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RESUMEN.

+Uno de los problemas mas acuciantes de la gestion de las ciudades latinoamericanas es responder a su rapido y desordenado
crecimiento, especialmente respecto a las condiciones de vida de los barrios carenciados. Estas urbanizaciones, carentes de
servicios ¢ infracstructuras adetuadas para satistacer condiciones minimas de habitabilidad a la poblacion, esta ademas
ubicadas ¢n dreas vulnerables ambientalinente. El presente trabajo tienc por objeto analizar un wstrumento metodolégico de
evaluacion de impacto ambiental aplicado a un caso concreto, en un barrio marginal de la Ciudad de Neuquén. El desarrollo de
esta metodologia plantea 1a realizacion de una evaluacion ambiental en primer término v yma de impacto posterior, en plazo
perentorio, con infonmacion basica fragmentaria ¢ incompleta y con vacios institucionales. Sc¢ exponen en el trabajo los
resuitados alcanzados y las experiencias adquiridas, habida cuenta de su caracierizacion como insumo de un programa de
investigacion en desarrolio en el CEVEqU.

OBJETIVOS DEL PROGRAMA

El "Programa de Mejoramiento Barrial v Lote con Servicio” tiene por objetivo mejorar las condiciones vy calidad de vida de la
poblacion NBI dc la Argentina, por lo cual las acciones propuestas se encuadran dentro de un componente de inversiones
orientado al saneamiento basico, luz, accesibilidad vial, regularizacion dommial, acciones de mitigacion y acompafiamiento
social. -

La integracion temprana de la dimension ambiental al desarrollo del Proyecto de Mejoramiento, tiende a eliminar problemas
residuales y reduce los costos de mitigacion de los efectos negativos, por lo tanto, los proyectos que sc presentan $e anatizan
desde la dptica ambiental en diferentes etapas del ciclo del proyecto, integraudo el regliniento operacional del Prograia,

ASPECTOS RELEVANTES EN LA ELEGIBILIDAD DE LOS PROYECTOS

Corresponde a la ctapa de Prefactibilidad someter a los proyectos que participen del {inanciamiento del proyecto total a ‘los
criterios de elegibilidad ambiental, los cuales resuitan, junto a los de orden juridico, detcrminantes para su inclusion dentro
del Programa .

Bajo este presupuesto, en las condiciones de elegibilidad se ponderan cucstiones relativas a:

» la existencia de riesgo ambiental por procesos namrales recurrentes, de dificil o costosa mitigacion (deslizamientos de
lerrenos, suelos o condiciones subterraneas inestables, etc.)

e alta vulnerabilidad a situaciones criticas de riesgo ambiental, por acciones antrépicas: basurales, contaminacion hidrica,
lineas de alta tension, redes de gas, ete.

= compromiso de sitios d interés ecologico. por los procesos naturales que se cumplen en ellos'y / o de interés para la
conservacion.

= la interferencia en forma dirccta con sitios v / o estructuras de valor historico, arqueologico o cultural reconocidos
iegalmente

EL CASO DEL PROYECTO BARRIO HIPODROMO.

El Municipio de la Ciudad de Neuquén por ordenanza (N° 7147/95) condiciona la aprobacion de la urbanizacion del Barrio
Hipddromo a la realizacion de una Estudio de Impacto Ambiental, como requisito obligatorio para ¢l proyecto de referencia.

Los criterios de elegibilidad del Programa de Mejoramicnto Barrial y lotes con Servicio (Proyecto BID / AR 0163) establecen
que las condiciones legales y ambientales definen, en una primera instancia, la viabilidad del Proyecto en cuestion.

Atento a estas exigencias, que requiere contar con la informacion que supone el cumplimiento de lo exigido en la Ordenanza
Municipal y habida cuenta de las dificultades evidentes de contar en tiempo y forma con dichos estudios, la Coordinacion del
Programa Mejoramiento Barrial someti a consideracion de la Secretaria Generai de Gobiemo de la Provincia una propuesta
alternaiiva”, a efectos de resclver en Kérminos viables el problema.

PROPUESTA METODOLOGICA.
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La propuesta baso su efectividad en una conjuncion interdisciplinaria e interinstitucional, cuyo objetivo principal fue viabilizar
una instancia apropiada para analizar la situacién ambiental y las intervenciones proyectadas en ¢l asentamicnto en cuestion,
basadas en:

*  El manejo de informacion disponible.

*  Laponderacién de efectos ambientales del Proyecto en ¢! ambito urbano, asi como en ¢! barrio y su entorno.

»  Laidentificacion de las principales acciones de mancjo ambiental del Provecto.

*  Una participacion orgénica y sistematica de organismos y especialistas involucrados en los distintos niveles de gobiemo.

Opcrativamente, sc planted:

Q La conformacién de un “‘consorcio de instituciones”, quc encarc una Evaluacién Ambiental del Proyecto Barmo
Hipddromo basado en el mas eficiento aprovechamiento de las especializaciones y conocimientos de cada una de ellas,
permitiendo encarar un cstudio cxpeditivo y solvente.

Q La utilizacion de una inetodologia no convencional que permita alcanzar una evaluacion ambieital del Proyecto, suficienie
para curaplir con los alcanccs de la Ordenanza 7147795 i con cllo, satisfacer las condiciones de clegibilidad v encarar 1z Etapa
de Prefactibilidad, ajustindose a los exiguos tiempos disponibles.

Q Larealizacion de un taller interdisciplinario e interinstitucional, como ambito idéneo para un trabajo intensivo.

MODALIDAD DE DESARROLLO DEL TALLER,

Se efectiviz6 en tres jornadas (mafiana y tarde) los dias 24, 25 y 26 de Junio de 1996, en sesiones plenarias y comisiones.
Los temas fucron presentados por los organismos participantes, en funcion de Ja competencia y responsabilidades sobre el

Proyecto.

Asi, ¢l equipo de consultores del Programa Mejoramiento Barrial y Lote con Servicio expusicron los puntos 1 y 2,
correspondiendo a técnicos y profesionales de la Provincia y Municipio de Neuquén, las exposiciones y documentacion técnica

sobre los puntos 3 y 4, los cuales sc detatlan a continuacion y que constituyeron la informacion fundamental y tnica sobre la
cual se desarrolld el Taller.

ANALISIS Y EVALUACION TEMATICA.

1.- Presentacion del esquema general del trabajo.
2.- Diagnéstico ambiental,
3.- Anilisis de aspectos ambientales especificos.

Descripcion sintética, a cargo de los Organismos de incumbencia directa, del estado de situacion de los siguientes factores:

Situacion actual del drea y su entorno, en relacion a:
= Uso actual.

«  [nfracstructura.

= Relacion con ¢l drca urbana.

Caracterizacion social del barrio y su entorno privilegiando los sigulentes aspectos:
=  Nivcl dc ingresos. :

¢« Salud.

s Organizacion social,

Andlisis de las cuencas hidricas involucradas:

v Caracteristicas gcomorlologicas.

*  Dindmica hidrica.

#  Recursos hidricos subterraneos. Disponibilidad y calidad de los recursos.

Situacidn juridico - legal de las tierras y el entorno del barrio Hipédromo.

4.- Anélisis de componentes del proyecto Barrio Hipédromo:

Provision de agua potable:
»  Fuentes y sistemas a utilizar.
=  Estimacion dc costos.

Servicio cloacal:;
s Descripcion del sistema propuesto.
= Decstino final dc los eflucnics. t

= Estimacion dc costos,

Obras y acciones de proteccion aluvional:
*  Doscripcion dc obras y accioncs propucstas para la proteccion del barrio.
»  Estimacién de costos.

5.- Identificacion de los efectos criticos del proyecto, en relacion al ambiente.
®  Analisis de alternativas de mitigacion de los efectos criticos. La propuesta de alternativa deberé incluir:
= Ladcfinicion dc las obras y actividadcs ncccsarias, para ncutralizar los cfectos negativos.
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=  El cronograma de ejecucion, segun el paso de criticidad de los efectos que se deben mitigar.
=  La estimacion del presupuesto y los responsables institucionales.

* 6.~ Andlisis de alternativas de mitigacién de los efectos criticos

7.~ Diseilo de una propuesta de seguimiento del proyecto, con identificacion de las principales medidas de control y los
responsables institucionales.

8.- Compatibilizacién y Sintesis final.

ORGANIZACION

Las sesiones fueron coordinadas por el Programa Mejoramiento Barrial y Lote con Servicios, conjuntamente con la Facultad de
Ingenieria de la Universidad del Comahue.

PARTICIPANTES DEL TALLER
ORGANISMOS

Municipalidad de Neuquén:

Direccion General de Calidad Ambiental / Direccion General de Planeamiento / Direccién de Ordenamiento Urbano / Concejo
Deliberante

Provincia del Neuquén:
IPVUN-Instituto Provincial de la Vivienda y Urbanismo del Neuquén. / Direccion Provincial de Hidrocarburos y Combustibles
/ Dircecion General de Recursos Hidricos / Unidad Ejccutora Interscctorial / Dircecion General del Mcdio Ambicnte y

Desarrollo Susteniable / Entc provincial de Aguas y Sancanuento (EPAS) / Cale Provincial de Encrgia del Neuwquén /
Direccion Gral.de Bosques y Fauna

INTA - Region Patagonia Norte: Programa Prohuerta
Subsecretaria de Desarrollo Social de Ia Nacion: Coordinacion Programa Mcjoramicnio Barrial y Lote con Scrvicio
Universidad Nacional del Comahue: Facultad de Ingenicria

EL INFORME DE EVALUACION AMBIENTAL.

La documentacion presentada por los organismos de incumbencia directa, los datos recopilados y los resultados ‘del Taller,
debidamente sistematizados y compatibilizados, conformaron el cuerpo central del Informe.

El documento recoge las consideraciones, observaciones y propuestas que definen la sustentabitidad ambiental del Proyecto B°
Hipddromo y constituye la base sobre la que se expediran los Srganos pertinentes del Manicipio, en cumplisniento de lo
contenido en la Ordenanza 7147/95, como paso previo a la viabilidad del Proyecto para su ingreso cn las requisitorias
especificas de Prefactibilidad (2° Fasc), previstas en la operatoria de} Programa Mcjoramiento Barrial y Lote con Servicio.

Asimismo expresa los consensos obtenidos, la compatibilizacién de acciones y las responsabilidades jurisdiccionales,
logradas en el marco del Taller.

CONTENIDO DEL INFORME TALLER BARRIO HIPODROMO

s« Un Diagnéstico v Evaluacion Ambiental del Proyecto de Urbanizacion del Barrio. Hipodromo,

s Una identificacion y evaluacion de los cfectos negativos més significativos del Proyecto.

® La identificacion de las medidas de mitigacion, correccion y/o control de los posibles electos negativos, analizandose las
distintas alternativas en los aspectos sanitacios; Grbanos y forestales.

s Lapropuesta de los ajustes necesarios del proyecto, acorde a las caracteristicas naturales del ecosistema a ser intervenido

Ponderacion de los efectos ambientales del Proyecto.

Las acciones que se preven en el proyccto Barrio Hipodromo permiten obscrvar aspectos ambientalmente positivos y negativos,
identificandose como los mas relevantes los siguientes:

Efectos positivos.

Q3 La construccion de azudes y el canal evacuador disminuiran los riesgos por aluviones.

L Las obras de contencion contribuirén a la conservacion del fragil ambiente de la barda y a la proteccion del Barrio.

T El reemplazo de fas letrinas con descarga a poso por nucleos sanilarios concetados a red cloacal con watamiento de
cflucnlcs contribuir al mcjoramicnto sanitario del Bartio y prescrvard los acuileros de la contaminacion

& La ejecucion de unz red domiciliaria de abastecimiento de agua potable, que contard con planta de tratamiento.

O La posibilidad de incorporar forestacién en sectores publicos, contribuiré a consolidar el suelo, reducir la erosién y mejorar
cl paisaje urbano.

Efectos negativos .
O -El aumento de erosion que producira la construccion de las obras, apertura de zanjas y movimiento de suelos.
&3 El incremento de ios gastos fijos de los pobladores, como producto del pago de servicios e umpuestos.
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J La posibilidad de radicacion de nuevos asentamientos. teniendo en cuenta las mejoras comparativas vy la carencia de areas
libres para la localizacion de pobladores

Los aspectos negativos expuestos, luego de una evaluacion precisa de sus alcances y tratamiento, deberan resolverse. a través de
medidas de mitigacion v control, incluidas en un Plan de Mancjo y Monitoreo Ambiental

Consideraciones sobre la Evaluacion Ambiental del Barrio Hipédromo.
La Evaluacién Ambiental, registrada en ¢l Informe , tiene caracteristicas “ex-post”.
Esta condicién conllcva algunas consideraciones significativas:

En lo referente al Proyecto Asentamicnto Barrio Hipodromo, la evaluacion se restringe a operar sobre una realidad existente y

las posibilidades de mancjo ambiental estdn referidas a la determinacion de medidas de mitigacién de las situaciones
ambientalmente criticas.

Este contexto plantea un campo de formulacién de conclusiones o recomendaciones obviamente diferenciado de una evaluacion
“ex- ante™, esto es previa a la instalacién del asentamiento, lo cual exigiria la ponderacién y compatibilizacién con aspectos
que corresponden a decisiones o cstrategias de desarrolio urbano-regional de caracter ambiental.

1]

No obstante su cardcter de ‘ex-post”, la evaluacion formulada podria tener el valor de “proyecto tesligo™ cuyas conclusiones,
reflexiones o interrogantes, puedan constituir insumos para la definicion de criterios generales para ¢l desarrollo urbano-
ambiental. ’

Al respecto se sintetizan conceptos sobre aquellos puntos en que se obscrva mas recurrencia y conseaso.

Consolidar asentamientos poblacionales (urbanizar) al pié de la barda es muy costoso, estimandose conveniente promover
operaciones en otras tierras de mejor aptitud.

Al destacarse la alta fragilidad de la barda, se exponen las siguientes reflexiones:

Q) La erosién, transporte v sedimentacién son procesos de caracter regional, que requieren un plan integral referido a las
cuencas aluvionales;

U La necesidad de disefiar con urgencia politicas concurrentes a preservar la barda como area intangible o de baja
tangibilidad.

El analisis de los requerimientos de infraestructura dcl Barrio exceden su propio marco territorial. debiéndose tener en cuenta
que la lectura de los componentes técnicos y financieros, debe realizarse a escala urbana.

El Barrio Hipédromo forma parte de la interfase rural-urbana, concentradora de situaciones de conflicto urbano-ambiental tales
como puntos de disposicién de residuos, puestos de cabras y cerdos, eventuales mataderos ilegales, ladrilleras, canal de drenaje.
etc., los que requeririan la definicion o ajuste de indicadores urbanos de uso y ocupacion ambientalmente aceptables.

El asentamiento opera como bisagra entre las zonas altas y bajas, siendo el barrio receptor direcio de efectos provenicntes de
las altas (especiaimente el riesgo aluvional) y a su vez, generador dec otros efectos que actian sobre las dreas bajas
(infiltraciones, erosion laminar, etc.). En este marco, se reitera 1a importancia del rol ambiental que ticne para ¢l asentamiento y
sus adyacencias, ¢l conirol de uso y ocupacion del suclo.Dentro de fal contexto deberin preservarse de todo tipo de uso no
autorizado por las normas de seguridad a las franjas de servidumbre de los clectroductos y gasoducto localizados at Norte del
Barrio.

REFLEXION.

La experiencia adquirida en una situacioén décisional de perentoricdad resulto de sumo interés, habida cucnta dc la buena
recepeion de los resultados en el nivel de aprobacion del Proyecto y sera utilizada como insumo en el desarrollo del Proyecio de
Investigacion en curso retferido a los espacios periurbanos de modelos metropoli en formacion.

BIBLIOGRAFIA.
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patios interiores mientras disminuyen las perdidas de calor en invierno y evita el ingreso de lluvia. Toda la estructura
vidriada, apoyada sobre ricles, se desliza horizontalmente a fin de evitar sobrecalentamiento ante la fuerte incidencia
de la radiacién solar estival, permitiendo refrescamiento nocturno. En varios edificios de la ciudad, estos recursos
originales de refrescamiento pasivo han caido en desuso debido a falta de mantenimiento, desconocimiento de su
funcién y dificultades de control manual con personal de maestranza no calificado con horarlos fijos y limitados. Los
sistemas de automatizacién disponibles actualmente permiten una mejor utilizacién de este recurso, optimizando los
movimientos segiin las temperaturas interiores y exteriores, la velocidad del viento exterior y la deteccion de Huvias.

INTEGRACION DE SISTEMAS ACTIVOS DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO

Las fachadas de edificios patrimoniales son los elementos que requieren mayor cuidado para conservar o recuperar su
aspecto original. La eliminacién de unidades individuales de acondicionamiento o equipos 'split' no necesariamente
resuelve todos estos problemas, ya que los equipos alternativos pueden necesitar modificaciones de fachada con el fin
de lograr el ingreso de aire de renovacién o la eliminacién del agua del condensado.,

Los espacios interiores de estos edificios también representan un importante recurso a conservar, especialmente en
locales principales y pasillos de les plantas inferiores, de publico y recepciones, donde la nobleza de los espacios y la
calidad de las molduras y revestimientos requieren un cuidadoso tratamiento. Parad6jicamente, estos espacios son al
mismo tiempo los que requieren un mayor grado de acondicionamiento térmico y presentan mayor dificultad por su
ubicacion alejada de las posibles localizaciones de salas de maquinas, generalmente en los techos. En los salones
principales se encuentran auditorios, salas de exposicién, despachos principales, salones de conferencias y reuniones
donde se concentra importante niimero de personas y gran carga térmica proveniente de la iluminacién artificial.

Otro posible problema de la incorporacion de equipos de refrigeracién en edificios histéricos es el aumento de la
humedad relativa debido a la disminucién de la temperatura. La mayoria de los equipos analizados disminuye la
humedad absoluta del aire, controlando posible condensacién en los espacios. Sin embargo, la reduccién de la
temperatura en cdmaras de aire sobre cielorasos suspendidos y altillos pueden provocar un aumento de la humedad
relativa perjudiciales para estructuras de madera, Adicionalmente, los equipos fan-coil y de absorcién con distribucién
de agua fria pueden producir condensacién sobre los cafios de cobre empotrados en las paredes, donde la proteccién
del aislante térmico con una barrera de vapor no es totalmente continuo.

El acondicionamiento de los espacios interiores debe evitar mostrar conductos visualmente intrusivos, tendidos de
cables, caficrias a la vista y la insercién de rejas de ventilacién, todos ellos elementos que afectan la calidad de los
espacios. Adicionalmente, las instalaciones ubicadas sobre el techo deben tener tamafio y peso reducidos, considerando
la limitada capacidad portante de edificios existentes y la necesidad de evitar elementos salientes, visibles desde las
calles circundantes.

Otros criterios para la eleccion de sistemna se relacionan con el impacto ambiental de los refrigerantes, la eficiencia del
sistema, el costo inicial de la instalacién, la facilidad de insercién constructiva, la experiencia de los proveedores ¢
instaladores en Argentina y el numero de empresas que ofrecen los equipos. Se consideraron los siguientes equipos:
volumen de refrigerante variable (VRV),

fan-coil convencional,

fan-coil con equipo de absorcién con condensacién por aire,

con bomba de calor, fuente de calor de la napa freatica (Water source heat pump, WSHP)

unidades individuales y equipos 'split' de pequefia y mediana capacidad (de ventana o pared). Se presentan estas
alternativas a fines comparativos solamente.

En esta aplicacién de edificios patrimoniales no se contemplan los sistemas con conductos de aire, tales como sistemas
por induccién, por considerar dificultosa la insercién de los conductos de aire con sobre presién, ni los sistemas
convencionales con conductos de aire de mayor didmetro. La Tabla 1 presenta un resumen de los factores de
evaluacién para los distintos tipos de instalaciones, con énfasis en los aspectos de especial relevancia en aplicaciones
relacionadas con edificios patrimoniales.

DISMINUCION POTENCIAL DE LA CARGA

Se realizo el andlisis de un edificio especifico con aproximadamente 10,000 m? de espacio uUtil que requiere
acondicionamiento térmico y 13,400 m? de superficie total, incluyendo los espacios de circulacién y servicio, con una
planilla electrénica que incorporé todos los datos de cada espacio. La estimacion inicial de la demanda de capacidad de
refrigeracion era 531 toneladas de refrigeracion, segin métodos de célculo convencional. Este resultado corresponde a
una tonelada para cada 19 m? aproximadamente. Sin embargo, considerando los factores especificos mencionados
anteriormente, tales como proteccién solar, inercia térmica de la envolvente, refrescamiento nocturno del aire en las
circulaciones interiores, etc., la capacidad requerida se vio disminuida a 399 toneladas (1 Tn / 25 m?). Esta
disminucién representa un ahorro de 25% en la capacidad de refrigeracion. La Tabla 2 indica los factores de
disminucién de cargas en este caso. La proteccion solar fue evaluada mediante estudios con maqueta en el Heliodon
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del CIHE (Evans, 1988), y la influencia de la inercia térmica de la envolvente exterior y de la capacidad térmica
interior fue estimada con el programa de simulacién numérica QUICK (Matthews, 1996).

Cabe aclarar que la carga térmica incluye una alta proporcién correspondiente a la carga interna de personas, luces y
equipamiento en las oficinas. No se puede reducir la carga de personas sin alterar el uso del edificio, mientras
solamente se puede reducir la gran carga de luces en las salas principales con araflas antiguas realizando cambios no
aceptables de las lamparas incandescentes de baja eficiencia. Finalmente, en los despachos, la carga interna de
equipos, computadoras, fax, ctc. pucde ser reducida a través de una politica de compra que favorezca alternativas de
alta eficiencia. Lamentablemente, las actuales politicas de compra que rigen la administracién publica tienden a
favorecer la compra de equipos con bajo costo inicial sin importar su eficiencia.

Tabla 1. Evaluacién de sistemas alternativos de refrigeracion.

Criterios de Sistemas slternativos de refrigeracién
Tipode equipo | VRV, Volumen | Fan coil Absorcién con Bomba de calor | Equipos
de refrigerante convencional fan coil (napa fretica). individuales
variable : :
Costo / Tonelada { Intermedio Alto Muy alto Intermedio a bajo | Bajo
' (ver Consumo) :
Impacto Potencialmente | Escasa cantidad | No contiene freon | Escasa cantidad | Escasa cantidad
ambiental (freon) | alto (freon 22) de freon 22 de freon 22 de freon 22
Impacto (ruidos) | Interior mediano | Interior bajo Interior bajo Interior mediano | Interior alto
Techo mediano | Techo mediano | Techo bajo Sétano bajo
Tiempo de 30% mas que fan | Normal 10 % mayor que | 10 % mayor que | Minimo
instalacién coil fen coil fan coil
Consumo de Relativamente Normal Bajo (recupero de | Normal a bajo Muy alto
energia bajo costo en 2 afios)
Canos y Canos de Canos de agua Canos de agua Canos de agua Cables
conductos refrigerante fria fria caliente solamente
Proveedores 1 establecido, Gran numero de | 3 proveedores 3 proveedores Gran numero de
2 nuevos proveedores proveedores
Instaladores Limitado numero | Varios Varios Varios Gran numero
Aflos en 5 aflos > 30 afios 5 aflos 30 afios > 30 afios
| Argentina
{ Vida dtil 25 25 25 25 5-10
estimada: afios
Utilizacién Nuevo pero Gran difusién Solo grandes Limitada Gran difusién
creciente instalaciones experiencia
Combustible Electricidad Electricidad Principalmente | Electricidad Electricidad
Gas
Distribucién de | Parcial Parcial Muy favorable Desfavorable Muy
la carga desfavorable
Sectorizacién Parcial Parcial Limitado Total Total
Tabla 2. Factotes de disminucién de la carga estimada para un caso especifico.
Enfriamiento pasivo del aire de ventilacién
Diferencia aplicada solamente a la ventilacion tomada desde espacios con buena inercia|-4°K
térmica, afectando la capacidad de la bomba dé calor ¢ intercambiador
Inercia térmica de las paredes exteriores
Se aplica a Ia transmisidn de calor a través de las paredes exteriores solamente, afectando la | 0,85
capacidad de la bomba de calor e intercambiador
Inercia térmica de las oficinas
Se aplica a las cargas de calor sensible en espacios de oficinas y despacho solamente, | 0,80
afectando las bombas de calor ¢ intercambiador
Sombra parcial sobre fachadas y factor de marco
Se aplica a 1a radiaci6n solar directa y difusa sobre las ventanas solamente 0,60 (valor medio)
Sombra parcial adicional debido a obsticulos (Oeste)
Se aplica a la radiacién directa y difusa en la capacidad del intercambiador solamente 0,75
Sombra parcial adicional debido a obsticulos (Nordeste)
Sc aplica a la radiacion directa y difusa en la capacidad del intercambiador solamente 0,85
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En caso de utilizar una bomba de calor que transfiere eniergfa a la napa freatica, la capacidad de la cafleria principal,
intercambiador de calor y el pozo seré 440 Tn, qué permite un margen de seguridad adicional a muy bajo costo, La
potencia total de los equipos de refrigeracion a instalar en el edificio serd de 460 Tn. Este aumento responde a la
capacidad de las bombas de calor utilizadas en cada espacio o serie de espacios. Por ejemplo, un fabricante produce
equipos con potencias nominales de 2,5 Tn, 3,5 Tny 5 Tn, mientras otro presenta modelos de 3 a 20 Tn. La capacidad
de In suma de'las bombas de cdlor puede variar levemente segiin el proyecto y ¢l fabricante seleccionado. En todos los
casos, el ahorro en la capacidad instalada es de 25% aproximadamente, con un ahorro de energia de alrededor de 20%.

CONCLUSIONES K

Los edificios historicos de gran valor patrimonial presentan problemas especificos cuando se incorporan equipos de
refrigeracion, tales como el importante impacto visual de la instalacion, tanto en el interior como en el exterior, las
obras de 'insercién’, el impacto acéstico, etc. Habiéndose analizado los posibles sistemas con sus caracteristicas de
costo, disponibilidad, impacto y construccion, se concluyen;

Los equipos con Volamen de Refrigeracién Variable (tipo Daikin) ofrecen ventajas de eficiencia por contar con la
transferencia de energia en la forma de refrigerante a distintas presiones y no en la formma de calor. La desventaja es el
uso de mayor cantidad del refrigerante Freon 22 y la extension de cafios de refrigerante que atraviesan todo el edificio.
Si bien se dispone de refrigerantes 'ecoldgicos', el alto costo dificulta su empleo.

La Bomba de Calor con transferencia de energfa a la napa freatica tiene ventajas interesantes en esta aplicacién: La
transferencia de calor a la tierra disminuye el impacto térmico y acistico de las torres de enfriamiento, con sus
respectivas emisiones de ruido y calor. El costo es relativamente bajo y la eficiencia del sistema es buena. Las bombas
¢ intercambiador en el s6tano ocupan poco espacio y no presentan problemas estructurales. Este sistema permite un
uso sectorizado, con la posibilidad de usar solo los equipos necesarios, segiin la demanda en cada espacio. Otra ventaja
es la posibilidad de aprovechar la inercia de la tierra cuando el sistema funciona para calefaccion en invierno. La
principal dificultad es la perforacién a 20-30 m de profundidad y la disponibilidad de agua en las napas freaticas.

El sistema Fan Coil ofrece la ventaja de ser el de mayor difusion en este tipo de aplicacién. Requiere un compresor
central pesado, normalmente ubicado en el sitano, y una torre de enfriamiento en el techo, presenta desventajas, al
igual que la distribucion de agua fria.

El sistema fan coil permite ¢l uso de circuito de Refrigeracién por Absorcién con refrigerantes como amoniaco, que
no afecta la capa de ozono ni aumenta ¢l efecto invernadero. El uso de gas como fuente principal de energfa disminuye
el costo y el impacto ambiental de esta alternativa. Las desventajes principales son el costo inicial y el sistema
centralizado que dificulta la sectorizacidn y la eficiencia con cargas parciales.

En general, los edificios patrimoniales presentan caracteristicas térmicas que permiten lograr una disminucién de la
capacidad instalada en un 25% y un ahorro del consumo de energia en un 20% aproximadamente, debido a la
proteccion solar, la inercia térmica, el refrescamiento nocturno y la capacidad térmica de los materiales interiores.
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