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RESUMEN: Los modelos de céalculo de carga térmica para diagidn de edificios simplificados
estiman la demanda en funcion de un coeficienteadjlde pérdidas (G) y de los grados dia (GD) de
refrigeracion o calefaccion. Los GD son calculaa@artir de las temperaturas medias de las ciudades
otorgadas por el servicio meteorolégico nacionial.ebargo distintas investigaciones han registrado
que la ciudad afecta al clima urbano con variagdeemicas significativas debido a sus condiciones
morfologicas y materiales (artificiales y naturqlésste trabajo analiza las situaciones microciicaét

en distintas zonas representativas de la ciuddchd®lata para determinar el grado en que modifican
las condiciones de demanda de energia tedrica poteihcial energético urbano. Los resultados
muestran una sobrestimacion de la demanda de anemginvierno en varios mosaicos urbanos y
potencialidades energéticas diferenciables.

Palabras clave:condiciones micro-climaticas urbanas, patronesodsumo de energia, potencialidad
energética urbana ajustada.

INTRODUCCION

Los edificios consumen casi el 50% de la energiandendo. Y gran parte de esa energia es
demandada durante la vida util del edificio. Ercagdo de Argentina, el sector residencial consume el
27% de la energia total producida en el pais ldlgua a situaciones de competencia entre sectpres,

en particular con el sector industrial que la regrucon fines productivos.

Con el objetivo de reducir la demanda de energlaséetor, diversas estrategias basadas en la
aplicacion de medidas de eficiencia energéticacerporacion de energias renovables en la ciudad,
han sido estudiadas. Pero una de las claves efelido a reducir la demanda del sector residessial
considerar estrategias que respondan a un critierimtervencién masiva sobre la ciudad y no de
soluciones parciales sobre edificios aislados. §a sentido, resulta necesario desarrollar modelos
simplificados que permitan estimar situaciones a&elde necesidad de energia y en funcion de ello
estimar posibles ahorros en funcion de las caiatiters edilicias de los sectores. En general los
modelos de estimacion se basan en el calculo dardkany ahorro en edificios individuales. Pero muy
pocos abordan la escala urbana, la cual se presamtaun area de vacancia para las investigaciones.

A nivel internacional se han desarrollado algunosletos de este tipo que tienen por objetivo analiza
la performance energética de sectores urbanos dad@s, y permiten evaluar la aplicacion de
estrategias de intervencion para mejorar las candis actuales, reducir el consumo de energia y el
impacto ambiental. Entre ellos podemos mencionaergy and environmental prediction model
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(EEP); LT model; Ursos; SunTool; Climate Lite; GORergy model; urban modeling interface;
Urban Energy Building Index (UEBI). Estos model@sian en funcién de su region de desarrollo y
de los parametros de entrada, pero todos buscafifgiar las condiciones de los edificios, sectores
urbanos y ciudades para estimar la demanda deienemque se ha observado es que ninguno de
estos considera las condiciones micro-climaticasslsectores urbanos de analisis.

En Argentina, estimaciones sobre demanda de eneng@&lificios individuales pueden encontrarse
por ejemplo en la Norma Iram 11.605, la cual dedlarun modelo de calculo estacionario basado en
la demanda de energia a partir del Coeficiente méitico de pérdidas (G) de calefaccion o
refrigeracion. A partir de este coeficiente se walcla demanda de energia para climatizacion
considerando los grados dia de invierno y veraautados a partir de la recoleccion de datos
meteoroldgicos que realiza el Servicio Meteorologiacional en cada ciudad donde cuenta con
estaciones de medicidffigura 1).

T CityaBell

meteorologica.aeropy

Willa Elvira

Figura 1: Ciudad de La Plata, localizacion de lagaciones meteoroldgicaSe cuenta con dos
estaciones: aeropuerto y Paseo del Bosque.

En particular en el caso de estudio, el grupo destigacion de este trabajo ha desarrollado distint
modelos en funcién de proyectos de investigacid@tiadod. Los Ultimos avances alcanzaron el
desarrollo de un modelo, que aborda la escala arbamsado en el andlisis de la potencialidad
energética de sectores urbanos denominados Mosditznos. Se trabajo con distintos sectores
donde se han aplicado estimaciones de célculoi@staias y dinamicas, integrando sus resultados a
la ciudad.

Hasta el momento y en funcion de los antecedergggliados, la definicion conceptual de los
Mosaicos Urbanos profundiz6 sobre los aspectos aldgitos del entorno edilicio para su

clasificacién y consideré como sus componentes anaades edilicias (el principal), el vacio urdpan

y la calle (Viegas, 2014). En base a estas vasabée determinaron ciertos patrones de aptitud
energético-ambiental.

Como avance metodologico, surgié la necesidadigtzimhinar con mayor grado de especificidad
estos patrones, incorporando nuevas variables dsmasias por otras investigaciones como
significativas en el comportamiento energético ylandeterminacion del potencial de la ciudad
(Correa, De Rosa y Lesino, 2005). Entre ellas pademencionar las variaciones en el clima urbano,
los comportamientos del usuario, las condicionédrmd® vegetada, entre otras.

?“Desarrollo de tecnologias y pautas para el redickaasivo de la envolvente edilicia residenciatiotado al
uso racional y eficiente de la energia en areaanady, PIP 112-2011-0100097, CONICET
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Distintos investigadores han notado y analizadalifgsencias térmicas que se presentan en distintas
areas de las ciudades. Particularmente en La ciddatla Plata se trabajé en un Atlas urbano
ambiental el cual permiti6é analizar el fenébmenastiede calor urbana, a partir de medir temperatura
en los corredores urbanos caracteristicos que t@nkcciudad con la periferia noroeste (avenidga 7)
suroeste (avenida 44). Se midié la temperaturaaitel y del pavimento. Si bien se registraron
diferencias térmicas en los sectores, no se olyservdveles térmicos que excedieran por tiempo
prolongado los de referencia. Se concluy6 queudad no presenta perfiles térmicos relacionados con
el fenbmeno de “isla de calor” (Discoli, 2009), qua si se verific6 la existencia de diferencias
térmicas significativas con un perfil diferenten@ncionado. Por otro lado, en la ciudad de Mendoza,
Correa, De Rosa y Lesino (2005), notan que el efgeta isla de calor urbana modifica los gradas di
de calefaccion y refrigeracion en distintos purdesla ciudad. Observaron que las estimaciones de
demanda de calefaccion estaban sobrestimadas Bo0tinmientras que las de refrigeracion estaban
subestimadas en un 9%.

En funcién de los antecedentes se propone avaneda alefinicibn técnico-conceptual de la
metodologia de “Mosaicos Urbanos” (MU), ya mencimaintegrando una nueva variable y su
comportamiento. En particular en este trabajo smzev sobre las condiciones micro climéticas de las
areas de la ciudad y su relacion con el uso dedegé@ y la potencialidad energética urbana.

Nuestro universo de analisis corresponde a ciudddesscala intermedia y especificamente, areas
urbanas representativas del Gran La Plata, desayegn areas homogéneas constituidas por
mosaicos urbanos, perteneciente a la region biatkalllb.

METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DEL  POTENCIAL ENERGETICO DE LOS
MOSAICOS URBANOS

La metodologia se desarrolla en las siguientesagtapn el objetivo de determinar finalmente el
potencial energético de los distintos mosaicosnélisis micro-climatico de los Mosaicos Urbanas; i
Calculo de grados dia mensuales y comparacion esnvadlores teoricos calculados con datos
oficiales; iii. Estimacion de la demanda de enetg@mica y las potencialidades de ahorro en funcion
del micro-clima de cada mosaico. El grafico 1 maesha sintesis de la misma.

$ a
{enipa de calefancisn * Gemes TEGRICOS &,
Con datos medios: Volumen imtaniar)1000 i
GD: (Thase-
(Tmax+Tmin)2))'numero de dias

Con datos medidos:
Formulas de Degree Days
Direct Ld.

1. Auditoria 2. Calculo 3.Célculo de
energética urbana G.D. mensual Carga Térmica

Figura 2. Sintesis de la metodologia aplicada

A continuacion se desarrollan los métodos e ingnios de cada una de las etapas:

() El analisis micro-climético requirid de una #&oda térmica energética de once mosaicos urbanos
de la ciudad de La Plata, determinados como repases de distintas condiciones urbanas de la
ciudad. Para ello se selecciond una vivienda da béakaico Urbano, en la cual se instalaron micro

adquisidores de datos tipo Hobo, en el entornorextde la vivienda, resguardados de la radiacion
solar. También se registraron las condiciones ogpeeatura interna de los locales principales o de
mayor uso (estar, estar/comedor), cada quince cinwomo método de contraste para futuros
andlisis. Ademés se constataron los registros tiiogadel SMN en su estacion Observatorio y los

registros historicos de la estacion meteorologieopuerto. Se registraron las condiciones de
invierno y verano del afio 2012. En esta instaneldrdbajo se analizaran las condiciones de ingiern
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(i) A partir de los datos climaticos, se calculados grados dia mensuales. Los grados dia pueden
calcularse por un periodo especifico como por demp mes o todo un afio a partir de datos
climaticos oficiales. Para el célculo de los gradi@sen funcion de datos climaticos medios sezatili
la formula siguiente:

GD= (Thase-(Tmax+Tmin)/2))*nimero de dias * 1 D

Para el calculo detallado de GD a partir de lasiciates realizadas en los mosaicos se requirieron
mediciones diarias de las temperaturas maxima ymmaiabsoluta del aire exterior (Tmax y Tmin) y
una “temperatura base” nominada por el usuario canm® estimacién de la temperatura del aire
exterior en el que no se requiere calentamientficat’® (o enfriamiento) (ver, Degree Days Direct
Ld., 2007, How degree days are computed. En: [hityyw.vesma.com/ddd/ddcalcs.htm])(
Czajkowski, 2007).

Las condicionantes de célculo son las siguientasjel la formula a aplicar sera la primera que tesul
verdadera.

Grados dias de calefaccién Grados dia de enfriamitn
Condicién Formula usada Condicién Formula usada
Tmin>Thast D=0 Tma<Thas D=0
(Tmat Tmin)/2>Thase | Di=(Thase Tmin)/4 (Timas+ Trin)/2<Thas De=(TmaThas)/4
Tma>>=TbaS( Dh=((TbaS|'Tmin)/2)'((TmafTbast)M’) Tmin<=Tbast Dc=((Tmax'Tbast)/z)'((TbaS|'Tmin)/4)
Tma><TbaS( thTbaS|'((Tma>+Tmin)/2) Tmin>Tbast Dcz(Tma>+Tmin)/2'Tbas

Tabla 1: Formulas utilizadas para el calculo de rados dia de calefaccion.

(iii) Se realiza para cada mosaico urbano un caltedrico basado en la morfologia del sector y se
aplican los valores micro-climéaticos relevados as huditorias para conocer su potencialidad
energética real. Para ello se calcula un coefigieatumétrico de pérdidas por mosaic{Gen base

a coeficientes de transmitancia térmica (K) promeldil sector. Y a partir de este y de los gradas di
de calefaccion promedio mensual representativosuierno (promedio de junio y julio) se calcula la
demanda de energia en base a 18°C a partir dgulardie féormula (2):

Q= tiempo de calefaccion * GDmes * Volumen interior 2)
1000

Como ultima instancia y en un estado exploratorite yavances iniciales, se compara la demanda real
de energia (gas natural), proporcionada por la esapproveedora del servicio en la ciudad de La
Plata, con los resultados obtenidos en las etapagp. Para ello se decidid calcular un promedio d

energia por mosaico urbano, basado en los regi¢résdas las viviendas que se encontraran dentro
de un radio de 400 m alrededor del punto de madi€én los resultados se contrastan los grados dia
mensuales con la demanda de energia, asi comdregrvariables que afectan el consumo energético.

APLICACION DE LA METODOLOGIA PROPUESTA Y ANALISIS D E LOS RESULTADOS
OBTENIDOS

1. Andlisis micro-climatico de los Mosaicos Urbanos

La figura 3 muestra el mapa con la localizacionlage Mosaicos Urbanos y la volumetria de los
mismos. Estos fueron distribuidos en las distiasas de la ciudad, intentando representar las
diferentes conformaciones morfologicas y urbanas mefpresentativas, tanto del area del Casco
Fundacional de la Ciudad de La Plata, como de stepa. En la figura 4 se muestran los resultados
obtenidos de las temperaturas registradas eniedpede invierno en los mosaicos.

En la figura 4 se puede observar que hay amplfasedicias en los distintos sectores urbanos. Las
temperaturas medias oscilan entre 9,3°C y 14,3tf0aacual se ven diferencias entre estos dos casos
extremos de 5°C. La temperatura promedio mas hajasg detect6 (9,3°C) corresponde a la periferia
oeste del Gran La Plata; y la mas elevada (14°@gsmonde a la zona central inserta en el Casco
Urbano Fundacional. M&s alla de estos promediogjuselen observar amplias diferencias en las
temperaturas minimas absolutas, ya que areaspifaria norte, sur y oeste registran valores muy

3 o .
Se toma como temperatura base, 18°C por ser lZigituminima esperada como nivel de confort.
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bajos cercanos a -1,5 °C, en relacién a sectonegsates con 8,2°C de temperatura minima. En
relacion a estos datos, los mosaicos que presentgrbajas temperaturas minimas, también registran
temperaturas maximas mayores, con lo cual sonresaton mayor amplitud térmica que el resto (ver
7. Los Hornos, 10.Villa Elisa, 11. Villa Elvira).

»

i 40"
PR LA -

Figura 3: Localizacion de los 11 mosaicos urbanbeto de estudiavota: Ver nomenclatura en figura 3.

Temperatura externa promedio Junio/Julio 2012

® 23 23
® 21 ® 22 18 20 ® 22 ® 21 T ® 22 ® 22

Temperatura (°C)

Delegacion de pertenencia del Mosaico Urbano B PROMEDIO = ima media inimamedia ® maxima absoluta @ minima absoluta

Figura 4: Registros de temperatura obtenidos eragadsaico urbano. Temperaturas promedio,
méximas medias y minimas medias (grafico de bgrmagximas absolutas y minimas absolutas
(puntos).

En la tabla 2 se muestran los resultados de lageieturas medias ordenadas de manera ascendente
junto con las caracteristicas morfolégicas de cadator, tales como la superficie del area
seleccionada, la superficie ocupada, el Factoragp&rion del Suelo (FOS), la superficie construida,
la superficie utilizadas por el sector residengial Factor de Ocupacion Total (FOT).

Si bien no se observa una relacion directa entfacébr de ocupaciéon del suelo (FOS) o factor de
ocupacion total (FOT) y las temperaturas mediagp(esupone que las areas de menor temperatura
deberian tener menores valores de FOS y FOT). kosqupuede verificar es que los sectores con
menores temperaturas (San Carlos, Los Hornos, Mliéa, Villa Elvira) se localizan cercanos a areas
abiertas rurales (sector 7 y 8) o de bafiados (1D)yMientras que los de mayores temperaturas se
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localizan en zonas mediterraneas del area urban#n(ss 9, 4, 3, 5, 1) ya sea en el centro fundatio
(Casco) o en nuevas centralidades (City Bell, TgldBodemos decir entonces que los coeficientes de
FOS y FOT por si solos no explican las condiciangso climaticas de los sectores urbanos, ya que
la situacion responde a una combinacion de factores

Superficie

T Superficie Superficie Superficie  construida
promedio de terreno ocupada de  construida total FOT FOS

Mosaico Urbano °C (m? suelo (nf) total (m?  residencial

(m?)

8.San Carlos- Periferia 9,3 14.335 4.690 4.895 4.438 0,34 0,33
7.Los Hornos- Periferia 9,7 7.937 1.324 8.587 6.943 1,08 0,17
10.Villa Elisa- Periferia 10,0 9.601 3.613 4.851 4.250 051 0,38
11.Villa Elvira- Periferia 11,0 9.815 4.337 8.664 7.514 0,88 044
2.Casco-Circunvalacion 11,2 14.387 6.970 2.743 2.743 0,19 0,48
6.Gonnet-Periferia 11,4 8.433 1.835 5.317 4,332 0,63 0,22
9.Tolosa- Periferia 12,5 13.537 7.113 2.420 2.103 0,18 0,53
4.City Bell-periferia 12,6 10.920 1.895 1.601 1.601 0,15 0,17
3.Casco- Eje fundacional 12,7 14.518 8.863 17.138 3.055 1,18 0,61
5.City Bell-Centro 12,9 9.927 3.489 3.335 7.514 0,34 0,35
1.Casco- La Loma 14,3 14.690 6.630 8.997 8.373 0,61 0,45

Tabla 2: Relacién de las temperaturas promedio goiaformacion morfologica de los sectores
urbanos.

2. Calculo de grados dia mensuales en los mosaicos
La tabla 3 muestra los valores de los grados déaledos para la estacién Observatorio (O.A.L..)
Aeropuerto de La Plata (A.L.P.) en base a las teatynas medias registradas.

T (°C)-registros Registros estacion
T °C de base 18 Estacion meteoroldgica
O.A.L.P. A.L.P.

ANO 2017 (serie climética)
Mes/Afio T°C GD T°C GD
Enero 24,2 231
Febrero 23,6 22
Marzo 20,5 19,8 Lol
Abril 16,5 44 16,3 51 £
Mayo 15,3 83 12,6 167
Junio 10,4 227 9,7 249
Julio 7,9 313 8,9 282
Agosto 12,3 176 10,7 226 oD
Septiembre 14,1 117 12,3 171 :
Octubre 16,9 33 15,6 74 e T
Noviembre 20,8 18,5 o ;
Diciembre 23,2 21
Total 993 1221

Tabla 3: Calculo de grados dia de calefaccion deeado a los datos registrados de temperatura
media para el afio 2012 en el Observatorio Astroréndie La Plata, y secuencia de datos climaticos
del SMN en la estacion Aeropuerto La Plata.

Se puede observar que se presentan grandes diégsrenda Ciudad de La Plata, en localizaciones en
distintas estaciones meteorologicas. El afio 2@.2.1(.P), presentd menor valor de grados dia

anuales mientras que con la secuencia de dataticlos oficiales (A.L.P.) se observa mayor cantidad

de grados dia. Posiblemente los registros dedaiéatmeteorologica O.A.L.P., frente a la A.L.Rées

* “Informacién suministrada por el Departamento @er®logia e Informacién Meteorolégica- FCAG- UNLP”
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influenciada, por cuestiones microclimaticos elelaa temperatura debido a la carga e inercia
térmica que proporciona la ciudad. Se consideranees para el afio 2012 (afio utilizado para el
andlisis detallado de grados dia), una situaciomedio de los meses de junio y julio de 270 grados
dia; y para el caso de la estacion Aeropuerto 28803 dia promedio, dando cuenta en este caso que
los registros de ese periodo fueron similares.

Para realizar un andlisis detallado de los graésnllos distintos mosaicos de la Ciudad de L&Pla
se aplica la formula de Degree Days Direct Ld. (D2D07). La figura 5 muestra los resultados
obtenidos en todos los mosaicos urbanos de estudio.

GRADOS DIA
31 dias: 15 dias de Junio + 16 dias de Julio 2012

w
o
o

216 8 322 265 254 215
250
(=) 178
< 200
Ll
°
5 150
8
T 100
5]
50
00 T
' N - . 5 . i .
& & L P Y T
2 'b\fo‘“ 6@\0 é{\ & z(‘\\ & & é‘\\ & Pj\{\
. & & % & & i & R 4
& oo O R N & s o’ & & -\
153 o € Q & & & & B <& n
N o & e ° F & A NG \mcv
o & e o o ~ 9 A\ N
e G o & o N
= & A P N )
% IERADOS DIA BASE 18

Localizacion del Mosaico Urbano
Figura 5: Calculo de grados dias Reales para laaiion mas desfavorable del invierno. Se calculan
31 dias, de 15/6 al 15/7 de 2012.

El calculo realizado, demuestra que hay sectotzenos que registran casi el 100% mas de grados dia
que otros, como es el caso de zonas de la perifdo@na como son San Carlos, Villa Elisa, Los
Hornos, Gonnet y City Bell; en relacion al Casajindacional, La Loma y City Bell zona central.

Si realizamos un analisis comparativo entre lostegilo en los distintos mosaicos y lo obtenidoade |
estacion Observatorio del afio 2012 y la estacidog\erto (265, 270 grados dia respectivamente)
podemos observar que los mosaicos de Villa EliSarty Carlos han registrado grados dia cercanos a
los tedricos (253,7 y 265,4 respectivamente). Borlado, se observan varios mosaicos que registran
valores relativamente menores a los teoricos coiitla Elvira, Los Hornos, Gonnet periferia, City
Bell periferia, y Casco Circunvalacion. A su veaylvarios mosaicos representativos de areas mas
consolidadas que presentan registros significatgvaenmenores (50% menos) a los tedricos como son
el Casco-Eje Fundacional, Casco-La Loma, City Betfitro, Tolosa.

Grados Dia
GDI18 Jun/Jul
131-158
158 - 185
185-212

212-239

239 -265

Consolidacion

Hl Alto
I Medio

Bajo

Figura 6: grados dia y nivel de consolidacion urban
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A partir del analisis de los grados dia mensuadea [ps sectores urbanos en relacién a la ubicacion
geografica en la ciudad delimitada segin su nieetahsolidacion urbanase pueden explicar los
registros detectados. Los menores requerimientdszule calefaccion se detectaron en sectores de
consolidacion alta y media, los cuales son sectooes una densidad habitacional y poblacional
elevada. Luego, los requerimientos intermedios diefaccion se encontraron en sectores de
consolidacién media donde la densidad de viviepdashectarea comienza a reducirse, al igual que la
densidad poblacional, lo cual incrementa los gradias al detectarse una menor proporcion de
espacios vacios respecto de los ocupados (estmesup@ menor carga e inercia térmica de los
materiales). Finalmente, los mayores valores ddogralia responden a sectores de consolidacion
media y baja reafirmandose las hip6tesis previasuanto a las menores densidades de vivienda y de
personas. Son areas dispersas y cubiertas coneg@muion (pisos absorbentes y arboledas).

3. Potencialidades de ahorro en funcion del climiemo de cada mosaico urbano

En esta instancia se desarrollan célculos tedéde@snos permitan conocer la potencialidad de los
distintos sectores urbanos de andlisis, con ebdé&nevaluar las diferencias de aplicar grados dia
calculados en 2012 (Reales) o grados dia tedricos.

Para desarrollar estos calculos es necesario cofascearacteristicas constructivas de los edgicio
gue se encuentran en cada MU. En esta instanciecsde asignar valores promedio de envolvente
del area de estudio para contrastar las condicid@e®mpacidad de los distintos sectores. Se decide
considerar que el 50% de las viviendas tienen ajedalidad de edificacion y el resto buena calidad
En consecuencia, se adoptan los valores promeditamsmitancia térmica estipulados en la Tabla 4.
Con respecto a las aberturas (superficies vidrjadam calculadas a partir de un relevamiento
detallado de los cerramientos de las tipologiagleasiales frecuentes, analizadas en el caso de
estudio. Las tipologias frecuentes presentarosigmsentes caracteristicas: area promedio en pfhta
m’ y area promedio de ventanas 14,77 lm que da una relacién entre la superficie dearers y la
superficie en planta del 15%. La mayoria de egtatogias poseen ventanas de vidrio simple, con una
transmitancia térmica de 5,8 W/ C (IAS-FIPE, 1987). Se calcula entonces un vdoG,, para
cada Mosaico y con él la demanda de energia pargean

Techos | 50% Cubierta asféltica 0 membrana, baldosa o losasrpiveteja, chapa de K medio= 2,21 W/nt °C
metal, chapa de fibrocemento, o plastico y otros, cielorraso-K medio=1,22
50% Cubierta asfaltica 0 membrana, baldosa o losa,rpizateja, y otrossin
cielorraso-K medio= 3,2

Pisos Ceramica/ cemento o ladrillo fijo. K medio= 1,57 W/nt °C
Muros 50% Ladrillo, piedra, bloque u hormigén, adobe coresgmiento, maderk- K medio= 2 W/n¥ °C
medio=2,01

50% Ladrillo, piedra, bloque u hormigén, adobe sinestimiento, madera o
chapa de metal, fibrocemento y otrésmedio=2,67

Tabla 4: Valores de transmitancia térmica de la@wgnte promedio utilizados para los céalculos.

La Tabla 5 muestra los calculos de demanda teddcanergia para calefaccion invernal. Se indican,
la demanda tedrica de energia en una situaciongglionde GD del mes de junio y julio (estacién
meteorologica observatorio) y la demanda tedricargggia calculada a partir de los GD obtenidos de
las mediciones realizadas.

Si analizamos los consumos de energia (GD Tedpiedgmos observar que las areas criticas donde
los consumos son mas elevados, son las que tieeparrgrado de compacidad o de tejido disperso,
como City Bell, Los Hornos, San Carlos. Existenadrele compacidad media que presentan las
demandas de energia promedio como Tolosa, Villixe&El Villa Elisa, que tienen una superficie
construida un poco mayor y presentan un tejido cofigpacto. Mientras que los sectores de mayor
densidad y compacidad (mosaicos del Casco) soguespresentan menores demandas de energia.
Cuando analizamos la demanda en funcion de loogrdih reales (GD Real) de cada mosaico se
pude observar que las mismas se reducen. Se ohsatygestimaciones de la demanda respecto de la
tedrica en las zonas de mayor consolidacion y comdad de entre un 34 y 51%. La mayoria de los

5 Consolidacién Urbana: indica el grado de consolittacespecto a la existencia de servicios basicasfide@structura (GN,
EE, agua y desagues cloacales) y cantidad de diasey personas por hectarea.
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sectores de la periferia urbana, que involucrandsior extension territorial de la ciudad de La&lat
estan sobreestimadas en un 14% y un 20%. Mienteslgs de las areas, Villa Elisa y Los Hornos,
muy cercanas al area rural y bafiados, estan mogreaes al valor tedrico.

Por otro lado, podemos considerar que hay areamaslkdonde coincide mayor compacidad del tejido

con menor cantidad de grados dia, lo cual redumdaura menor demanda de energia y en

consecuencia, presentan menor criticidad respdetoecesidad de reducir sus consumos. En cambio,
existen areas urbanas con mayor area de disipaeitinal y horizontal, asociadas a mayor cantidad

de grados dia, que serian potencialmente aceqadaproponer medidas de mejoramiento térmico de
su envolvente.

Linea Base- DATOS DE CALCULO 1. Q con GD TEORICO 2. Q con GD REAL
necesidad de 1. GDmes 2. GDmes 32 3, 2
energia para GlLVI TEORICO  REAL k\é\/gg::)e m® mes mm/g; kagtrg €S m®mes mm/err;
calefaccion (°C) (°C)
03.Casco- Eje
fundacional 1,43 270 166 189.367 17.421,8 1,6 116.706 10.737,0 1,0
01.Casco- La Loma 2,00 270 131 203.572 18.728,6 2,2 98.996 9.1076 1,1
05.City Bell-
Centro 2,60 270 164 96.488 8.876,9 2,9 58.679 5.3985 1,8
09.Tolosa-
Periferia 1,74 270 178 201.952 18.579,6 2,7 133.064 12.2419 1,8
02.Casco-
Circunvalacién 2,24 270 216 204.222 18.7885 2,5 163.681 15.058,6 2,0
06.Gonnet-
Periferia 2,14 270 222 76.393 7.028,2 2,6 62.727 57709 | 2,1
11.Villa Elvira-
Periferia 2,25 270 215 127.657 11.7444 2,6 101.652 9.3520 21
04.City Bell-
periferia 1,87 270 220 67.499 6.209,9 3,0 55.000 5.060,0 24
07.Los Hornos-
Periferia 2,39 270 233 51.246 4.714,6 2,9 44,128 4,059,8 2,5
10.Villa Elisa-
Periferia 2,17 270 254 121.933 11.2179 2,6 114.572 10.540,6 2,5
08.San Carlos-
Periferia 1,98 270 265 134.236 12.349,7 2,9 131.949 12.139,3 2,8

Tabla 5: Demanda de energia mensual tedrica en hagados dia mensuales tedricos a partir de la
estacion oficial (Observatorio La Plata) y calcuteda partir de las mediciones realizadas.
Ordenados sobre el resultado de GD Real de memuayor demanda T mes.

En funcion de lo expuesto, proponemos evaluar darporacion de las siguientes medidas en los
mosaicos: Nivel B de la norma IRAM 11605 en murogeghos, y utilizando doble vidriado
hermétic, obteniéndose ahorros en el consumo de energi@aMar su factibilidad.

Los resultados de la tabla 6 permiten constatadapiahorros obtenidos considerando los grados dias
tedricos se intensifican de acuerdo a las condésianicro-climaticas. Podemos observar que existen
sectores, como el mosaico 1, el 3, el 5, y el 9gyasentan condiciones de ahorro significativamente
mayor si se aplican los grados dia reales en vézsdeoricos, con valores de consumo de gas & 0,7
m*/m? mes; 0,73 Mim? mes; 1,13 fim” mes y 1,24 fim? mes. Esto los posiciona como los de mayor
potencialidad energética, ajustada de acuerdaretadologia planteada. De no haberse considerado
estos nuevos parametros de grados dia, si lososhaiotenidos de los valores teéricos de grados dia,
la distribucién de ahorro seria mucho mas parejm \se detectarian sectores potencialmente mas
significativos que otros.

® Nivel B de Norma Iram. Valores de transmitancia iéani. Muros= 1 W/m2 °C; techos= 0,83 W/m2 °C; abexr$e 3.2
W/m2 °C.
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Localizacion Gwu | GD TEORICOS- Consumo con ahorro| GD REALES- Consumo con ahorro
m*m? mes m*m? mes
| 01.Casco- La Loma 1,35 1,50 0,73
02.Casco-Circunvalacién | 1,48 1,65 1,32
| 03.Casco- Eje fundacional | 1,06 1,18 0,73
04.City Bell-periferia 1,30 2,05 1,67
| 05.City Bell-Centro 1,67 1,87 1,13
06.Gonnet-Periferia 1,43 1,72 1,41
07.Los Hornos- Periferia 1,58 1,94 1,67
08.San Carlos- Periferia 1,35 1,94 1,91
| 09.Tolosa- Periferia 1,22 1,87 1,24
10.Villa Elisa- Periferia 1,45 1,77 1,66
11.Villa Elvira- Periferia 1,48 1,75 1,39

Tabla 6: Ahorros de gas natural por mejoramientced®olvente, llevando a nivel B de norma IRAM
en muros y techos, y utilizando doble vidriado Héito.

AVANCES EN LA COMPARACION DE LA DEMANDA DE ENERGIA REAL DE LOS
MOSAICOS URBANOS Y SUS CONDICIONES MICROCLIMATICAS

A continuacion se muestran los primeros resultatdsnidos del analisis del consumo de energia real
en relacion a las condiciones micro-climaticasadeilidad. En este caso, se analizan los consumos de
energia reales, particularmente de gas naturahsdeectores urbanos para el afio 2014. Se comparan
con las condiciones externas del afio auditado {20642 lo cual se hizo necesario comparar las
condiciones climaticas de ambos afos lo que pérnatiificar que presentaron similitudes térmicas.

Por su parte, se calcul6 el consumo promedio deaasal de diez de los sectores seleccionados (uno
de ellos no cuenta con este servicio) basado eredpstros de todas las viviendas que se encontrara
dentro de un radio de 400 m alrededor del puntonddicién. La Figura 7 muestra los resultados
visualizados en un mapa y tabla 7 los resultaddal®a.

Luego se analiz6 la existencia de alguna relacitecté entre los grados dia y el consumo de gas
natural en los sectores analizados realizando siegees con ambas variables. Sin embargo no se
encontré ninguna regresion que aportara informacléra acerca su vinculo. Se podria suponer, a
priori, que en los sectores urbanos donde los grdtioson bajos se deberian encontrar los consumos
de gas natural mas bajos, mientras que en losresaton altos requerimientos, se deberian detectar
consumos elevados. Sin embargo, los resultadosidbgeno indican una relacion fuerte entre ambas
variables, ya que por ejemplo en dos sitios coal@guvalores de GD, uno presenta una demanda de
686 ni/afio mientras que el otro arroja 145%afio. Esta débil relacién se debe a que el conslemo
energia, en este caso de gas natural, estd cadatanto por la temperatura del sitio, como por la
cantidad de personas por hogar, los habitos dedesles habitantes, la cantidad y eficiencia del
equipamiento domiciliario, entre otros factores.

En relacion a lo expresado previamente, se reahaoregresion que incluyera variables tales como la
cantidad de personas por hogar, los grados dialadtis, el porcentaje de viviendas con necesidades
basicas insatisfechas. Las variables seleccionada®nden a la disponibilidad de informacion, la
cual fue extraida del Censo INDEC 2010, e intentaepresentar las diferencias socio-demograficas
entre los sectores. La regresion por minimos cdadrardinarios arrojo un ajuste correcto (R2=0,80)
e indico que la variable de personas/hogar esdantpyor grado de significacion presenta (p-valor=
0,01<0,05), mientras que el resto de las variadibdsvieron un p-valor elevado, el cual no contriouy
significativamente al modelo.

01.58



S 1150 m3fusu

1250 mafusu

o

1150 m3/usu

Figura 7: Consumo promedio de gas natural por ugude los mosaicos urbanos seleccionados
(usuario corresponde a un medidor o vivienda).

Consumo
GD - S %VIV con Grado de
Localizacién Mosaico Reales medio Habitaciones Hab/hogar NEBI Personas/hogar Consolidacion
Urbano Real GN

01.Casco- La Loma 131 937 11.422 3,34 0,0091 2,52 alta
|03.Casco- Eje fundacional 166 686 15.457 2,90 0,0351 1,98 alta |

02.Casco-Circunvalacion 216 1150 8.496 3,37 0,0111 2,69 media
| 05.City Bell-Centro 164 1454 6.748 4,40  0,0065 2,86 media |

06.Gonnet-Periferia 222 1737 5.424 4,05 0,0082 3,17 media

08.San Carlos- Periferia 265 1150 9.314 3,15 0,1068 3,32 media

09.Tolosa- Periferia 178 1146 10.836 3,80 0,0109 2,57 media

11.Villa Elvira- Periferia 215 1250 6.194 3,62 0,0339 3,06 media

04.City Bell-periferia 220 1899 3.015 3,51 0,1012 3,34 baja

10.Villa Elisa- Periferia 254 852 3.066 3,30 0,0474 2,88 baja

07. Los Hornos-Periferia 233 Se excluye del analisis por falta de medidor de GN

Tabla 7: Relacién entre el consumo de gas natunatiereal de medidores, grados dia y variables de
habitaciones por hogar, viviendas con NBI, persgmashogar, grado de consolidacion.

CONCLUSIONES

Se observan amplias diferencias térmicas en Idstdis sectores urbanos de la ciudad de La Plata,
con valores que oscilan entre 9,3°C y 14,3°C ddadeas baja corresponde a la periferia norte y la
mas elevada a la zona central del Casco Fundact®inbien no se observa una relacion directa entre
el FOS o el FOT y las temperaturas medias, se peedeluir que los sectores con menores

temperaturas responden a la cercania con areataahierales o de bafiados. Y para terminar de
explicar estos comportamientos se deberd amplianadisis con otras consideraciones como el nivel
de reparo de los vientos que provocan las masaseaby la compacidad de los sectores urbanos,
entre otros aspectos.

Paralelamente, se observé que los grados dia nlessadculados en base a las mediciones realizadas
promedio de junio/julio presentaron amplias difeias respecto a los tedricos. Existen varios
mosaicos representativos de areas mas consolidagaspresentan registros significativamente
menores (50% menos) a los tedricos.
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Como verificacion de las hipétesis iniciales, loglessis de demanda de energia teérica y potenciales
de ahorro de energia en calefaccion en funcion ndgjoramiento de la envolvente edilicia,
demostraron que existen sobrestimaciones de lartknraspecto de la tedrica. En las zonas de mayor
consolidacion y compacidad de entre un 34% y 51&mhyoria de los sectores de la periferia urbana
del Casco Fundacional estan sobreestimadas en Unyldn 20%. Mientras que los mosaicos
localizados muy cercanos al area rural y bafadeseptaron resultados de demanda con GD reales,
cercana a la demanda con GD teoricos.

Finalmente, el planteo de comparacién entre loswoos de energia reales proporcionados por la
empresa distribuidora, y los grados dia registrafodos distintos mosaicos, no ha permitido aun
elaborar conclusiones que sustenten y expliquedistisitos comportamientos. Esto se debe a que los
consumos de energia dependen de diversas variahtes las que podemos mencionar como
principales el comportamiento de los usuariosalalad de la envolvente edilicia, las caracterstic
socio-econdémicas de la poblacién, sumadas a laables morfolégicas analizadas en este trabajo
como la compacidad, el FOT, el FOS, o las variabbe$o-econémicas como la cantidad de personas
por hogar, cantidad de habitaciones por hogarenitas por hectarea, porcentaje de viviendas con
NBI, entre otras.

Los avances de la investigacion se centraran emsjasctos previamente mencionados, e incorporaran
el andlisis de los grados dia de verano para spa@uion con lo desarrollado hasta el momento.
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ABSTRACT: The simplified calculation models of thermal loaor fouildings heating and air
conditioning estimate demand in with an overalkslagefficient (G) and cooling or heating degree
days (GD). The GD are calculated from the averageperatures of cities granted by the National
Weather Service. However various studies have decbthat the city affects the urban climate with
significant temperature variations due to their phoiogical conditions and (artificial and natural)
materials. This paper analyzes the microclimatigasions in different representative areas of LaeP|
city to determine the modification of the conditoof theoretical energy demand and urban energy
potential. The results show an overestimation @rgy demand in winter in several urban mosaics
and differentiable energy potential.
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