hora en la
que se realice el consumo. De ello resulta que el maximo de demanda se sittia en el horario
de “Resto” (periodo de tiempo de menor consumo energético, cuya tarifa es mas baja) y no en
el de “Pico” (periodo de tiempo de mayor consumo energético, cuya tarifa es mas elevada)

como ocurre normalmente, por lo cual introduce un nuevo horario de “Punta” establecido



entre las 14:00 y 18:00 horas (momento de mayor empleo de equipos de acondicionamiento
térmico), modificando el esquema tarifario e induciendo a una redefinicion de los habitos de

consumo (Villarreal y Bustos, 2014).

En este marco, el consumo energético del sector residencial situado en la zona de mayor den-
sidad urbana debe ser abordado desde una mirada critica que incorpore en el andlisis del
mismo a la influencia del comportamiento del habitante que busca permanecer en estado de
confort. Por tal motivo es de importancia analizar a los EVPA emplazados en el area central
de la Ciudad de San Juan (mayor masa térmica construida de la provincia), como asf el com-

portamiento de sus habitantes.

El 4rea de intervencién comprende las manzanas que a nivel urbano, poseen las mayores
cargas térmicas, de las cuales se distinguen aquellas inmediatas a la plaza central de la Ciu-
dad “Plaza 25 de Mayo” (ver Figura 2.10), perteneciendo ésta a un EVU de desempefio medio™
(Kurbany Cunsulo, 2017). En las mismas se encuentran 14 EVPA, construidos entre fines de la
década del “soy “90 (ver Figura 2.11). La definicion del tipo y tamafio de la muestra se realiza
a efectos de disponer de una cantidad significativa para el analisis. Conforme se persiga el
alcance del 99% de nivel de confianza en los resultados 0 més, el tamafio de la muestra estd

compuesto por 196 departamentos distribuidos en la totalidad de EVPA.

2 En el estudio de Kurban y Ciinsulo (2017) se postula que la vegetacion influye en el consumo energético final de los edificios y en el con-
fort térmico de los habitantes. El mismo cuantifica el confort térmico de 19 Espacios Verdes Urbanos (EVU) del AMS], justificando que
modifican el clima urbano en un radio maximo de influencia de 700 metros. Se identifican cinco grupos de EVU, segiin su nivel de influen-
cia en la disminucion de la rigurosidad del clima urbano, en base a la diferencia entre el confort térmico que se percibe en cada uno, en
relacion con el de su entorno urbano inmediato y mediato. De ellos, s6lo 16 aportan bioclimaticamente a su entorno urbano: 9 poseen un
buen desempeiio, 5 un desempeiio medio y 2 un desempeiio minimo (Kurban y Ciinsulo, 2017).
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Figura 2.10: Delimitacion intra-anillo de la Ciudad de SanJuan.  Figura 2.11: Zoom del Grea central de la Ciudad de San
En color celeste se demarca el Grea central de analisis. Juan. En gris se demarcan los edificios en estudio.
Fuente: Elaboracion propia, 2016. Fuente: Elaboracion propia, 2016.
Las construcciones en estudio presentan diversidad, adaptabilidad y flexibilidad de usos y
una alta dependencia del clima. La EE potencial, obedece a los habitos de los habitantes,
grado de adaptacion al clima, acceso a la tecnologia y conciencia energética, entre otros
(Alonso Frank et al., 2015). La Figura 2.12 muestra los EVPA abordados, los cuales poseen

construccion tradicional, con muros de ladrillén y en algunos casos con ladrillo hueco de 16

celdas, revoque, pinturay losas macizas.
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Figura 2.12: Casos de estudio. Fuente: Fotografias propias, 2016.

Se observa el caracter masico que poseen en general. El coeficiente de transmitancia térmica
(K) promedio calculado para muros es de 2,2 W/m*C y desviacién estidndar +0,63 W/m*Cy
en el cerramiento superior de 1,3+0,5 W/m?°C. Las aberturas tienen en su mayoria vidriado

simple de e=4amm, con valor K=5,8 W/m?*C (Norma IRAM 11605, 1996).

El desarrollo de una herramienta integral de valoracion de la EE orientada al comportamien-
to del habitante, lleva a emplear una metodologia cuasi-experimental, definida por Campbell
y Stanley (1966) y ampliada por Cook y Campbell (1979), que promueve estudios con grupos
testigo para el analisis de tendencias. La metodologia propuesta se basa en definir una mues-
tra representativa de una poblacion con diversidad de sujetos en funcién de los niveles de
analisis (Gambara, 2002; Meltzoff, 2000) y por diferenciacién entre grupos™ (Montero y
Ledn, 2002; Trochim, 2006). El fin, lograr una comparativa entre un grupo de habitantes
pertenecientes a una poblacién normal, en relacién a una poblacién testigo, quienes me-
diante una intervenciéon participativa son informados acerca de estrategias de EE, cuidado

ambiental y beneficios del URE.

3 Denominada investigacion cuasi-experimental de tipo Pre-Post.



Como primer paso se procede a un estudio y andlisis con software estadistico SPSS de los
datos de consumo de energia eléctrica de los departamentos de los EVPA, para el periodo
2014-2016 (EPRE, 2016).

En segunda instancia, se divide la muestra en dos grupos de manera casual por medio de una
tombola, a efectos de no tener a priori control de las variables, y por tanto dar fiabilidad y
confianza sobre los estudios mencionados (Hernandez Sampieri et al., 2006). Esta divisién
tiene el fin de conocer, en un momento dado, la diferencia de comportamientos de los habi-
tantes que conforman cada grupo, identificindose: el Grupo 1 (G1) como el “Grupo Control”y
el Grupo 2 (G2) como el “Grupo Experimental” (ver Figura 2.13). Ninguna de las personas par-
ticipantes del G1y G2 tiene conocimiento de la existencia de un grupo control y otro experi-

mental.

f S REFERENCIAS:
| 1 | i
. Grupo 1 (Grupo control)
11. . . Grupo 2 (Grupo Experimental)
‘ 6 10
B
L) -
7 A ) . . ' Figura 2.13: Diferenciacion de Grupos de estudio.

= - ‘ Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Sobre cada uno de los EVPA que integran el G2, se procede a un trabajo de “comunicacién
para el cambio social” en el cual se practican, en principio, dos reuniones informativas en
cada uno, acerca de la importancia del URE en el hogar, justificado por las implicancias que el
mismo tiene en el consumo energético provincial, con la consecuente pérdida de recursos
naturales e innecesarios gastos econémicos. Posteriormente se realizan encuentros en cada
uno de los departamentos a efectos de reforzar la tematica planteada y responder inquietu-
des, generando de esta manera un “ida y vuelta” de conocimientos adquiridos. Retomando
las palabras de Alfaro Moreno (1993), se persigue que el ciudadano sea activo en su propia

transformacién y se espera inducir un cambio de actitud frente al uso de la energia, que con-



duzca a cambios de habitos en el tiempo, a efectos de que adquiera un comportamiento que

esté en armonia con la naturaleza.

En la Gltima visita se entregan un folleto informativo (hoja tamafio A4) y dos imanes con su-
gerencias de ahorro energético, informacion sobre etiquetado, recomendaciones para per-
manecer confortable en verano, datos basicos de la matriz energética provincial y se indica
como se lee el actual consumo de energia eléctrica individual. Ademas, se brinda un contacto
para evacuar futuras inquietudes (ver Figura 2.14). Este proceso se realiza entre agosto y oc-

tubre del afo 2016.
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Figura 2.14: Folleto e imanes entregados a los habitantes del Grupo 2 (ver ampliado en Anexo |).

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

En tercera instancia, a ambos grupos se les realiza una encuesta de dos carillas (ver Anexo 1)
a efectos de conocer disponibilidad y frecuencia del uso de los ACE, estrategias que el mismo
emplea para satisfacer su confort térmico interior y llevar a cabo un anélisis del contenido
real, la observacion, la producciéon e interpretacion de los datos (Andred Abela, 2000). Las
encuestas se realizan en periodo calido (diciembre de 2016 a febrero de 2017), dada la nece-
sidad de analizar los sobre-elevados consumos de energia eléctrica para uso de refrigeracién

(Villarreal y Bustos, 2014).
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Por Ultimo, se solicitan los datos de consumo de energia eléctrica para el periodo de inter-
vencion (periodo calido 2016-2017) y se analizan estadisticamente los mismos (EPRE, 2017).
Enel G2, la correlacién entre la encuesta y los datos de consumo energético, permiten corro-
borar si el habitante ha aplicado efectivamente los conocimientos adquiridos, y por consi-

guiente, mejora la EE del mismo.

La Figura 2.15 presenta a modo de sintesis el procedimiento metodolégico de la fase experi-

mental de la presente investigacion.

MUESTRA
14 EVPA

Medicién de consumos Medicion de consumos =
- ) ' _ _ ” —
2 Reuniones informativas E
o e = Encuentros participativos S
e T Entrega de folletos informativos O
S =
== = = Encuestas Encuestas g '._.‘m
~ Medicién de consumos Medicién de consumos

Figura 2.15: Esquema sintesis del procedimiento metodoldgico.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

La caracterizacion de la muestra, por grupo y dimensién de andlisis requiere de un detallado

estudio que es sustento del Capitulo I11.
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Partiendo de que para toda investigacién experimental los elementos de informacién son los
datos, es fundamental la calidad en el procesamiento y analisis de los mismos para obtener
conclusiones adecuadas. Al respecto, la estadistica™ es una ciencia necesaria de la investiga-
cién cientifica, cuya ajustada aplicacion durante todo el proceso certifica que los resultados

obtenidos sean confiables, permitiendo conocer el nivel de significacién de los mismos.

De esta manera, a continuacion se examinan las dimensiones y variables de analisis descrip-

tas en el Capitulo |, y que son propias del caso de estudio, mediante analisis de tipo:

= Univariado: Permite caracterizar la muestra compuesta por 14 EVPA.

= Bivariado: Posibilita conocer el grado de dependencia que existe entre pares de variables.
En sentido estricto, la existencia de correlacién entre dos variables tan sélo significa que
ambas comparten informacién, es decir, que comparten variabilidad. En particular, este
analisis reconoce las variables que tienen un efecto més significativo sobre el consumo de
energia mediante el nivel de significacion de una prueba estadistica, el cual es un con-
cepto asociado a la verificacion de la hipétesis alternativa™. Es por ello que se correlacio-
nan las variables independientes con la variable consumo eléctrico total, una a una. Se
analizan los niveles de significancia estadistica y se seleccionan aquellas que sean meno-
res a 0,05, a efectos de rechazar la hipdtesis nula”. Cuanto menor sea el nivel de signifi-

cacion, mas fuerte es la evidencia de que un hecho no se debe a una mera coincidencia.

Los datos se presentan como medias, proporciones, R (correlacién de Pearson), R? (interpre-
tacion del coeficiente de correlacién en términos de proporcion de variabilidad compartida o
explicada) y nivel de significancia estadistica. Para ello se emplea el software estadistico SPSS

y en casos puntuales se realizan graficos descriptivos en Excel.

Posterior al analisis estadistico de cada variable se procede a la interpretacion critica de los

resultados obtenidos.

' En Anexo 1l se definen las medidas estadisticas empleadas en el presente estudio.
'S La hipétesis alternativa (H,) es la denominada hipétesis de investigacion. Esta es una afirmacion especial cuya validez se pretende demostrar.
' Esto es, un ervor estadistico menor al 5%.

7 La hipétesis nula (Ho) es una afirmacion que no se rechaza a menos que los datos de la muestra parezcan evidenciar que es falsa. Cuando
se rechaza Ho, significa que el factor estudiado ha influido significativamente en los resultados y es informacion relevante para apoyar la
hipétesis de investigacion (H:) planteada.



El consumo eléctrico total se obtiene de mediciones oficiales provistas por el ente EPRE (2017),
mientras que el consumo eléctrico parcial por tipo de ACE se calcula en base a datos de releva-
miento in situ, en conjunto con el uso de calculadoras oficiales™ (ver encuesta - Anexo I1). De la
encuesta en trabajo de campo se consideran: la disponibilidad del tipo de ACE, la cantidad y la
frecuencia de uso, es decir, cémo el habitante promedio lo emplea en cantidad de horas por
dfa, semanay mes. A considerar, es que no es el tipoy cantidad de ACE de una vivienda el que
determina el nivel de consumo, sino sumodo de uso (Alonso Frank y Kuchen, 2017b).

Del relevamiento se obtiene que el 100% de los habitantes encuestados poseen ACE desti-
nados a cubrir las demandas bésicas de alimentacion (Heladera) e higiene (Lavarropas), y
que en relacién a las demandas térmicas, el 96% de los departamentos estan dotadas de
alglin tipo de Aire Acondicionado (AA) y sélo el 65% posee Ventilador. Ello es indicativo de
que este Ultimo, no es suficiente para cubrir dicha demanda, o bien, no se tiene el habito de
SU USO.

La Figura 3.1 muestra los resultados del estudio en relacién al consumo promedio por grupos
de ACE. Se observa una importante incidencia AA, seguido de otros ACE (televisor, compu-

tadora, notebook, etc.) y de la heladera (necesidad basica diaria), entre otros.
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<& ™ 3 Q $) o N .
& A N /\é@" o & & departamento, en los casos de estudio®. Fuente:
s 3 N ., .
W R Elaboracion propia, 2017.
&
ACE

8 \ler Calculadora de consumo eléctrico del hogar en fuentes oficiales:
https://www.argentina.gob.ar/enre/calculadora_de_consumo_electrico ; http://www.energiasanjuan.com.ar/index.php?ver=consumo
' Dentro del item “coccion” se encuentran incluidos los siguientes ACE: anafe eléctrico, horno eléctrico y microondas.


https://www.argentina.gob.ar/enre/calculadora_de_consumo_electrico
http://www.energiasanjuan.com.ar/index.php?ver=consumo

La Figura 3.2 muestra la distribucién porcentual de la incidencia del consumo promedio de
ACE, destacando la importancia que tiene el uso de energia eléctrica destinada a cubrir las
demandas de confort térmico (63%). En oposicion se recalca la minima participacién del con-
sumo de iluminacién (0,3%), producto por ejemplo, del empleo de luminarias de “bajo con-
sumo” como asi del aprovechamiento de la iluminacién natural. Los ACE que no se destinan

como sistemas de climatizacién se corresponden con el 37% del total.

2%

M Heladera

= Coccibn
Cafetera, pava, tostador
Termotanque

™ Lavado y Secado
Plancha

H Electrdnica
lluminacion

\0,3% i Aire Acondicionado

Ventilador

Figura 3.2: Distribucion porcentual del consumo promedio por ACE en los casos de estudio. Fuente: Elaboracion propia, 2017.

La Figura 3.3 expone la distribucién del item AA en correspondencia a los diversos equipos

empleados.

H AA - 6000 Fr
H AA - 4500 Fr
m AA - 3500 Fr

AA - 2500 Fr

Figura 3.3: Distribucion porcentual del item AA, por tipo de artefacto (Fr=Frigoria). Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Los niveles de consumos eléctricos de los departamentos que conforman la muestra estan
representados por una media de 488,98 kWh/mes* (equivalente a 2,61 kWh/m? pers.mes) (+
345,75 kWh/mes) y mediana de 399,99 kWh/mes con respecto a la cantidad de encuestados y
con rango de 1704,83 kWh/mes (1775,39 - 70,56 kWh/mes). La distribucion se observa en la

Figura 3.4. Un estudio de estadisticos de frecuencia se expone en la Tabla3.1.

10 170,31 kWh/mes

20 207,78 kWh/mes

4 ] 30 248,14 KWh/mes
40 343,70 kWh/mes
©
)
5 i 50 399,99 kWh/mes
o 60 454,22 KWh/mes
L LA
04 // ‘ 70 570,17 kWh/mes
P 80 685,30 kWh/mes
M
1 [_h [ 90 1001,29 kWh/mes
(l! 3;0 “;f 6;(1 ’(llf ! 3.03 ' .‘I:'J ! -'l‘f‘J 18 }I‘f ' Y.“TO 3?’07
Consumeo de energia eléctrica total [kWh/mes| 100 1775,39 kWh/mes
Figura 3.4: Consumo eléctrico en periodo calido (kWh/mes), Tabla 3.1: Distribucion por percentiles del consumo eléc-
por departamento. trico en periodo calido (kWh/mes), por departamento.
Fuente: Elaboracion propia, 2018. Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Analisis de la distribucién, por grupo:

= Grupo1 (G1): Media de 510,64 kWh/mes (equivalente a 3,06 kWh/m?.pers.mes) (+ 337,45
kWh/mes); Mediana de 422,33 kWh/mes; Rango de 1328,72 kWh/mes (1445,00 kWh/mes
—116,28 kWh/mes).

= Grupo 2 (G2): Media de 474,54 kWh/mes (equivalente a 2,40 kWh/m? pers.mes) (+ 352,36
kWh/mes); Mediana de 389,48 kWh/mes); Rango de 1704,83 kWh/mes (2307,46
kWh/mes—70,56 kWh/mes).

20 Se destaca que, puesto que el presente estudio se realiza en periodo de verano y que la muestra posee un factor de ocupacion bajo, la
medida a emplear es kWh/mes, 0 ensu defecto RWh/m?.pers.mes (en lugar de RWh/m? pers.aiio).



Tanto la Figura 3.5 como la distribucién por percentiles de la Tabla 3.2 revelan que los consu-
mos del G2 son inferiores hasta el 90% de los casos, manifestando una diferencia en cuanto

al comportamiento de sus habitantes, lo cual merece especial atencién en el andlisis.
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Figura 3.5: Consumo eléctrico en periodo cdlido (kWh/mes), por

departamento y por grupo.
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Consumo de energia eléctrica total (kWh/mes) Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Tabla 3.2: Distribucion por percentiles del consumo eléctrico en periodo calido (RWh/mes), por departamento y por grupo.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

10 177,99 kWh/mes 153,22 kWh/mes
20 212,01 kWh/mes 197,42 kWh/mes
30 287,58 kWh/mes 242,08 kWh/mes
40 343,70 kWh/mes 311,77 KWh/mes
50 422,33 kWh/mes 389,48 kWh/mes
60 516,85 kWh/mes 441,61 kWh/mes
70 621,71 kWh/mes 531,69 kWh/mes
80 712,70 kWh/mes 670,49 kWh/mes
90 1032,80 kWh/mes 996,01 kWh/mes
100 1445,00 KkWh/mes 1775,39 kWh/mes



Los niveles de consumos eléctricos de climatizacion de los departamentos que conforman la
muestra estan representados por una media de 299,95 kWh/mes (+ 301,56 kWh/mes), me-
diana de 225,39 kWh/mes con respecto a la cantidad de encuestados y con rango de 1474,56
kWh/mes (1474,56 - 0 kWh/mes). La distribucion se observa en la Figura 3.6. Un estudio de

estadisticos de frecuencia se expone en la Tabla 3.3.

| 10 37,68 kWh/mes
404
20 61,83 kWh/mes
‘ 30 97,41kWh/mes
04
40 153,57 kWh/mes
E
E Br 50 225,39 kWh/mes
o 204
E — 60 277,68 kWh/mes
"
// 70 353,22 kWh/mes
04
V 80 468,07 kWh/mes
__L-x 90 677,70 kWh/mes
1 T 1 L 1 i l[_]
0 00 0 600 00 1000 200 180
Consumeo de energia eléctrica de climatizacién 100 Ve linlimes
[kWh/mes]
Figura 3.6: Consumo eléctrico de climatizacion en periodo Tabla 3.3: Distribucion por percentiles del consumo eléc-
calido (kWh/mes), por departamento. trico de climatizacion en periodo cilido (RWh/mes), por
Fuente: Elaboracion propia, 2018. departamento. Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Analisis de la distribucién, por grupo:

= G1: Media de 311,22 kWh/mes (+ 285,75 kWh/mes); Mediana de 238,38 kWh/mes; Rango
de 1268,50 kWh/mes (1278,90 kWh/mes —10,40 kWh/mes) (ver Figura 3.7).

=  G2: Mediade 292,44 kWh/mes (+ 313,07 kWh/mes); Mediana de 195,00 kWh/mes; Rango
de 1474,56 kWh/mes (1474,56 kWh/mes—o kWh/mes) (ver Figura3.7).

Se detalla que el minimo consumo (0 kWh/mes) se debe a la no existencia de sistema de
climatizacién en al menos un caso del G2. La Tabla 3.4 particulariza asi mismo que en dicho
grupo, hasta el 80% de los casos posee habitantes cuyos consumos resultan menores, en

correspondencia con el andlisis de los consumos eléctricos totales.
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calido (kWh/mes), por departamento y por grupo.

(kWh/mes) Fuente: Elaboracion propia, 2018.
10 41,46 kWh/mes 20,52 kWh/mes
20 71,06 kWh/mes 55,80 kWh/mes
30 111,41 kWh/mes 83,52 kWh/mes
40 184,35 kWh/mes 122,177 kWh/mes
50 238,38 kWh/mes 195,00 kWh/mes
60 298,64 kWh/mes 272,76 kWh/mes
70 392,52 kWh/mes 348,72 kWh/mes
80 495,72 kWh/mes 468,03 kWh/mes
90 643,71 kWh/mes 729,07 kWh/mes
100 1278,90 kWh/mes 1474,56 kWh/mes

Tabla 3.4: Distribucion por percentiles del consumo eléctrico de climatizacion en periodo calido (kWh/mes), por departa-
mentoy por grupo. Fuente: Elaboracion propia, 2018.
3.1.1.4.  Distribucion del consumo eléctrico de otros ACE

Los niveles de consumos eléctricos de otros ACE (sin considerar climatizacion) de los depar-
tamentos que conforman la muestra estan representados por una media de 189,02 kWh/mes

(+ 133,00 kWh/mes) y mediana de 145,86 kWh/mes con respecto a la cantidad de encuesta-
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dos 'y con rango de 726,39 kWh/mes (796,95 - 70,56 kWh/mes). La distribucién se observa en

la Figura 3.8. Un estudio de estadisticos de frecuencia se despliega en la Tabla 3.5.

10 101,31 kWh/mes
| i 20 113,37 kWh/mes
30 121,59 kWh/mes
o 40 136,73 kWh/mes
g 404
§ 50 145,86 kWh/mes
o
o
= 60 159,76 kWh/mes
4 /"- 70 179,04 kWh/mes
80 234,99 kWh/mes
] | 90 310,92 kWh/mes
l'] 100 200 .‘(‘\Z lf;? 7':'0 O:v\'l 7 l')f D'YO
Consumo de energia eléctrica de otros ACE 100 796,95 kWh/mes
[kWh/mes]
Figura 3.8: Consumo eléctrico de otros ACE en periodo cilido Tabla 3.5: Distribucion por percentiles del consumo eléc-
(kWh/mes), por departamento. trico de otros ACE en periodo cdlido (kWh/mes), por depar-
Fuente: Elaboracion propia, 2018. tamento y por grupo. Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Analisis de la distribucién, por grupo:

=  G1: Media de 199,41 kWh/mes (+ 144,46 kWh/mes); Mediana de 151,18 kWh/mes; Rango
de 720,16 kWh/mes (796,95 kWh/mes —76,79 kWh/mes) (ver Figura3.9).

= (G2: Media de 182,09 kWh/mes (+ 125,177 kWh/mes); Mediana de 143,36 kWh/mes; Rango
de 710,25 kWh/mes (780,81 kWh/mes—70,56 kWh/mes) (ver Figura 3.9).

Es importante aclarar que el rango elevado se debe a la existencia de termotanques eléctricos
distribuidos en forma equitativa en ambos grupos. La Tabla 3.6 indica que en el percentil que
se extiende hasta el 30% de los casos, el G2 presenta consumos levemente superiores al G1,
mientras que en el restante 70% dicha situacién se invierte. Se concluye que no se aprecian
variaciones destacables, lo cual remarca la necesidad de estudiar la incidencia de los compor-
tamientos de los habitantes en el consumo eléctrico y en particular, sobre la conducta de los

mismos en el uso de climatizacion, en el periodo de estudio.



\
J

Frecuencia

10+ P ] :L; N

o
pep—
T 4
[+ 0K L =Y

¥ T
Q o Jm X0 oo

[kWh/mes]

10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

Tabla 3.6: Distribucion por percentiles del consumo eléctrico de otros ACE en periodo cilido (RWh/mes), por departamento y

por grupo. Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Figura 3.9: Consumo eléctrico de otros ACE en periodo cdlido

(kWh/mes), por departamento y por grupo.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

94,83 kWh/mes
107,77 kWh/mes
120,27 kWh/mes
137,05 kWh/mes
151,18 kWh/mes
177,14 kWh/mes
201,49 kWh/mes
255,10 kWh/mes
365,41 kWh/mes

796,95 kWh/mes

Andlisis de la distribucién por muestra (M) y grupo:

= M:el24,5%empleael AAatemperaturas inferiores de 24°C, el 70% a temperaturas com-
prendidas entre los 24°Cy 26°Cy el 5,5% a temperaturas superiores a los 26°C promedio.
= (i1:el 26% emplea el AA a temperaturas inferiores de 24°C, el 70% a temperaturas com-

prendidas entre los 24°Cy 26°Cy el 4% a temperaturas superiores a los 26°C promedio.

105,92 kWh/mes
115,28 kWh/mes
121,69 kWh/mes
132,38 kWh/mes
143,36 kWh/mes
152,88 kWh/mes
165,61 kWh/mes
231,02 kWh/mes
304,76 kWh/mes

780,80 kWh/mes



= G2:el 23% emplea el AA a temperaturas inferiores de 24°C, el 70% a temperaturas com-

prendidas entre los 24°Cy 26°Cy el 7% a temperaturas superiores a los 26°C promedio.

Se observa una leve deficiencia en el G1 respecto de la temperatura promedio de uso del AA
en temperaturas inferiores de 24°Cy temperaturas superiores a los 26°C. Esto guarda relacién
con el comportamiento del habitante respecto del URE, partiendo de que la temperatura de

operacion del AAincide en la EE del equipo.

De la muestra, once (11) edificios se emplazan en amanzanamientos cuadrados y tres (3) en
rectangulares, perteneciendo a las cuadradas, cinco (5) del Grupo 1 (G1) y seis (6) del Grupo 2

(G2) (ver Figura 3.10).

Amanzanamiento cuadrado

Amanzanamiento rectangular

Figura 3.10: Configuracion urbana (en
amarillo se demarcan los casos de estu-

dio). Fuente: Elaboracion propia, 2018

Andlisis de la distribucién por muestra y grupo:

=  M: Media de 1,64 (+ 2,09); Mediana de 0,80; Rango de 7 (7,35 — 0,35) La distribucion se
observa en la Figura 3.11.

= (G1:Mediade1,54 (+1,83); Mediana de 0,80; Rango de 5,15 (5,60 —0,45).

= G2: Mediade 1,74 (+2,48); Mediana de 0,96; Rango de 7 (7,35—0,35).

En la Figura 3.12 se aprecia que ambos grupos poseen cinco (5) edificios en una relacién me-

nora1, loque se traduce en una baja proporcién de calle dado que los mismos se encuentran



frontalmente préximos entre siy con una altura edilicia que presenta una fuerte incidencia

en el nivel de asoleamiento y ventilacién de los mismos; y, un (1) edificio en proporcién me-

nor a 2, esto es, una relacion media. Ello pone de manifiesto que la muestra se encuentra

coincidentemente distribuida.

Anélisis de la distribucion por muestra y grupo:

Frecuencia
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Proporcion de calle

Figura 3.11: Proporcion de calle, en relacion a la canti-
dad de edificios.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Figura 3.12: Proporcion de calle, en relacion a la canti-
dad de edificios, por grupo.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

M: 3 edificios poseen la fachada principal orientada al Norte, 5 al Sur, 3 al Este y 3 al Oeste.

La distribucién se observa en la Figura 3.13.

C1:1edificio posee |a fachada principal orientada al Norte, 2 al Sur, 2 al Estey 2 al Oeste.

C2: 2 edificios poseen la fachada principal orientada al Norte, 3 al Sur, 1 al Este y 1 al Oes-

te.

De la Figura 3.14 resulta que, respecto de orientaciones con mayor nivel de asoleamiento, el

(1 posee 1 edificio mas expuesto al este y oeste y 1 menos al norte. En el presente estudio se

apunta a realizar el andlisis de la orientacién solar por departamento.



Recuento
=)
Recuento
}
oanig

) e
Orier :..,,...,‘.,,,., de L T 1":;..;- nOP vl Wn-..w.n.v.u. :.‘..u o .l..(.::.:l.. xrvw'(u:.ul—h
Figura 3.13: Orientacion solar de la fachada principal, Figura 3.14: Orientacion solar de la fachada principal,
en relacion a la cantidad de edificios. enrelacion a la cantidad de edificios, por grupo. Fuente:
Fuente: Elaboracion propia, 2018. Elaboracion propia, 2018.

Del total de la muestra, el 16% de los departamentos encuestados reciben, en verano, mini-
ma sombra de los arboles sobre sus aberturas. El G1 lo presenta en un15%vy el G2 en un17%.
Esta similitud determina que, si bien el bajo porcentaje de sombreamiento por vegetacién
esta intimamente relacionado al cardcter de los edificios en altura, ambos grupos presentan

una distribucién pareja a efectos de su comparacion.

Analisis de la distribucién por muestra y grupo:

=  M: Media de 0,93 (+ 0,14); Mediana de 1,00; Rango de 0,48 (1,00—0,52).
= (G1: Mediade 0,90 (+ 0,18); Mediana de 1,00; Rango de 0,48 (1,00 —0,52).
=  G2: Media de 0,97 (+ 0,06); Mediana de 1,00; Rango de 0,15 (1,00 —0,85).
De esta manera, la muestra se encuentra analogamente distribuida en ambos grupos, esto
es, equivalente superficie (til de parcela en relacién al espacio libre destinado a uso comun.
Ello se traduce en una variable que, a efectos del presente estudio, no debiera presentar inci-
dencia significativa en el comportamiento energético resultante; situaciéon que se demostra-

raen el analisis bivariado (ver Tabla 3.11).

Anélisis de la distribucién por muestra y grupo:

= M: Mediade 6,16 (+1,96); Mediana de 6,70; Rango de 5,76 (9,42 —3,66).



=  (1:Mediade 5,42 (+1,73); Mediana de 5,39; Rango de 3,90 (7,56 —3,66).
=  (G2: Mediade 7,10 (+ 2,04); Mediana de 7,22; Rango de 4,88 (9,42 —4,54).

Por tanto, el G2 presenta una leve mayor superficie cubierta en relacién a la superficie de la
parcela, lo cual se debe a que dicho grupo presenta un edificio (E5) cuyo valor extremo
(=9,42) incide en la mediay mediana. Al igual que en el caso anterior, no debiera incidiren la

EE, situacion que se verificard en el posterior analisis bivariado (ver Tabla3.11).

Analisis de la distribucién por muestra y grupo:

=  M: Media del afio 1978 (+ 16 afos); Mediana del afio 1977; Rango de 40 afos (afio 1998 —
ano1958). La distribucion se observa en la Figura 3.15.

=  (1: Media del afio 1984 (+ 17 afios); Mediana del afio 1992; Rango de 40 afios (afio 1998 —
af01958).

= (G2: Media del ano 1971 (+ 14 afnos); Mediana del afio 1967; Rango de 39 afnos (afio 1998 —
aN01959).

Si bien se cuenta con un rango semejante, en la Figura 3.16 se observa que el G1 cuenta con ma-
yor concentracion de edificios construidos mas recientemente, dato que se aprecia asi mismo
en su media y mediana. No obstante, se destaca que el mismo sistema constructivo, del tipo
tradicional, estd presente en la totalidad de los casos de estudio, motivo por el cual dicha varia-

cién no resulta significativa desde el punto de vista térmico-energético en la presente muestra.
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Figura 3.15: Afio de construccion de la edificacion, en rela- Figura 3.16: Ao de construccion de la edificacion, en re-
cion a la cantidad de edificios. lacion a la cantidad de edificios, por grupo.
Fuente: Elaboracion propia, 2018. Fuente: Elaboracion propia, 2018.

3.1.3.2. Niveles o pisos
Analisis de la distribucién por muestra y grupo:

=  M: Media de 4 niveles (+ 2,63 niveles); Mediana de 4 niveles; Rango de 12 niveles (12— 0)
dado que es el maximo nivel de la seleccion muestral.
=  G1: Mediade 4 niveles (+ 2,5 niveles); Mediana de 4 niveles; Rango de 10 niveles (10—0).

= (G2: Media de 4 niveles (+ 2,7 niveles); Mediana de 4 niveles; Rango de 12 niveles (12— 0).
De esta manera, la muestra presenta, en ambos grupos, una distribucion equitativa respecto de los
encuestados por nivel. Los valores explicitados son propios de los EVPA de la Ciudad de SanJuan.
3.1.3.3. Factorde forma

Andlisis de la distribuciéon por muestra 'y grupo:

=  M: Media de 0,39 (+ 0,04); Mediana de 0,40; Rango de 0,13 (0,46 —0,33).

= G1:Mediade 0,38 (+ 0,049); Mediana de 0,39; Rango de 0,13 (0,46 —0,33).

= (G2: Media de 0,40 (+ 0,024); Mediana de 0,40; Rango de 0,07 (0,45—0,38).

Por tratarse de EVPA, de tipologia en bloques de forma regular, es que resultan semejantes

los valores de factor de forma en los grupos de anélisis.
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3.1.3.4. Orientacionsolar del departamento

En relaciéon a los departamentos encuestados, la muestra presenta un 42,66% con orienta-
cion Norte-Sury un 15,38% con orientacion Este-Oeste. La distribucién se observa en la Figura

3.17.
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De la diferenciacién por grupos, la distribucion se observa conforme a la Figura 3.18.
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Figura 3.18: Orientacion del departamento, en relacion a los encuestados, por grupo. Fuente: Elaboracion propia, 2018.

El G1y G2 presentan distribuciones parecidas en orientaciones cruzadas (N-S; E-Oy en N-E, S-
E). El G2 presenta mayor orientacién N y S pura, que si bien para el caso de estudio es mas

favorable que la Ey O, presentan igualmente la desventaja de no ventilar en forma cruzada.
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3.1.3.5. Superficie del departamento
Analisis de la distribucién por muestra y grupo®:

= M: Media de 93,53m? (+ 23,74m?); Mediana de 95m? Rango de 118m? (148m? —30m?. La
distribucién se observa en la Figura 3.19.

= (1: Mediade 83,39m? (+ 22,86m?); Mediana de 85m? Rango de 130m? (100m?*—30m?).

= (G2: Media de 98,88m? (+ 22,54m?); Mediana de 99m? Rango de 9om?* (148m?*—58m?).

La curtosis de la curva normal correspondiente al G2 despliega un mayor apuntamiento que
pone de manifiesto una elevada concentracion de superficies en el entorno de la media (ver
Figura 3.20). Igualmente, ambos grupos poseen valores de la media, mediana y desviacién

estandar equivalentes, no asi surango.
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Superficie del departamento (my) Superficie del departamento [m’)
Figura 3.19: Superficie por departamento, en relacion a Figura 3.20: Superficie por departamento, en relacion
los encuestados. a los encuestados, por grupo.
Fuente: Elaboracion propia, 2018. Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Dadas las caracteristicas de la muestra, se procede a examinar el centro y la dispersion de la
distribucién. Acorde a ello, del andlisis por grupo se tiene que, en el G1, la mitad de las obser-
vaciones son <85m?; el primer cuartil (<72m?) y el tercer cuartil (<87m?). En el G2, la mitad de
las observaciones son <99m?; el primer cuartil (<9om?) y el tercer cuartil (<110m?) (ver Figura

3.21). De esta manera el G2 presenta superficies levemente superiores (del orden de +14m? en

2 Nota: A efectos estadisticos no se considera el valor correspondiente a la superficie de 270 m?, presente en el Edificio 13— Grupo 2, por ser
un valor extremo que no representa a la muestra en estudio.
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la mitad de las observaciones) respecto del G1. A modo de ejemplo seria considerar un estar
méas amplio, o bien un dormitorio mas, que en relacién a la cantidad de habitantes promedio
(ver item 3.3.4.2) se sostiene que esta variable no debiera incidir directamente en el aspecto

energético en la presente muestra.

Superfico del departamento |m’

Figura 3.21: Superficie por departamento, en relacion a los
encuestados, por grupo.

. i Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Geuoo N

Del total de la muestra, el 57% de los edificios posee un coeficiente de reflectividad alto y el
43% uno medio. De ello, el G1 presenta un coeficiente de reflectividad alto en un 42% vy el G2
en un 71%.

En oposicion se tiene que el 57% de los edificios posee un coeficiente de absortividad bajoy

el 43% uno medio, y que todos los edificios presentan un coeficiente de emisividad alto.

La muestra presenta una media de antigliedad del habitante en el departamento de 8,96
anos (+11,03 anos) y mediana de 4 anos con respecto a la cantidad de encuestados y con ran-
go de 49,9 afos (50 - 0,10 anos). La distribucién se observa en la Figura 3.22. Un estudio de

estadisticos de frecuencia se expone en la Tabla 3.7.



10 0,93 ahos
- 20 1,00 ano
30 2,00 anos
m 40 2,00 anos
¥
5 40+
o 50 4,00 afios
{4
“w ~
60 6,80 anos
70 10,00 afos
80 16,00 ahos
o 90 27,00 ahos
O 5 10 ¥ 2 ¥ N ¥ AD & W 5
Antigledad del habitante en el departamento 100 50,00 afos
(afios)
Figura 3.22: Antigiiedad por departamento, en relacion a los Tabla 3.7: Distribucion por percentiles de la antigiiedad
encuestados. Fuente: Elaboracion propia, 2018. por departamento. Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Analisis de la distribucién, por grupo:

=  (1: Media de 7 afios (+ 8,10 afios); Mediana de 4 afnos; Rango de 32,90 afios (33 afos - 0,10
anos) (ver Figura 23).
= (G2: Media de 10,27 afios (+ 12,50 afios); Mediana de 5,50 afios; Rango de 49,90 afos (50

anos— 0,10 anos) (ver Figura 23).

El consumo energético esta supeditado al confort térmico, el cual depende de la capacidad de
adaptacion de los habitantes (Fanger, 1970). Dicha adaptacién conduce incluso a aceptar con-
diciones térmicas que les son impuestas (Kuchen etal., 2011). Ello producto de que, acorde a los
principios de adaptabilidad del cuerpo humano, las personas tienden a restaurar su situacion

de confortaun cuando condiciones internas y externas produjeran disconformidad.

En este marco, si bien se cuenta con una poblacién mas longeva en su antigliedad en el G2, es
importante analizar a los grupos partiendo de que un habitante que vive en su departamento
desde hace poco tiempo (por ejemplo: menos de un ano) no estaria necesariamente adaptado
en relacién a la incidencia climatica en condiciones normales, que uno que habita desde un
mediano plazo (por ejemplo: entre 1y 5 afios) estaria en proceso de adaptacién y que uno que
lleva muchos anos residiendo (por ejemplo: mas de 5 anos) estaria totalmente adaptado y ya
conocerfa cdmo se opera su departamento para lograr confort térmico. Estos periodos enun-
ciados, son puestos a prueba en la presente investigacion. De esta manera se tiene la hipétesis

que para el G1 hasta el 20% de los casos no estarian normalmente adaptados y hasta el 60%



estaria en proceso de adaptacion. En el G2, hasta el 10% no estaria adaptado y hasta el 50%
estaria en proceso de adaptacién. Desde este enfoque, el G2 se encontraria, respecto de las

condiciones propicias de adaptabilidad, levemente favorable respectodel G1.
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Figura 3.23: Antigiiedad por departamento, en relacion a los

0 5 10 5 X % W ¥ 40 & N =5 encuestados, por grupo.
Antiguedad del habitante en el departamento
(afos) Fuente: Elaboracion propia, 2018.

10 0,50 anos 1,00 afo
20 1,00 afo 1,50 anos
30 1,50 anos 2,00 afos
40 2,00 afos 3,00 anos
50 4,00 afos 5,50 ahos
60 5,00 anos 8,00 anos
70 8,00 afos 10,00 afos
80 13,40 ahos 16,80 afos
90 19,20 afios 30,00 anos
100 33,00 afos 50,00 anos

Tabla 3.8: Distribucion por percentiles de la antigiiedad, por departamento y por grupo. Fuente: Elaboracion propia, 2018.

La muestra presenta una media de 2 personas (+ 1 persona) y mediana de 2 personas, con
rango de 6 personas (7 - 1 personas). La distribucion se observa en la Figura 3.24. La Tabla 3.9

expone el estudio de estadisticos de frecuencia.



w0 10 1 persona

20 1 persona
04
30 1 persona
<R
P 40 2 personas
%)
c
3 - 50 2 personas
&
w
60 2 personas
204
70 2 personas
104 80 3 personas
\ 90 4 personas
R 13 T i T ¥ L M v
1 2 b ‘ L3 6 7 L]
Cantidad de habitantes por departamento 100 7 personas

IN® habitantes)

) ) ) Tabla 3.9: Distribucion por percentiles de la cantidad de
Figura 3.24: Cantidad de habitantes por departamento. )
> . habitantes, por departamento.
Fuente: Elaboracion propia, 2018. = )
Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Analisis de la distribucién, por grupo:

= (G1: Media de 2 personas (+ 1 persona); Mediana de 2 personas; Rango de 6 personas (7
personas—1 personas).

= (G2: Media de 2 personas (+ 1 persona); Mediana de 2 personas; Rango de 5 personas (6
personas—1 personas).

Enla Figura 3.25y Tabla 3.10 se observa una mayor concentracion de personas por departamento

enel G2. Asi mismo, ambos grupos presentan una distribucion por percentiles homogénea.

«d
-
204 -
104
=
z @
g 2
g0 B
2 z
‘: [
0~
.11-/ ”
% Figura 3.25: Cantidad de habitantes por departa-
o7 T T T T T - T mento, por grupo.
Cantidad de habitantes por departamento [N® de habitantes| Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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10 1 persona 1 persona

20 1 persona 1 persona
30 1 persona 1 persona
40 1 persona 2 personas
50 2 personas 2 personas
60 2 personas 2 personas
70 2 personas 2 personas
80 3 personas 3 personas
90 4 personas 4 personas
100 7 personas 6 personas

Tabla 3.10: Distribucion por percentiles de la cantidad de habitantes, por departamento y por grupo. Fuente: Elaboracion

propia, 2018.

En relacién a las horas de permanencia en la vivienda, la encuesta establece 3 (tres) rangos
posibles: menos de 8 horas, entre 8 y 16 horas y mas de 16 horas. La permanencia no distin-

gue diferencia entre estar durmiendo y despierto.
Andlisis descriptivo por muestray grupo:

=  M: permanencia del 66,21% entre 8 y 16 horas, un 31,03% mas de 16 horasy el 2,76% me-
nos de 8 horas.

= (C1: permanencia del 60,34% entre 8 y 16 horas, un 37,93% mas de 16 horas y el 1,72% me-
nos de 8 horas.

= (G2: permanencia del 70,11% entre 8 y 16 horas, un 26,44% mas de 16 horas y el 3,45%

menos de 8 horas.

De la totalidad de la muestra, el 97% apaga el aire al salir de la vivienda por més de una hora,
perteneciendo el 95% al G1y el 99% al G2. De esta manera, el G2 presenta un leve mejor ha-

bito del URE en este aspecto.



Analisis descriptivo por muestra (ver Figura 3.26) y grupo (ver Figura 3.27):

=  M: Mediade 0,62 (+0,37); Mediana de 0,62; Rango de 1,29 (1,29—0).
=  (1:Mediade 0,54 (+ 0,41); Mediana de 0,63; Rango de 1,20 (1,20 —0).
=  (G2: Media de 0,71 (+ 0,33); Mediana de 0,62; Rango de 0,96 (1,29 —0,33).

Se tiene una distribuciéon normal. Los votos se orientan hacia “algo de calor”, no obstante no
se cuenta con grandes variaciones en los mismos considerando que los rangos del VC van del
-3al+3.
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Figura 3.26: Vioto de confort de los habitantes, por Figura 3.27: Voto de confort de los habitantes, por edificio y por
edificio. Fuente: Elaboracion propia, 2018. grupo. Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Sobre esta variable es importante explicar que el VC representa en este caso Unicamente a la
persona encuestada y no necesariamente a la totalidad de los habitantes del departamento.
Dado que la presente investigacién se orienta al analisis del habitante del EVPA, el dato del

VC es representativo sélo de una porcion.

Para conocer la influencia de las variables descriptas de cada dimension estudiada sobre el
consumo eléctrico total resultante, se procede a correlacionar dichos valores segtin se mues-
traen Tabla 3.11. Las correlaciones bivariadas de todas las variables, una a una, se exponen en

el Anexo IV.



CONSUMO ELECTRICO TOTAL

CONSUMO ELECTRICO DE CLIMATIZACION

CONSUMO ELECTRICO DE OTROS ACE

TEMPERATURA DE USO DEL AIREACONDICIONADO

CONFIGURACION URBANA

PROPORCION ANCHURA CALLE-EDIFICIO

ORIENTACION SOLAR DE LA FACHADA PRINCIPAL

SOMBREAMIENTO POR VEGETACION

FOS

FOT

ANO DE CONSTRUCCION

NIVELES

FACTOR DE FORMA

Orientaci6n solar del departamento

Superficie

Correlacién de Pearson
Significancia (bilateral)
Correlacién de Pearson
Significancia (bilateral)
Correlacién de Pearson
Significancia (bilateral)
Correlacién de Pearson
Significancia (bilateral)
Correlacion de Pearson
Significancia (bilateral)
Correlacion de Pearson
Significancia (bilateral)
Correlacion de Pearson
Significancia (bilateral)
Correlacion de Pearson
Significancia (bilateral)
Correlacion de Pearson
Significancia (bilateral)
Correlacion de Pearson
Significancia (bilateral)
Correlacién de Pearson
Significancia (bilateral)
Correlacién de Pearson
Significancia (bilateral)
Correlacién de Pearson
Significancia (bilateral)
Correlacién de Pearson
Significancia (bilateral)
Correlacién de Pearson

Significancia (bilateral)

1,00

0,06

0,51

0,05

0,59

-0,06

0,47

0,14

0,10

-0,16

0,10

-0,10

0,25

-0,01

0,94

0,02

0,84

0,08

0,36



Correlacion de Pearson -0,035

Reflectividad
Significancia (bilateral) 0,675
Correlacion de Pearson 0,00
Antigliedad del habitante en el departamento
Significancia (bilateral) 0,96

Correlacion de Pearson
Cantidad de habitantes por departamento
Significancia (bilateral)

Correlaciéon de Pearson -0,12
Permanencia diaria en el departamento
Significancia (bilateral) 0,15
Correlacién de Pearson -0,01
Voto de confort
Significancia (bilateral) 0,93

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

* La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).

Tabla 3.11: Correlaciones —Andlisis bivariado. Fuente: Elaboracion propia, 2018.

De Tabla 3.11 (variables demarcadas en letra color celeste) se observa que, para la presente
muestra, las variables que presentan nivel de significancia estadistica menor al nivel 0,05 en
correlacién con el consumo de energia eléctrica son: consumo eléctrico de climatizacion,
consumo eléctrico de otros ACE, temperatura de uso del AA, orientacién solar de la fachada
principal del edificio, orientacion solar del departamento y cantidad de habitantes por depar-

tamento. A continuacién se describe cada una.

Andlisis por muestra (ver Figura 3.28) y grupo (ver Figura 3.29):

= M: R=0,925, esto es, una correlacion significativa en el nivel 0,01 (2 colas)?; R*=0,855
(85,5% de elementos compartidos).
= (G1: R=0,906, esto es, una correlacion significativa en el nivel 0,01 (2 colas); R?=0,820.

= (G2:R=0,936, esto es, una correlacion significativa en el nivel 0,01 (2 colas); R*=0,876.

22 Posibilidad maxima de error estadistico del 1% en una distribucion normal (0,5% en cada cola).



Se observa una relacién directa entre el consumo eléctrico total y el consumo eléctrico de
climatizacion, producto de la fuerte incidencia de este dltimo en la matriz (61%) (Alonso

Franky Kuchen, 2017b).
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Fuente: Elaboracion propia, 2018. grupo. Fuente: Elaboracion propia, 2018.

3.2.2. Analisis de correlacion entre CET y consumo eléctrico de otros ACE
Analisis por muestra (ver Figura 3.30) y grupo (ver Figura 3.31):

= M: R=0,503, esto es, una correlacion significativa en el nivel 0,01 (2 colas); R*=0,253
(25,3% de elementos compartidos).

= (1: R=0,545, esto es, una correlacion significativa en el nivel 0,01 (2 colas); R?=0,297.

= (G2:R=0,474, esto es, una correlacion significativa en el nivel 0,01 (2 colas); R?=0,225.

Si bien existe una mayor dispersién de los datos, se observa que en los consumos muy bajos

hay una correlacién méas directa, no asi en los medios y altos, dada la incidencia del consumo

del AA.
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mo eléctrico de otros ACE, por departamento. eléctrico de otros ACE, por departamento y por grupo.
Fuente: Elaboracion propia, 2018. Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Analisis por muestra (ver Figura 3.32) y grupo (ver Figura 3.33):

= M: R=-0,328, esto es, una correlacion significativa en el nivel 0,01 (2 colas); R*=0,107
(10,7% de elementos compartidos).
=  (1:R=-0,386, esto es, una correlacion significativa en el nivel 0,01 (2 colas); R?=0,149.

=  (G2:R=-0,282, esto es, una correlacion significativa en el nivel 0,05 (2 colas)?; R?=0,079.

El nivel de consumo del AA (que como se especifica en punto 3.2.1, posee correlacién directa
con el nivel de consumo eléctrico total) estd supeditado finalmente por el control que realiza
el habitante al fijar la temperatura deseada, como asf por el régimen de uso. Se sabe que
dicha temperatura incide en la EE del equipo. Se tiene concentraciéon de consumos bajos y
medios a los 24°C, pero también valores altos extremos. A nivel general se observa una ten-
dencia a consumir menos energia eléctrica cuanto mayor es la temperatura de accionamien-
to del AA. Ello podria estar relacionado al grado de adaptabilidad del habitante, como asi de

su nivel de conocimiento acerca del URE.

2 posibilidad maxima de ervor estadistico del 5% en una distribucién normal (2,5% en cada cola).
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Figura 3.32: Correlacion consumo eléctrico total —tempera-
turade uso del AA, por departamento.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Figura 3.33: Correlacion consumo eléctrico total - tem-
peratura de uso del AA, por departamento y por grupo.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

3.2.4. Analisis de correlacion entre CET y orientacion solar de la fachada principal

Analisis por muestra (ver Figura 3.34) y grupo (ver Figura 3.35):

=  M: R=-0,209, esto es, una correlacion significativa en el nivel 0,05 (2 colas); R?=0,044

(4,4% de elementos compartidos).

=  (G1:R=-0,267, esto es, una correlacion significativa en el nivel 0,05 (2 colas); R?=0,071.

= (G2:R=0,185; R*=0,034.

Se denota que si bien existe correlacion significativa desde el punto estadistico, se tienen a

nivel muestra una concentracién de “bajos” consumos de energia eléctrica (y dispersién en

medios y altos) en orientaciones Sur, Este y particularmente en la Oeste. De esta manera no

se visibiliza que valores de consumo de energfa eléctrica “altos

» o«

, “medios” 0 “bajos” estén su-

peditados a una determinada orientacién de la fachada principal.
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Figura 3.34: Correlacion consumo eléctrico total —orienta- Figura 3.35: Correlacion consumo eléctrico total —orienta-
cionsolar de la fachada principal, por departamento. cion solar de la fachada principal, por departamento y por

Fuente: Elaboracion propia, 2018. grupo. Fuente: Elaboracion propia, 2018.

3.2.5. Analisis de correlacion entre CET y orientacion solar del departamento
Analisis por muestra (ver Figura 3.36) y grupo (ver Figura 3.37):

= M:R=0,180, esto es, una correlacion significativa en el nivel 0,05 (2 colas); R?=0,033 (3,3%
de elementos compartidos).
= (1: R=-0,021; R*=0,0005.

= (G2:R=0,288, esto es, una correlacién significativa en el nivel 0,05 (2 colas); R?=0,083.

En este caso se tiene un andlisis pormenorizado de las orientaciones de cada departamento.
Se observa una marcada concentracion de bajos y medios consumos (y dispersion en los al-
tos) en la orientacién Norte-Sur. Asi mismo, los mayores consumos se encuentran en las
orientaciones puras Norte y Sur, posiblemente a causa de la inexistencia de ventilacién cru-
zada. Al respecto, se cuenta con pocos casos orientados Unicamente al Este y Oeste, y los
mismos poseen consumos dispersos (bajos, medios y altos). En este contexto, se concluye
que el consumo eléctrico resultante no presenta dependencia directa respecto de la orienta-

cion solar del departamento.
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Figura 3.37: Correlacion consumo eléctrico total —

orientacion solar del departamento, por departamento

y por grupo. Fuente: Elaboracion propia, 2018.

3.2.6. Analisis de correlacion entre CET y cantidad de habitantes por departamento

Analisis por muestra (ver Figura 3.38) y grupo (ver Figura 3.39):

Consumo de energia eléctrica total (kWh/mes|

M: R=0,212, esto es, una correlacion significativa en el nivel 0,05 (2 colas); R?=0,045 (4,5%

de elementos compartidos).

(G1: R=-0,064; R*=0,004.

G2: R=0,329, esto es, una correlacion significativa en el nivel 0,01 (2 colas); R?=0,109.

o

o™

o Q o
. o
o
i o
Qo
o
(3
o o
B g o =" s
P T SET
it = Ll - 8 s
8 g 7
§ E o o
F Q

Cantidad de habitantes por depar

10 [N* de habditantes|

Figura 3.38: Correlacion Cantidad de habitantes — Consumo

de energia eléctrica total en periodo calido.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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de energia eléctrica total en periodo calido, por grupo.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Puesto que el andlisis se ve afectado por los valores extremos, se procede a su agrupaciéon en

WD U W »

1”,2”,“3”y “4 0 mas” habitantes por departamento.
Analisis por muestra (ver Figura 3.40) y grupo (ver Figura 3.41):

= M: R=0,201, esto es, una correlacién significativa en el nivel 0,05 (2 colas); R*=0,040 (4%
de elementos compartidos).
= (1:R=-0,016; R*=0,00025.

= (G2:R=0,339, esto es, una correlacion significativa en el nivel 0,01 (2 colas); R?=0,115.
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Figura 3.40: Correlacion Cantidad de habitantes (agrupa-  Figura 3.41: Correlacion Cantidad de habitantes (agrupada)
da) —Consumo de energia eléctrica total en periodo calido. — Consumo de energia eléctrica total en periodo calido, por

Fuente: Elaboracion propia, 2018. grupo. Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Del andlisis, se indica que si bien hay una leve tendencia a consumir mas energia eléctrica
cuantas mas personas residen en el departamento, se posee gran cantidad de datos de con-
sumo bajo en todos los casos. Inclusive se presentan consumos muy altos en departamentos
habitados por una sola persona. Por tanto, a pesar de existir correlacion significativa, su de-

pendencia directa es baja.
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Se cuenta con un importante avance en materia de herramientas de certificacion de EE edili-
cia centrada en el andlisis del consumo/demanda energética, expuestas en Capitulos prece-
dentes. No obstante, atin se requiere de la incorporacién de un andlisis integral. Respecto del
trabajo de campo llevado a cabo en esta investigacion (Capitulo ), el consumo eléctrico
total de la muestra en estudio, compuesta por 196 departamentos distribuidos en 14 EVPA,
presenta fuerte correlacion estadistica con las demads variables de la dimensién energia, no
asi con las del entorno urbano, arquitectonicas y del habitante, hasta ahora descriptas. En
relacion a esta Ultima, es importante destacar que el responsable de la toma de decisiones
tiene que compensar los factores ambientales, energéticos, financieros y sociales acordes al
sitio, con el fin de alcanzar la mejor solucién posible que garantice la maximizacion de la EE
del edificio al mismo tiempo que brinde adecuados niveles de confort a sus habitantes
(Diakaki et al., 2008). Ello pone de manifiesto que la obtencién de dicha EE es un problema
complejo. Si bien mayores niveles de EE debieran depender de estrategias aplicadas al edifi-
cioy su entorno, asi como estandares dedicados al cuidado de la energia lo tratan, llega a ser
el habitante, quien participa decisivamente a través de sus habitos de consumo, el mayor
responsable sobre el empleo energético final (Alonso Frank y Kuchen, 2017a; 2017b; 2018).
Ello producto de que su comportamiento, el cual es consecuencia del nivel de comodidad,
tiene un efecto significativo en el patrén de consumo de energia, llegando a influir en un
tercio del rendimiento energético (Kuchen et al., 2011; Shaikh et al., 2014; Alonso Frank et al.,
2015). Numerosas investigaciones estan trabajando en este tema desde hace mas de una
década, sin embargo, sigue siendo un desafio, sobre todo cuando algunos hallazgos revelan
una conciencia publica limitada asociada con importantes barreras socioculturales
(Aldossary et al., 2015). El habitante estandar posee una percepcién distorsionada de sus ha-
bitos de consumo de energia y otros servicios. Darle a conocer informacién sobre habitos de
consumo racional en combinacién con la que proporcionaria un dispositivo de lectura del
consumo actual en la vivienda, conduciria a cambios de habitos conscientes y a la reduccion
del nivel de consumo (Ledn et al.,, 2010). En este contexto, el comportamiento de los

habitantes se ha vuelto un punto clave para la disminucién del consumo energético (Guillén



etal., 2015; Alonso Frank y Kuchen, 2018), lo que es una vacancia generalizada y que refuerza
la necesidad de construir una herramienta metodolégica integral de valoracién de la EE edili-
cia, constituyéndose como elemento de sustento de politicas de EE, camino hacia el auto-
reporte de los habitos de consumo, instrumento de educacién energética y que signifique un

aporte al desarrollo de un certificado de EE integral para los EVPA.

Se propone, en adelante, un sistema integral de calificacion de la EE local para EVPA centrado
en el comportamiento del habitante, tendiente a generar conciencia ambiental y ahorro en el

consumo de recursos.

Estudios realizados en edificios (Alonso Frank y Kuchen, 2017a; Proyecto MUEEER, 2017),
permiten detectar que el habitante de espacios interiores modifica su ambiente, sin conside-
rar estrategias de ahorro o reflexionar sobre el cuidado de los recursos finitos (Alonso Franky
Kuchen, 2016). La herramienta propuesta se materializa en una etiqueta con escala de valo-
res con letras y colores para reflejar el nivel de eficiencia alcanzado por el habitante en rela-

cién a las estrategias (pasivasy activas).

La valoracion del comportamiento del habitante constituye un aporte a las estrategias de EE
del edificio. Mediante estudio de campo, se lleva a cabo un monitoreo in situ en cada depar-
tamento. Para ello se realiza una encuesta de dos carillas de extension (ver Anexo II), que
permite conocer las caracteristicas de sus habitantes en relacién a la permanencia en el de-
partamento, frecuencia, disponibilidad y uso de ACE, nivel de confort general y habitos em-
pleados en el control térmico interior. En particular, una de las preguntas se refiere a los habi-
tos/estrategias que el encuestado emplea en su vivienda para controlar la temperatura y que
podran ser del tipo activas (que implican un consumo de energia adicional) o pasivas (sin
consumo energético). La misma dice: ;Qué medida emplea, y con qué frecuencia, para controlar la
temperatura en esta época del ano?” (ver Tabla 4.1). Las expresiones idiomaticas locales para
indicar frecuencias de uso, establecidas para cada tipo de estrategia son: “siempre”, “a menu-
do”, “rara vez”, “nunca” y “no es posible” (Kuchen, 2008). A efectos de traducir la subjetividad
de la respuesta, se otorga un valor numérico equivalente, que va de1a 5 puntos, en relacién a

la frecuencia y posibilidad de uso de cada una de las opciones. Como se puede observar en la

tabla, los habitos/estrategias de tipo pasivas pueden ser: apertura de ventanas/puertas, con-



trol de parasol/cortinas y adaptacion de la ropa, refrescamiento personal u otros; y de tipo
activas: uso de aire acondicionado, ventilador u otro, debiendo indicar el ACE involucrado.
Ello refleja la numerosa cantidad de acciones pasivas que puede realizar el habitante prome-

%))

dio en suvivienda (estrategias “1”a “8”), las cuales presentan la ventaja de no requerir un gas-
to energético y, por ende, propician el ahorro econémico. Se considera que aquel habitante
que emplea mas estrategias pasivas es mas activo, estd mas adaptado al clima local (ISSO
74:2006; ASHRAE 55:2017) y tiene un desempefio mas eficiente. En oposicién, el empleo de
las estrategias activas implica un determinado consumo energético y, en consecuencia, la no

«

adaptacion al ambiente exterior (estrategias “9”a “11”) (Alonso Frank y Kuchen, 2017a).

Siempre A menudo Raravez Nunca No es posible
1 Apertura de ventana o o o o o
2 Apertura de puerta o o o o o
3 Apertura de cortinas o o o o o
Apertura de para-
4 ) o o o o o
sol/celosia
5 Adaptacién de laropa o o o o o
6 Ducha/Refrescamiento o o o o o
7 Tomaragua uotro o o o o o
8 Otra: o o o o o
Uso del aire acondicio-
9 o o o o o
nado
10 Uso de ventilador o o o o o
1 Otro: o o o o o

Tabla 4.1: Pregunta sobre habitos de empleo de estrategias por el habitante en su vivienda. Fuente: Elaboracion propia a
partir de Kuchen (2008); Alonso Frank y Kuchen (2016; 2017a).

De esta manera, la diferencia conceptual entre estrategia pasiva y activa, da la pauta de la
necesidad de valorarlas de modo inversamente proporcional (Alonso Franky Kuchen, 2017a).
El empleo frecuente de las estrategias pasivas (‘Siempre”) para modificar la temperatura
(confort térmico), es complementario a un no empleo de las estrategias activas (‘“No es posi-
ble”), siendo ésta la situacién de EE més favorable para el edificio. Los equivalentes numéri-

cos permiten cuantificar cada accion. La Tabla 4.2 muestra el equivalente numérico de 1 (muy



poco eficiente) a 5 (muy eficiente), correspondiente a cada tipo de estrategia y en funcion de

su frecuencia de uso.

PASIVA (No consume energfa) ACTIVA (Consume energfa)

Significado Equivalente numérico Significado Equivalente numérico
Siempre Muy eficiente 5 Muy poco eficiente 1
A menudo Eficiente 4 Poco eficiente 2
Raravez Término medio 3 Término medio 3
Nunca Poco eficiente 2 Eficiente 4
No es posible Muy poco eficiente 1 Muy eficiente 5

Tabla 4.2: Equivalentes numéricos de evaluacion de la frecuencia y disponibilidad de la estrategia de tipo pasiva y activa.

Fuente: Alonso Frank y Kuchen (2016; 2017a).

A partir de la abstraccion matematica desarrollada y aplicada en edificios residenciales en
Alonso Franky Kuchen (2017a) se obtiene la ponderacién para las estrategias pasivas, acorde

a la frecuencia de uso (ver Ecuacion 1).

PEP:<5* oS+ 4 ovd+ 3N v3+2+Y (v2+ 1+ ?zovl)
n
i=o VL

Ecuacion 4.1
Dénde:
= PEP=Ponderacion del total de estrategias pasivas, en funcion de la frecuencia de uso.
" 5,4,3,2 1= Equivalentes numéricos de la frecuencia de uso de una estrategia (Tabla 4.2).
= y5=total de votos con equivalente numéricos.
= y4=total de votos con equivalente numérico 4.
= y3=total de votos con equivalente numérico 3.
= y2=total de votos con equivalente numeérico 2.
= y1=total de votos con equivalente numérico 1.

= yt=Total de votos emitidos.

Segln la investigacién desarrollada en los casos de estudio de la Ciudad de SanJuan, en pe-
riodo calido, cada tipo de estrategia presenta una incidencia sobre la valoracién del NEH re-

sultante (Alonso Frank y Kuchen, 2017b). De esta manera, al uso de AA le corresponde un



61%, al uso de ventilador un 2% (ver Figura 3.2 - Capitulo I11), y en consecuencia, al uso de las
estrategias pasivas el 37% restante (Alonso Frank y Kuchen, 2018). Dicha ponderacién da lu-
gar a la obtencion del indice del NEH de la Ecuacion 4.2, el cual obtiene como resultado un
nimero comprendido entre1ys.

NEH = 0,37.PEP + 0,61.Eaa + 0,02.Ev

Ecuacion 4.2
Dénde:
= NEH=Nivel de Eficiencia del Habitante.
= 0,37=Coeficiente de incidencia de las estrategias pasivas.
= 0,61=Coeficiente de incidencia de la estrategia activa de aire acondicionado.
= 0,02=Coeficiente de incidencia de la estrategia activa de ventilador.
= PEP=Ponderacion del total de estrategias pasivas, en funcion de la frecuencia de uso.
= Faa=Equivalente numérico de la estrategia activa de aire acondicionado, en funcion de la frecuen-
cia de uso.

= Fv=Equivalente numérico de la estrategia activa de ventilador, en funcion de la frecuencia de uso.

4.1.2. Etiquetadodel NEH

De manera similar a los sistemas de etiquetado existentes en el mercado, a cada valor obte-
nido de NEH (ver Ecuacidn 4.2) se le otorga una letra, que va de la “A” (muy eficiente) a la “C”

(muy poco eficiente) (Alonso Frank y Kuchen, 2018). La Tabla 4.3, describe la calificacion ob-

tenida en funcion de los rangos de puntuacion.

T S

B

C

D

E
L. |
]

>4,429a <5000
>3,8572a<4,429
>3,286a<3,857
>2,7142<3,286
22,143a<2,714

>1,571a<2,143

>1,000a<1,571

Tabla 4.3: Calificacion de nivel de EE del habitante, en funcion del intervalo de puntuacion obtenido del NEH. Fuente: Elabo-

racién propia, 2018.
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Con el objeto de transmitir al habitante su NEH alcanzado, el equivalente numérico se traduce a
una etiqueta de EE. La misma va de la “A”a la “C”y posee una flecha que indica la calificacién obte-
nida por dicho habitante. Se construye de esta manera la etiqueta de EE del habitante (ver Figura

4.7).

Mas eficiente

NEH=

Figura 4.1: Etiqueta del NEH. Ejemplo: NEH = A.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Oll

Menos eficiente

4.1.3. Aplicacion del NEH a los casos de estudio

Analogo a lo desarrollado en el Capitulo 1, se procede a un analisis descriptivo a nivel muestra (M)

(ver Figura 4.2) y grupo (G1—grupo control—y G2 —grupo experimental-) (ver Figura 4.3). Dicho ana-

lisis de tipo univariadoy bivariado se realiza, de igual manera, con software estadistico SPSS.

= M: Media de 2,99 (+ 0,86) ; Mediana de 3,01 ; Rango de 3,44
(4,90 -1,46). La Tabla 4.4 expone que en el percentil que se extiende hasta el 50% de los
encuestados obtiene un NEH de 3,01 o menor, hasta el 70% un NEH de

3,59 (Calificacion C) o menor y hasta el 80% un NEH de 3,99 (Calificacion=B) o menor.

]
10 1,93 F
20 2,14 F
15+ —
30 2,25 E
2
2 . 40 2,46 E
o N
é 0 1 \"q o) D
g - 5 3,01
// il \ 60 3,24 D
\
.ﬁ
o / N 70 3,59 C
/ \ 80 3,99 B
> \
o 3 90 4,3 B
N 'E‘J 7 20 o 7)01 am 7 ’yIlJ
' 100 ,90 A
NEH 9
Figura 4.2: NEH por departamento. Tabla 4.4: Distribucion por percentiles del NEH, por de-
Fuente: Elaboracion propia, 2018. partamento. Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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= (G1:Mediade 2,80 (+ 0,79) Mediana de 2,66 Rangode 2,88
(4,34 -1,46). De Tabla 4.5, en el percentil que se extiende hasta el 20% de los habitantes
encuestados posee una calificacién F o menor, hasta el 50% una calificacién E o menor,

hasta el 80% una calificacién C o menor, y que hasta el 100% una calificacién B o menor.

=  (G2: Mediade 3,12 (+0,90) Mediana de 3,14 Rango de 3,08
(4,90 -1,82). De Tabla 4.5, en el percentil que se extiende hasta el 40% de los habitantes
encuestados posee una calificacién E o menor, hasta el 70% una calificacién C o menor,

hasta el 90% una calificacién B o menory que hasta el 100% una calificacién A o menor.

e
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Figura 4.3: NEH por departamento y por grupo.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
NEH

10 1,87 (Calificacién F) 1,93 (Calificacién E)
20 2,10 (Calificacion F) 2,19 (Calificacion E)
30 2,18 (Calificacion E) 2,29 (Calificacién E)
40 2,34 (Calificacion E) 2,62 (Calificacién E)
50 2,67 (Calificacion E) 3,14 (Calificacion D)
60 3,15 (Calificacién D) 3,48 (Calificacién Q)
70 3,38 (Calificacién C) 3,73 (Calificacion C)
80 3,61 (Calificacion C) 4,07 (Calificacién B)
90 4,00 (Calificacion B) 4,28 (Calificacion B)
100 4,34 (Calificacion B) 4,90 (Calificacion A)

Tabla 4.5: Distribucion por percentiles del NEH, por departamento y por grupo. Fuente: Elaboracion propia, 2018.



Para determinar el nivel de eficiencia del consumo energético del departamento, se deter-
mina un Indice de Consumo (IC). EI mismo se construye en base a los resultados analizados
en el Capitulo Ill. A partir del dato de la media y la minima se establecen rangos para el con-
sumo de un mes del periodo de estudio (periodo calido en el presente caso), considerando
una situaciéon media de ocupacion. La Tabla 4.6 expone los intervalos de puntuacién corres-
pondientes a cada indicador de eficiencia en kWh/mes, kWh/m2mes y kWh/m?p.mes. Estos
consideran, para la referencia, el consumo en bruto y en funcién de la superficie y cantidad

de habitantes promedio de la muestra analizada.

B 6 >140,30a <279,77 <1,50a<2,99 <0,75a<1,50
C 5 >279,77a<419,24 >2,99a<4,48 >1,50a<2,24
D 4 >419,24 a <558,72 >4,48a<5,97 >2,24a<2,99
E 3 >558,72 2 <698,19 >5,97a<7,46 >2,99a<3,74
_ 2 >698,19 a <837,66 >7,462<8,96 >3,74a<4,48

Tabla 4.6: Equivalentes numéricos e intervalos de los niveles de consumo energético. Fuente: Elaboracion propia, 2018.

La Tabla 4.6 contiene la informacién necesaria para la construcciéon de una etiqueta de efi-
ciencia del consumo energético, que podria adquirir la forma de suhomdloga, expuesta en la

Figura4.1.

Conociendo los intervalos de puntuacion de cada nivel de eficiencia del consumo, resulta
sencillo estimar el ahorro potencial medio de pasar una determinada calificacion a otra supe-
rior. No obstante, esto es indicativo inicamente del ahorro energético. Es importante resaltar
al respecto que para ello puede requerirse cierta inversion econémica producto de mejoras a
nivel de entorno urbano o a nivel edilicio, cuya estimacién no es parte del presente estudio.
Sin embargo, se destaca que las mejoras respecto del comportamiento del habitante impli-
carian, por ejemplo, inversién por parte del Estado u entes oficiales en campafas de concien-

tizacion sobre el URE, entre otros.



A nivel muestra se tiene un valor promedio de IC= , por cuanto el ahorro energético poten-
cial del conjunto de EVPA analizados es del 85,65%. Esto devela la responsabilidad del habi-

tante medio en la ineficiencia energética edilicia.

La Figura 4.4 exhibe los consumos (y sus correspondientes IC) registrados por el EPRE (2017),
por grupo, en el periodo calido 2014-2017 a efectos de conocer la incidencia de la metodolo-

gia cuasi-experimental desarrollada en 2016-2017 en los casos de estudio.

558,71
8 Q
B S
o
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S % 419,24
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Q E 1
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o 279,77
E
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4 I
S Q
(&)
140,30 T T T 1

VERANO 2014 VERANO 2015 VERANO 2016 VERANO 2017
PERIODO

Figura 4.4: Comparacion de los consumos promedios de verano en los grupos de andlisis.
Fuente: Elaboracion propia en base a datos de EPRE, 2017.
Se observa que ambos grupos presentan una tendencia creciente en el periodo 2014-2016,
previo a la realizacién de la experiencia, en correspondencia a lo expuesto en Figura 2.8. Pos-
terior a la misma (consumo verano 2017), sélo el G1 continta con dicho crecimiento, mientras
el G2 refleja un marcado descenso. Ello guarda directa relacién con la hipétesis planteada, en
la cual el comportamiento del habitante, supeditado a su nivel de conocimiento y concienti-

zacion sobre el URE, incide en el rendimiento energético del EVPA.

A efectos de conocer la correspondencia entre el NEH y el ICse procede a un analisis de corre-
lacién con software estadistico SPSS. El mismo expone si el IC guarda dependencia con los

comportamientos del habitante, y si el resultado es estadisticamente significativo.

Andlisis por muestra (ver Figura 4.5):



=  M: R=-0,767, esto es, una correlacion significativa en el nivel 0,01 (2 colas); R*=0,588 (ver

linea verde - puntos) (58,8% de elementos compartidos).
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Consumo de energia eléctrica total (kWh/mes)

279,771
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Figura 4.5: Correlacion NEH-IC. Fuente: Elaboracion pro-

100 G 157 F 214 271 329 356 B 443 A 500 pia, 2018.

Es importante resaltar la fuerte correlacion de Pearson existente entre NEH e IC, con un nivel
de significancia bilateral del orden 0,000. Dicho resultado evidencia que la correspondencia
mencionada no se debe a una “mera coincidencia’, sino que es “estadisticamente significati-
va”. Ello conduce a corroborar (con un margen de error menor a 0,01) la hipétesis alternativa,

que es la hipétesis que guia la presente investigacion.

Se observa que los datos presentan un comportamiento R? producto de la dispersion existen-
te en los bajos valores del NEH, en relacion a altos y muy altos niveles de consumo energéti-
co. En otras palabras, un habitante cuyo NEH es alto tiene un consumo bajo, uno cuyo NEH
es medio posee un consumo medio y, finalmente, uno cuyo NEH es bajo alcanza un consumo

elevado e incluso extremadamente elevado.
Andlisis por grupo (ver Figura 4.6):

=  (1:R=-0,757, esto es, una correlacion significativa en el nivel 0,01 (2 colas); R*=0,573.

= (G2:R=-0,779, esto es, una correlacién significativa en el nivel 0,01 (2 colas); R?=0,607.
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Figura 4.6: Correlacion NEH-IC, por grupo. Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Ambos grupos presentan una fuerte correlacién de Pearson entre NEH e IC, lo que manifiesta
que el eficiente/ineficiente comportamiento del habitante conduce a un bajo/alto consumo
energético. Ello se traduce en que un habitante, cudnto mas eficiente es, en relacion a las
acciones que realiza en blsqueda de confort, menor energia consume y, por ende, menores

son las emisiones de CO, liberadas a la atmdsfera.

El calculo del nivel de emisiones de CO, del sector edilicio producto del uso de energia eléc-
trica esta en funcion de las fuentes de energia, esto es, de las caracteristicas propias de la

matriz energética Argentina, por tratarse de un sistema eléctrico interconectado nacional.

Para la comparacién y posicionamiento de los EVPA de San Juan en el panorama internacio-
nal se toma la clasificacién desarrollada en Tabla 1.2 (ver Capitulo 1), que establece el nivel de
emisiones de CO,-e per capita por medio de cinco categorias, diferenciadas por desvio estan-
dar. En base a los valores descriptos, se procede a la redefinicién de los rangos a efectos de
que el sistema de etiquetado propuesto represente los siete intervalos de puntuacién (A-G)

(ver Tabla4.7).



B 6 >0,35a<0,63
C 5 >0,632<0,91
D 4 >0,91a<1,19
E 3 >1,19a<1,47

Tabla 4.7: Equivalentes numéricos de los niveles de emisiones de CO,. Fuente: Elaboracion propia en base a Ferraro, Gareis y

Zulaica (2013).

Cada valor obtenido se refleja en una etiqueta grafica de valoracién del nivel de emision de

CO,-e, semejante ala Figura 4.1.

4.4.1. Aplicaciondel ICO, a los casos de estudio
Analisis descriptivo por muestra (ver Figura 4.7) y grupo (ver Figura 4.8):

= M: Mediade 0,10 (+ 0,09) (Calificacion=A); Mediana de 0,08 (Calificacion=A); Rango de 0,54
(0,55—0,01).

= G1: Mediade 0,12 (+ 0,11) (Calificacion=A); Mediana de 0,09 (Calificacion=A); Rango de 0,53
(0,55—0,02).

= G2: Media de 0,09 (+ 0,07) (Calificacion=A); Mediana de 0,07 (Calificacion=A); Rango de
0,34 (0,35—0,01).

Se observa que el G2 posee una distribucion de tipo normal, concentrando sus valores en-

torno a la media, en comparacién con un G1 cuya distribucion es mas dispersa. Ello refleja, en

correspondencia con el analisis de los consumos eléctricos totales, un comportamiento mas

homogéneo del habitante del G2.
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Fuente: Elaboracion propia, 2018. Fuente: Elaboracion propia, 2018.

4.5. BONIFICACIONES DEL CERTIFICADO INTEGRAL DE EE DE LOS EVPA EN ETAPA
POST-OCUPACION

El item “bonificaciones” propuesto en el presente certificado energético aporta positivamente
alavaloracion final obtenida, brindando una puntuacién extra si incorporan, en fase de dise-
fio 0 en etapa post-ocupacion, estrategias de bioclimatismo, o bien si generan energia reno-
vable con destino al autoconsumo? (acorde a la Ley N° 27424%, 2017, a la cual la provincia se
adhiere). Ello a efectos de incentivar el uso de dichas soluciones de EE en el edificio, las cuales

no son consideradas en los items anteriormente descriptos.

Tomando de referencia a Lamberts (2009), la bonificacién propuesta varia entre o (cuando
no existe ninguno de los mecanismos mencionados para el aumento de la EE del edificio) y 1

(cuando son implementados en su totalidad). Para determinar su ponderacion se debe reali-

2+ Se entiende por autoconsumo a la forma de generacion individual de electricidad para consumo propio, en la cual el consumidor es la
misma persona fisica o juridica que genera la electricidad consumida (Leiva Lopez, 2017).

5 Régimen de fomento a la generacion distribuida de energia renovable integrada a la red eléctrica piiblica. EI Articulo 2 enuncia: “Decld-
vase de interés nacional la generacion distribuida de energia eléctrica a partir de fuentes de energias renovables con destino al autoconsu-
mo y a la inyeccion de eventuales excedentes de energia eléctrica a la red de distribucion, todo ello bajo las pautas técnicas que fije la
reglamentacion en linea con la planificacion eléctrica federal, considerando como objetivos la eficiencia energética, la reduccion de pérdi-
das en el sistema interconectado, la potencial reduccion de costos para el sistema eléctrico en su conjunto, la proteccion ambiental prevista
enel articulo 41 de la Constitucion Nacional y la proteccion de los derechos de los usuarios en cuanto a la equidad, no discriminacion y libre
acceso en los servicios e instalaciones de transporte y distribucion de electricidad”.
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zar un detallado estudio sobre la incidencia del ahorro potencial de energia que representa la

misma, en relacion al calculo de la demanda de energifa estimada.

Las dimensiones de andlisis definidas se incorporan de manera holistica para el calculo del
Nivel de EE Integral. Para ello, el analisis estadistico multivariado aporta una perspectiva
integral que explica la realidad mediante la evaluacion y calculo del grado de influencia e
interrelacién entre dos grupos de variables (D”Ancona, 2009), requerimiento esencial de la

presente investigacion.

Existen numerosas técnicas multivariantes. De ellas, a efectos de hallar la interdependencia
en el sentido de que no existe a priori una diferencia conceptual de unas variables sobre
otras, esto es, el considerar que todas las variables del analisis cumplen el mismo papel, se
emplea el Andlisis Factorial (AF)?. Dentro del AF se hace uso, para la presente investigacion,
de la teoria de componentes principales” como método de extraccion, a efectos de obtener
los componentes en el modelo factorial. La variable resultante producto de la introduccion
de todos los componentes obtenidos es, en adelante, la nueva variable definida como “Nivel

de EE Integral”.

El AF aplicado a la muestra da como resultado una matriz de coeficientes de puntuacién de

componentes rotada acorde a lo detallado en Tabla 4.8.

26 Permite encontrar variables sintéticas latentes inobservables y atin no medidas cuya existencia se sospecha en las variables originales y
que permanecen a la espera de ser halladas. Es una técnica de reduccion de datos que examina la interdependencia de variables y propor-
ciona conocimiento de la estructura subydcente de los datos; es decir, permite hallar el niimero minimo de dimensiones capaces de explicar
el maximo de informacion contenida en los datos.

27 En el andlisis de componentes principales se obtienen variables sintéticas, combinacion de las originales y cuyo calculo es posible basan-
dose en aspectos matematicos independientes de su interpretacion practica.



Componente1 Componente 2 Componente 3

Variables princi- . Variable princi- . Variable princi- .
Coeficiente de Coeficiente de Coeficiente de
pales del com- » pales del com- b pales del com- y
puntuacion puntuacion puntuacion
ponente ponente ponente

Configuracién

NEH -0,518 Reflectividad 0,537 0,606
urbana
Proporciénde Sombradel
Consumo total 0,505 0,480 -0,423
calle arbolado
Factor de forma 0,396

() Método de extraccion: andlisis de componentes principales
Método de rotacion: Varimax con normalizacion Kaiser

Puntuaciones de componente

Tabla 4.8: Sintesis de la matriz de coeficiente de puntuacion de componente de la muestra en estudio. Fuente: Elaboracion

propia, 2018.

A modo de resumen, el AF de la muestra concluye con 3 componentes. De esta manera, el
Nivel de EE integral (NEEiegrr) se corresponde con la ponderacion de los mismos (ver Ecua-
cién 4.3).

i=

n_C cC,+C,+C
1 1 2 3
NEEintegral - +B=—"-—7"-—+4

ncomponentes 3

Ecuacion 4.3
Dénde:

®  NEEisega= Nivel de EE Integral?

= (C=Componentes

= C =Nivel de EE del consumo®®

= (,=Nivel de EE edilicia*®

= (C,=Nivel de EE del entorno urbano®

= B =Bonificaciones

2 \er Indice del nivel de EE corvespondiente en Anexo V.



Como se puede observar en Ecuacion 4.3, se propone que las “Bonificaciones” aporten positi-
vamente a la determinacion del NEEiyegar. Si bien los EVPA de la muestra analizada no po-
seen este tipo de tecnologias/estrategias incorporadas, la inclusién del presente item persi-

gue, a futuro, fomentar su pronta insercion.

Se definen, a continuacién, las ecuaciones que representan los niveles de EE del consumo, del
edificioy del entorno urbano (ver Ecuaciones 4.4, 4.5y 4.6, respectivamente). Cada uno de los

coeficientes se obtiene del peso de los coeficientes de puntuacién de Tabla 4.8.

NEE,ppeumo = 0,5.NEH + 0,5.1C

Ecuacion 4.4
Dénde:

®  NEEonsumo= Nivel de EE del Consumo.
= 0,5=Relacion del coeficiente de puntuacion en el total?.
= NEH= Nivel de Eficiencia del habitante.

" |C=]ndice de consumo.

NEE, ;iicia = 0,38.IR+ 0,34./PC + 0,28 .IFF

Ecuacion 4.5

Dénde:

®  NEE.iiis = Nivel de EE edilicia.

= 0,38=Relacion del coeficiente de puntuacion del IR en el total*°.
" |R=Indice de Reflectividad®.

= 0,34=Relacion del coeficiente de puntuacion del IPC en el total*°.
= |PC=Indice de Proporcion de Calle®.

= 0,28=Relacion del coeficiente de puntuacion del IFF en el total*°.

» [FF=Indice de Factor de forma®.

2 Dado que en este caso, ambas variables tienen coeficiente con valor absoluto de 0,5 se las pondera al 50% (=0,50), esto es, en partes
iguales.

39 os coeficientes de puntuacion del C2 suman1,413. Por cuanto 0,573/1,413 = 0,38; 0,48/1,413 =0,34; 0,396/1,413 =0,28.

51 Ver Indice del nivel de EE corvespondiente en Anexo V.



NEEmiorno = 0,6.I1CU + 0,4.1S

Ecuacion 4.6
Dénde:

= NEE.uomo = Nivel de EE del entorno urbano.

= 0,6=Relacion del coeficiente de puntuacion del ICU en el total.
» |CU=Indice de Configuracién Urbana>.

= 0,4=Relacion del coeficiente de puntuacion del IS en el total.

»  [S=Indice de Sombreamiento por Vegetacion.

Resulta de sustancial importancia remarcar que la presente tesis doctoral propone una he-
rramienta metodoldgica que pretende ser extrapolada a diferentes universos de anélisis,
motivo por el cual los coeficientes de puntuacion de componentes diferirdn en cada caso. Por
tanto, la ecuacién del NEEi e estard supeditada a las variables cuyos coeficientes resulten

estadisticamente significativos.

Se propone un certificado en base a los contenidos descriptos. El mismo sigue una estructura
segln lo desarrollado en el Capitulo |, pero con un enfoque holistico, puesto integra el anali-
sis de todas las dimensiones desarrolladas. Como se puede observar en la Figura 4.9, con-
templa la inclusion de la etiqueta del NEEi g, junto con el detalle de datos de emplaza-
miento del EVPA, fotografia del mismoy su entorno urbano, fecha de emision, fecha de vali-
dez, nombre de la entidad certificante y firma del inspector. Anexo al mismo (ver Figura
4.10), se describe, por dimensién de andlisis, cada una de las variables objeto del presente

estudio.

32 \er Indice del nivel de EE corvespondiente en Anexo V.



% /IRPHa @ CERTIFICADO DE EFICIENCIA
i ~ ENERGETICA INTEGRAL

EDIFICIO DE VIVIENDA PARTICULAR EN ALTURA.
ETAPA POST-OCUPACION

DATOS DEL EDIFICIO

Direccion:

Ano de construccion:
Numero de pisos:

Cantidad de departamentos:

Fecha:
Vigencia hasta:

NIVEL DE EFICIENCIA
ENERGETICA INTEGRAL

_ NIVEL DE EFICIENCIA ENERGETICA INTEGRAL
NEE POR DEPARTAMENTO:

integral=
NEE tagral™ Dep:  NEE jppeqra™
NEE integral™ Dep: NEE integrai=
NEE mn’,ﬁ Dep: NEE '.m,q,.]'
NEE jntegral™ Dep:  NEE jioqrai®
NEE jtogral™ Dep:  NEE jnieqrai
NEE jrpogeal™ Dep:  NEE jegnai”
NEE togeai™ Dep:  NEE jyegrar™

§888883

Firma y seflo del evaluador

Figura 4.9: Certificado de EE integral de los EVPA en etapa post-ocupacion.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Figura 4.10: Anexo del certificado de EE integral de los
EVPA en etapa post-ocupacion.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

El Anexo VI expone los certificados de EE integral de los EVPA en etapa post-ocupacién de los

14 edificios analizados.
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4.8. TRANSFERENCIA
4.8.1. Propuesta de extrapolacion del IC ala boleta de energia eléctrica local

La boleta de energia eléctrica de la Provincia de SanJuan se observa y explicita en la Figura 4.11.
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Figura 4.11: Boleta de energia eléctrica de la Provincia de San Juan.

Fuente: Elaboracion propia en base a Energia San Juan, 2016.

Se propone, como primera instancia de transferencia del valor del IC, su introduccién en la

boleta, acorde a lo presentado en la Figura 4.12. Asi mismo, se sugiere el futuro redisefio total
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de la misma a cargo de profesionales del disefio graficoy comunicacion, a efectos de alcanzar
una mayor aprehension por parte de los habitantes. Se apunta, a futuro, a la existencia de un
sistema de incentivos a efectos de apremiar a aquellos habitantes cuyo IC se mantiene en un
Nivel de EE alta (A o B) a lo largo del tiempo, en relaciéon a la media local y al mismo periodo

del afio anterior, en fomento de un mayor URE.
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Figura 4.12: Propuesta de introduccion del IC en la boleta de energia eléctrica de la Provincia de San Juan.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
Laindicacion del ICen la Figura 4.12 se corresponde a lo desarrollado para periodo calido. Sin
embargo, el mismo debiera ser verificado para periodo transitorio e invierno en préximas
investigaciones.

4.8.2. Aporte al disefio arquitectonico

La sustentabilidad edilicia se basa en el adecuado uso de los recursos naturales y energéticos.

A su vez, garantizar el confort interior de los habitantes, manteniendo 6ptimos niveles de
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consumo energético, propicia la EE edilicia. Ello es posible con la incorporacién de considera-

ciones especificas, derivadas de las dimensiones de analisis descriptas, en la etapa de disefio.

De esta manera, un proyecto arquitecténico integral debe partir del analisis de aspectos del
entorno urbanoy del hecho arquitecténico en si mismo, como asi de los habitos del habitan-
te. A modo de sintesis, se trata de estudiar: configuracion urbana, asoleamiento, luminosi-
dad, ventilacién, intercambio convectivo y radiativo, calidad del aire, sombreamiento, vege-
tacion, aislacién de la envolvente, compacidad, reflectividad, absortividad, emisividad y ac-
ciones activas y pasivas del habitante promedio, entre otros, los cuales deben responder a

caracteristicas propias de su emplazamiento.

La propuesta de “bonificaciones” en el Certificado de EE Integral promueve la introduccién de
sistemas activos a efectos de conseguir edificios mas eficientes energéticamente. Esto es,
mediante el uso de tecnologias de captacion, almacenamiento y distribucion de la energia
producida con fuentes renovables, que favorecen la generacién de la energia in situ (autocon-
sumo), como asi el proceso de gestion de la misma (Levy, 2014). Se persigue que éstos sean
concebidos integralmente como elementos constructivos, en la etapa de disefno, para no ser

simplemente aplicados en el edificio.

Todas las consideraciones arquitecténicas mencionadas conducen a la disminucion de los

niveles de consumo energético.

Caracterizar el comportamiento energético de un sector del parque edilicio residencial, con-

siderando las dimensiones descriptas, permite realizar un diagnostico energético integral.

La revision del estado del arte en relacién a metodologias y herramientas de evaluacion de la
sostenibilidad urbana pone en valor al modelo bottom up* por permitir la extrapolacién de
los resultados obtenidos en un determinado sector edilicio a la escala urbana (Braulio Gonza-
lo, 2016; Chévez, 2017). Para ello se emplean los Sistemas de Informacién Geografica (SIG),
entendidos como un sistema que integra tecnologia informatica, personas e informacién
geograficay cuya principal funcién es capturar, analizar, almacenar, editar y representar da-

tos georreferenciados (Oyala, 2011). A través del entorno SIG, los resultados son representa-

3 El enfoque bottom-up permite extrapolar los resultados de la escala de edificio a una escala regional, basandose en el peso representati-
vo de la muestra modelada.



dos en mapas urbanos-energéticos, proporcionando la interfaz visual. Dichos mapas pueden

ser bidimensionales y tridimensionales.

4.8.3.1. Aplicacion a los casos de estudio

Los SIG posibilitan exhibir cada variable de andlisis desarrolladas en Capitulos 11y IV. Las
Figuras 4.13 y 4.14 exponen, a modo de ejemplo, los mapas bidimensionales de las variables

correspondientes a la dimensién consumo-habitante, respectivamente.

|

AR0CCER
»anommpn

Figura 4.13: Propuesta de caracterizacion del
comportamiento energético del parque edilicio

residencial de los EVPA en estudio. Variable

NEH. Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Figura 4.14: Propuesta de caracterizacion del
comportamiento energético del parque edilicio
residencial de los EVPA en estudio. Variable
Consumo eléctrico total.

Fuente: Elaboracion propia en base a Proyecto
CCE (2018)**.

3 Proyecto “Caracterizacion del comportamiento energético del parque edilicio residencial en el periodo de verano - Ciudad de San Juan,
Argentina”. Proyecto Interno Resolucion 076/2017-CD-FAUD. Directora: Esp. Lic. Maria Valentina Soria; Co-Directora: Arq. Alcion
Alonso Frank. Afios 2017-2018.
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En base a la Ecuacion 4.6 se genera el mapa que expone la resultante NEEcqsumo (ver Figura 4.15).

powe

Figura 4.15: Propuesta de caracterizacion del
comportamiento energético del parque edilicio
vesidencial de los EVPA en estudio. Resultante

NEEconsumo. Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Se obtiene, de esta manera, una rapida aprehensién del comportamiento energético a escala
urbana de las variables de analisis por dimensién, posibilitando visibilizar |a incidencia de

cada variable en la resultante final.

En correspondencia, las Figuras 4.16, 4.17 y 4.18 muestran los mapas bidimensionales de las

variables correspondientes a la dimension edilicia, respectivamente.

Figura 4.16: Propuesta de caracterizacion del
comportamiento energético del parque edilicio
residencial de los EVPA en estudio. Variable
Reflectividad.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Figura 4.17: Propuesta de caracterizacion del
comportamiento energético del parque edilicio
residencial de los EVPA en estudio. Variable
Proporcion de Calle.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Figura 4.18: Propuesta de caracterizacion del
comportamiento energético del parque edilicio
vesidencial de los EVPA en estudio. Variable
Factor de Forma.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

povow

Figura 4.19: Propuesta de caracterizacion del
comportamiento energético del parque edilicio
residencial de los EVPA en estudio. Resultante
NEEeicia.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Finalmente, las Figuras 4.20 y 4.21 exhiben los mapas bidimensionales de las variables co-

rrespondientes a la dimensién entorno urbano, respectivamente.

Figura 4.20: Propuesta de caracterizacion del
comportamiento energético del parque edilicio
vesidencial de los EVPA en estudio. Variable
Configuracion Urbana.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Figura 4.21: Propuesta de caracterizacion del
comportamiento energético del parque edilicio
vesidencial de los EVPA en estudio. Variable
Sombreamiento por Vegetacion.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

De la Ecuacion 4.8 se genera el mapa que expone la resultante NEEeqwomo (ver Figura 4.22).
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Figura 4.22: Propuesta de caracterizacion del comportamiento energético del parque edilicio residencial de los EVPA en
estudio. Resultante NEE.yzomo.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Por ltimo, la Figura 4.23 ensefia el mapa del NEEi g1 acorde a la Ecuacion 4.5.

Figura 4.23: Propuesta de caracterizacion del comportamiento energético del parque edilicio residencial de los EVPA en
estudio. Resultante NEEiegar.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Lo obtenido pretende ser de utilidad para la toma de decisiones en materia de planificacién

urbanay energética, como asf de la comunidad cientifica y de la sociedad para su beneficio.
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A nivel de politica y gestion de la energia, se observan las asimetrias entre paises de los
distintos estratos. Se entiende como prioritaria la institucionalizacién de la EE, asociada a
normas y medidas técnicas enfocadas a las caracteristicas politico-sociales, econémicas y
ambientales propias de cada pais. Se hace hincapié en la importancia del seguimiento de la
aplicacion sistematica de medidas de EE por parte de organismos del Estado a efectos de

garantizar suimplementacion, sustentanda en un marco regulatorio confiable.

Se destaca la medida de establecimiento de normalizacién y estdndares minimos obligatorios
para los equipos consumidores (edificios, electrodomésticos y otros equipos electrénicos),
vinculados especialmente al sector residencial, puesto que la demanda de electricidad logra un
incremento del 71,61% en sélo 21 afios. A su vez, se expone que los instrumentos econémicos
de sefal de precios de la energia (tarifas energéticas) son un elemento clave en el fomento de
URE. En concordancia, la informacién, sensibilizacién, y consecuente concientizacion de los

habitantes debe estar presente en toda politica de EE.

En comparacion con numerosas metodologias desarrolladas a nivel internacional, cuya vali-
dacién se realiza sobre una simulacién dindmica, la presente se sustenta en la importancia
del trabajo de campo in situ, con datos de consumo y comportamiento real del habitante,
entre otros, posibilitando un andlisis integral producto del cruce de las dimensiones de anali-
sis descriptas. De esta manera, el trabajo de campo realizado en los 196 departamentos dis-
tribuidos en 14 Edificios EVPA, permite validar la herramienta propuesta. Los datos prove-
nientes de una poblacién no informada (Grupo Control) se contrastan con una muestra in-
formada (Grupo Experimental). La fuerte correlacién entre los valores de consumo, compor-
tamiento del habitante y ahorro potencial constituye la base de los desarrollos o productos

obtenidos en este estudio.

Se expone que la muestra es del tipo andloga, donde el Grupo1 (G1 —Grupo Control) y el Grupo
2 (G2 — Grupo Experimental) se comportan, desde su dimensién arquitecténica y del entorno
urbano, de forma similar. Se destaca la importante presencia del uso de energfa eléctrica desti-
nada a cubrir las demandas de confort térmico (61% AA y 2% ventilador), en contraste con la
minima participacién del consumo de iluminacién (0,3%), producto por ejemplo, del empleo

de luminarias de “bajo consumo”, como asi del aprovechamiento de la iluminacién natural.

Los niveles de consumos eléctricos de los departamentos que conforman la muestra estan
representados por una media de 488,98 kWh/mes (equivalente a 2,61 kWh/m? pers.mes), de
la cual el G1 se corresponde con 510,64 kWh/mes (equivalente a 3,06 kWh/m?.pers.mes) y el

G2 con 474,54 kWh/mes (equivalente a 2,40 kWh/m? pers.mes). La distribucién por percenti-



les expone que los consumos del G2 son inferiores hasta el 90% de los casos, manifestando
un comportamiento mas eficiente de sus habitantes, lo cual merece especial atencién en el
analisis. Respecto del consumo eléctrico de climatizacion en el G2, hasta el 80% de los casos
posee habitantes con inferiores consumos, en correspondencia con el andlisis de los consu-
mos eléctricos totales. En relacion a los niveles de consumos eléctricos de otros ACE (sin con-
siderar climatizacién) se observa un comportamiento homogéneo de los grupos, lo cual enfa-
tiza la necesidad de estudiar la incidencia de los comportamientos de los habitantes en el
consumo eléctrico y, en particular, sobre la conducta de los mismos en el uso de climatiza-

ciéon, en el periodo de estudio.

En correspondencia, el andlisis de temperatura de seteo del equipo de AA manifiesta una
leve deficiencia en el G1 producto del mayor uso en temperaturas inferiores de 24°Cy menor
en temperaturas superiores a los 26°C, lo cual guarda relacién con el tipo de comportamiento
del habitante respecto del URE. Asi mismo, el 95% de los habitantes del G1 apaga el aire al

salirde la vivienda por mas de una hora, mientras que en el G2, el 99%.

El analisis bivariado realizado entre todas las variables, uno a uno, pone de manifiesto aque-
llas cuyo nivel de significancia estadistica es menor a 0,05 en correlacién con el consumo de
energia eléctrica total. De ellas, se observa una relacién directa con el consumo eléctrico de
climatizacién, producto de la fuerte incidencia de este Gltimo en la matriz (61%). En referen-
cia al consumo eléctrico de otros ACE, se tiene correlacion directa en los consumos muy ba-
jos, no asi en los medios y altos dada la incidencia del consumo del AA. Acorde a lo sefialado,

en correlacion con la temperatura de seteo del AA, existe una tendencia a consumir menos

energia eléctrica cuanto mayor es la temperatura de accionamiento del AA, lo cual podria
vincularse al grado de adaptacién térmica del habitante, como asi a su nivel de conocimiento
acerca del URE. En oposicidn, se observa que con respecto a la orientacion solar de la fachada
principal del edificio se tienen, a nivel muestra, una concentracion de “bajos” consumos de
energia eléctrica (y dispersion en medios y altos) en orientaciones Sur, Este y particularmente
en la Oeste, por lo que no se alcanza a relacionar que valores de consumo de energia eléctrica
“altos”, “medios” 0 “bajos” estén supeditados a una determinada orientacién de la fachada
principal; asi mismo, con respecto a la orientacién solar del departamento, no se presenta
dependencia directa con los niveles de consumo. Por Ultimo se indica que si bien hay una
minima propension a consumir mas energia eléctrica cuantas mas personas habitan en el

departamento, su dependencia directa es muy baja.



En virtud de lo anteriormente sefalado, y partiendo de que el habitante de espacios interio-
res modifica suambiente, se disefia la herramienta metodolégica que se materializa en una
etiqueta con escala de valores con letras (que van de la “A” a la “C”) y colores (del verde al rojo,
respectivamente) para reflejar el nivel de eficiencia alcanzado por el habitante en relacion a
las estrategias pasivas y activas y dar continuidad a los codigos internacionales de etiqueta-
do. La valoracion del comportamiento del habitante en base al indice NEH (Nivel de Eficien-
cia del Habitante) propuesto contribuye a las estrategias de EE del edificio, por cuanto repre-
senta un aporte a la sustentabilidad del habitat, en tanto su aplicacién conduce a un uso res-
ponsable de los recursos energéticos. El analisis de los casos de estudio devela, en la distribu-
cién por percentiles, que el G2 presenta valores inferiores en el 100% de los casos. Ello se

traduce en un comportamiento mas eficiente de sus habitantes respecto del G1.

El indice de Consumo (IC) desarrollado determina el nivel de eficiencia del consumo energético
del departamento y eventualmente del edificio. Asi mismo, su nivel de correlaciéon con el NEH
permite corroborar la hipétesis de referencia. Como resultado, se obtiene en la muestra una
fuerte correlacién de Pearson (R=-0,767) con un nivel de significancia bilateral del orden 0,000.
Esto corrobora (con un margen de error p<0,01) la hipétesis de la investigacion. Se concluye al
respecto que un habitante cuyo NEH es alto tiene un consumo bajo, uno cuyo NEH es medio
posee un consumo medio y, uno cuyo NEH es bajo alcanza un consumo elevado o muy eleva-
do. Tanto el G1 como el G2 presentan una fuerte correlaciéon de Pearson lo que conduce a de-
terminar que el eficiente/ineficiente comportamiento del habitante conlleva a un bajo/alto

consumo energético.

El Indice del nivel de emisiones de CO, (ICO,) del sector edilicio esta supeditado a las caracte-
risticas de la matriz energética Argentina por tratarse de un sistema eléctrico interconectado
nacional. En condiciones actuales, los casos de estudio obtienen calificaciones muy eficientes

(=A). Sinembargo, es fundamental trabajar en reducir los niveles de consumo local.

Se propone un sistema de “bonificaciones” en el certificado energético. El mismo tiene por ob-
jeto que tanto los habitantes como asi los proyectistas y planificadores del habitat sean partici-
pes en el aumento del nivel de EE. Entre otros, se pondera positivamente aquellos edifi-
cios/departamentos que generen electricidad para consumo propio (autoconsumo) con ener-

gia solar fotovoltaica u otra renovable como asi los que contienen estrategias de bioclimatismo.

La propuesta del Certificado Energético Integral se sustenta en la incorporacion de las dimen-
siones de analisis definidas, de manera holistica. Ello es posible con el aporte del analisis

estadistico multivariado. El analisis de los resultados deriva en una matriz de coeficientes de



puntuaciéon de componentes rotada compuesta por tres componentes. El primero, denomi-
nado “Nivel de EE del consumo” esta integrado por la variable NEH e IC; el segundo, “Nivel de
EE edilicia”, porel IR (Indice de Reflectividad), IPC (Indice de Proporcién de Calle) e IFF (Indice
de Factor de Forma); y el tercero, “Nivel de EE del entorno urbano”, por el ICU (indice de Con-
figuracién Urbana) e IS (indice de Sombreamiento). La integracién de los tres componentes
da como resultado el indice Nivel de EE Integral (NEEig). El valor obtenido se traduce en
una etiqueta que va acompafiada de datos de emplazamiento del EVPA, fotografia del mis-
moy su entorno urbano, fecha de emision, fecha de validez, nombre de la entidad certifican-
te y firma del inspector, conformando en conjunto el Certificado propuesto. Se adjunta al
mismo un Anexo que describe, por dimensién de andlisis, cada una de las variables objeto de

la presente investigacion.

A modo de transferencia se propone, por un lado, la incorporacién del valor del IC en la boleta
de energia eléctrica local, con posibilidades de generar un beneficio, a futuro, a aquellos habi-
tantes cuyo IC se mantiene en un nivel muy eficiente a lo largo del tiempo, en relacién a la me-
dia local y al mismo periodo del ano anterior, en fomento de un mayor URE. Por otro lado, se
persigue hacer un aporte en la concepcion de proyectos arquitectonicos integrales, partiendo
de que toda decisién en dicha fase incide directamente en el rendimiento energético, por cuan-
to es fundamental el adecuado manejo de las variables descriptas acorde a las consideraciones
propias de emplazamiento del hecho arquitecténico. Las mismas debieran considerarse como
potenciales pautas de disefio y no como condicionantes del mismo. Por (ltimo, se tiene por
objeto contribuir en materia de planificacién urbanay energética mediante el andlisis holistico
de la caracterizacion del comportamiento energético del parque edilicio residencial, por inter-
medio de los sistemas de informacion geografica (SIG), cuyas representaciones en mapas bi-
dimensionales y tridimensionales permiten realizar diagnésticos urbanos-energéticos integra-

les.

En el analisis de evolucion de los consumos de energia eléctrica del periodo 2014-2017 se ob-
serva que el G1 exhibe una tendencia creciente en todo el periodo, mientras que el G2 presen-
ta un punto de inflexién al momento de la intervencién. Ello guarda directa relacién con lo
planteado en la hipdtesis de referencia en la cual el comportamiento del habitante, supedi-

tado a su nivel de conocimientoy concientizacién sobre el URE, incide en la EE edilicia.

Se concluye de esta manera que, en una constante blisqueda por hacer frente a la problema-
tica ambiental descripta, la herramienta metodolégica es considerada de gran importancia

para el desarrollo local puesto tiene el objetivo de comunicador social. La misma destaca por



sentar una base para identificar comportamientos y acciones que contribuyan al cambio de

habitos a medianoy largo plazo, mejorando el impacto ambiental.

La presente tesis pone énfasis en la necesidad de considerar el comportamiento de los habi-
tantes como un punto clave para la reduccién del consumo energético edilicio y consecuente
aumento de la EE resultante. Es por ello que la herramienta desarrollada, en conjunto a la
totalidad de avances de la presente tesis, seran presentados a la Secretaria de Estado del Go-
bierno local, para suimplementacién. De esta manera no sélo es posible establecer deman-
das de energia objetivo para edificios, sino que su regulacién e implementacion permitirian
en una primera instancia que el habitante llegue a obtener una medida del impacto de su
consumo energético y en una segunda instancia, recibir premios e incentivos fundados por el
uso adecuado de la energia. Se busca de esta manera que la sociedad conozca y comprenda
lo que implica a nivel ambiental el uso no racional de la energia. En esta linea, como estrate-
gia de aplicacion masiva de la metodologia desarrollada se proponen dos opciones: median-
te el auto-reporte del habitante (via digital), el cual se debiera corresponder con el valor de IC
(dada la muy buena correlacion de Pearson existente entre NEH e IC), o bien, para el caso del
Certificado de EE propiamente dicho, tan sélo un aspecto mas a ser evaluado in situ por el

inspector a la hora de realizar/renovar el certificado del departamento/edificio.

Trasladando los resultados a los objetivos nacionales se postula que, con la aplicacion de la
herramienta, el Escenario Eficiente de energia eléctrica elaborado por la Secretaria de Planea-

miento Energético Estratégico (ver Figura 1.5) alcanzaria ahorros superiores a los enunciados.

A modo de futuras lineas de investigacion se propone extrapolar la metodologia propuesta a
edificios comerciales y oficiales, tanto en la presente situacion geografica y climatica, como

asi su extension a otras latitudes.
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estilo devida cadacaso
15. ;Se entregaron en suvivienda unas recomendacones sobre el “uso racional de la energia™ o S5 o Mo
16. [weserasi, pudo leerlasy considerarlas para ahorrar energia? o 5 & Mo
17. Deserasi, joudlfes considends?
o Empleando artefactos con o Cambiandode habitos en o Aprovechando la luz natural o Usarel aire acondicionado
etiqueta de EE nivel A werano en24°
& Descongelar la heladera < Lavanda con agua fria o Planchando de manara o Desenchufande artefactos
eficiente cuanda ni los estd usando
18. Breves comentarios y observaciones perscnales
Muchas gracias
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Es el conjunto de todos los elementos que poseen la informacion que se requiere analizar,

por cuanto, a los que se desea someter a un estudio estadistico.

Es cada uno de los elementos que componen la poblacién.

Es cada uno de los valores obtenidos del estudio estadistico

Es el conjunto representativo de la poblacion de referencia. El niimero de elementos de una mues-

traesmenoroigual al de la poblacion, segln lodefina el nivel de confianza de los resultados.

Es el grado de certeza (o probabilidad), de que el intervalo de confianza obtenido a partir de los
datos de la muestra contenga al parametro de la poblacién que se pretende estimar. Se desig-

na mediante1—a, y se suele tomaren porcentaje. Los valores mas usuales son 95%y 99%.

Es un concepto estadistico asociado a la verificacién de una hipétesis. Se lo define como la
probabilidad de tomar la decisién de rechazar la hipétesis nula cuando ésta es verdadera,
siendo el valor p inferior al nivel de significacion. Cuanto menor sea el nivel de significacién,

mas fuerte es la evidencia de que un hecho no se debe a una mera coincidencia.

Representa la diferencia que existe entre la certeza y el nivel de confianza. Los valores mas

usuales son 0,05 (5%), 0,01 (1%) y 0,001 (0,1%).



Figura I11.1: Nivel de confianza y nivel de significacion estadistica de una distribucion simétrica. Ej.: p=99%.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Es la cantidad por la cual una observacién difiere de su valor esperado. Mientras mayor sea el

margen de error, mas ancho es el intervalo de confianza y menos segura resulta la estimacion.

Es la medida empleada para encontrar el promedio. La misma se obtiene de la suma de to-

dos los niimeros (contenidos en los datos) dividida por la cantidad total de nimeros.

Media

Figura I1l.2: Media estadistica. Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Es el valor que ocupa el lugar central entre todos los valores del conjunto de datos, cuando
éstos estan ordenados en forma creciente o decreciente. Si el nimero del medio esta entre

dos niimeros, entonces la mediana entre esos dos se halla con la media de ambos.



Mediana

Figura 111.3: Mediana estadistica. Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Es la medida que representa la dispersién de los datos, es decir, qué tan alejados se encuen-
tran el menor del mayor. Cuanto mayor es el rango, mas dispersos estan los datos de un con-

junto. Para encontrar el rango, se calcula la diferencia entre el dato menory el mayor.

Valor minimo Valor maximo
Rango

Figura I1l.4: Rango. Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Es una caracteristica de forma de la distribucién de una variable estadistica. Una curtosis
grande implica una mayor concentracién de valores de la variable tanto muy cerca de la me-
dia de la distribucién (pico) como muy lejos de ella (colas), al tiempo que existe menor fre-

cuencia de valores intermedios.



Curtosis grande
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Figura I11.5: Curtosis. Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Es una medida de posicién que indica, una vez ordenados los datos de menor a mayor, el
valor de la variable por debajo del cual se encuentra un porcentaje dado de observaciones en
una muestra. A modo de ejemplo, el percentil 80° es el valor bajo el cual se encuentran el

80% de las observaciones.

Percentil 80°

Figura 11.6: Percentil. Ej.: Percentil 80°. Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Refiere a la medida en que las observaciones individuales en una muestra difieren de un va-

lor central, como la media de la poblacién.



Es una medida lineal entre dos variables aleatorias cuantitativas y continuas, la cual se em-
plea para medir el grado de relacion entre ellas. Su escala va de 0 a1, tanto en direccién posi-
tiva como negativa. Unvalor de “0” indica que no hay relacién lineal entre las variables, mien-
tras que un valor de “1” 0 “-1” indica, respectivamente, una correlacién positiva perfecta o ne-

gativa perfecta (las dos variables se correlacionan en sentido inverso).

y

y
o o
° o R=1 ’(ﬂ, . R=
s o,
1 o ra o 1 o,
] o ° LY & ] "8,
@ -E o g _E \q“q,
o o o = o w,
= . = o = a,
o & LN
n/f °
¥ k-]
o R=0 o N -
o
X X X
Variable1 Variablel Variableq

Figura 111.7: Correlacion de Pearson. Ej: R=0, R=1y R=-1. Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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— CONSUMO CONSUMO TEMPERATURA DE
_CONSUMO ELECTRICO DE ELECTRICO DE USO DEL AIRE
ELECTRICO TOTAL .
CLIMATIZACION OTROS ACE ACONDICIONADO
Correlacion de i .
_ 4 g -,328
CONSUMO ELECTRICO TOTAL Reren oo oz >0 32
Sig. (bilateral) 0,00 0,00 0,00
_ Correlacion de
CONSUMO ELECTRICO DE ,925 1,00 014 -353°
CLIMATIZACION Pearson
DIMENSIGN ENERGETICA Sig. (bilateral) 0,00 0,10 0,00
) Correlacién de
CONSUMQ ELECTRICO DE OTROS 1503 0,14 1,00 -0,07
Pearson
ACE
Sig. (bilateral) 0,00 0,10 0,46
Correlacion de i .
TEMPERATURA DE USO DEL AIRE -328 -353 0,07 1,00
Pearson
ACONDICIONADO
Sig. (bilateral) 0,00 0,00 0,46
Correlacion de
CONFIGURACION URBANA o BEs 0,00 015 0,00
Sig. (bilateral) 0,51 0,97 0,07 0,98
_ Correlacién de
PROPORCION ANCHURA CALLE- 0,05 0,04 0,03 0,12
Pearson
EDIFICIO
Sig. (bilateral) 0,59 0,66 0,68 0,21
. Correlacion de
ORIENTACION SOLAR DE FACHADA -209 016 189 0,07
Pearson
PRINCIPAL ‘
DIMENSION URBANA Sig. (bilateral) 0,01 0,06 0,02 0,44
Correlacion de
SOMBREAMIENTO POR -0,06 -0,02 -0,12 -0,02
VEGETACION Pearson
Sig. (bilateral) 0,47 0,84 0,16 0,81
Correlacion de
014 010 0,16 0,04
FOS Pearson
Sig. (bilateral) 0,10 0,26 0,07 0,68
Correlacion de
-0,16 -0,15 -0,08 0,07
FOT Pearson
Sig. (bilateral) 0,10 0,12 0,38 0,55
Correlacion de
ANO DE CONSTRUCCION P R -0.07 -0.08 -om
Sig. (bilateral) 0,25 0,37 0,34 0,24
Correlacién de
-0,01 -0,02 0,02 0,07
NIVELES Pearson
Sig. (bilateral) 0,94 0,84 0,77 0,49
Correlacion de
0,02 0,06 -0,10 -0,07
FACTOR DE FORMA Pearson
i I
DIMENSION ARQUITECTONICA Sig. (bilateral) 084 0.45 024 047
Correlacién de
ORIENTACION SOLAR DEL 180 012 on 0,10
Pearson
DEPARTAMENTO
Sig. (bilateral) 0,03 0,15 0,01 0,28
Correlacién de
0,08 0,08 0,01 019
SUPERFICIE Pearson
Sig. (bilateral) 0,36 0,34 0,90 0,07
Correlacion de
-0,04 -0,04 -0,01 016
REFLECTIVIDAD Pearson
Sig. (bilateral) 0,68 0,66 0,93 0,10
.. Correlacién de
ANTIGUEDAD DEL HABITANTE EN 0,00 0,05 on 1250
Pearson
EL DEPARTAMENTO
Sig. (bilateral) 0,96 0,59 0,17 0,01
Correlacién de
CANTIDAD DE HABITANTES POR 212 219 0,05 -0,03
Pearson
DEPARTAMENTO = ;
DIMENSION DEL HABITANTE Sig (Gilateral) oo oo 02 o7
Correlacién de
PERMANENCIA DIARIA EN EL -012 -0,14 0,01 ,302
Pearson
DEPARTAMENTO
Sig. (bilateral) 0,15 0,09 0,93 0,00
Correlacién de
-0,01 0,02 -0,07 -0,10
VOTO DE CONFORT Pearson
Sig. (bilateral) 0,93 0,79 0,41 0,29

** Lacorrelacién es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

*. Lacorrelacién es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).




ORIENTACION

PROPORCION
CONFIGURACIGN SOLAR DE SOMBREAMIENTO
ANCHURA CALLE- FOS FOT
URBANA FACHADA POR VEGETACION
EDIFICIO
PRINCIPAL
Correlacion de
6 - -0,06 016
CONSUMO ELECTRICO TOTAL P Gl 0.05 209 0,0 014 on
Sig. (bilateral) 0,51 0,59 0,01 0,47 0,10 0,10
Correlacion de
CONSUMO ELECTRICO DE 0,00 0,04 -016 -0,02 0,10 -0,15
P
CLIMATIZACION creon
Sig. (bilateral 66 6 8 6
DIMENSION ENERGETICA Jgfbilateral) 097 o 0.0 084 0,2t 012
Correlacion de -
CONSUMO ELECTRICO DE OTROS 015 0,03 -189 -0,12 0,16 -0,08
Pearson
ACE
Sig. (bilateral) 0,07 0,68 0,02 016 0,07 038
Correlacion de
TEMPERATURA DE USO DEL AIRE o 0,00 012 -0,07 -0,02 0,04 0,07
earson
ACONDICIONADO
Sig. (bilateral) 0,98 021 0,44 0,81 0,68 0,55
Correlacion de
CONFIGURACION URBANA Pearson 1,00 -0,05 0,15 232 omn -,293
Sig. (bilateral) 0,59 0,07 0,00 0,19 0,00
Correlacion de
PROPORCION ANCHURA CALLE- 0,05 1,00 466 001 6 o
Pearson
EDIFICIO
Sig. (bilateral) 0,59 0,00 0,90 00 0,02
Correlacion de
ORIENTACION SOLAR DE FACHADA 015 -,466 1,00 -181 -.347 644
Pearson
PRINCIPAL '
DIMENSION URBANA Siig (@lkize)) 0,07 0.00 003 0,00 0,00
Correlacion de
SOMBREAMIENTO POR 0.232 0,01 -181 1,00 015 017
VEGETACION Pearson
Sig. (bilateral) 0,00 0,90 0,03 0,07 0,08
Correlacion de
on 376 -.347 0,15 1,00 -242
FOs Pearson
Sig. (bilateral) 0,19 0,00 0,00 0,07 0,01
Correlacion de
-293 222 644 017 242 1,00
FOT Pearson
Sig. (bilateral) 0,00 0,02 0,00 0,08 0,01
Correlacion de K K
- 0,04 - 848 - 346
ANO DE CONSTRUCCIGN pearson 0,04 555 4 sz 34
Sig. (bilateral) 063 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Correlacion de
-om 013 352 -015 36
NIVELES Pearson * *7 04
Sig. (bilateral) 020 012 0,00 0,00 0,09 0,00
Correlacion de
260 179 -0,06 005 553 0,04
FACTOR DE FORMA Pearson
2 Sig. (bilateral, o, o, O 66
DIMENSION ARQUITECTONICA ig. (bilateral) 0.00 0,03 45 52 0,00 o,
- Correlacion de
ORIENTACION SOLAR DEL 0,02 -0,03 366 012 531 408
Pearson
DEPARTAMENTO
Sig. (bilateral) 0,78 0,74 0,00 016 0,00 0,00
Correlacion de i -
-016 8 005
SUPERFICIE Pearson 22 & 352 210
Sig. (bilateral) 0,07 0,00 0,00 0,56 0,00 0,03
Correlacion de i K i K K
-264 253 229 -0,02 604 480
REFLECTIVIDAD Pearson
Sig. (bilateral) 0,00 0,00 0,01 079 0,00 0,00
" Correlacion de
ANTIGUEDAD DEL HABITANTE EN 0.07 a7 -287 om 017 016
Pearson
EL DEPARTAMENTO
Sig. (bilateral) 0.40 001 0,00 018 0,05 o
Correlacion de
CANTIDAD DE HABITANTES POR o 0,10 0,04 -0,07 0,01 0,07 -0,04
earson
DEPARTAMENTO o ;
6 o 88 68
DIMENSIGN DEL HABITANTE Sig: (bilateral) 024 060 43 o 041 06
Correlacion de
PERMANENCIA DIARIA EN EL 0,05 0,00 -172 0,02 0,13 -223
Pearson
DEPARTAMENTO
Sig. (bilateral) 0,59 1,00 0,04 0,83 0,12 0,02
Correlacion de
013 013 0,03 0,12 188 0,05
VOTO DE CONFORT Pearson
Sig. (bilateral) 013 on o7 0,14 0,03 0,61

**_La correlacién es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

*_ La correlacién es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).




ORIENTACION

AR DE
NIVELES FACTOR DE FORMA SOLAR DEL SUPERFICIE REFLECTIVIDAD
CONSTRUCCION
DEPARTAMENTO
Correlacion de
- - o 8 8 -
CONSUMO ELECTRICO TOTAL Rezmn £il & 0.02 180 0.0f 0,04
Sig. (bilateral) 025 094 084 0,03 036 0,68
Correlacién de
CONSUMO ELECTRICO DE 0,07 0,02 0,06 012 0,08 0,04
P
CLIMATIZACION ceon
Sig. (bilateral, 8, 5 o, 66
DIMENSION ENERGETICA jgJ0llateral) 037 084 045 o5 34 o
Correlacién de
CONSUMO ELECTRICO DE OTROS -0,08 0,02 -0,10 2 0,01 -0,01
Pearson
ACE
Sig. (bilateral) 034 077 024 001 0,90 093
Correlacién de
TEMPERATURA DE USO DEL AIRE -om 0,07 -0,07 0,10 019 0,16
Pearson
ACONDICIONADO
Sig. (bilateral) 0,24 0,49 0,47 0,28 0,07 0,10
Correlacion de
L -0 60 <
CONFIGURACION URBANA Pearson e AL 20 ceA ol =5
Sig. (bilateral) 0,63 0,20 0,00 0,78 0,07 0,00
Correlacién de
PROPORCION ANCHURA CALLE- 555 013 79 0,03 509 253
Pearson
EDIFICIO
Sig. (bilateral) 0,00 012 0,03 0,74 0,00 0,00
Correlacién de
ORIENTACION SOLAR DE FACHADA 848 = 0,06 366 _287 Py
Pearson
PRINCIPAL
DIMENSIGN URBANA Sig. (bilateral) 0,00 0,00 0,45 0,00 0,00 0,01
Correlacion de
SOMBREAMIENTO POR -259 -357 0,05 o1 0,05 0,02
VEGETACION Fearson
Sig. (bilateral) 0,00 0,00 0,52 0,16 0,56 0,79
Correlacion de
-521 015 553 531 352 1604
FOS Pearson
Sig. (bilateral) 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00
Correlacion de
1346 1364 -0,04 -.408 210 480
FOT Pearson
Sig. (bilateral) 0,00 0,00 0,66 0,00 0,03 0,00
Correlacion de - - -
o o - -356 - -
ANO DE CONSTRUCCION P Lo 305 014 351 392 on
Sig. (bilateral) 0,00 0,10 0,00 0,00 017
Correlacion de
305 1,00 -0,04 014 0,02 on4
NIVELES Pearson
Sig. (bilateral) 0,00 065 0,09 080 010
Correlacién de
-0,14 -0,04 1,00 165 015 223
FACTOR DE FORMA Pearson
2 Sig. (bilateral 6 o, o,
DIMENSION ARQUITECTONICA ig Bilatera) 010 003 0.5 10 L
Correlacion de K K
ORIENTACION SOLAR DEL 356 014 165 1,00 205 230
Pearson
DEPARTAMENTO
Sig. (bilateral) 0,00 0,09 0,05 0,02 0,01
Correlacion de - i
39 0,02 015 1,00
SUPERFICIE Pearson 2 8 441
Sig. (bilateral) 0,00 0,80 010 0,02 0,00
Correlacion de K i
-om 014 223 230 441 1.00
REFLECTIVIDAD Pearson
Sig. (bilateral) 017 010 0,01 0,01 0,00
o Correlacién de
ANTIGUEDAD DEL HABITANTE EN 417 013 om 0,04 207 0,03
Pearson
EL DEPARTAMENTO
Sig. (bilateral) 0,00 012 020 0,60 0,02 076
Correlacién de
CANTIDAD DE HABITANTES POR . -0,08 0,04 0,12 0,01 012 0,06
earson
DEPARTAMENTO 3 i
— P s o,
DIMENSION DEL HABITANTE Sig. (bilateral) 035 0,64 0,14 0.94 0,1 47
Correlacién de
PERMANENCIA DIARIA EN EL 0,07 -173 0,08 0,02 0,05 -,245
Pearson
DEPARTAMENTO
Sig. (bilateral) 037 0,04 034 0,85 0,58 0,00
Correlacién de
0,03 0,02 220 0,06 0,08 014
VOTO DE CONFORT Pearson
Sig. (bilateral) 0,68 0,80 0,01 0,45 036 0,09

**_La correlacibn es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

*. Lacorrelacién es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).




ANTIGUEDAD DEL

CANTIDAD DE PERMANENCIA
HABITANTE EN EL | HABITANTES POR DIARIA EN EL VOTO DE CONFORT
DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO
Correlacién de
CONSUMO ELECTRICO TOTAL Rezcan 000 a2 o oo
Sig. (bilateral) 0,96 0,01 0,15 0,93
Correlacién de
CONSUMO ELECTRICO DE -0,05 219 -014 0,02
< P
CLIMATIZACION Skl
” . Sig. (bilateral
DIMENSION ENERGETICA ig: (ilareral) 059 oo o0 o7
Correlacién de
CONSUMO ELECTRICO DE OTROS o1 0,05 0,01 -0,07
Pearson
ACE
Sig. (bilateral) 017 0,52 0,93 0,41
Correlacion de ) .
TEMPERATURA DE USQO DEL AIRE 1250 -0,03 1302 -0,10
Pearson
ACONDICIONADO
Sig. (bilateral) 0,01 0,72 0,00 0,29
Correlacién de
CONFIGURACION URBANA Pearson Sy & 0,05 o1
Sig. (bilateral) 0,40 0,24 0,59 0,13
Correlacién de i
PROPORCION ANCHURA CALLE- 27 0,04 0,00 013
Pearson
EDIFICIO
Sig. (bilateral) 0,01 0,60 1,00 o1
A Correlacion de X .
ORIENTACION SOLAR DE FACHADA 387 -0,07 _72 0,03
Pearson
PRINCIPAL T ;
4 . (bilat
DIMENSIGN URBANA iefloilacera) o o83 o0t o7
Correlacién de
SOMBREAMIENTO POR 0,1 0,01 0,02 0,12
e P
VEGETACION carson
Sig. (bilateral) 0,18 0,88 0,83 0,14
Correlacién de
0,17 -0,07 -0,13 ;188
FOS Pearson
Sig. (bilateral) 0,05 0,41 0,12 0,03
Correlacién de
-0,16 -0,04 -,223 0,05
FOT Pearson
Sig. (bilateral) o1 0,68 0,02 0,61
Correlacién de
o 2 - -0,08 - =
ARNO DE CONSTRUCCION Pearson il oe 0,07 0,03
Sig. (bilateral) 0,00 0,35 0,37 0,68
Correlacion de .
-0,13 0,04 -173 0,02
NIVELES Pearson
Sig. (bilateral) 0,12 0,64 0,04 0,80
Correlacion de X
om -012 -0,08 ,220
FACTOR DE FORMA Pearson
DIMENSION ARQUITECTONICA Sle{Giltersl) 020 o 034 oo
) Correlacion de
ORIENTACION SOLAR DEL 0,04 0,01 0,02 -0,06
Pearson
DEPARTAMENTO
Sig. (bilateral) 0,60 0,94 0,85 0,45
Correlacién de
,207 012 0,05 0,08
SUPERFICIE Pearson
Sig. (bilateral) 0,02 0,15 0,58 0,36
Correlacién de X
-0,03 0,06 -,245 0,14
REFLECTIVIDAD Pearson
Sig. (bilateral) 0,76 0,47 0,00 0,09
" Correlacion de )
ANTIGUEDAD DEL HABITANTE EN 1,00 -7 193 -0,07
Pearson
EL DEPARTAMENTO
Sig. (bilateral) 0,03 0,02 0,41
Correlacién de
CANTIDAD DE HABITANTES POR -177 1,00 -0,03 012
Pearson
DEPARTAMENTO = I
DIMENSION DEL HABITANTE Sig (Erlkiige) 003 0,68 017
Correlacién de
PERMANENCIA DIARIA EN EL 1193 -0,03 1,00 -om
Pearson
DEPARTAMENTO
Sig. (bilateral) 0,02 0,68 0,20
Correlacién de
-0,07 012 -o1 1,00
VOTO DE CONFORT Pearson
Sig. (bilateral) 0,41 0,17 0,20

** Lacorrelacién es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

*. La correlacién es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).
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INDICES DE EFICIENCIA ENERGETICA

1. INDICE DEL NIVEL DE EE INTEGRAL (NEEintegrat)
C 5 >4,432<5,29
D 4 >3,57a<4,43

Tabla V.1: Calificacion de Nivel de EE Integral. Fuente: Elaboracion propia, 2018.

2. INDICE DEL NIVEL DE EE DEL CONSUMO, EDILICIAY DEL ENTORNO URBANO

Nivel de eficiencia Equivalente numérico Intervalo de puntuacién

7 >6,14 2<7,00

N

T
c 5 >4,432<5,29
D 4 >3,572<4,43

Tabla V.2: Calificacion de Nivel de EE del Consumo (NEEconsumo), Edilicia (NEEediica) y del Entorno Urbano (NEEentoms).

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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3. INDICE DE REFLECTIVIDAD SOLAR DE LA ENVOLVENTE EDILICIA

Nivel de eficiencia Equivalente numérico Intervalo de puntuacién

7 >0,86 a<1,00

s
R
C 5 >0, 57a<0,71
D 4 >0,432a<0,57

Tabla V.3: Calificacion de nivel de EE de la Reflectividad Solar de la envolvente edilicia. Fuente: Elaboracion propia, 2018.

4. INDICEDE PROPORCION ANCHURA DE CALLE - EDIFICIO

Nivel de eficiencia Equivalente numérico Intervalo de puntuacién

T
C 5 >1,00 2 <1,50
D 4 >1,50 2 <2,00

Tabla V.4: Calificacion de nivel de EE de la Proporcion Anchura de calle - Edificio. Fuente: Elaboracion propia, 2018 en base
al Indicador CGYM.7.
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5. INDICE DELFACTOR DE FORMA

Nivel de eficiencia

7

v

Tabla V.5: Calificacion de nivel de EE del Factor de Forma. Fuente: Elaboracion propia, 2018.

6. INDICE DE CONFIGURACION URBANA

<0,25

>0,25a<0,30

>0,302<0,35

>0,35a<0,40

>0,40a<0,45

>0,452a<0,50

>0,50

>1,352<1,50

>1,20a<1,35

>1,05a<1,20

20,902 <1,05

20,752 <0,90

>0,60a<0,75

<0,60

Equivalente numérico Intervalo de puntuacién

Tabla V.6: Calificacion de nivel de EE de la Configuracion Urbana. Fuente: Elaboracion propia, 2018 en base a Olgyay, 1963.
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7. INDICE DESOMBREAMIENTO POR VEGETACION

7 >0,86 2<1,00
6 >0,71a<0,86
5 >0,57a<0,71
4 >0,432<0,57
3 20,29a<0,43
2 >0,142<0,29
1 >0,00a<0,14

Tabla V.7: Calificacion de nivel de EE del Sombreamiento por Vegetacion. Fuente: Elaboracion propia, 2018.

" Expresada en proporcion de superficie sombreada por vegetacion.
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%/IIRPHa @ CERTIFICADO DE EFICIENCIA
S - ENERGETICA INTEGRAL

Planoamerdo ¥ Habiiat

EDIFICIO DE VIVIENDA PARTICULAR EN ALTURA.
ETAPA POST-OCUPACION

DATOS DEL EDIFICIO

Direccion: BARTOLOME MITRE 94 (OESTE)
ARo de construccion: |962

Numero de pisos: S

Cantidad de departamentos: 10

Fecha: 122016
Vigencia hasta: 122018

NIVEL DE EFICIENCIA ENERGETICA INTEGRAL
POR DEPARTAMENTO:

. Dep: | NEE jegra™ € DeP:  NEE psegrar®
D NEE cregi= 4,67 Dep: 2 NEE jpioqrai= € Dep:  NEE jpega™
Dep: 3 NEE ppeqrai™ D D€P:  NEE jpiegeai®

[ el ol o M
Dep: 5§ NEE jrroqra™ D Dep:  NEE jeqrar™
_ .6 NEE =C Dep: NEE i
Menos eficiente Dep. s . htegtal-
Dep: 7 NEE integrai™ € Dep: NEE integral™

Firma y sello del evaluador
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“/lIRPHa @ CERTIFICADO DE EFICIENCIA
Eess ~ ENERGETICA INTEGRAL

Planeamerdo ¥ Habaat

EDIFICIO DE VIVIENDA PARTICULAR EN ALTURA.
ETAPA POST-OCUPACION

DATOS DEL EDIFICIO

Direccion: BARTOLOME MITRE 58 (OESTE)
Afo de construccion: |962

Numero de pisos: S

Cantidad de departamentos: 12

Fecha; 122016
Vigencia hasta: 122018

NIVEL DE EFICIENCIA
ENERGETICA INTEGRAL

NIVEL DE EFICIENCIA ENERGETICA INTEGRAL
POR DEPARTAMENTO:

Dep: | NEE jrpoqrs™ D Dep: & NEE jpq5= €
Dep: 2 NEE jpioqa= F Dep: 9 NEE jpegai™ D
Dep: 3 NEE 0= D Dep:  NEE jyeq=
Dep: 4 NEE jpoqq= € Dep: NEE jyeqar™
Dep: 5 NEE jyoqa= D Dep: NEE jpeqra™
Dep: 6 NEE jpiqa= P Dep:  NEE jpieqiar=
Dep: 7 NEE jyjoqm= D Dep:  NEE o=

NEE egral= 4.00

Firma y sello del evaluador
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“%/IIRPHa @ CERTIFICADO DE EFICIENCIA
o - ENERGETICA INTEGRAL

Plansamerdo ¥ Habiat

EDIFICIO DE VIVIENDA PARTICULAR EN ALTURA.,
ETAPA POST-OCUPACION

DATOS DEL EDIFICIO

Direccion: BARTOLOME MITRE 35 (OESTE)
Afo de construccion: |989

Numero de pisos: S

Cantidad de departamentos: 10

Fecha; 1222016
Vigencia hasta: 122018

NIVEL DE EFICIENCIA
ENERGETICA INTEGRAL

NIVEL DE EFICIENCIA ENERGETICA INTEGRAL
POR DEPARTAMENTO:

Dep: | NEE jiogrs= C  Dep:  NEE jpioqa=
D NEntegai= 467 Dep: 2 NEE integrai= D Dep:  NEE jpyeqra™
" - Dep: 3 NEE 0= € Dep:  NEE jyequ=
Dep: 4 NEE jnpeqar= D Dep:  NEE jpqeqa™
Dep: 5 NEE jigrar= C  Dep:  NEE jppeqra™
Dep: 6 NEE jpieqra= P Dep:  NEE jpaga™
Dep: 7 NEE g™ € Dep:  NEE jeqm™

Firma y sello del evaluador
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“/lIRPHa @ CERTIFICADO DE EFICIENCIA
Eess ~ ENERGETICA INTEGRAL

Planeamerdo ¥ Habaat

EDIFICIO DE VIVIENDA PARTICULAR EN ALTURA.
ETAPA POST-OCUPACION

DATOS DEL EDIFICIO

Direccion: MENDOZA 336 (SUR)
Afo de construccion: |997
Numero de pisos: 7

Cantidad de departamentos: 12

Fecha; 122016
Vigencia hasta: 122018

NIVEL DE EFICIENCIA
ENERGETICA INTEGRAL

NIVEL DE EFICIENCIA ENERGETICA INTEGRAL
POR DEPARTAMENTO:

Dep: | NEE jrpoqrs= D Dep: & NEE jieq5= D
Dep: 2 NEE jpoqa= € Dep: 9 NEE jppega™ D
"Eam,uz 433 Dep: 3 NEE integrat™ € Dep: NEE integral™
Dep: 4 NEE o= D Dep:  NEE jyeqa=
Dep: 5 NEE jyoqra= C  Dep: NEE jpeqrar™
Dep: 6 NEE jpiqa= P Dep:  NEE jpieqiar=
Dep: 7 NEE jyjoqm= D Dep:  NEE o=

Firma y sello del evaluador
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%/lIRPHa @ CERTIFICADO DE EFICIENCIA
e - ENERGETICA INTEGRAL

Planeamerdo ¥ Habaat

EDIFICIO DE VIVIENDA PARTICULAR EN ALTURA.
ETAPA POST-OCUPACION

DATOS DEL EDIFICIO

Direccion: MENDOZA 360 (SUR)
Afo de construccion: |998
Numero de pisos: 12

Cantidad de departamentos: 60

Fecha; 022017
Vigencia hasta: 022019

NIVEL DE EFICIENCIA

ENERGETICA INTEGRAL

NIVEL DE EFICIENCIA ENERGETICA INTEGRAL
POR DEPARTAMENTO:

L
E

Dep: | NEE integral™ C Dep: & NEE htegm’ B

D ntegni= 500 Dep: 2 NEE jppeqrar= D DeP: 9 NEE jppeqrar™ D

O 3 NEE g DB 1ONEE g

Dep: § NEE jrrqra™ C  Dep: 12 NEE jeqras™ D

EE Dep: 6 NEE jppeqrar™ € DeP: 13 NEE g™ C
Menos eficiente . . =

Dep: 7 NEE = € Dep: 14 NEE ;0= €

Firma y sello del evaluador
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“/lIRPHa @ CERTIFICADO DE EFICIENCIA
Eess ~ ENERGETICA INTEGRAL

Planeamerdo ¥ Habiat
EDIFICIO DE VIVIENDA PARTICULAR EN ALTURA.
ETAPA POST-OCUPACION

DATOS DEL EDIFICIO

Direccion: MENDOZA 360 (SUR)
Afo de construccion: |998
Numero de pisos: 12

Cantidad de departamentos: 60

Fecha; 022017
Vigencia hasta: 022019

NIVEL DE EFICIENCIA
ENERGETICA INTEGRAL

NIVEL DE EFICIENCIA ENERGETICA INTEGRAL
POR DEPARTAMENTO:

Dep: 14 NEE jypoqra= € Dep: 22NEE jpeqai™
Dep: 15 NEE jigqri= B Dep: 23NEE jragra™
Dep: 17 NEE jyoqrai= € Dep: 24NEE jpregra™
Dep: 18 NEE jpqm= € Dep: 25 NEE jyteqral™
Dep: 19 NEE jeqrai= D Dep: 26NEE jyeqea™
Dep: 20NEE jyreqa® € Dep: 27NEE jniegrai=
Dep: 21 NEE jyieqra= D Dep: 28NEE jppeq =

Dep: 29 NEE jrpoqrs™ € Dep: 36 NEE joi005= D
¢ 3ONEE o= € Depr  NEE jppegar™
: 31 NEE integral™ D Dep: NEE integral™
: 32 NEE jppegear= € Dep: NEE jpeqar™
: 33NEE jpegra= € Dep:  NEE jpeqra™
: 34 NEE intagral™ B Dep: NEE integral™
35 NEE o= € Dep: NEE jega=

FEE38%

Firma y sello del evaluador
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%/lIRPHa @ CERTIFICADO DE EFICIENCIA
S - ENERGETICA INTEGRAL

Planeamerdo v Habaat

EDIFICIO DE VIVIENDA PARTICULAR EN ALTURA.
ETAPA POST-OCUPACION

DATOS DEL EDIFICIO

Direccion: BARTOLOME MITRE 51 (ESTE)
Afo de construccion: |962

Numero de pisos: 6

Cantidad de departamentos: 24

Fecha; 122016
Vigencia hasta: 122018

NIVEL DE EFICIENCIA

ENERGETICA INTEGRAL

NIVEL DE EFICIENCIA ENERGETICA INTEGRAL
POR DEPARTAMENTO:

NEE jriogra™ E Dep: & NEE jpp0qs= D
NEE integral™ D Dep: 9 NEE integral™ D
NEE jptegra™ D Dep: 10 NEE jpaqa= D
NEE jptegrar™ D Dep: 11 NEE jyeqeai™ E
NEE jtagrai™ D Dep: 12 NEE o=
NEE integral™ D Dep: 13 NEE integiat= D
NEE integrai™ D Dep: 14 NEE 1eqrai= D

NEE wegral= 3,67

S - N R S
o

§E58888

Firma y sello del evaluador
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%/IIRPHa @ CERTIFICADO DE EFICIENCIA
S — ENERGETICA INTEGRAL

Planosamerdo ¥ Habiiat

EDIFICIO DE VIVIENDA PARTICULAR EN ALTURA.
ETAPA POST-OCUPACION

DATOS DEL EDIFICIO

Direccion: MENDOZA 363 (SUR)
ARo de construccion: |996
Numero de pisos: 10

Cantidad de departamentos: 64

Fecha; 1222016
Vigencia hasta: 122018

NIVEL DE EFICIENCIA
ENERGETICA INTEGRAL

Mas eficiente

- NIVEL DE EFICIENCIA ENERGETICA INTEGRAL

POR DEPARTAMENTO:

c NEE tegra™ P D€P: & NEE oqeqra® D
NEE integral™ p Dep: 9 NEE integral™ D
NEE integrat™ € Dep: 0 NEE integrat™ D
NEE jntegear= D Dep: 11 NEE jegrai™ €
NEE jtegrar= D Dep: 12 NEE jeqra= D
NEE jpteqrat= D Dep: 13 NEE jagqai= D
NEE integrai= P Dep: 14 NEE jeqra™ C

B - Y R R L

§85883¢

Firma y sello del evaluador
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%/lIRPHa @ CERTIFICADO DE EFICIENCIA
e - ENERGETICA INTEGRAL

Planeamerdo ¥ Habaat
EDIFICIO DE VIVIENDA PARTICULAR EN ALTURA.
ETAPA POST-OCUPACION

DATOS DEL EDIFICIO

Direccion: MENDOZA 363 (SUR)
Afo de construccion: |996
Numero de pisos: 10

Cantidad de departamentos: 64

Fecha; 1222016
Vigencia hasta: 122018

NIVEL DE EFICIENCIA
ENERGETICA INTEGRAL

NIVEL DE EFICIENCIA ENERGETICA INTEGRAL

POR DEPARTAMENTO:

Dep: 15 NEE jproqra= € Dep: 22NEE jypuqra™ D Dep: 29 NEE jrpoqrs™ D Dep: 36 NEE jooq= €
Dep: 16 NEE jyipqa™ D Dep: 23NEE jyeqa= D Dep: 30 NEE jpioqa= D Dep:  NEE jpyegrai™
Dep: 17 NEE integral™ D Dep: 24 NEE integral™ D Dep: 31 NEE integral™ E Dep: NEE integral™
Dep: 18 NEE jpieqra= D Dep: 25 NEE jeqa= D Dep: 32NEE jpqeqra™ D Depi  NEE yeqai™
Dep: 19 NEE jrreqrar® D Dep: 26 NEE jyeqrat™ D Dep: 33NEE jyroqra= E  Dep: NEE jeqrar™
Dep: 20 NEE jnreqar™ . Dep: 27 NEE jpgar= D Dep: 34 NEE jyrqa= P Dep:  NEE jniega=
Dep: 21 NEE jypoqa= D Dep: 28NEE jpega= D Dep: 35 NEE jyjqp= D Dep:  NEE ;o=

Firma y sello del evaluador
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“/lIRPHa @ CERTIFICADO DE EFICIENCIA
Eess ~ ENERGETICA INTEGRAL

Planeamerdo ¥ Habaat

EDIFICIO DE VIVIENDA PARTICULAR EN ALTURA.
ETAPA POST-OCUPACION

DATOS DEL EDIFICIO

Direccion: SANTA FE 64 (ESTE)
Afo de construccion: |98
Numero de pisos: 6

Cantidad de departamentos: 24

Fecha; 122016
Vigencia hasta: 122018

NIVEL DE EFICIENCIA
ENERGETICA INTEGRAL

NIVEL DE EFICIENCIA ENERGETICA INTEGRAL
POR DEPARTAMENTO:

Dep: 1 NEE jeq= € Dep: 11 NEE jppeqrm™ €
Dep: 2 NEE jrieqra= D Dep: 12NEE joyeqear™ €
Dep: 3 NEE jpiq= D Dep: 13NEE jyega= D
m Dep: 4 NEE jpegra= D Dep: 14 NEE jpteqai= €
N itegral= 433 Dep: s NEE integrat™ € D€P: 1S NEE jppeqrai™ €
Dep: 6 NEE jyagrsi= D Dep: 16NEE piegrqi= C
Dep: 7 NEE jyioqu= D Dep: 17NEE jpeg= D
Dep: 8 NEE jogr= D Dep: I8NEE jpt09= D
Dep: 9 NEE jyiaqra™ € Dep: 19 NEE jopeq0a™ D
Dep: 10NEE jiqm= € Dep: NEE jyoqm=

Firma y sello del evaluador
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“%/IIRPHa @ CERTIFICADO DE EFICIENCIA
e — ENERGETICA INTEGRAL

Plansamerdo ¥ Habiat

EDIFICIO DE VIVIENDA PARTICULAR EN ALTURA.,
ETAPA POST-OCUPACION

DATOS DEL EDIFICIO

Direccion: SANTA FE 86 (ESTE)
ARo de construccion: |967
Numero de pisos: 4

Cantidad de departamentos: 12

Fecha; 122016
Vigencia hasta: 122018

NIVEL DE EFICIENCIA

ENERGETICA INTEGRAL

NIVEL DE EFICIENCIA ENERGETICA INTEGRAL
POR DEPARTAMENTO:

Dep: | NEE jiogr= B Dep: & NEE jpioqy= €
N tegai= 533 Dep: 2 NEE integrai= € Dep: 9 NEE jeqrai™ €
Dep: 3 NEE 0= € Dep:  NEE jyequ=
Dep: 4 NEE jnpeqea= B Dep:  NEE jyeqea™
Dep: 5 NEE jigrar= C  Dep:  NEE jppeqra™
Dep: 6 NEE jpieqra= P Dep:  NEE jpaga™
Dep: 7 NEE joqm= B Dep:  NEE jyeqra™

Menos eficiente

Firma y_uﬂo del wa:adn:
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“/lIRPHa @ CERTIFICADO DE EFICIENCIA
Eess ~ ENERGETICA INTEGRAL

Planeamerdo ¥ Habiat

EDIFICIO DE VIVIENDA PARTICULAR EN ALTURA.
ETAPA POST-OCUPACION

DATOS DEL EDIFICIO

Direccion: GENERAL ACHA 330 (SUR)
Afo de construccion: |962
Numero de pisos: S

Cantidad de departamentos: 15

Fecha; 012017
Vigencia hasta: 012019

NIVEL DE EFICIENCIA
ENERGETICA INTEGRAL

Més eficiente
_k NIVEL DE EFICIENCIA ENERGETICA INTEGRAL
= POR DEPARTAMENTO:

I c Dep: | NEE pyogra™ P D€P: & NEE jyeqra® D

m Dep: 2 NEE iy D Dep: 9 NEE jpega™ D
"Eam,.le 433 Dep: 3 NEE integrat™ D Dep: 10 NEE integral= D
NEE integral™ p Dep: NEE Integral™
NEE integral™ c Dep: NEE integral™

Dep: 6 NEE jpiqa= P Dep:  NEE jpieqiar=
Menos eficiente " . 1%
Dep: 7 NEE integral™ E Dep: NEE integral™

= O
)/.
g8
3
L7 N

Firma y sello del evaluador
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“%/IIRPHa @ CERTIFICADO DE EFICIENCIA
e — ENERGETICA INTEGRAL

Plansamerdo ¥ Habiat

EDIFICIO DE VIVIENDA PARTICULAR EN ALTURA.,
ETAPA POST-OCUPACION

DATOS DEL EDIFICIO

Direccion: IGNACIO DE LA ROZA 160 (ESTE)
Ano de construccion: |992

Numero de pisos: 4

Cantidad de departamentos: 10

Fecha; 012017
Vigencia hasta: 012019

NIVEL DE EFICIENCIA

ENERGETICA INTEGRAL

NIVEL DE EFICIENCIA ENERGETICA INTEGRAL
POR DEPARTAMENTO:

Dep: | NEE jrpoqra™ E DEp: NEE jooqa™

m Dep: 2 NEE jppoqrai= D Dep:  NEE joeqa
NEE egral= 367  Dep: 3 NEE integral™ D Dep:  NEE jneqrai™
Dep: 4 NEEjpoqp= D Dep:  NEE jyeqa™

Dep: 5 NEE jypoqa= D Dep: NEE jeqrar™

Dep: 6 NEE jyioq= E Dep: NEE jnega=

Dep: 7 NEE joqm= D Dep:  NEE jpyeqra™

Menos eficiente

Firma y_uﬂo del wa:adn:
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“/lIRPHa @ CERTIFICADO DE EFICIENCIA
Eess ~ ENERGETICA INTEGRAL

Planeamerdo ¥ Habaat

EDIFICIO DE VIVIENDA PARTICULAR EN ALTURA.
ETAPA POST-OCUPACION

DATOS DEL EDIFICIO

Direccion: TUCUMAN 231237 (SUR)
Afo de construccion: |959
Numero de pisos: 6

Cantidad de departamentos: 24

Fecha; 012017
Vigencia hasta: 012019

NIVEL DE EFICIENCIA
ENERGETICA INTEGRAL

NIVEL DE EFICIENCIA ENERGETICA INTEGRAL
POR DEPARTAMENTO:

Dep: | NEE jiogr= B Dep: & NEE jpi0q5= C
D NEntegni= 533 Dep: 2 NEE integrai= € Dep: 9 NEE g™ D
Dep: 3 NEE 0= C  Dep:  NEE jyeq=
Dep: 4 NEE jppeq= € Dep:  NEE jpeqrai™
Dep: 5 NEE jytagra™ C Dep:  NEE jeqia™
Dep: 6 NEE jpiqra= P Dep:  NEE jpyagar=
Dep: 7 NEE o= € Dep:  NEE jeqmi™

Firma y sello del evaluador
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%/lIRPHa @ CERTIFICADO DE EFICIENCIA
S - ENERGETICA INTEGRAL

Planeamerdo v Habaat

EDIFICIO DE VIVIENDA PARTICULAR EN ALTURA.
ETAPA POST-OCUPACION

DATOS DEL EDIFICIO

Direccion: GENERAL ACHA 117 (SUR)
Afo de construccion: |998
Numero de pisos: S

Cantidad de departamentos: 20

Fecha; 122016
Vigencia hasta: 122018

NIVEL DE EFICIENCIA

ENERGETICA INTEGRAL

NIVEL DE EFICIENCIA ENERGETICA INTEGRAL
POR DEPARTAMENTO:

Dep: | NEE jrpoqrs™ D Dep: & NEE jppoq= D
Dep: 2 NEE jpioqa= D Dep: 9 NEE jeqa™ E
N tegrai= 367  Dep: 3 NEE jyoq= D Dep: 10 NEE jppaqei= E
Dep: 4 NEE jpieqq= D Dep: 11 NEE g™ D
Dep: 5 NEE jyroqm= E  Dep: 12NEE jyeqrar €
Dep: 6 NEE jyioqm= P Dep:  NEE jnega=
Dep: 7 NEE g™ € Dep:  NEE jnpegrar™

Firma y sello del evaluador
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%/IIRPHa @ CERTIFICADO DE EFICIENCIA
el — ENERGETICA INTEGRAL

Plnsamenrdo ¥ Habiat

EDIFICIO DE VIVIENDA PARTICULAR EN ALTURA.
ETAPA POST-OCUPACION

DATOS DEL EDIFICIO

Direccion: RIVADAVIA 48 (ESTE)
Afo de construccion: |972
Numero de pisos: 7

Cantidad de departamentos: 18

Fecha; 022017
Vigencia hasta: 022019

NIVEL DE EFICIENCIA

ENERGETICA INTEGRAL

NIVEL DE EFICIENCIA ENERGETICA INTEGRAL
POR DEPARTAMENTO:

NEE jrtogra™ D Dep: 8 NEE jgi0q5= D
NEE jntogra= D Depr 9 NEE jppeqrai™ C
3 NEE o= D Dep: 10NEE jyeqa= D

NEE jptegrar™ D Dep: 11 NEE jpeqrai™ D
NEE jtegrar= € Dep: 12NEE jeqa= D
NEE integral™ D Dep: NEE integral™
NEE jppegra= D Dep

FEREEE

NEE hw,."—'

Firma y sello del evaluador
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