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RESUMEN: El propésito de este trabajo es realizar una evioale los costos y beneficios de mejorar la ciSlatérmica
de los edificios destinados a vivienda. El objetéspecifico es determinar que porcentaje de ingrEmen el costo de
construccion inicial, destinado a aislacion térmempuede llegar a amortizar en un periodo d€i@8 eomo consecuencia
de los potenciales ahorros de combustibles. PEraeltoma como referencia el precio del gas mésdel mercado local,
es decir el precio internacional del gas natulddo. En base a esta premisa, el incremento méaimel costo de
construccién, necesario para reducir a la mitadoabumo de energia para calefaccion, no deberedexel 5 6 6% del
valor de la construccidn convencional. Este redalt@os confronta con un desafio importante, ekedegir los costos de la
aislacion térmica para poder hacer econémicameabdevun programa generalizado de mejoras de lac#s térmica de
viviendas en el pais

Palabras clave: Uso eficiente de la energia, Aislacion térmica deodventes,ahorro energético y reduccion de emisiones
de gases de efecto invernadero.

“Eficiencia Energética es una fuente de energidd® costo que no contamina”

INTRODUCCION

Desde hace algo mas de un lustro, la producciégadenatural en Argentina ha venido disminuyendontras que su
consumo no ha dejado de aumentar. El pais depeederhente de la importacion de gas y mas espatificte de gas
natural licuado (LNG). Ademas del esfuerzo econéngjue implica solventar estas importaciones créesgrdurante los
meses de invierno existen importantes restricci@me®l suministro de este combustible a la industd cual tiene un
impacto negativo en la economia. Los precios miaigipnales del LNG tienen una gran volatilidad aBhstecimiento de
fuentes externas, ademas de costoso, no es sipngpisible. Al mismo tiempo, hay evidencias cada n&s claras que el
calentamiento global que esta experimentando laalteene causas antropogénicas. Se estima queldé las emisiones
de gases de efecto de invernadero, GEI, son coesgieudel uso de combustibles fésileSs prudente e imperioso que
disminuyamos nuestras emisiones de gases de efeaoernadero.

El uso racional y eficiente (URE) de la energia ymlovechamiento de las energias renovables, soredorsos
importantes, que no estan siendo aprovechadosdensio potencialidad. La eficiencia permite dismirles demandas
energéticas para lograr los mismos beneficios, loocual se libera capacidad de abastecimiento @s atectores de la
sociedad, sin necesidad de ampliar la infraestractuistente. Por una parte se disminuyen las eng@side GEI y por otra
estimula el desarrollo tecnol6gico, capaz de gemaeravos emprendimientos, empleo y desarrollo enica

CONSUMO DE GAS EN EDIFICIOS Y VIVIENDAS

En la Argentina, el gas natural constituye la congmte principal de la matriz energética, aportaado mas del 50% de la
energia primaria del pdisDe todo el gas consumido, alrededor del 30% seiltliye a través de redes a los usuarios
Residenciales, Comerciales y Entes Oficidles.

! Ingeniero, Secretaria de Energia de la Naciérreddion de Prospectiva.
2 Profesor de la Universidad Nacional de San Mafi@yT - Campus Miguelete - San Martin B.A. (1650)
Argentina
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Figura 1. Variacion de los consumos residenciales medioi@iapor usuario o especificos (arriba) y totalebdp) como

funcion de los meses, para el afio 2012. El incrémehservado en los meses de invierno esta asociddacalefaccion.

Los consumos en los meses de verano esta asodildmado consumo base, coccidon y calentamientagi®, que tiene
una variacién suave y previsible con la temperatilita posible separar estas dos componentes delisunsdDependiendo
del afio, el consumo en calefaccién es del ordeBt#l % del consumo residencial

Del analisis del consumo de gas natural en la Angeh® surgen algunas caracteristicas notables. Unalate &3 que el
consumo especifico de los usuarios residencialesdexir, el consumo diario por usuario o viviendigne un
comportamiento muy similar y regular en casi todigpas. Usamos el término usuario para referirnama vivienda
conectada a la red. En la Figuradl muestra la variacion del consumo residencialocfumcion de los meses para el afio
2012. Los consumos medio diarios por usuario o wmnnsespecifico residencial tienen una fuerte degecid con la
temperatura. A altas temperaturas, meses de vezhoonsumo de gas esta asociado al calentandersigua y coccion. A
esta componente del consumo residencial, lo deraerimosconsumo baseA medida que la temperatura baja, los usuarios
comienzan a encender la calefaccion, esta esda @&l gran aumento de la demanda en los mesewidenio. Es posible
separar estas dos componentes del constiffiependiendo del afio, el consumo en calefaccidieksrden del 51+4 %
del consumo residencial.

Los consumos residenciales (R), comerciales (C) gndes oficiales (EQO), tienen caracteristicas sieslaen particular son
fuertemente termodependientes. Como se ve en laaFiglen los meses de invierno, el consumo aungmtan factor del
orden de 4 0 5 en los dias mas frios. Dado que ssitiores de consumo tienen prioridad de abastedtonesto implica,
eventualmente, restricciones de abastecimientooa asuarios, particularmente las industrias yctatrales eléctricas, con
las importantes y costosas consecuencias.

EFICIENCIA EN CALEFACCION
Resulta claro la conveniencia de eficientizar el ds@nergia destinada a la calefaccion en Argeritinanenor uso del gas
no solo implicaria una menor demanda de gas importsino que al mismo tiempo, se disminuirian I@ndes picos de

consumo en el invierno lo cual mejoraria la eficiargeneral de sistema gasifero y mitigaria la sidaed de realizar cortes
de gas a la industria.
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Varios estudios indicdmue mejorando la aislacién térmica de las pareg@siores y techos con aislantes comerciales (lana
de vidrio, poliuretano expandido de alta densi@#cl), se puede disminuir la conductividad térneicain factor de 2 o mas.
Sobre todo utilizanddisefios constructivos adecuados

Otra mejora importante se puede lograr en ventanasdoble vidrio o doble vidrio hermético (DVH), ejalcanzan

promedio una mejora importante en aislacion respeet vidrio simple. Desde luego, el uso de buslele goma o similares
pueden disminuir significativamente las infiltrawés de corrientes de aire. Un factor 2 en la adsiagrmica de viviendas,
tendria un impacto en el consumo de energia péefaceion de magnitud similar. Esta mejora en laobrente térmica

también disminuiria los requerimientos energétamsefrigeracion.

Actualmente en Argentina existe la norma IRAM 11@0 etiquetado de aislacion térmica de las envtdeerSi una
vivienda convencional tipo H, segun esta normaz@ilas mas prevalentes en la actualidad) pasdipo &E en la
categorizacién del etiquetado, tomando como basevivienda tip6 de unos 70 f su consumo en calefaccién podria
reducirse en un 50%.

En este trabajo procuramos evaluar hasta qué pontdene invertir o subsidiar una construccion efésente. Para ello
podemos realizamos a un analisis financiero, pattiede los siguientes supuestos:

v Tomamos como referencia una vivienda individualdes 70 m2, ubicada en la Provincia de Buenos Aires
(Zona bioclimatica Ill Templada Célida, seguin notRAM 11.603)

v El costo constructivo que usamos es de 1.500U%S/m

v' En este andlisis suponemos una tasa de oportutéd@5% anual en délares.

v/ Suponemos un costo de gas importado de 17U$S/M_BTU.

v' Para calcular los consumos teéricos anuales dfacei@n, se sigue la metodologia de la norma IRAMQY.

v/ Se proponen tres escenarios de consumo, corregntadi tres grados de aislacion térmica: baja, angdi
alta, clasificacion que se realiza usando la ndfR#eM 11900, para la misma vivienda y correspondasa
categorias H, E y C respectivamente. En el apéndlise describen las caracteristicas de los pramtip
usados.

v' En nuestro analisis, no se consideran los apoldessou otros posibles aportes pasivos.

Para cada escenario de aislacién, se calcularocoltmumos anuales en calefaccion, ver Apéndicechets energéticos
correspondientes se muestran en la Tabla 1.

Consumo anual Costo anual de gas
Grado de aislacion calefaccion Ahorro % o€ 9
3 (U$S/ario)
(m°/afio)
Baja 1.494 0 937
Media 871 42% 547
Alta 690 54% 433

Tabla 1. Consumo y costo de cada grado de aislacion. Detalke las viviendas se describen en el apéndicenAaE
segunda columna indicamos el consumo anual de gi@sgalefaccion, segun la norma IRAM 11604. Erelgéra columna
el ahorro logrado comparado a la casa con bajaaishn térmica. La cuarta columna indica el costt gkes por afio para
calefaccionar las viviendas, considerando el prafgbgas importado de 17U$S/M_BTU.

En general las mejoras en la aislacion, aumentapoptionalmente con el tamafio de la construccionredeterminado
porcentaje. De hecho usaremos este porcentajecderianto como variable de andlisis para la evalnafinanciera.
Tratamos de dilucidar, si en un lapso de 20 afidgs¢cemento inicial en el costo de la construcgéra amortizado o no por
los ahorros en energia, gas en nuestro caso.
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Figura 2. Izquierda, variacion de los costos de totales,starccion y abastecimiento de gas una viviend&aigion tres
grados de aislacion térmica (baja, media y alta)iffEremento en el costo en cada caso se supora &jB% de costo de
construccion inicial. A la derecha, se muestrandostos integrados al cabo de 20 afios, para los ¢esos. En este caso,
vemos que los mayores costos de construccién paiget medio, se amortizan en 6 afios, mientraspgua el nivel alto lo
hace en 10 afios.

En la Figura 2 mostramos la evolucién del costacaiestruccién y aprovisionamiento de energia pasatres grados de
aislacion. En este caso se supone que el increreentosto de construccion, para ir del nivel bajmedio y del medio a
alto es del 3%. En este caso claramente las imversien mejoras de la aislacion térmica se amortizlanivel intermedio se
amortiza en 6 afios y el nivel mas alto en 10 afios.
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Figura 3. Izquierda, variacién de los costos de totales starccion y abastecimiento de gas para tres vivasriguales, con
tres grados de aislacion térmica, (baja, media tajalEl incremento en el costo inicial se suponglgal 4% de costo de
construccion inicial. A la derecha, se muestrandostos integrados al cabo de 20 afios, para los ¢esos. En este caso,
vemos que los mayores costos de construccion pazase medio, se amortizan en 8 afios, mientrasejjuevel alto lo
hacen en 14 afios.

En la Figura 3 vemos el caso en que el incrememtl eosto de construccion, para ir del nivel djonedio y del medio a
alto es del 4%. En este caso las mejoras de kciisltérmica para llevar la vivienda al nivel needé amortizan en 8 afios,
pero para el nivel mas alto, sélo lo hace a loafigk. Por lo tanto esta Ultima opcidn es solo mahgiente conveniente.
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Figura 4. Izquierda, variacion de los costos de totales startcion y abastecimiento de gas para tres vivasnduales, con
tres grados de aislacion térmica, (baja, media tajlEl incremento en el costo inicial se supongalgal 5% de costo de
construccion inicial. A la derecha, se muestrandostos integrados al cabo de 20 afios, para los ¢esos. En este caso,
vemos que los mayores costos de construccion passe medio, se amortizan en 10 afios, mientrasetowel alto llega
a amortizarse en 18 afios.
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En la Figura 4 mostramos el caso en que el incramem el costo de construccién, para ir del nivigbtal medio y del
medio a alto sea del 5%. En este caso las mejeré&s alslacion térmica para llevar la vivienda isehmedio se amortizan
en 10 afios, mientras que para llegar al nivel itdsse amortizan en 18 afios.
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Figura 5. Izquierda, variacion de los costos de totales startcion y abastecimiento de gas para tres vivasnduales, con
tres grados de aislacion térmica, (baja, media tajlEl incremento en el costo inicial se supongalgal 6% de costo de
construccién inicial. A la derecha, se muestrandostos integrados al cabo de 20 afios, para los ¢esos. En este caso,
vemos que los mayores costos de construccion pazase medio, se amortiza en 13 afios, mientrasefjunvel alto no
logra amortizarse en 20 afos.

Por ultimo, en la Figura 5 mostramos el caso enedjircremento en costo de construccion, paralinidel bajo al medio y
del medio a alto sea del 6%. En este caso las asejl#r la aislacion se amortizan en 13 afios parenetr caso y supera los
20 afios si se pretende alcanzar el nivel altoslacadn.

Los resultados, para las 4 hipétesis considerasdasuestran en la Tabla 2.

Resultados
Grado de aislacion Bajo Medio Alto
U Incremento costo de construccion - 3% 6%
Hipdtesis | ~ ~
Plazo de amortizacion - 6 afnos 10 afios
o Incremento costo de construccion - 4% 8%
Hipotesis Il = =
Plazo de amortizacion - 8 afos 14 afios
. Incremento costo de construccion - 5% 10%
Hipotesis Il ~ =
Plazo de amortizacion - 10 afnos 18 afios
. Incremento costo de construccion - 6% 12%
Hipotesis IV — _ _
Plazo de amortizaciéon - 13 afios >20 afios

Tabla 2. Resumen de resultados.

Es interesante sefialar, que una reduccién del B48b@mnsumo de calefaccion, aplicado a todasiVésndas, implicaria un
ahorra de gas en los meses de invierno del ordé&ssd®5 millones de frdia. Si solo el 50% de las viviendas realizarda es
mejora, el ahorro seria unos 12,5 millones del i,

Esta disminucién en el consumo, atenuaria el pleosonsumo en los meses de invierno, ver Figuliaréando capacidad
de gas para las industrias y la generacion elécfin definitiva mejorando la eficiencia del sistetie gas en su conjunto.

CONCLUSIONES

Desde el punto de vista de politica energéticaeria mas ventajoso y sustentable, subsidiarasegn eficiencia (aislacion
térmica) de viviendas que continuar subsidiandmkxgia.

Numerosos estudios muestran que mejorando laidisls&mica de viviendas, con las tecnologias digpes en el mercado
local, es posible reducir el consumo de gas dekiiaacalefaccion en mas del 50%.

Por otra parte, si el costo de las mejoras enslacdn no excede el 3% del costo inicial de comsion de la vivienda, el
subsidio a la mejoras se recuperaria en menosal®$ (si se considera el costo de gas importadd ($5/M_BTU)).
Ademas, las mejoras en eficiencia, en particulgoras en la aislacion térmica de la envolventepjm@ven una actividad
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econdmica interna que la importacion de gas no,mepra el confort de las personas, reduce loaéhys ambientales y se

evitan los cortes a otros usuarios.

Desde el punto de vista del propietario de la futur vivienda, el costo de las mejoras en la aislacion paraidisma la

mitad su consumo de energia en calefaccion, noridebeperar el 10% del costo inicial de construtgara asegurar un
recupero de la inversion en un plazo razonable{i2®). Por razones similares, el maximo incremdatoosto de una casa
ideal de consumo cero en calefaccion, no debeciedex el 20%.

Desde el punto de vista del profesional de la coosin (arquitectos, proyectistas, etc.) el desafi lograr incorporar las
mejoras en eficiencia energética, que reduzca@%Ilé&n consumo, sin superar el 10% arriba mencanad

En términos de investigacion y desarrollo es imgdedicar los mayores esfuerzos a la disminuciboaito de la eficiencia

energética en viviendas y edificios.

En definitiva, la mejora en aislacion térmica deiendas y edificios, es una medida altamente désesimndémicamente,

medioambientalmente y socialmente.

Agradecimientos: A la Ing. Alicia Baragatti por los aportes a labeleacion del trabajo y a la Arg. Paula Bilbao que

participo en la primera fase del estudio.

APENDICE A.

A fin de tener una idea aproximada del ahorro degiadestinada a calefacciémue puede lograrse mejorando la calidad
de la aislacién térmica de una vivienda se utilimdmodelo de vivienda “tipo casa” de aproximadamétit ni cubiertos
ubicada en la zona conocida como Gran Buenos Adasa( Bioambiental Il — Templada célida — IRAM 11.503
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Figura 6. A la izquierda aspecto aproximado de la vivientlda derecha superficie calefaccionada. El modedovivienda

fue tomado de la ref. (9).
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Figura 7. Soluciones constructivas de muros, techos y atzer@plicados a la vivienda tipo casa.

Categoria (IRAM 11900)

Carga térmica anual de
calefaccion (KWh)
(IRAM 11604)

16.157

9.426 7.468

Consumo GN (m3)

1.494

871 690

Ahorro (%)

42%

54%

Figura 8. Categoria de eficiencia térmica de la envolveegis IRAM 11.900. Carga térmica anual de calefatsiéguin
IRAM 11.604, consumo de gas natural equivalenteoyras respecto de la modalidad constructiva oridin
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