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RESUMEN

En la Argentina la construccion de edificios ha evolucionado a lo largo del ultimo siglo con
codigos de edificacion que no contemplan la calidad térmica o la eficiencia energética de las
construcciones. En 2003 la provincia de Buenos Aires aprobd una ley que buscaba regular y
mejorar el comportamiento de los edificios para habitacién humana pero no se reglamento
hasta 2010 y a la fecha no se aplica. Poco después la ciudad auténoma de Buenos Aires en
2012 aprobd una ley que mejoraba la bonaerense pero ni siquiera se reglamento.

Esto hubiera significado el primer antecedente para la certificacion de edificios en la variable
energética e indirectamente en calidad del aire interior y confort acustico. EI LAyHS a lo
largo del tiempo ha auditado diversos tipos de edificios (viviendas, oficinas, museos,
archivos, bibliotecas, escuelas, hospitales) con el fin de generar conocimiento y
antecedentes normativos que son las normas exigidas por estas leyes.

Quedo pendiente el desarrollo de un modelo de certificacion que incorporara las principales
variables del disefio ambientalmente consciente y la sustentabilidad edilicia para diversas
funciones. Se expone el fundamento de dicho modelo, los pesos otorgados a la calificacion,
se discuten escenarios de eficiencia energética aplicada a viviendas.

INTRODUCCION

Argentina va a la saga del medio internacional ya que no posee un sistema de certificaciéon
de edificios sustentables. Si existen oficinas y profesionales de organismos internacionales
de certificacién entre los que destaca US Greenbuilding con su certificacion LEED
(Leadership in Energy and Environmental Design).

Los sistemas de certificacion evalian y miden el grado de impacto ambiental relativo que
causaria una construccion en sus diversas fases a lo largo de su ciclo de vida desde la
concepcion proyectual hasta la demolicion y disposicion de sus residuos.

Los requisitos que debe cumplir un edificio requiere del apoyo de normas y en el caso de
LEED es usual el Standard ASHRAE 90.1 (Energy Standard for Buildings Except Low-Rise
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Residential Buildings), ASHRAE 90.2 (Energy-Efficient Design of Low-Rise Residential
Buildings) y ASHRAE 189.1 (Standard for the Design of High-Performance Green Buildings)
en sus diversas versiones y en otros paises sus normas locales. ASHRAE, significa
American Society of Heating, Refrigerating and Air-conditioning Engineers es una asociacion
profesional fundada en 1894 en Nueva York, pero que actualmente tiene caracter global y
prosigue el bienestar humano a través de la construccion sostenible. A nivel internacional
son frecuentes la certificacion LEED del Green Building Council (GBC) de EEUU, BREEAM
del Building Research Establishment de Inglaterra, HQE de la Association pour la Haute
Qualité Environnementale de Francia, Passivehouse del Institute for Housing and the
Environment de Alemania, Verde de la filial GBC de Espafia, entre muchos otros.

La certificacion LEED del GBC de EEUU establece una completa matriz ambiental de
consideracion y calificacion de las diversas variables que competen a un edificio sustentable
o verde. Entre el 2000 y el 2015 certificd 83.452 edificios por un total de 1.280 millones de
metros cuadrados. El principal objetivo es reducir el impacto ambiental de cada edificio
certificado a partir de la matriz propuesta por la Agencia de Proteccion Ambiental de los
EE.UU. (EPA). La importancia o peso relativo que se da en esta certificacion a la eficiencia
energética, podria considerarse relativamente baja e incluso estudios mencionan que son
tan poco eficientes como un edificio no certificado (Scofield, 2009, 2013) (Newsham, et Al,
2009).

LEED (exceptosalud y escuelas)

LEED
B Requerimientos enfocados en la
poblacion

HOE B Reguerimientos enfocados en el planeta

BREEAM

0% 0% 405 60% B0%  100%

Figura 1: Diferencias entre certificaciones respecto de su compromiso ambiental. Este compromiso puede ser
con la poblacion al cuidar la calidad del aire interior, la ergonomia, accesibilidad y relacionados apoyados por
encuestas. O puede darse mas peso al planeta al buscar mitigar el impacto ambiental global jerarquizando la
eficiencia energética, las emisiones de gases de efecto invernadero en el ciclo de vida, el uso de energias
renovables y relacionadas con el planeta y con la gente. Fuente: Elab propia a partir de datos GBC Francia

Sobre un total de 110 puntos, a la eficiencia energética del edificio se le otorgan 19 puntos
(17,27%) que debe satisfacerse con una simulacién energética donde se compara el edificio
proyectado con uno que sirve de "linea de base". Desde ya se lo entiende como
optimizacion de la eficiencia energética, ya que previamente debe cumplirse con lo
establecido en la norma o estandar ASHRAE 90.1/2010 y funciona como "linea de base".

En la certificacion intervienen aspectos tales como: Ubicacion y Transporte (16 puntos),
Sitios sustentables (10), Uso Eficiente del Agua (10), Energia y Atmésfera (35), Materiales y
Recursos (14), Calidad Ambiental Interior (15), Innovacion en el disefio (6) y Prioridad
Regional (4).

Podria suceder que se alcance una certificacion LEED Plata (60 a 79 puntos) u Oro (80 o
mas puntos) con minimas mejoras en la eficiencia energética, siempre en obra nueva. Un
paso intermedio es gestionar una certificacion C&S (Core & Shell o nucleo y envolvente)
donde se le dara mas peso a la eficiencia energética considerando 3 a 23 puntos.
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Podriamos considerar que en este protocolo de certificacion la eficiencia energética, que
podriamos llamar "pasiva" o que se relacione con aspectos que no tengan que ver con el
equipamiento energético, no es adecuadamente considerada.

En la certificacion BREEAM de Inglaterra los aspectos energéticos representan el 18%,
ligeramente superior a LEED. Es un sistema maduro con mas de 25 afios y 110 mil edificios
certificados, mayoritariamente en Inglaterra. Hasta 2008 no contaba con un sistema de
matriculacion profesional y llevé a que se demore su internacionalizacion. Recién en 2016
hizo su presentacion en Argentina.

En esta certificacion intervienen aspectos tales como: Gestion (11.5), Salud y bienestar (14),
Energia (18), Transporte (8), Agua (10.5), Materiales (12), Residuos (7), Uso del suelo y
ecologia (9.5), Contaminacion (9.5) e Innovacion (10). El principal objetivo apunta a reducir
las emisiones GEI principalmente CO.. Asi como un edificio LEED Platino podria reducir en
un 25% el consumo de energia, el nivel superior de BREEAM busca edificios de energia y
emisiones cero.

Para hacerse internacional y competir con LEED, tanto BREEAM como HQE optaron por
admitir el uso de los estandares propuestos por ASHRAE 90.1/2010 y 90.2/2014 y asi
aprovechar el software y protocolos asociados. En estos tres casos con similaridad en las
variables involucradas aunque diferencias en los pesos a cada variable ambiental o uso de
indicadores absolutos en unos o relativos en otros, cabe mencionar que se adaptan a sus
culturas constructivas o buscan una globalizacion de sus culturas nacionales.

En este momento y buscando la necesidad de un modelo Argentino de certificacion hay que
debatir acerca de que peso le damos a la eficiencia energética y a cada una de las otras
variables ambientales. Si los componentes constructivos que se fabrican y/o comercializan
no siempre conocemos su comportamiento fisico y energético, como debiéramos proponer
una primera version de certificacion y calificacion. Si buscamos solo un modelo nacional o
debemos buscar un modelo regional o sub continental.

En base a lo expuesto es de vital importancia realizar un analisis comparativo para tres tipos
usuales de vivienda en el pais en relaciéon a los modos constructivos mas difundidos, en
base al cumplimiento de normas exigidas por leyes provinciales y una versién mejorada o
recomendada de estas. Al finalizar tendremos una comprension cabal del perjuicio que
causa continuar por la senda convencional el construir viviendas y los beneficios que
tendriamos al cumplir con leyes o superarlas.

Antecedentes del modelo de construccion en la region

En mayor o menor medida el habitat construido en la Argentina se ha desarrollado con
pautas de disefo tecnoldgico definidas a partir de la sancion de la Ley Nacional 13064 de
1947 sobre Obras Publicas en General, junto a todas sus modificaciones en el tiempo.
Estas modificaciones a la Ley y a sus decretos reglamentarios se centraron principalmente
en cuestiones econdmicas y administrativas no asi en actualizar el “modelo tecnologico en la
construccion de edificios” para que incluya la eficiencia energética y el uso racional de la
energia. En general en los modelos de Pliegos de Bases y Condiciones en la seccion
“Especificaciones Técnicas” se describe lo que conocemos como “Construccion Tradicional’
también llamado “Construido segun las reglas del arte de la construccion’.

En el caso de la Provincia de Buenos Aires en 2003 se sanciond la Ley 13059 que recién
fue reglamentada en 2010 mediante Decreto 1030. En ciudad de Buenos Aires se sancioné
la Ley 4458 en 2012 que fue vetada parcialmente y no se reglamenté. Los Cdodigos de
Edificacion practicamente no hacen mencién a mejoras en la calidad térmica de la
envolvente salvo la Ciudad de Rosario. En este escenario puede afirmarse que
practicamente en todo el pais los edificios no cumplen normas de eficiencia energética o
incluyen mejoras en la calidad térmica de su envolvente.
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A pedido de la entonces Secretaria de Energia de la Nacién que en 2009 visitaron el
Subcomité de Acondicionamiento Térmico de Edificios de IRAM (Instituto Argentino de
Normalizacion) y se solicité la creacion de una norma de etiquetado de edificios. En menos
de un afo se aprobaba la Norma IRAM 11900 sobre “Etiqueta de eficiencia energética de
calefacciéon para edificios. Clasificacién segun la transmitancia térmica de la envolvente.”
Norma que en este momento ha pedido de la Subsecretaria de Eficiencia Energética de la
Nacién y el INTI se encuentra en revisién en su Esquema 1. La futura norma 11900
contemplara el gasto de energia en calefaccion y en refrigeracion, el uso de sistemas
pasivos de acondicionamiento térmico, uso de agua, entre otros. No se ha consensuado el
peso de cada variable. Volviendo a la vigente, esta fue desarrollada a partir de un modelo
térmico simple aplicado a edificios y tomando como referencia un indicador de una norma
antigua se adoptd el coeficiente tau de la Norma IRAM 11625 sobre “Riesgo de
condensacion en paramentos”. Este indicador expresado en grados Celsius expresa la
temperatura de la superficie interior de muros, techos, pisos y aberturas y es a su vez
expresion del nivel de aislamiento térmico que estas posean.

Se consensud una temperatura interna de confort de 20°C que ademas se relaciona con las
transmitancias térmicas K Nivel B de la Norma IRAM 11605 adoptadas por el Decreto
Reglamentario 1030/10 de la Ley bonaerense 13059/03 y la Ley 4458/12 de la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires. A su vez el modelo energético de la Norma IRAM 11604
incluido en las citadas leyes utiliza el Nivel B.

Con esas referencias se consensu6 una escala de 1°C para el Etiquetado calidad A y 4°C
para el etiquetado calidad H con pasos de medio grado. En los ejemplos elaborados durante
la discusion de la Norma 11900 se mostrd que practicamente de aplicar a todo lo construido
en el pais seria calidad H o menor que H con valores de tau entre 4°C y hasta 6 u 8°C. Si se
aplicaran las leyes mencionadas los edificios tendrian etiquetado entre C y E e implicaria un
ahorro de la demanda energética de estos entre 30 y 35%.

Lamentablemente no se implementd por multiples razones hasta la fecha, sean las leyes o
la Norma de Etiquetado de Edificios. Una Norma de Etiquetado no obliga al cumplimiento de
ningun nivel de eficiencia en particular solo expone el grado de ineficiencia relativa. Pero
esta exposicion delata la conciencia energética del constructor o desarrollador inmobiliario y
quiza por esto se mantiene la resistencia.

A fin de clarificar el impacto energético y econdmico que significa la aplicacién de estas
normas, leyes y decretos se propone un analisis tedrico para dos tipos de casas y un edificio
de viviendas en altura. Y a estos se los materializa con tres escenarios tecnologicos. El
primero ET1 con los modos usuales de muros en ladrillo hueco revocado, techos de losa y
aberturas de aluminio con un vidrio. Un segundo escenario ET2 buscando cumplir con las
leyes provincial y de la ciudad de Buenos Aires y un tercer escenario recomendado por los
autores de este trabajo.

Evaluacion tipos edilicios y sus escenarios tecnolégicos

Basados en lo expresado previamente se propone la evaluacién de tipos edilicios a fin de
debatir las ventajas de contar con una envolvente mejorada y brindar antecedentes para una
calificacion.

Se proponen los siguientes escenarios tecnoldgicos aplicados a la region del area
metropolitana de Buenos Aires (AMBA) que forma parte de la Zona bioambiental Illb (IRAM
11603, Acondicionamiento térmico de edificios. Clasificacién bioambiental de la Republica
Argentina). Esto ya que para la realizacion de simulaciones energéticas debe establecerse
un sitio de aplicacion que luego puede ajustarse a otras ciudades de la Argentina.
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Muros Techos Aberturas

Construccion tradicional
convencional resuelta con
ETO1 ladrillos huecos de 18x18x33
revocados en ambas caras.
K=2.10 W/m2K

De hormigéon armado macizo | De aluminio linea herrero de
con contrapisos de pendientes y | vidrio simple sin proteccion
protecciones  hidraulicas. K= | movil (K= 5.86 W/m2K o no
3.82 W/m2K clasificable IRAM 11507-4).

Construccion tradicional De aluminio linea herrero de
mejorada cumpliendo la Ley | De H°A° macizo con contrapisos | vidrio simple con cortina de
13059/03 de la Provincia de | de pendientes, protecciones | enrollar plastica exterior o
ETO02 Buenos Aires. Con agregado | hidraulicas y 5 cm EPS tipo | doble vidriado hermético DVH
de 2,5 cm de aislante térmico. | techo invertido' K= 0.48 W/m2K, | sin proteccion movil. K= 3.50

K= 1.0 W/m2K, nivel B IRAM | nivel B IRAM 11605 W/m?K o categoria K5 IRAM
11605 11507-4

Construccion tradicional

mejorada superando lo

establecido en el decreto

1030/10 en lo que podemos De aluminio con ruptura de

llamar Nivel B+ (promedio | De hormigéon armado macizo | puente térmico o PVC con
entre Niveles A y B) de la | con contrapisos de pendiente, | DVH con cortina de enrollar
ETO03 Norma IRAM 11605. Implica | protecciones hidraulicas y 10 cm | plastica exterior o panel vidrio
resolucion de muros con | EPS tipo techo invertido. K= | tipo DVH LowE sin proteccién
ladrillos huecos de 18x18x33 | 0.24 W/m2K, nivel B+ movil. K= 250 W/m?K o
revocados en ambas caras categoria K4, IRAM 11507-4
con EIFS. Con 5 cm de
aislante térmico. K= 0.52
Wim2K

Tabla 1: Descripcidn de soluciones constructivas para tres escenarios tecnoldgicos. Fuente: Elaboracion propia.

Sin olvidar que el 40% de la poblacion del pais habita el AMBA y se consume mas del 80%
de la energia primaria. Como a su vez hay que optar por un lugar en particular se promedia
la estacion meteorolégica mas calida que es Aeroparque con la mas fria que es Ezeiza y la
media aritmética se corresponde con el aeropuerto de La Plata. Se adopta esta estacion y
los datos homologados que se obtienen de la norma IRAM 11603.

Parte de la envolvente Escenarios tecnologicos — transmitancias térmicas en W/m2K
ETO1 ET02 ETO3
Convencional Ley 13059/03 Recomendado
Muros 2.10 1.00 0.52
Techos 3.82 0.48 0.24
Ventanas 5.86 3.50 2.50
Puertas 5.86 3.50 2.50
Numero de renovaciones aire por hora 2 1.2 1

Tabla 2: Resumen valores calidad de envolvente. Fuente: Elaboracién propia.

! Techo invertido: se refiere a una forma de aislamiento térmico donde el aislante va sobre la proteccion

hidraulica (membrana) usualmente simplemente apoyado sobre esta y protegida del sol con canto rodado o
baldosones de concreto.
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Las diferencias en las tasas de renovaciones de aire se dan en el uso de carpinterias de
aluminio linea herrero que corresponden a categoria A1 IRAM 11507-1 con un caudal de
aire por metro de junta mayor que 4,01 hasta 6,00 m®h.m y aplicando la expresion de la
IRAM 11604 para célculo de la tasa de renovaciones N para el ET01. Para el ET02 se
adopta la categoria “mejorada” A2 IRAM 11507-1 con un caudal de aire por metro de junta
mayor que 2,01 hasta 4,00 m3/h.m con el cual se obtiene un N tedrico = 1.20. Para el ET03
se adopta la categoria “reforzada” A3 IRAM 11507-1 con un caudal de aire por metro de
junta hasta 2,00 m®h.m con el cual se obtiene un N tedrico = 1.00.

En la practica estimamos A1 es asimilable a carpinteria corrediza de aluminio linea herrero,
A2 a carpinterias de abrir de aluminio modelo A30 de “Aluar” o corrediza de PVC y A3 a
lineas especiales de aluminio de abrir o PVC de abrir.

Como mencionamos antes, para la evaluacion comparativa se estima a toda el area
metropolitana en una estacion meteorologica ideal que promedie las diversas estaciones y
correspondera al Aeropuerto de La Plata. Se simula? una semana de funcionamiento de
invierno para obtener demandas calculadas de energia eléctrica y gas natural. Los valores
de cargas térmicas mensuales y anuales luego pueden ajustarse para varias localidades del
pais mediante la Tabla 2.

Modelo regional de certificacion

En la busqueda de un modelo regional de certificacién, deberiamos preguntarnos: a. qué
peso le damos a la eficiencia energética y a cada una de las otras variables ambientales. Si
sobre los componentes constructivos que se fabrican y/o comercializan en el pais, no
siempre conocemos su comportamiento fisico y energético ;cémo debiéramos proponer una
primera version de certificacion y calificacion?, y b. si buscamos un modelo regional o hasta
nacional si deberan tenerse en cuenta aspectos regionales y que peso tendran. Otro
componente es el relacionado con la calidad relativa de nuestros instrumentos de
regulacién, en relacion a otros paises. En la figura 2 se muestra al indicador IDEcal®
comparando consumos de energia auditados en viviendas de cinco paises y el nuestro. En
nuestro caso, las viviendas que usualmente cumplan la Norma IRAM 11604, son
comparables con las extranjeras con IDEcal=0,08 kWh/m?°D.afio. La mayor exigencia la
tiene Alemania con un IDEcal=0,023 kWh/m?°D.afio, seguido por Francia IDEcal=0,071
kWh/m2°D.afio. Para una Argentina “B” o las auditadas corresponde a nuestras viviendas
sub climatizadas en temperatura o en su superficie habitable con un IDEcal=0,11
kWh/m?°D.afio. Finalmente, Argentina “A” o ETO01 seria si fijaramos el termostato de
nuestras viviendas a 20°C lo que implicaria un IDEcal=0,32 kWh/m?°D.afio.

Esto resulta de 40 anos de falta de politica energética con eficiencia energética edilicia, de
no exigir el cumplimiento de normas y es el piso del cual debe partirse para mejorar
globalmente el nivel de eficiencia energética de nuestro habitat construido. Proponemos
entonces para nuestro modelo otorgar los siguientes pesos, usando a LEED como modelo
de referencia:

e Ubicacioén y Transporte (6 puntos),
Sitios sustentables (5),
Uso Eficiente del Agua (10),
Energia y Atmésfera (55),
Materiales y Recursos (14),
Calidad Ambiental Interior (14),
Innovacion en el disefio (4) y
Prioridad Regional (2).

2 Se realiza un analisis energético con el programa AuditCAD. Czajkowski, 1999.

3 IDEcal: Coeficiente Indicador de Demanda de Energia especifica en calefaccion. Su unidad se expresa en
kWh/m? °D.afio. Czajkowski, 2012.
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Argentina A
Espafia
Italia
Argentina B

EEUU

Argentina IRAM11604

Francia

T IDEcal (kWh/m2°D.ano)
Alemania
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T T 1 U
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Figura 2: Comparacién de la demanda de energia especifica en calefaccion (IDEcal), en viviendas tipo, en tres
escenarios nacionales de consumo y casos de otros paises. Fuente: Elaboracién propia.

Si hacemos cumplir las leyes vigentes en Provincia de Buenos Aires y CABA, haria que un
50% del peso en una certificacion regional tenga relacion con la eficiencia energética del
edificio, ya sea en la envolvente, como en su equipamiento energético. A partir de lo
expuesto y habiendo valorado la potencia de nuestros instrumentos de regulacién el nivel
“certificado” implica cumplir con leyes vigentes en la region que nos llevaria a un
IDEcal=0,08 kWh/m?°D.afo solamente de demanda de energia en calefaccion.

Aplicacién a un caso de estudio

Proponemos una torre de viviendas exenta de dos departamentos por piso agrupados en 10
pisos en altura. Cada departamento tiene 98 m? de superficie cubierta Util y se los supone a
todos calefaccionados. El area total a calefaccionar sera de 1893.5 m? y por piso 189.35 m?
con un volumen total de 5124.60 m® y cada piso con una altura de local de 2,70m. Se
analiza este en los tres escenarios tecnoldgicos propuestos y se simula su funcionamiento
en 7 dias de invierno, a nivel mensual y a nivel anual. Luego se obtienen indicadores
energéticos a fin de comparar resultados. En la figura 3 se muestra documentacion grafica
sintética del edificio mediante la planta de un piso tipo, una vista frontal que en el andlisis se
orientara al norte y un corte transversal del edificio.

En el caso Torre ET01 las mayores pérdidas seran por renovaciones de aire (43%) seguido
de aberturas (25%), muros (20%) y techos (11%) siendo despreciable los pisos (1%). El
coeficiente volumétrico de pérdidas térmicas en calefaccion sera de Geal= 1.63 W/m3K. A
nivel de demanda energética este edificio de viviendas para mantenerse a 20°C en el
periodo frio del afio requerird 346600 kWh/afio o 183.05 kWh/m?.afio. Si hacemos la
equivalencia en combustible para un sistema de calefaccién usual con tiro balanceado se
necesitaran 31890 m%ario de gas natural (16.84 m3/m2.afio) o 24610 kg/afio de GLP. Una
simulacion de una semana de uso en el mes de julio nos muestra una demanda de 2900 m?
de gas natural, mas 3200 kWh de energia eléctrica de aportes internos para sostener la
temperatura de termostato. Se obtienen los siguientes valores considerando ocupacién por
80 personas y el aporte solar, con: 60003.90 MJ en gas natural, 11520.00 MJ en energia
eléctrica, 2177.28 MJ en personas y 2087.41 MJ en aporte solar por vidriados. Podemos
notar que un edificio en torre convencional e ineficiente que le correspondera una etiqueta H
(IRAM 11900) necesitara de un 79.2% aportado por el gas de red y el sol solo aportara el
2.8%. Recordando que los locales principales orientan al norte y poseen grandes
ventanales.
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Figura 3: Documentacion grafica de la torre de viviendas. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 4: Distribucién de pérdidas térmicas por envolvente en ET01 UA=8345 W/°C; ET02 UA=5806 W/°C y
ETO3 UA=4333 W/°C. Caso Torre ET03 Fuente: Elaboracion propia.

En el ET02 las mayores pérdidas seran por renovaciones de aire (37%) seguido de
aberturas (35%), muros (25%) y techos (1.5%) siendo despreciable los pisos (0.8%). El
coeficiente volumétrico de pérdidas térmicas en calefaccion sera de Geal= 1.13 W/m3K. A
nivel de demanda energética este edificio para mantenerse a 20°C en el periodo frio del afio
requerira 241200 kWh/afio o 127.4 kWh/m?.afio. Si hacemos la equivalencia en combustible
para un sistema de calefaccion usual con tiro balanceado se necesitaran 22190 m®afo de
gas natural (11.72 m3/m2.afio) o 17120 kg/afio de GLP sin considerar el aporte del sol. Si
consideramos la demanda pero incluyendo al aporte del sol al edificio esta se reducira a
5710 m3/aiio en gas natural o 4410 kg/afio de GLP. La simulacién muestra una demanda de
1730 m® de gas natural, mas 3200 kWh de energia eléctrica de aportes internos para
sostener la temperatura de termostato. También obtenemos los siguientes valores
considerando ocupacion por 80 personas y el aporte solar, con: 37795 MJ/7d en gas natural,
11520 MJ/7d en energia eléctrica, 2177 MJ/7d en personas y 2972 MJ/7d en aporte solar
por vidriados. Podemos notar que un edificio que cumpla el Decreto 1030/10 le
correspondera una etiqueta E (IRAM 11900) requerira un 68.2% aportado por el gas de red
y el sol aportara el 5.7%. En sintesis notamos una mejora del 59% respecto al caso
convencional ET01. Un el edificio materializado con el ET03 las mayores pérdidas seran por
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renovaciones de aire (41.4%) seguido de aberturas (32%), muros (24.4%) y pisos (1.2%)
siendo despreciable la pérdida por techos (1.05%). El coeficiente volumétrico de pérdidas
térmicas en calefaccion sera de Geal= 0.85 W/m3K.
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Figura 5: Comparacion de mejoras térmicas en la envolvente de una Torre viviendas. Fuente: Elab. propia

A nivel de demanda energética para termostato a 20°C en el periodo frio requerira 180000
kWh/afio o 95.1 kWh/m?.afio. Si hacemos la equivalencia en combustible para un sistema de
calefaccion usual con tiro balanceado se necesitaran 16560 m®/afio de gas natural (8.75
m3/m2.afio) o 12780 kg/afio de GLP en caso de no considerar el aporte solar. En un
hipotético escenario de tener todos los dias soleados estos valores se reducirian a 1930
m3/afio de gas natural o 1490 kg/afio de GLP. La figura 5 muestra una comparacion del
edificio de viviendas materializado en los tres escenarios tecnologicos donde se ve
claramente la importancia del aislamiento de muros y la calidad térmica de las aberturas.

400
=0 = -0,0862x + 346,14
a R=1
é 300
g
5
g 250
g
z e ETOL
5
2 e ETOZ
5 200
= ¥~ -0,0118x +149,61 e ETO3
w 2= 0,9904
s Re=0, Lineal (ET01)
5 .
= 0 Linesl (ET02)
E] ® = Lineal (ET03)
2
E 100 o
a y=|-0,0083x + 111,81
c =
& 50 R*=0,2704

0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Superficie habitable (m2)

Figura 6: Comparacion de escenarios tecnoldgicos en relacion a la superficie habitable de tres tipos de vivienda
y el consumo anual de energia en calefaccion DEcal para 1668 GDo-c). Fuente: Elaboracién propia.

Como sintesis la figura 6 muestra el resultado de aplicar un modelo de eficiencia energética
en tres escenarios tecnolégicos aplicado a tres tipos de vivienda con superficie creciente. El
ETO1 es el que surge del modo actual de construccién en el pais y su muy alta demanda de
energia para mantenerlos climatizados. Sirve a los fines de comparacion. EI ET02 es el
exigido por leyes de la region ya tratadas y permite conocer la demanda de energia
mediante la ecuacion 1y 2:

DEcal gro2= -0.0118 x SH + 149.61 [kWh/m?afio] - Eq. 1
DEcal eros= -0.0083 x SH + 111.81 [kWh/m?afio] - Eq. 2
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Puede facilmente transformarse en IDEcal dividiendo a DEcal por los grados dia en
calefaccion. Otro elemento a destacar es que el modelo actual sin eficiencia energética
muestra el valor de la compacidad edilicia en viviendas agrupadas en un gran volumen. De
aplicarse las leyes la compacidad no es tan importante ya que es reemplazada por una
envolvente eficiente. Sea con una verificacién de un proyecto en régimen estacionario o
dinamico el IDEcal se muestra como un indicador fiable de eficiencia de la envolvente de
edificios. La figura 6 es aplicable a toda la region y probablemente al pais con mas de 900
grados dia de calefaccion con base 20°C y se propone como indicador de eficiencia para
“Energia y atmdsfera” en la matriz de impacto.

CONCLUSIONES

Como tratamos la regidon o el pais no cuentan con un sistema de certificacion de la
sustentabilidad edilicia. Los protocolos internacionales que estan mas difundidos en nuestro
medio no consideran adecuadamente la eficiencia energética o poseen poco peso en su
matriz, hecho que lo descarta para nuestra realidad energética. Se suma la alta ineficiencia
energética en el parque edilicio de la region, el no cumplimiento de normas nacionales, aun
con leyes reglamentadas hace dificil pensar en un escenario de mejora en el corto plazo. La
comparacion en tres escenarios tecnolégicos, donde el primero es el vigente junto a dos con
eficiencia energética creciente muestra un impacto positivo alto. Otros trabajos muestran
que el sobrecosto no es significativo y hay casos construidos que lo demuestran. Resta el
compromiso politico de aplicar eficazmente la ley y el compromiso ético de los profesionales
de cumplirlo previo a que se implemente un sistema de certificacion regional.
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