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RESUMEN

Se plantea evaluar el parque edilicio
residencial existente de la Patagonia
Argentina, utilizando como caso de estudio
la ciudad de San Carlos de Bariloche, a partir
de una clasificacion tipoldgica construida

en base a un relevamiento histérico y por
muestreo para proponer estrategias de
reciclado edilicio para minimizar el consumo
de energia. Para tal fin se sistematizan

y agrupan las viviendas que comparten
caracteristicas similares como sistemas
constructivos, materialidad y consumos
energéticos para climatizacion. Dicha
clasificacidn se presenta mediante un
“catdlogo de tipologias representativas
residenciales” que contiene la matriz base
de tipos edilicios, y una “ficha especifica 'y

detallada” de cada tipo.

> ACERCA DE LOS AUTORES

ABSTRACT

The aim of this work is to evaluate the existing
residential building stock of the Argentine
Patagonia, using as case of study the city of
San Carlos de Bariloche, in order to enable
future studies that propose strategies

to minimize the energy consumption of

the sector. To achieve this, houses that

share similar characteristics such as
construction systems, materiality and energy
consumption are systematized and grouped.
This classification is presented through a
“catalogue of residential representative
typologies” that contains the base matrix of
building types, and a “specific and detailed
file” of each type. This study focuses on a
typological classification based on a historical

survey and an on-line survey.
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Boletin Oficial,
Resolucién N° 212
07/10/2016. Ministro
de Energfa, Juan José
Aranguren. El Estado
Argentino, luego de
una fuerte devaluacién
en 2001, inicié una
politica de transfe-
rencias en efectivo y
en especie al sector
privado para mantener
controlado el cuadro
tarifario de los servi-
cios publicos (energia
y transporte) y los
precios al ptblico de
determinados bienes

agroalimentarios.

Grafico 1. Energia secundaria de consumo en el sector residencial
(en miles de TEP).

Introduccion

El sector residencial argentino tiene una
fuerte incidencia en la demanda de ener-
gia, con una participacién del 28% de la
matriz energética nacional segtin el infor-
me del Ministerio de Energia y Mineria
(MINEM) de 2016. Los combustibles
que abastecen principalmente este sector
se distribuyen en Gas Distribuido por
Redes (GDR) y Energia Eléctrica (ver
Grifico 1). E1 68,5% de la energia eléc-
trica se genera a partir centrales térmicas.
Dichas centrales se abastecen en un

50% de GDR, enun 11% de Fuel Oil y
en un 9% Diesel Oil + Gas Oil. Por lo
tanto, la energia que abastece al sector es
practicamente de origen {6sil, no reno-
vable y contaminante. En las regiones
frias, como es el caso de nuestra drea de
estudio, el 51% de la energia consumida
en las viviendas se destina a calefac-

cién (Bourges y Gil, 2013). Dicho valor
se relaciona directamente con la riguro-
sidad climdtica del sitio y la ineficiencia
energética de las viviendas. También es
importante aclarar que la alta demanda
del sector compite con otros sectores re-
levantes para el desarrollo del pais, como
lo es el caso del sector industrial.

En el afio 2016 el gobierno nacional deci-
dié aplicar un aumento tarifario al GNR
en un promedio de 203% de lo facturado
en el mismo bimestre del afio anterior
para el sector residencial, con topes de
hasta 600%. En los préximos afios se
prevé aplicar revisiones semestrales,

hasta arribar en el afio 2022 a un nivel
cero de subsidios'. Los exponenciales au-
mentos, junto con la alta dependencia del
uso de combustibles fésiles en el sector
residencial, principalmente en el periodo
invernal, plantean un panorama alarman-
te a la hora de mantener las condiciones
de confort y habitabilidad requeridas en
las viviendas, principalmente en las zonas
biocliméticas rigurosas, como lo son las
frias y muy frias (IRAM 11603, 1996).
Teniendo en cuenta el escenario actual,
se advierte que el sector residencial posee
un gran potencial de ahorro energético
por lo cual se considera necesario ana-
lizar estrategias orientadas a minimizar
la creciente demanda energética, para
reducir sus consecuencias ambienta-

les. Para ello, se considera prioritario
mejorar la eficiencia de la envolvente de
la edilicia existente, promoviendo la con-
servacion de la energia y el uso eficiente
del recurso, con niveles normados de
habitabilidad.

La evaluacién del comportamiento
termo-energético de edificios residencia-
les es motivo de estudio de varios autores

Grafico 2. Generacién eléctrica por tecnologia (en GWh).
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nacionales en un contexto de creci-
miento de la construccién de viviendas,
incremento en la compra de equipos de
acondicionamiento y uso de energias

no convencionales (Gallipoliti, Sogari,
Gea y Busso, 2012; Esteves y Filippin,
2010; Filippin y Larsen, 2009; Salvetti,
Czajkowaki y Gémez, 2009; Re y
Blasco Lucas, 2008). En cuanto a la efi-
ciencia energética de la envolvente edi-
licia de la vivienda, Rodriguez, Martini
y Discoli (2016) identificaron que el
total de las tipologias representativas del
Gran La Plata se encuentran por debajo
de los pardmetros de habitabilidad mi-
nimos permitidos por la Ley Provincial
13059. Esto ha sido observado también
en tipologias de vivienda social. En este
sentido, Di Bernardo, Jacobo y Alias
(2008) identificaron ademds que, en las
provincias de Corrientes y Chaco, la
adecuacién climdtica es un factor que
se introduce generalmente en instan-
cias posteriores al disefio (por parte del
usuario), para paliar asf las falencias de
proyecto y construccion.

En funcién de lo expuesto, este trabajo
propone una metodologia orientada a
tipificar y evaluar el parque residen-
cial implantado en climas frios de la
Patagonia Argentina, a los efectos de
poder disefiar estrategias orientadas a
minimizar el consumo de energia en el
sector residencial. Se interviene inicial-
mente en la ciudad de San Carlos de
Bariloche, dado que dicho campo de
aplicacién es de referencia para la region
en magnitud, temporalidad y diversidad
edilicia/tecnolégica. La sistematizacién
de datos generales y especificos sobre
las condiciones actuales arquitectdnicas
y de habitabilidad de las viviendas, per-
mitird evaluar vias efectivas para llevar
a cabo acciones de reciclado residencial
masivo e impulsar la reduccién del con-
sumo de energia en toda la regién.

Para su instrumentacidn se realizé un
relevamiento por cortes histéricos del
parque edilicio, complementado con
un andlisis por muestreo por medio

de encuestas estructuradas online y un
andlisis por imagenes aéreas. Se defi-
nieron e identificaron diferentes tipos
representativos del parque edilicio
existente, clasificando tecnologias, sis-
temas constructivos y su evolucién en
diferentes cortes histéricos (Andersen,
Martini, Discoli y Gaspari, 2016).
Dicha desagregacion facilitard el disefio

de estrategias masivas de reacondicio-
namiento, en funcién de los diferentes
niveles de replicabilidad en el parque
edilicio existente.

El trabajo que aqui se presenta fue decla-
rado de Interés Municipal y Cientifico
por el Concejo Municipal de San Carlos
de Bariloche? y se enmarca en el proyecto
de investigacién “Desarrollo de tecnolo-
gias y pautas para el reciclado masivo de
la envolvente edilicia residencial orientado
al uso racional y eficiente de la energia
en areas urbanas”, PIP 097 2012-2014,
CONICET; y en el desarrollo de la
tesis doctoral denominada “Evaluacion
de técnicas de reacondicionamiento

de la edilicia residencial existente en
climas frios; caso de estudio: ciudad de
San Carlos de Bariloche, Rio Negro,
Argentina”. Asimismo, contribuye al
convenio de Cooperacién y Asistencia
Técnica entre la Universidad Nacional
de La Plata y la Municipalidad de San
Carlos de Bariloche.

Antecedentes: tipologia edilicia
en el contexto de las estrategias
de ahorro energético

Para abordar la complejidad del sector
residencial en relacién con la deman-

da energética y su potencial reduccién

a partir de medidas de eficiencia, es
determinante contar con informacién
especifica que exponga las caracteristicas
edilicias, asi como su emplazamiento y
localizacién. En Argentina, el INDEC
realiza un censo nacional de poblacién

y vivienda, por década, en donde se
identifican caracteristicas demograficas
y constructivas generales de las vivien-
das. La informacidn que se obtiene en
dicho relevamiento, si bien representa a
la totalidad de la poblacién y al parque
edilicio residencial, no es lo suficiente-
mente precisa para definir especificidades
de la edilicia existente y representativi-
dades en cuanto a edificios tipo. Dada la

Declaracién N° 1807-
CM-14. Concejo
Municipal de San
Carlos de Bariloche,
2 de setiembre de 2014.

AREA 25(1) | NOVIEMBRE 2018 - ABRIL 2019 | ISSN 2591-5312 | TEMATICA GENERAL | © SI-FADU-UBA 4



3. Plan integral de

conservacién de

la energfa para la
micro-region de Rio
Turbio, provincia de
Santa Cruz. Expe-
diente: 27496/85 SE;
Res. SE N1156/87.
Encargado del estudio
macro energético y
audit-diagnéstico,
IDEHAB-FAU-
UNLP. Plan piloto
de evaluaciones ener-
géticas de la zona
Capital Federal y
Gran Buenos Aires.
Audibaires. Investi-
gacién realizada por
concurso nacional
organizado por la
CIC y Secretaria de
Energia de la Nacién.
Contrato SE-N1-
1399/83. Coordinador
del estudio macro
energético y audit-
diagndstico Instituto

de Arquitectura Solar.

magnitud del universo de andlisis y su
diversidad morfoldgica y tecnoldgica, se
propone trabajar con herramientas que
sistematicen y consideren la representati-
vidad de las caracteristicas principales de
las viviendas en un nimero reducido de
unidades tipos, es decir, que permitan ge-
nerar tipologias edilicias representativas,
entendidas como una sintesis descriptiva
desde lo formal y lo tecnolégico.

El término tipologia edilicia describe una
clasificacién de edificios de acuerdo con
algunas caracteristicas especificas rela-
cionadas con la morfologia y las tecno-
logfas constructivas. En nuestro estudio,
estas caracteristicas se relacionan y
complementan con el sitio, la habitabili-
dad, su uso y el consecuente rendimien-
to energético del edificio. El consumo
energético depende de una serie de
factores, que incluyen el sistema cons-
tructivo de la envolvente y su eficien-
cia térmica, las condiciones climiticas
exteriores, el tipo y tamaiio del edificio,
su nivel de exposicidn, el emplazamien-
to respecto a los edificios vecinos y la
eficiencia de los sistemas instalados para
la climatizacién y la produccién de agua
caliente. El afio de construccion de los
edificios proporciona informacién ttil
sobre el cémo de la construccion y de

su envolvente; a partir de los registros
histéricos, podemos inferir cuéles eran
los materiales disponibles en la regién en
ese momento, y en particular, la presen-
cia de aislamiento térmico, asi como de
las instalaciones destinadas a calefaccion.
En consecuencia, entendemos que la
caracterizacion tipoldgica y su repre-
sentatividad en la edilicia residencial
representan una instrumentacién nece-
saria para modelar el desempefio ener-
gético del sector en una escala territorial
mayor, y permite fundamentar el disefio
de politicas regionales o nacionales de
ahorro de energfa.

En las tltimas décadas, ha habido
diferentes ejemplos nacionales e inter-
nacionales de clasificaciones tipolégicas
de edificios. Entre los estudios relevan-
tes en esta temadtica a escala nacional,
podemos mencionar el plan piloto de
evaluaciones energéticas de la zona
Capital Federal y Gran Buenos Aires,
Audibaires y el plan integral de conser-
vacién de la energfa para la micro-region
de Rio Turbio, provincia de Santa Cruz’.
Ambas investigaciones fueron realizadas
por el actual Instituto de Investigaciones
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y Politicas del Ambiente Construido,
Facultad de Arquitectura y Urbanismo
(FAU), Universidad Nacional de La
Plata (UNLP) en el afio 1987/88. En
dichas investigaciones se realiz6 una au-
ditoria edilicio-energética y una encuesta
detallada que incluy6 los nicleos fami-
liares, el equipamiento energético, las
caracteristicas constructivas de las vivien-
das con una descripcién ajustada de los
cerramientos opacos y vidriados; hibitos
y opiniones respecto al consumo de ener-
gia. Se obtuvo una muestra del parque
edilicio existente y se identificaron y cla-
sificaron las caracteristicas esenciales de
los edificios en tipos que representarian
a sectores mayores del parque habitacio-
nal. A su vez, las tipologias resultantes se
categorizaron segun fueran de iniciativa
privada o estatal. La clasificacion re-
sultante para la Zona Metropolitana de
Buenos Aires y alrededores determiné la
existencia de 17 tipologias representati-
vas; en todas ellas se analizaron sus perfi-
les energéticos y/o la forma de establecer
patrones que relacionen la tipologia
arquitecténica con la tipologia energética.
En cuanto a experiencias internacionales,
el proyecto EIE TABULA lanzado en el
afio 2014 (Ballarini, Corgnati, Corrado
y Tala, 2011), ha sido de gran relevancia.
En él se clasificaron los edificios residen-
ciales existentes en 13 paises de la Unién
Europea. El enfoque se centré en el con-
sumo de energia para calefaccién y agua
caliente, siendo el objetivo general el de
permitir la comprensién de la estructura
y de los posibles procesos de rehabilita-
cién del sector residencial en los dife-
rentes paises. Cada socio participante en
TABULA ha publicado las clasificacio-
nes tipoldgicas de su pais en su idioma
oficial mediante “folletos de tipologias
de edificios”. Todos los folletos nacio-
nales explican las caracteristicas energé-
ticas de los diferentes tipos de edificios
ilustrando las medidas a adoptar para
una mejora de la eficiencia energética de
una forma grafica.



Caso de estudio

La localidad seleccionada para el presente
estudio es de referencia por ser la segun-
da ciudad con mayor poblacién de la
regién y con un alto indice de crecimien-
to demogrifico. Dicha localidad cuenta
con una significativa diversidad edilicia y
tecnoldgica de uso residencial, asegurando
importantes niveles de replicabilidad en
otras localidades de la region patagénica.
Se encuentra en la latitud 42.2° S, longitud
71.0° O, a una altitud de 840 m s. n. m.
Segtin la clasificacion bioambiental de

la Argentina de la Norma IRAM 11603,
estd ubicada en la zona IV, “Muy fria”, y
los grados-dia de calefaccion para alcan-
zar 18 °C son de 3.475. El drea urbana

de San Carlos de Bariloche aloja aproxi-
madamente a 120.000 habitantes, con un
parque residencial de 40.123 viviendas
(INDEC, 2010).

Estudios demuestran que el consumo
promedio anual de gas natural en la loca-
lidad es 23 veces mayor que el consumo
de electricidad en términos de energia
equivalente, y el porcentaje de energfa
directa usada en calefaccion es de mds del
80% del uso total (Gonzélez, Carlsson-
Kanyama, Crivelli y Gortari, 2007).
Dicha situacién se ve agravada por una
emergencia energética de gran magnitud,
dado que desde mediados del afio 2015
no se realizan conexiones de gas natural a
nuevos usuarios por no estar finalizadas
las obras de ampliacién del gasoducto
Cordillerano. En consecuencia, la ciudad
presenta problemas de abastecimiento

y la totalidad de las viviendas que se

han construido desde entonces se ven
obligadas a consumir gas envasado, con
costos incrementales del orden del 700%
superior al gas natural.

Este estudio aporta una metodologia y
estrategias orientadas a tipificar el parque
edilicio emplazado en regiones frias de la
Argentina. Se clasificaron y sistematiza-
ron viviendas representativas por medio
de informacién técnica detallada. Esto

permitird fundamentar y abordar vias
efectivas para llevar a cabo acciones de
reciclado residencial masivo y minimizar
la demanda energética residencial en la
regién sosteniendo buenos niveles de

habitabilidad.

Metodologia desarrollada para la
identificacion tipoldgica

Identificacion y clasificacion de la edilicia
residencial

La identificacidn y clasificacion del
parque residencial existente ha sido
abordada a partir de dos enfoques, uno
analizando los cortes histéricos en donde
se visualiza la dindmica urbana de creci-
miento y se verifica en campo; y el otro,
analizando el parque edilicio a partir del
estudio por muestreo por medio de una
encuesta detallada online* que permitié
sistematizar y analizar informacién de la
edilicia y sus ocupantes.

Enfoque histdrico

Se trabajé con el material desarrolla-

do por Abalerén (1992, 1995, 2009),
Matossian (2008) y Valtmijana (1989),
que han hecho un estudio pormeno-
rizado de las distintas expansiones
urbanas de la localidad y sus consecuen-
tes tendencias de crecimiento. Dicha
informacion fue contrastada mediante un
relevamiento de imdgenes aerofotografi-
cas desde el afio 1910 hasta imagenes sa-
telitales actuales, junto con los resultados
de los tltimos tres Censos Nacionales de
Poblacién, Hogares y Viviendas.

Este primer andlisis permiti6 identificar los
cortes historicos mds relevantes y de qué
manera se han expresado en el territorio,
favoreciendo la identificacién de barrios o
dreas homogéneas que hubiesen sido con-
formadas en un mismo periodo. Se esperan
modificaciones explicitas en el disefio
arquitecténico y cambios tecnolégicos
asociados a los procesos constructivos y a
la materialidad para cada periodo. Por otro
lado, este enfoque permite identificar algu-
nas tipologias presentes en la localidad, ya
analizadas por autores previos.

Enfoque por muestreo
Complementariamente se realizé el andli-
sis por muestreo de viviendas con el fin de
desagregar e identificar con mayor preci-
sion las unidades edilicias que conforman
el tejido urbano definido por los cortes

La encuesta estd

disponible en <http://

WWww.e-encuesta.
com/answer?
testld=%2FyRrh6
CXRRs%3D>
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Figura 1
Encuesta georeferenciada.
Elaboracion propia.

5. Los resultados del

relevamiento se
encuentran detallados
en Andersen,

et al. (2016).
Indicador que se
construye a partir
de la calidad de los
materiales con los
que esté construida
la vivienda y las ins-
talaciones internas a
servicios bisicos (agua
de red y desagtie) de
las que dispone.
Typology Approach
for Building Stock
Energy Assessment,
Proyecto de Investi-
gacién Internacional
desarrollado desde
el 2009 al 2012 con
financiacién de
Intelligent Energy

Europe.

Zona de los kilometros

3&‘."'\' 3
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Zona sur

histéricos relevantes y el crecimiento. Su
instrumentacion se llevé a cabo a partir de
una encuesta energética detallada online
llevada a cabo en el afio 2014. Esta permitié
incorporar y complementar datos tecno-
légico-energéticos especificos. Se releva-
ron aspectos referentes a la localizacién,
afio de construccién, superficie construida
y tipo de vivienda, sistemas constructivos
de la envolvente y orientaciones predomi-
nantes junto con los equipos de calefac-
cién, los usos y el consumo energético.
También identificar patrones comunes
sociodemogrificos. El relevamiento se
realizé en los meses correspondientes al
invierno considerando la mayor rigurosi-
dad climética y facilitando al encuestado la
observacién de los problemas recurrentes
en cuanto a pérdidas térmicas en la envol-
vente de la vivienda®.

El tamafio de la muestra fue definido en
base a las viviendas sin condiciones de
precariedad constructiva presente en la
localidad segun el censo 2010, conside-
randose como muestra minima estimativa
el 1% de las viviendas de calidad satisfac-
toria y calidad bdsica, correspondientes

al indicador calidad constructiva de la
vivienda INCALCONS)?, un minimo
de 332 casos en los 174 barrios de la loca-
lidad (ver Figura 1).

Al momento se cuenta con 384 casos
relevados, distribuidos en cuatro zonas
de la ciudad: centro (92 viviendas), sur
(31 viviendas), este (51 viviendas) y

de los kilometros (210 viviendas), siendo
esta tltima zona correspondiente a la de
mayor extension geografica (ver Figura 1).
Se colectaron datos sobre las caracteristi-
cas morfoldgicas y termo-energéticas de
viviendas en 17 barrios en la zona centro,
20 barrios en la zona sur o El Alto, en
nueve barrios en la zona este y en 39 ba-
rrios en la zona de los kilometros.
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Zona centro

Definicion de la tipologia residencial
Dada la magnitud y diversidad morfo-
l6gica y tecnoldgica observada a través
de los dos enfoques se seleccionaron
herramientas que permitieran siste-
matizar y sintetizar las caracteristicas
mds significativas, ya sea desde lo
formal como desde lo tecnolégico, en
un numero reducido de unidades tipo
representativas.

Para profundizar en la clasificacion del
parque edilicio residencial se proponen
dos grupos tipoldgicos basindonos en
el relevamiento tedrico y por encuesta.
Por un lado, las viviendas construidas
por el Estado y por otro lado las vivien-
das construidas de forma privada.

En cuanto a las viviendas de construc-
ci6n estatal, se analiza de forma deta-
llada toda la documentacién técnica
disponible en los expedientes provistos
por la municipalidad de San Carlos

de Bariloche correspondientes a los
planes de viviendas llevados a cabo por
Instituto de Planificacién y Promocién
de la Vivienda (IPPV) de la provincia de
Rio Negro desde 1975 a la actualidad.
Esto nos permitid contar con toda la
informacién con respecto al proyecto,
lo cual facilité la identificacién de las
caracteristicas morfoldgicas y volumé-
tricas comunes y sistemas constructivos
predominantes.

El enfoque utilizado para la defini-
cién de la tipologia privada se definié
en base a la metodologia de edificio
tedrico o de edificio promedio sintético
descripta en el proyecto TABULA-
EPISCOPE’ en donde se plantea un
arquetipo, que no estd basado estricta-
mente en un edificio real sino en uno
tedrico caracterizado por un conjunto
de propiedades individualizadas esta-
disticamente por categorias.



Resultados

En este apartado se presentan los resulta-
dos de la identificacion y clasificacion de
la edilicia residencial desagregados por
enfoque histérico y por muestreo. Por
ultimo, se integran ambos enfoques en
una biblioteca tipoldgica desagregando
las caracteristicas morfoldgicas, tecnols-
gicas y energéticas.

Identificacion y clasificacion de la edilicia
residencial

Enfoque histdrico: crecimiento urbano y su
evolucion tecnoldgico-constructiva

En el presente andlisis se identificaron
los principales cortes histéricos de creci-
miento urbano de la ciudad, con el fin de
reconocer con algtin grado de aproxima-
cién los procesos tecnoldgicos y cons-
tructivos utilizados por periodos.

En los primeros afios de la localidad,

en su situacién de poblado se verifica
una presencia significativa de vivien-

das de madera construidas de acuerdo
con las técnicas populares del sur de
Chile en conjunto con los Alpes Suizos.
Dichas viviendas presentan caracteris-
ticas de Blokhaus —cabafia de troncos—.
Construidas con troncos aserrados
horizontalmente sobre una capa de
piedras y sujetos a postes esquineros

que aparecen a intervalos regulares. Las
plantas de la vivienda estin compues-

tas por un cuadrado dividido en cuatro
modulos, con techo a dos aguas resuelto
con tejuelas de madera hechas a mano, al
que se le adosé una media agua lateral.
En otros casos del periodo, se observa

la aplicacién de técnicas racionalizadas
proto-industriales de la arquitectura de
madera con volumetria sencilla y despo-
jada, del tipo Baloon frame o estructura
de entramado con techo a dos aguas. La
madera utilizada provenia de los bosques
circundantes que tenian en abundancia.
Esta era utilizada tanto en estructura
como en cerramientos, carpinterias,
pisos y mobiliario. Las tipologias, por

lo general, eran compactas de una, dos y
hasta tres plantas, con el uso de un ético
en la dltima planta, de resolucién predo-
minantemente rectangular; raramente se
usaron plantas cuadradas, en L y en U,
resueltas siempre sobre uno o dos ejes de
simetria (Lolich, 1991).

La edificacién del poblado se debe
fundamentalmente a la migracién chilena
la cual, segin Matossian (2012, p. 85)

en 1895 se observan antiguas construc-
ciones de madera similares en cuanto

a técnicas constructivas, resoluciones
volumétricas y distribucién funcional, a
la arquitectura popular de bordemar que
abunda en la isla de Chiloé y cercanias
de Puerto Montt, en Chile. Esta cons-
truccién (palafitos) se caracterizaba por
estar elevada sobre pilotes, en respuesta a
las inundaciones que sufrian en las islas.
Su uso en los suelos mallinosos de la lo-
calidad fue una adecuada proteccion del
material contra la humedad. Este sistema
constructivo presentd el problema en la
localidad de filtraciones de aire entre las
tablas, tanto en pisos como en muros,
por lo que se realizaban incorporacio-
nes de ldminas de diario y arpillera o el
relleno de los huecos de aire con arena o
aserrin. La construccidn de palafitos fa-
voreci6 una arquitectura mévil. La venta
de un terreno o su subdivisién podia
motivar el traslado de edificios, a veces a
varias cuadras de distancia.

Debido a la desmesurada utilizacién

del recurso de la madera, entre el afio
1880 y 1890 se habia perdido el 75% del
bosque original.

En el afio 1902 se realiza el primer
trazado urbano, donde actualmente esta
ubicado el centro civico-comercial, y las
viviendas comenzaron a construirse en
mamposteria debido a las reglamenta-
ciones vigentes, que determinaban que la
vivienda permanente no debia ser mévil.
Para el afio 1926 la trama urbana de la
ciudad contaba con 131 manzanas, cuyo
crecimiento se produjo hacia el sur y
hacia el oeste (ver Figura 2).

El primer incremento demogrifico de
magnitud se produjo luego del afio
1934, con la llegada del ferrocarril y la
creacién del Parque Nacional Nahuel
Huapi. En esta etapa, la economia local
modifica su estructura agropecuaria y
forestal hacia el turismo.

Se desarrolla e impone una tipologia pin-
toresquista en las viviendas pertenecien-
tes a los barrios de parques nacionales, los
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Figura 2

Vuelo ano 1910.
Fuente: elaboracién
propia en base a
fotografia provista

por el Gabinete

de Fotogrametria
Armada Argentina e
informacion detallada
por Abalerén, 1992.
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edificios municipales y hoteleros, con
tipologias similares a chalets de estética
europea. Se observa la aplicacion de
técnicas de construcciéon humedas, con
muros de ladrillo o ladrillén revestidos
en piedra en la cara exterior, con cu-
biertas y carpinterias de madera. Dichas
viviendas respondian a un sector privile-
giado y étnicamente minoritario. En
este periodo, se comienza a observar la
separacion fisica de la ciudad, producto
de una diferenciacién socio econémi-
ca; los habitantes del centro poseian
viviendas de material y constituian la
clase econémicamente de mayor poder
adquisitivo en tanto hacia el sur de la
ciudad, se convierte en el drea donde
habita la clase menos privilegiada, en
asentamientos informales con casas

de chapa y madera, viviendo de forma
precaria.

Durante la década del cincuenta con los
gobiernos de corte popular a nivel na-
cional, se incorporaron las inversiones
de instituciones y sindicatos (hotelerfa,
transporte publico mis econdmico,
entre otras). Estas permitieron fomentar
el turismo mds masivo de clases medias
y obreras, activindose el crecimiento
demogrifico y fisico de la ciudad. En
dicho periodo se observa que la mancha
urbana se extiende atin mds hacia el sur
y hacia el este (ver Figura 3).
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Luego del golpe de Estado de 1955 sobre-
vino una década de estancamiento turis-
tico hasta que, en el afio 1968, al inaugu-
rarse la ruta pavimentada a Neuquén y la
construccién del aeropuerto, se potencié
la conexién de la localidad con la region.
Esta situacién beneficié nuevamente el
ingreso turistico. El Censo Nacional

de 1960 indicaba que la poblacién de la
ciudad era de 15.995 habitantes, y si bien
se produjeron numerosos loteos en este
periodo (Hardoy, 1964) solo estaba cons-
truido un 6,4% del total. Este dato per-
mite inferir que el loteo no se encontraba
asociado al crecimiento poblacional, sino
a una especulacién econémica. En cuanto
a la poblacién en dicho periodo, segtin
un relevamiento realizado por Federico
Martin en 1963, el 77% estaba ubicado
en el casco urbano y el 8% se ubicaba de
manera dispersa hacia el oeste y sur del
casco urbano (ver Figura 4).

A fines de la década del setenta el muni-
cipio realiza una planificacién donde se
zonifica la totalidad del ejido con planos
que toman la ciudad en su conjunto.

En las dltimas décadas del siglo XX, los
desarrollos muestran una dindmica de
cambio que se percibi6 ripidamente en
el 4rea céntrica (contrario a lo sucedido
en la década del sesenta), pero también
acentué su dispersién y fragmentacién
en dreas periféricas.



Para 1980 se habia triplicado la pobla-
cién hasta llegar a 48.222 habitantes. En
cuanto a servicios, el area totalmente
servida se encontraba exclusivamen-

te en la zona mds cercana al Centro
Civico. Se empezaba a percibir un ali-
neamiento comercial sobre las principa-
les calles de la ciudad. También, existian
otras pequeflas agrupaciones comercia-
les en la zona de los kilometros. A nivel
institucional, se incorporaron estable-
cimientos de alto nivel en investigacién
y docencia, con el Instituto Balseiro

y la Fundacién Bariloche, los cuales,
junto con otras instituciones similares,
reprodujeron la estética pintoresquista
de los afios treinta.

Luego a fines de los ochenta el Estado
comienza a urbanizar algunas dreas para
subsanar la problemdtica habitacional
presente en la periferia sur de la ciudad.
Se construyen conjuntos de viviendas

de estilo racionalista, con agrupamien-
tos edilicios que no responden a un
amanzanamiento, conformando tiras

Lago Nahuel Huapi

Lago Nahuel Huapi

de conjuntos en propiedad horizontal
(Valtmijana, 1989). Dichos conjuntos
presentaban tipologias diversas. Por un
lado, edificios en placa o compactos, con
dos o tres departamentos por planta con
muros de bloques de hormigén revo-
cados en ambas caras y estructura de
hormigén armado, sin aislacion térmica
y cubiertas a dos aguas de fibrocemento;
y, por otro lado, viviendas en tiras de
uno o dos niveles, con las mismas técni-
cas constructivas. Dichas tipologias de
vivienda social se reprodujeron del afio
1975 hasta el 2000 donde la tipologia fue
reemplazada por viviendas individuales
de una planta, de 60 m? apareadas en un
muro. Paralelamente, la extensa zona
del oeste (de los kilémetros) empieza a
densificarse homogeneizdndose hasta
Playa Bonita con viviendas permanentes
de caricter privado. De dichas viviendas
no se posee informacién por medio del
relevamiento histérico. Segin el cen-

so del afio 1991, en la localidad habia
24.406 viviendas ocupadas de caricter

Figura 3

Plano de la localidad de
San Carlos de Bariloche.
Superficie rayada en
naranja: zonas de mayor
consolidacion urbana en
1940. Flechas: tendencias
de crecimiento. Area
punteada: zona urbanizada
de muy baja densidad.

Figura 4

Plano de la localidad de

San Carlos de Bariloche.
Superficie rayada en naranja:
zonas de mayor consolidacion
urbana en 1970. Zonas
amarillas: crecimiento
disperso producido en la
década. Flechas amarillas:
tendencias de crecimiento.
Area punteada: zona
urbanizada de muy baja
densidad. Punto rojo: Playa
Bonita.
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8.

10.

Vivienda que tiene
salida directa al exte-
rior, fue construida
originalmente para
que habiten personas
y no tiene condi-
ciones deficitarias.

La vivienda fue cons-
truida originalmente
para que habiten
personas, forma parte
de un edificio con
una entrada comun.
Se refiere a la calidad
de los materiales con
que estdn construidas
las viviendas (material
predominante de

los pisos y techos),
teniendo en cuenta

la solidez, resistencia
y capacidad de aisla-
miento, asi como tam-

bién su terminacién.

Figura 5

Plano de la localidad de

San Carlos de Bariloche.

Superficie amarilla:

densificacion de barrios
producida hasta 1991.

Superficie verde:

densificacion producida
hasta el 2000. Linea

punteada naranja:

crecimiento disperso

producido en la década del

setenta.

1

permanente, de las cuales 16.454 no
presentaban caracteristicas deficitarias y
el 73% era de Tipo Casa.

En el censo del afio 2001 las viviendas
Casa Tipo A% y Departamentos’ aumen-
tan en un 23% con respecto al censo

del afio 1991, pudiéndose contabilizar
14.849 viviendas Tipo Casa A y 5.366
Departamentos. En este periodo la
poblacién aumenta sobre todo el terri-
torio de la localidad, siendo los mayores
crecimientos con respecto al censo del
afio 1991 en el Sur (55%). En este perio-
do disminuye la poblacién estable en el
Centro y el Centro Sur (ver Figura 5).
Las imdgenes satelitales realizadas en

el periodo de las zonas suroeste y este,
junto con los barrios comprendidos des-
de el centro hasta el kilometro 18 y Los
Coihues, Villa Catedral empiezan a mos-
trar una mayor densificacién. También se
observa que la expansion urbana comien-
za a acercarse cada vez mds a las laderas
de los cerros cercanos, a pesar de la
existencia de restricciones a edificar sobre
la cota 900 m s. n. m. (consideremos que
las cotas de médxima creciente para el lago
estan en un nivel de 770 m s. n. m.).

En este periodo (2001) se relevan en el
censo algunas caracteristicas construc-
tivas de la vivienda y se identifica que el
75% de las viviendas presentan muros de
ladrillo o piedra o bloque, y el 24% es de
madera, teniendo en un 94% de los casos
revoques. En cuanto a techos el material
predominante es fibrocemento en un
42%, chapa metilica en 27% y chapa de
cartén en un 15% (ver Figura 6).

Segin el INDEC, en el afio 2010 el

drea urbana de San Carlos de Bariloche

Lago Nahuel Huapi
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contaba, aproximadamente, con 120.000
habitantes, en unas 40.123 viviendas.
De dichas viviendas se cuantifican para
este estudio aquellas que no fueran
precarias segin el indicador de calidad
de los materiales INMAT)'; identi-
ficindose 20.660 viviendas que tienen
Calidad I (presenta materiales resistentes
y s6lidos tanto en el piso como en techo
y presenta cielorraso) y 3.260 viviendas
que tienen Calidad II (presenta materia-
les resistentes y s6lidos tanto en el piso
como en el techo, techos sin cielorraso
o bien materiales de menor calidad

en pisos). Con respecto al indicador

de calidad constructiva de la vivienda
(INCALCONS), se observa que 19.877
viviendas tienen Calidad Satisfactoria
(viviendas que disponen de materiales
resistentes, s6lidos y con la aislacién
adecuada y disponen de cafierias dentro
de la vivienda y de inodoro con descar-
ga de agua), y 13.287 viviendas tienen
Calidad Basica (no cuentan con ele-
mentos adecuados de aislacion o tienen
techo de chapa o fibrocemento y al igual
que el anterior, cuentan con cafierias
dentro de la vivienda y de inodoro con
descarga de agua). En total se considera
para este estudio que hay una presencia




de 33.164 viviendas (82% de las vivien-
das de la localidad) con caracteristicas
suficientemente sélidas para que se
justifique un reciclado edilicio.

Del universo total de viviendas, el 18%
corresponden a viviendas sociales cons-
truidas por planes del Fondo Nacional

de la Vivienda (FONAVT) desde el afio
1975, presentindose 5.996 viviendas de
tipologias similares distribuidas princi-
palmente por la zona sur, sureste y este de
la localidad. De dichas viviendas, el 63%
son viviendas de un piso apareadas en un
muro con una superficie aproximada de
60 m?, el 27% son viviendas dentro de un
edificio placa con superficies de 75 m? y el
4% corresponden a viviendas en edificios
compactos con superficies de 86 m>.

Enfoque por muestreo

En el primer enfoque se pudieron
identificar algunas tipologias ptblicas y
privadas presentes en la localidad en los
periodos comprendidos entre 1910-1930
y 1960-1980, pero principalmente se
observaron los crecimientos urbanos mds
significativos de la localidad, qué barrios

se fueron densificando en los diferen-

tes periodos. El segundo enfoque (por
muestreo) complementa dichos datos con
informacion detallada sobre la vivienda
de construccién privada desde los afios
treinta a la actualidad.

En cuanto al periodo comprendido entre
1930 a 1950, en las viviendas muestrea-
das se observa que la materialidad pre-
dominante en muros es el ladrillo comtin
de 30 cm revocado en ambas caras. En
cuanto a cubiertas, si bien en este perio-
do por registros histéricos se observé

que era muy recurrente la utilizacién de
tejas de madera nativa, se observa que en
la actualidad dichos materiales han sido
reemplazados por chapa metilica. Dichas
viviendas, presentes en la zona centro

de lalocalidad eran de uno o dos pisos,
compartiendo una o dos medianeras y de
entre cinco a seis ambientes, con una su-
perficie aproximada de entre 150 y 200 m?
y una morfologia de planta rectangular o
rectangular compacta.

En el periodo 1950 a 1960 se observa

que la materialidad predominante en
muros es el ladrillo comin o construc-
cién en madera del estilo Baloon frame
de entre 15 y 30 cm revocado en ambas
caras o con revestimiento de madera. En
las cubiertas se utiliza exclusivamente
fibrocemento pldstico sin aislacién y con
cielorrasos de madera. Dichas viviendas,
presentes en la zona centro de la loca-
lidad y en los kilémetros, son de uno o
dos pisos, comparten una o dos media-
neras (en el caso del centro) y aisladas en

Lago Nahuel Huapi

Figura 6

Plano de la localidad de
San Carlos de Bariloche.
Superficie naranja: zonas
de mayor consolidacion
urbana en 2004. Zonas
azules: densificacion

de la zona oeste y este,
crecimiento disperso hacia
cotas mas altas en la zona
sur, barrios como Coihues
y Villa Catedral comienzan
a mostrar mayor
presencia. Superficie
amarilla: densificacion

de barrios producida
hasta 1991. Superficie
verde: densificacion
producida hasta el 2000.
Linea punteada naranja:
crecimiento disperso
producido en la década
del setenta.

AREA 25(1) | NOVIEMBRE 2018 - ABRIL 2019 | ISSN 2591-5312 | TEMATICA GENERAL | © SI-FADU-UBA 12



de los kilometros. Poseen entre cuatro y
ocho ambientes, con una superficie apro-
ximada de entre 70 y 150 m?, y la mor-
fologia de planta observada en los casos
muestreados es compleja compactas.

En el periodo correspondiente a 1960

y 1980 la materialidad de los muros co-
mienza a tener mayor variacion, si bien
la utilizacién del ladrillo comin sigue
siendo la mds relevante, empieza a tener
presencia el ladrillo cerdmico hueco y en
tercer lugar la utilizacion de la madera,
tanto en sistemas tipo Baloon frame
como en madera maciza. El espesor de
muros oscila entre 20 y 40 cm, siendo en
su mayoria paredes simples sin aisla-
cién térmica. En cuanto a las cubiertas,
se observa que la utilizacién de chapa
metilica y fibrocemento es casi exclusiva,
observindose en casos aislados todavia
la utilizacién de teja de madera o pizarra
teja. Estas viviendas se observan distri-
buidas de forma dispersa entre las zonas
centro y de los kilometros, son de uno o
dos pisos y aisladas salvo en el caso de
las viviendas en la zona centro. Presentan
entre cuatro y seis habitaciones, con una
superficie de entre 65 y 140 m? con una
morfologia de planta compleja, rectan-
gular y en L. Estas viviendas caracterizan
el primer gran salto demogréfico que
presenta la localidad de acuerdo con los
censos nacionales de 1960 y 1970, donde
la poblacién pasa de 15.995 habitantes a
26.799 y donde el poder adquisitivo de
los trabajadores es mayor a las épocas
previas (en sintonia con los dos primeros
gobiernos peronistas).

Del periodo 1980 y 1990 existen mds casos
de estudio en el muestreo, coincidente
con el aumento poblacional del periodo
(INDEC, 1991). En relacién con el
sistema constructivo de muros el ladrillo
comun pierde presencia y se comienza

a utilizar el bloque de hormigén y el
ladrillo cerdmico hueco. La madera sigue
estando presente principalmente utilizada
por el método Baloon frame revestido

en madera en el caso de las viviendas
aisladas. El espesor de muro es de 20 cm
en la mayoria de los casos sin aislacién
térmica, salvo en el caso de construccién
en madera donde se observa la utilizacién
de poliestireno expandido de 1 0 2 cm de
espesor. Al igual que el periodo anterior,
en las cubiertas se observa la utilizacion
de chapa metilica o fibrocemento plésti-
co. Las viviendas se encuentran distribui-
das entre la zona de los kilémetros, donde
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tienen de uno a tres pisos y son aisladas;
en la zona este donde son aisladas de un
piso y en el centro, donde se comienza a
observar el departamento de entre cuatro
y cinco ambientes. La morfologia de

las viviendas comienza a presentar una
mayor variacién observindose plantas
rectangulares; rectangulares compactas, en
L, complejas y cuadradas.

Entre los afios 1990 y 2000, se observa
una fuerte utilizacién del ladrillo cerdmi-
co hueco tanto de 12 cm como de 18 cm,
junto con la utilizacidn de bloques de
hormigén, ladrillo comtn. La construc-
cién en madera gana presencia en este
periodo y se observa principalmente en
viviendas en las dreas de los kilémetros. El
espesor de muro es de 20 cm y no presen-
ta ninguna aislacion térmica. El sistema
constructivo de cubiertas no varia signi-
ficativamente en relacidn con las épocas
anteriores. En este periodo se observan
casos distribuidos en toda la localidad,
principalmente en la zona de los kilome-
tros, el este y la zona sur. Las viviendas
presentan en su mayoria dos niveles con
cinco o seis habitaciones. La morfologia
en planta varia significativamente, pero se
observa una presencia de plantas comple-
jas, L compactas y T compactas.

Desde el afio 2000 al 2010 se observa

una utilizacién significativa del ladrillo
cerdmico principalmente de 18 cm de
espesor, en segunda medida el bloque de
hormigén, sistemas mixtos de madera y
ladrillo, ladrillo comin y construccidn en
madera; con espesor de entre 15y 20 cm,
sin aislacién térmica. Los casos analiza-
dos se encuentran distribuidos principal-
mente entre la zona este, de los kilémetros
y El Alto, aunque también hay presencia
de casos en el centro.

En el dltimo periodo analizado (2010-2014)
el sistema constructivo predominante
en muros es el ladrillo cerdmico hueco
revocado en ambas caras, sin aislacién
térmica. En segundo lugar, se encuen-
tran gran cantidad de construcciones
realizadas en seco (estructura liviana
de madera o metilica), principalmen-
te en las zonas de los kilometros y el
este. En este periodo se registra la
construccién de viviendas de uno o
dos pisos, de tres a seis habitaciones,
aisladas o que comparten una me-
dianera en la zona de los kilémetros,
este y en El Alto; y la construccién de
departamentos de dos a cuatro habita-
ciones en el centro y en el este.



Identificacion de tipologias
representativas

Lo expuesto nos permitié la identifica-
cién de tipologias representativas y su
consumo de energia para la calefaccién,
que constituye el principal uso final de la
energia para el sector residencial en climas
frios. La informacién sobre las frecuencias
de las clases de construccién, los tipos de
elementos y sistemas permitié utilizar la
tipologia como modelo para estimar la
participacion del sector de la construc-
cién residencial en el Balance Energético
Nacional. Ademds, facilita evaluar el po-
tencial de ahorro de la aplicacién en gran
escala (urbana, regional) o en mediana
escala (barrial) de instrumentos politicos
que propongan estrategias de mejora-
miento energético de cada tipologia.

Para el abordaje se seleccionaron dos
herramientas, una matriz o catdlogo tipo-
logico con los datos generales de todas las
tipologias identificadas y una ficha técnica
detallada por tipologfa. Las tipologias
publicas y las privadas se integran en pla-
nillas, en donde las categorias criticas para
la determinacion de los cortes tipoldgicos
fueron definidas por los periodos histé-
ricos especificados en el enfoque meto-
dolégico. Dicha integracién conforma un
catdlogo tipoldgico que se compone de
tres planillas descriptivas:

Informacién morfolégica (ver Tabla 2)

Se visualizan los tipos y se detallan
valores correspondientes a la superficie
cubierta de la vivienda y el volumen
calefaccionado, tipo de vivienda, la
cantidad de niveles, la forma en planta de
la vivienda, de qué manera se encuentra
implantada y la orientacién predominan-
te de los locales.

Sistema constructivo (ver Tabla 3)

En esta planilla se expresan las caracte-
risticas constructivas y térmicas de todos
los elementos de la envolvente (muros,
cubiertas, pisos, aberturas) junto con la
relacidn existente entre los planos trans-
parentes y opacos. Para la definicién de
dichas caracteristicas los pardmetros de
infiltracidn y transmitancia térmica de
los puentes térmicos fueron asumidos a
partir de valores obtenidos por auditorias
energéticas realizadas en viviendas sociales
de la localidad (Andersen, Herniandez

y Discoli, 2017). Dicha informacién se
encuentra sintetizada en la Tabla 1.

Equipo de calefaccién (ver Tabla 4)

En esta ultima planilla se determinan

las caracteristicas de uso de equipa-
miento de climatizacién de la vivienda
junto con la cantidad de habitantes en
cada tipologia. Se presentan también

los requerimientos de calefaccién por
metro cuadrado (kWh/m?/afio), dichos
requerimientos fueron constatados de
manera experimental en las tipologias S1
(Andersen, Hernandez y Discoli, 2017
y Andersen, Discoli, Viegas y Martini,
2017), S2 y S3, las tres tipologias socia-
les, donde se constataron los consumos
de gas para calefaccién mediante las
facturas de energia. Se expresan tam-
bién, las problemdticas térmicas predo-
minantes identificadas por los usuarios
en las viviendas.

En las tres planillas se expresan los
consumos totales energéticos para
climatizacion y el periodo histérico en
el que fue construida la vivienda. La
nomenclatura Vz se refiere a las tipolo-
gias de construccidn privada y el Sz a las
construidas por el Estado.

Tabla 1. Parametros asumidos que afectan la performance energética de las viviendas

Grado de Infiltracion:
Cambios de Aire por Hora

Vivienda aislada

a 50 Pascales [Vol/h] Departamento intermedio 10
Departamento ultimo piso 13

Puentes térmicos [W/m2K] Ladrillo ceramico hueco K ementos opacos + 0+
Bloque de hormigon K ementos opacos + 0+
Ladrillo comin stementos opacos ~ 0-00
Construccion en seco K +0.02

elementos opacos

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 2. Informacion morfolégica

NOMENCLATURA / SUPERFICIE VOLUMEN N° NIVELES IMPLANTACION MORFOLOGIA ORIENTACION CONSUMO ELECTR. /
MORFOLOGIA HABITADA CALEFACCIONADO CALEFACCION
TIPOLOGICA® (m?) (m?) (kWh/afio/m?)

PRESENCIA: 13%
PERIODO DE CONSTRUCCION 1970 - 1979
TIPO UNIFAMILIAR

131 354 2/70% Aislado Rectangular / Tarde / 30% 495
Compacta Rectangular

73 196 1/ 44% Aislado Compacta Todo el dia/ 36% 772

Compleja

v 75 202 1/60%  Aislado Compacta Todo el dia / 60% 1046
Rectangular

v 175 472 2/75%  Aislado L Compacta Todo el dia /75% 371

D

TIPO MULTIFAMILIAR

; :i T 151 408 3 Edificio Departamento Todo el dia / 60% 350

; - Placa

3 ¥

PRESENCIA: 21%
PERIODO DE CONSTRUCCION 1980 - 1989

TIPO UNIFAMILIAR

Ve 116 313 1/100%  Aislado Rectangular Mafana / 29% 586
ve 107 289 1/33%  Aislado Compacta Mafana / 29% 614
o Rectangular
v 130 350 2/40%  Aislado L Compacta / Mafana / 35% 429
Compacta Compleja /

LN L Cuadrada
vs’ 149 55 2/33% Aislado Cuadrada No recibe / 41% 562
TIPO MULTIFAMILIAR
s2 -
; -ﬁ S 151 408 3 Edificio Departamento Todo el dia / 60% 350
¥ Placa
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Tabla 2. Informacion morfoldgica [cont.]

NOMENCLATURA / SUPERFICIE VOLUMEN N° NIVELES IMPLANTACION MORFOLOGIA ORIENTACION CONSUMO ELECTR. /
MORFOLOGIA HABITADA CALEFACCIONADO CALEFACCION
TIPOLOGICA® (m?) (m?) (kWh/afo/m?)

PRESENCIA: 21% PERIODO DE CONSTRUCCION 1990 - 1999

PERIODO DE CONSTRUCCION 1990 - 1999

TIPO UNIFAMILIAR

139 374 2/ 60% Aislado Compacta Compleja Todo el dia / 30% 317

136 366 2/67% Aislado L Compacta Todo el dia/ 37% 367

Vit 125 338 2/60%  Aislado L Compacta / Todo el dia / 32% 381
T Compacta

97 262 2/50% Aislado Compacta Compleja Todo el dia / 30% 517

Apareado Compacta Compleja Todo el dia / 25% 370

PERIODO DE CONSTRUCCION 2000 - 2009

TIPO UNIFAMILIAR

vis 132 358 2/68% Aislado L Compacta Tarde / 38% 379
s

Vi 71 192 1/ 45% Aislado T Compacta Tarde / 31% 535
V15 129 347 2/73% Aislado Rectangular Todo el dia / 36% 491
V16 126 340 2/50% Aislado Rectangular Todo el dia / 60% 374
S1 60 162 1 Apareado Compacta Compleja Todo el dia / 25% 370
TIPO MULTIFAMILIAR

S3 g 342 9234 Apareado  Departamento Todo el dia / 25% 350

| PRESENCIA: 23%

PERIODO DE CONSTRUCCION 2010 - 2014

TIPO UNIFAMILIAR

V17 62 167 2/50% Apareado Compacta Reg. / Cuadrada Todo el dia / 35% 439
V18 61 164 1/60% Aislado Rec. / Compacta Regular Tarde / 41% 625
V19 96 259 2/ 43% Aislado Rectangular Todo el dia / 63% 403
V20 81 219 1 Aislado Compacta Regular Todo el dia / 60% 739
60 162 1 Apareado Compacta Compleja Todo el dia / 25% 370
* Se exponen algunas morfologias de las tipologias identificadas en el estudio a modo de ejemplo.
Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 3. Sistema constructivo* y térmico
Codigo: Muro Material Mixto: sistema constructivo compuesto de ladrillo hueco y construccién en madera.

NOMENC. MURO ANCHO TOT. K TECHOS K VEREDA ABERTURAS %TRANSP./  SISTEMA DE DVH  CONSUMO ELECTR./
MATERIAL PARED MATERIAL PERIM. OPACO OSCURECIMIENTO CALEFACCION
EXTERIOR (kWh/afio/m?)

PRESENCIA: 13%

PERIODO DE CONSTRUCCION 1970 - 1979

V1 Ladrillo comun 15 3,32 Chapa 1,00 | si Madera 22% Solo cortina - 495
22% N/C metdlica C
\'/ Bloque 20 2,93 | Chapa 1,04 | si Madera 34% Solo cortina - 495
de hormigdn 33% N/C | metélica N/C
V3 Ladrillo ceramico 20 1,26 | Fibrocemento | 2,55 | si Madera 13% Solo cortina - 1046
hueco 60% N/C | plastico N/C
V4 Mixto 20 0,78 | Chapa 0,65 | si Madera 17% Solo cortina - 371
75% N/C | metalica B
S2 Bloque 20 2,93 | Fibrocemento | 2,55 | si Chapa 13% Postigo + cortina - 350
de hormigdn N/C | plastico N/C

PRESENCIA: 21%

PERIODO DE CONSTRUCCION 1980 - 1989

V5 Ladrillo 20 1,26 Chapa 0,67 | si Madera 22% Solo cortina - 586
ceramico hueco 61% C metalica B
\'"3 Bloque 20 2,93 | Fibrocemento | 0,67 | si Madera 13% Solo cortina - 614
de hormigdn 53% N/C | plastico B
V7 Ladrillo comun 20 2,62 | Fibrocemento | 0,67 | si Madera 24% Postigo + cortina - 429
80% N/C | pléstico B
\'L] Construccion 20 0,65 | Chapa 1,04 | si Madera 16% Solo cortina - 562
en seco 85% B metalica N/C
S2 Ladrillo 20 1,26 | Fibrocemento | 2,55 | si Chapa 13% Postigo + cortina - 350
ceramico hueco 61% C plastico N/C

PRESENCIA: 21%

PERIODO DE CONSTRUCCION 1990 - 1999

V9 Ladrillo cerdmico 20 Chapa - Madera 21% Solo cortina - 317
hueco 55% C metalica C
V10 Bloque 20 2,93 | Chapa 0,71 | si Madera 32% solo cortina - 367
de hormigdn 61% N/C | metélica C
V11 Construccion 15 Chapa 0,91 | - Madera 20% Solo cortina - 381
en seco 16% C metalica C
V12 Ladrillo comun 30 2,03 | Chapa 1,24 | si Madera 30% solo cortina - 517
63% N/C | metalica N/C
S1 Bloque 20 2,93 | Chapa 1,04 | si Chapa 17% Solo cortina - 370
de hormigdn 61% N/C | metélica N/C
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Tabla 3. Sistema constructive* y térmico [cont.]

Codigo: Muro Material Mixto: sistema constructivo compuesto de ladrillo hueco y construccién en madera

CONSUMO ELECTR. /

NOMENC.  MURO ANCHO TOT. K TECHOS K VEREDA ABERTURAS ~ %TRANSP. / SISTEMA DE DVH
MATERIAL PARED MATERIAL PERIM. OPACO OSCURECIMIENTO CALEFACCION
EXTERIOR (kWh/afio/m?)

PRESENCIA: 21%

PERIODO DE CONSTRUCCION 2000 - 2009

V13 Ladrillo cerdmico 20 Chapa - Madera 35% Solo cortina 1 379
hueco 68% C metalica C
V14 Construccion 15 0,69 | Chapa 0,97 | - Madera 21% Solo cortina - 535
en seco 73% B metalica C
V15 Mixto 20 1,70 | Chapa 1,24 | - Madera 25% Solo cortina - 491
45% N/C | metélica N/C
V16 Bloque 20 2,93 | Chapa 0,71 | si Madera 33% Solo cortina - 374
de hormigon 50% N/C | metdlica C
S1 Ladrillo ceramico 20 1,26 | Chapa 1,24 | si Chapa 17% Solo cortina - 370
hueco 68% C metalica N/C
S3 Ladrillo cerdamico 20 1,26 | Chapa 1,24 | si Aluminio  13% Postigo + cortina - 350
68% C metalica N/C

PRESENCIA: 23%

PERIODO DE CONSTRUCCION 2010 - 2014

V17 Ladrillo ceramico 20 2,73 | Chapa - PVvC 32% Solo cortina - 439
hueco 75% N/C | metadlica N/C
V18 Construccion 15 0,47 | Chapa 0,71 | - Aluminio  24% Solo cortina - 625
en seco 90% B metalica C
V19 Ladrillo comun 20 2,66 | Chapa 0,71 | si Madera 27% Solo cortina - 403
71% N/C | metélica C
V20 Mixto 20 0,62 | Chapa 0,71 | - Madera 27% Solo cortina 1 73
75% B metalica C
S1 Ladrillo cerdamico 20 1,26 | Chapa 1,04 | si Aluminio  17% Solo cortina - 370
hueco 68% N/C | metélica N/C
* En todas las viviendas auditadas el piso es ceramico.
Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 4. Equipo de calefaccion

NOMENC.

HABITANTES
PROMEDIO

INS. ENERGETICO /
EQUIPO DE
CALEFACCION

HORAS DE USO
PROMEDIO
ANUAL

PROBLEMA TERMICO PREDOMINANTE IDENTIFICADO

A

CONSUMO ELECTR. /
CALEFACCION
(kWh/afio/m?)

PRESENCIA: 13%

PERIODO DE CONSTRUCCION 1970 - 1979

\Al 3 Gas natural / 4860 Filtraciones de aire Pérdida de calor 495
Tiro balanceado por ventanas y puertas por ventanas y puertas

\'/] 4 Gas natural / 4783 Filtraciones de aire Pérdida de calor y condensacién 772
Tiro balanceado por ventanas y puertas por ventanas y puertas

V3 4 Gas natural / 4296 Filtraciones de aire Pérdida de calor 1046
Tiro balanceado por ventanas y puertas por ventanas y puertas

V& 3 Gas natural / 4963 Filtraciones de aire Filtraciones de aire por paredes 371
Tiro balanceado por ventanas y puertas

S2 4 Gas natural / 3400 Filtraciones de aire Pérdida de calor y condensacién 350

Tiro balanceado

por ventanas y puertas

por ventanas y puertas

PRESENCIA: 21%

PERIODO DE CONSTRUCCION 1980 - 1989

V5 3 Gas natural / 4742 Perdida de calor Filtraciones de aire 586
Tiro balanceado por ventanas y puertas por ventanas y puertas

' 3 Gas natural / 4809 Filtraciones de aire Pérdida de calor 614
Tiro balanceado por ventanas y puertas por ventanas y puertas

v7 3 Gas natural / 4940 Filtraciones de aire Pérdida de calor 429
Tiro balanceado por ventanas y puertas por ventanas y puertas

\'] 3 Gas natural / 4657 Filtraciones de aire Pérdida de calor 562
Tiro balanceado por ventanas y puertas por ventanas y puertas

S2 4 Gas natural / 3400 Filtraciones de aire Pérdida de calor y condensacién 350

Tiro balanceado

por ventanas y puertas

por ventanas y puertas

PRESENCIA: 21%

PERIODO DE CONSTRUCCION 1990 - 1999

v9 3 Gas natural / - Filtraciones de aire Pérdida de calor 317
Caldera por ventanas y puertas por ventanas y puertas

V10 4 Gas natural / 3351 Perdida de calor Condensacién en ventanas 367
Tiro balanceado por ventanas y puertas

V11 3 Gas natural / 4309 Filtraciones de aire Pérdida de calor 381
Tiro balanceado por ventanas y puertas por ventanas y puertas

V12 3 Gas natural / 3042 Filtraciones de aire Pérdida de calor 517
Tiro balanceado por ventanas y puertas por ventanas y puertas

S1 4 Gas natural / 3400 Pérdida de calor por techo Pérdida de calor 370
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Tabla 4. Equipo de calefaccién [cont.]

NOMENC. HABITANTES INS. ENERGETICO / HORAS DE USO PROBLEMA TERMICO PREDOMINANTE IDENTIFICADO CONSUMO ELECTR. /
PROMEDIO EQUIPO DE PROMEDIO A B CALEFACCION
CALEFACCION ANUAL (kWh/afio/m?)

PRESENCIA: 23%

PERIODO DE CONSTRUCCION 2000 - 2009

\AK] 3 Gas natural / - Condensacién o humedad Pérdida de calor 379
Caldera en paredes por ventanas y puertas

\ATA 3 Gas natural / 4737 Filtraciones de aire Condensacién o humedad 535
Tiro balanceado por ventanas y puertas en paredes

V15 3 Gas natural / 5500 Filtraciones de aire Pérdida de calor 491

Tiro balanceado por ventanas y puertas por ventanas y puertas

V16 3 Gas natural / - Filtraciones de aire Pérdida de calor por techo 374
Caldera por ventanas y puertas
S1 4 Gas natural / 3400 Pérdida de calor por techo Pérdida de calor 370

Tiro balanceado por ventanas y puertas

S3 4 Gas natural / 3400
Tiro balanceado

PRESENCIA: 23%

PERIODO DE CONSTRUCCION 2010 - 2014

Filtraciones de aire Pérdida de calor y condensacion 350

por ventanas y puertas por ventanas y puertas

V17 2 Gas natural / - Filtraciones de aire Pérdida de calor por piso 439
Caldera por ventanas y puertas

\AE:] 3 Gas natural / 3680 Condensacién en ventanas Filtraciones de aire 625
Tiro balanceado por ventanas y puertas

V19 3 Gas natural / - Filtraciones de aire Pérdida de calor 403
Caldera por ventanas y puertas por ventanas y puertas

V20 2 Gas natural / 4800 Filtraciones de aire Condensacién o humedad 739
Tiro balanceado por ventanas y puertas en paredes

S1 4 Gas natural / 4800 Pérdida de calor por techo Pérdida de calor 370

Tiro balanceado por ventanas y puertas

Fuente: elaboracién propia.
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11. Factor de exposicién
(Fe) indica el grado
de agrupamiento
de un edificio. Es la
relacién entre el drea
expuesta al medio y
el drea evolvente sin

considerar el piso.

Ficha por tipo de vivienda (ver Tabla 5)

La biblioteca tipolégica es complemen-
tada por una ficha individual por tipolo-
gia que describe el sistema constructivo
y morfolégico junto con las instala-
ciones de calefaccién, enunciando tres
grupos “conformacién volumétrica”,
“elementos edilicios” y “los sistemas de
calefaccion”. En el primero se grafica la
volumetria de la tipologia y se enumeran
el factor de exposicion (Fe)'!, la cantidad
de pisos, la forma de la planta, el porcen-
taje de transparencia en relacién con los
planos opacos junto con las orientacio-
nes predominantes de las habitaciones.

En el segundo se incluye una descrip-
cién gréifica de los distintos elementos
constructivos (muros, cubiertas, pisos y
aberturas) y sus respectivos coeficientes
de pérdidas térmicas (valor de transmi-
tancia térmica K lineal para pisos W/m
y superficial W/m?K para el resto de la
envolvente). En el tercero se describen
los equipos de climatizacién, el insumo
energético, el promedio de horas de uso
anuales, junto con la eficiencia ener-
gética del equipo. También se incluye
informacién sobre las frecuencias de
cada una de las caracteristicas descriptas

Tabla 5. Ficha tipo de una vivienda unifamiliar aislada

CARACTERIZACION ENERGETICA DEL TIPO: UNIFAMILIAR AISLADA. PERIODO 1970 - 1980. ZONA VI

Zona bioclimatica

por tipologfa.

Muy frio (VI)

Periodo de construccion

1970 - 1980

Tipo de vivienda

Unifamiliar aislada

Orientacion Oeste
CONFORMACION VOLUMETRICA
SUPERFICIE FACTOR DE o .
HABITABLE (m?) VOLUMEN (m?3) FORMA DE PLANTA EXPOSICION (FE) N° DE PLANTAS N° DE HOGARES
131 354 Rectangular Compacta 1 2 1
ELEMENTOS EDILICIOS
ELEMENTO DESCRIPCION Kp (W/m2K)* ELEMENTO DESCRIPCION Kp (W/m2K)*
Muros Cubiertas
> Revoque externo / Cubierta inclinada
> Ladrillo comun > Chapa metalica
> Revoque interno 3,32 / > Lana de vidrio 1,00
553 > Placa de roca de yeso
> Atico ventilado
g e=15cm
o Nivel confort higrotérmico NC Nivel confort higrotérmico C
o
g Piso Aberturas
(=] L. .
= > Baldosa ceramica > Madera maciza
& > Carpeta W/m densidad media 4.80
> Contrapiso 1,48 > Abatible '
o platea
> Carpinteria de madera
densidad media
> Abatible
) 5,82
> Ajuste malo
> Vidrio simple
> Sin persiana o postigo
SISTEMAS DE CALEFACCION
. CONSUMO ELECTRICO
SISTEMA A GAS n SISTEMA ELECTRICO n MESES DE USO A (kWh/afo/m?)
Tiro balanceado 68,9% - - 4860 495

*Kp: Transmitancia térmica ponderada

“IRAM 11604

Fuente: elaboracién propia.
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Conclusiones

La definicién de edificios de referencia o
tipologias edilicias que representen gru-
pos edilicios mayores es un tema crucial
para evaluar las performances reales y los
potenciales ahorros en el sector residen-
cial, y asi poder definir politicas energé-
ticas tanto regionales como nacionales y
medidas efectivas de reciclado energético
en las viviendas existentes.

La clasificacion tipoldgica elaborada
conforma un banco de datos del parque
residencial existente de la localidad de
San Carlos de Bariloche, que presenta
una alta replicabilidad en la region y
complementa la biblioteca tecnolégica
desarrollada para climas templados en
el proyecto de investigacién PIP 097
2012-2014. Este es el primer intento

de definir la tipologia edilicia de una
localidad en climas frios basindose en

el consumo energético. La metodologia
propuesta en el trabajo permitié ampliar
informacién disponible sobre la edilicia
residencial en la localidad mediante la
identificacion de 23 tipologias edilicias
definidas a partir de edificios ejemplos
reales (viviendas construidas por el
Estado) y edificios tedricos (viviendas
construidas por el sector privado). Los
edificios tedricos generados pueden ser
usados para realizar una primera estima-
cién del potencial de ahorro energético
de edificios ejemplos reales, facilitindose
la exposicién de medidas de reciclado y
sus beneficios. Asimismo, el conjunto se
puede utilizar para modelizar la demanda
energética a escala urbana.

El instrumento de recoleccién de datos
(encuesta online) utilizado, facilita la
obtencién y ampliacién de informacién
sobre el parque residencial existente

de manera dindmica y proporciona un
marco para comparar los parques de
edificios residenciales en relacién con su
eficiencia energética.

En el futuro, a medida que se dispon-

ga de mds informacién sobre el sector
edilicio residencial, serd posible mini-
mizar la necesidad de utilizar los datos
asumidos y, en su lugar, mantener el
modelo con datos estadisticos oficiales
actualizados. Esto se estd comenzando

a realizar por medio de un convenio de
cooperacion técnica entre el INDEC y
el MINEM (ENGHo 2017-2018) en el
cual se plantea la actividad de difundir la
encuesta desarrollada en distintas ciuda-
des de la Argentina ya que, la realizacién
de auditorias energéticas de las viviendas
existentes consideradas representati-

vas y la utilizacién de certificados de
rendimiento energético, permitirian a
los municipios contar con informacién
fidedigna de las viviendas existentes.

En el caso de que se pueda lograr la
armonizacién del esquema de tipologia
de edificios a una mayor escala, la lectura
de datos, realizada de la misma manera,
constituird una valiosa fuente de infor-
macidn capaz de ofrecer a los expertos
la posibilidad de utilizar estos datos para
realizar una evaluacién detallada del sec-
tor a escala mayor, realizar comparacio-
nes entre consumos regionales o locales
o incluso realizar cilculos de escenarios
futuros para desarrollar politicas y pro-
gramas de ahorro energético =
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