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RESUMEN: El objetivo de este trabajo fue desarrollar plasiltde calculo que permitan realizar el balanceitérme
edificios en la regién nordeste de la RepuUblica Atiga y analizar el desempefio energético de sushamtes
constructivas, de acuerdo a las normas IRAM 119001§59-2. El caso de estudio fue la sede de la FAIDE
(Resistencia, Chaco). Tras un andlisis de antecedgrgstudio de la normativa, se realizaron lasshd@célculo mediante
el uso del programa Microsoft Excel, y se prosiguia la comprobacién de su funcionamiento a trdeds insercion de los
valores correspondientes al edificio-caso. Lasildasndisefiadas funcionaron favorablemente, yapgumitieron detectar la
alta incidencia de la carga térmica por fuentesrir@s en la carga térmica total de refrigeracidoutada mediante el
balance térmico. Ademas, nos permitieron conocetitpieta de eficiencia energética de calefacc#madenvolvente del
edificio estudiado.

Palabras clavesplanilla de calculo, norma IRAM 11900, norma IRAMIEE9-2, ahorro energético, edificio.

INTRODUCCION

Hoy en dia, la industria de la construccion esdm#s mayores consumidoras de recursos no remsvglshaterias primas
del planeta; esto incluye desde las etapas daceidn y elaboracidn de los materiales, hasta etenamiento y uso de los
edificios, puesto que grandes cantidades de engmieria son necesarias para alcanzar el eseadordort dentro de los
locales. Esto deriva en severos problemas de earaatbiental: contaminacion por quema de combestifisiles, efecto
invernadero, acentuacion del calentamiento gladieétera. Por otro lado, si se considera el aundgitoosto de la energia
en Argentina, se vuelve ineludible la implementacife estrategias tendientes a su ahorro, que naofiqueeth las
condiciones de confort de los espacios interidPes.ejemplo, con mayores espesores de capas askmtechos y muros,
es posible reducir la demanda para calefacciomeOwa 35% (Tanidest al, 2011).

Actualmente, en Argentina no existen leyes de akaracional que regulen esta problematica y ohtigulds profesionales
del medio a aplicar medidas correctoras a los@olfique proyectan y construyen. Solo la provim@aBuenos Aires, a
través de la Ley Provincial 13059/03, exige a lofgsionales una serie de condiciones de aislamierihimas para los
edificios construidos dentro de su territorio. Aisimo, se han desarrollado varios estudios sobat@iro y la eficiencia
energética en edificios a lo largo del pais, coasode Czajkowski y Corredera (2006) y Evans (20098, @pnforman un
bagaje de conocimientos y experiencias importarite leora de proponer reglamentaciones, ya searcdace nacional,
provincial o municipal.

Con estos antecedentes, el Instituto Argentino denillizacion y Certificacion (IRAM) ha desarrollado ganjunto de

normas que proponen métodos simplificados paréicarel ahorro de energia en refrigeracién enn@@RAM, 2007) y la

eficiencia energética de los cerramientos arquditecds en invierno (IRAM, 2009). Dichas normas sas s$iguientes: la
norma IRAM 11659-2 (“Acondicionamiento térmico ddificios. Verificacién de sus condiciones higrotéras. Ahorro de
energia en refrigeracion”) y la IRAM 11900 (“Etiqaede eficiencia energética de calefaccion paracemtif Clasificacion

segun la transmitancia térmica de la envolvente”).

La primera evalla los locales mediante un baladomito, segun el coeficienterQn, definido como la carga térmica
admisible en refrigeracién. Por otro parte, la selguclasifica las envolventes segln el indicagprentendido como la
variacion entre la temperatura media ponderada deperficie interior del cerramiento, y la deltcerdel local, en grados
Celsius. Este otorga una etiqueta que va desderA lgaenvolventes mas eficientes) hasta H (paraémos eficientes).

! Becaria de investigaciéon del Consejo Interuniveiisittacional (CIN) — Beca Estimulo a las Vocacionesntiieas
(EVC). Facultad de Arquitectura y Urbanismo (FAUpiersidad Nacional del Nordeste (UNNE).
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3 MSc. Arg. Prof. Univ. (FAU — UNNE). Investigadomijrector proyecto de investigacion SGCyT — UNNE.
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El objetivo principal de este trabajo es estudidegarrollar planillas de célculo que permitanizealel balance térmico de
locales en edificios de la region nordeste (NEA)adRepuUblica Argentina, y analizar las envolvem@sstructivas que los

contienen. Las normas existentes mencionadas tomstiel instrumento base a través del cual pogleaerarse las hojas de
calculo y a partir del cual podran compararse kisres resultantes con indicadores preestablediiositima instancia, se

propone que estas planillas de calculo constituygnnueva herramienta de proyecto para los profelss del medio y un

antecedente a la hora de proponer reglamentacioneigipales o provinciales en la region.

MATERIALES Y METODOS
Primera etapa: base de datos y caso de estudio

La primera etapa de la investigacidn consistiéaeledtura de antecedentes y la conformacién dada e datos necesaria
para iniciar la elaboracion de las herramientasrinéticas. En una primera parte, se definié unagra region de estudio a
considerar en el trabajo: la region nordeste (N&#\)a Republica Argentina, que abarca las provindeChaco, Corrientes,
Formosa y Misiones (en este trabajo también seidengscomo parte de la region el norte de la prmgine Santa Fe). Para
evitar la formacién de una base de datos complejamjusa, de ésta regién solo se seleccionaronlpdrase de datos a
aquellas ciudades consideradas municipios porespectivas provincias. A partir de la informacidovista por la norma
IRAM 11603 (2012), se establecié que la zona bioantal predominante en el sector es la Zona Bioar@iér{muy
calida). Al superponer en un mapa el NEA y dichaazbioambiental, se definié la region definitiveansiderar en este
trabajo (figura 1).

Zona Bioambiental | {muy calida}

!
E .
|

.Formosa

Resistencia .
| * s Corrientes
Posadas

.
Figura 1. Region definida para la investigacion,@ior naranja, surgida de la superposicién ente |
zona bioambiental | (muy célida) y la region gedigra del NEA.

Seguidamente, se obtuvieron los datos geograficostgorolégicos de las ciudades comprendidas arregitn, partiendo
nuevamente de la norma IRAM 11603. Sin embargop dage esta norma solo tiene informacién completaldanas
ciudades de la regién definida, fue necesario cemehtarla con las cartas topograficas hechas posti#uto Geografico
Nacional y aplicar asi la relacion entre tempeeatlg disefio y altura sobre el nivel del mar dedalldad (ASNM), como
sugieren tanto la norma IRAM 11603 como la IRAM 83&. Es necesario aclarar que, aun con este corapte, no fue
posible encontrar los datos de todas las ciudadesmnicialmente formaban parte de la region deisisalo que redujo el
total de localidades consideradas en la base ds.dat

. . TDMIN | TDMAX | TMED | HR [HR MX Zona
Provincia Localidad ASNM INV VER VER | VER | VER We bicamb.
Napenay 95 -1,90 40,50 26,3 64 29 14 la
Pampa del Indio 90 -1,70 42 30 26,6 71,4 30 15,5 la
Pampa del Infierno 121,2 -2,20 40,30 26 64 29 13,5 la
Chaco Presidencia de la Plaza 76,2 -2,00 39,50 25,9 73,3 32 14,5 la
Pcia. Roque Saénz Pefia 90,6 -1,90 40,60 26,3 64 29 14 la
Puerto Bermejo 53,7 -1,30 4270 27,7 71,4 30 16,5 la
Puerto Tirol 53,8 -1,80 39,80 26,1 73,3 34 15,5 la
Puerto Vilelas 52 -1,80 39,80 26,1 73,3 34 15,5 la
Quitilipi 84,3 -1,80 40,70 26,4 64 29 14 la
Resistencia 52 -1,80 39,80 26,1 73,3 34 15,5 b

Tabla 1. Parte de la base de datos generada emestigacion, en este caso para ciudades de laneiavdel Chaco.
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En esta instancia, se presenté una contrariedagl lastformulas para el célculo de las temperatieadisefio sugeridas por
unay otra norma. Mientras la IRAM 11603 proponearda temperatura 0,65°C cada 100 m de diferemtia éa ASNM de
la localidad a analizar y la tomada como referenei@ana, la IRAM 11659-2 propone una variacioriie para la misma
diferencia. Puesto que las planillas a desarreaéin aplicadas a la norma IRAM 11659-2, se dedcduptar el criterio
propuesto por ésta.

Por otro lado, un segundo inconveniente encontfadoa inexistencia de un método o formula en estanativa que
indiqgue como hallar las humedades relativas maxiiHRgy) de aquellas ciudades que no aparecen en ladigdguiovistas
por la IRAM 11603. Es decir, la norma si proponem&todo para hallar la humedad relativa méaxima danee el cual
consiste en utilizar el diagrama psicrométrico denbrma IRAM 11659-1. Sin embargo, es imposiblecagh en las
ciudades que no figuran en las planillas de la IRBIM03, porque para eso se precisa contar coratos de la temperatura
media (luep) Y la humedad relativa media (jRde esas ciudades, variables que, a diferencia tenperatura de disefio,
no se pueden calcular mediante la relacion entrgdeatura y altura sobre el nivel del mar. En dtéfen, el criterio
adoptado para estos casos fue el de utilizar lazetlades relativas méximas de las localidades nitésnms, que si se
calcularon mediante el método del diagrama psiciiacoé e interpolar valores en caso de ser neaesari

La segunda parte de esta primera etapa consistld etopilacion de la informacion del caso de @istuDado que la
presente investigacién forma parte del proyectindestigacion acreditado titulado “Evaluacion téeoaenergética de las
sedes edilicias de las Facultades de Arquitectutirtbanismo, y de la de Ingenieria de la UNNE”, at@ de estudio
seleccionado fue la sede edilicia de la Facultadrdaitectura y Urbanismo (FAU) de la Universidaddibnal del Nordeste
(UNNE), ubicada en Resistencia, Chaco (figura 2)e Esificio cuenta con un bloque antiguo, de cowstén tradicional o
habitual (paredes portantes de ladrillo comin,decblinado de tejas, etc.) y con un bloque nuexveahstruccion basada en
estructuras independientes prefabricadas de homgig@ado, muros dobles y entrepisos y azoteassae s por ello que
en si mismo representa dos tipos edificatorios cwmunes en la region, por lo que constituye un @jemplo para evaluar
el desemperio energético de los tipos de envolvemisempleados en la zona.

By :
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Sucesivos relevamientos y monitoreos hechos enesffieio dentro del proyecto de investigacion @slet al, 2011;
Coronel Gareca, Jacobo y Alias, 2010) permitieromocer sus caracteristicas tecnolégico-constructiyasu
comportamiento higrotérmico. Asimismo, son estabdjos de investigacion los que demostraron quiedages alojados en
la sede de la FAU-UNNE se encuentran, en un 75%eatapo de monitoreo invernal, fuera de la framjgional de confort
regional definida (18 - 28 °C). Actualmente, se estadiando la posibilidad de reducir esta situacie discomfort en los
espacios interiores. Es a partir de estos resudtapie el equipo de investigacién se propuso eviugiciencia energética
de calefaccion de la envolvente del edificio, cttas a una posible intervencion edilicia a futemomateria de sistemas de

calefaccion.

Auditorio () Biblioteca y Adm.
Q @ Aulas 11y 12 @ CIADyT y Administracion
©Aula 6 @ Secretarias
© Centro de estudiantes @ Decanato y Consejo
Aulas 2 y 4 @ Depto. Tecnolégico
Aulas 3y 5 ® Posgrado

FAU - UNNE - PLAN

N @ Taller 9 @ PUR e 1IDVI
Taller 10 () Depto. Historia

~ @ Taller 7
‘ @ Taller 8

1" K ‘
| “e‘ i - L0 1
B

FAU - UNNE - 2° PIS
Figura 3. Planta baja, primera y segundo piso dedge edilicia de la FAU-UNNE.
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Segunda parte: creacion de las planillas de célculo

Finalizada la etapa de recopilacion de informacisa, prosiguié con la realizacion de las planillas alculo y la
comprobacién de su buen funcionamiento a través desercién de los valores correspondientes a dasestudio. Para
ello, se adopt6 el programa Microsoft Excel 200¢€|uido en el paquete Microsoft Office, que es apl&o uso y difusion
entre los profesionales del medio y permite créamillas de calculo de manera exacta, con unafazesencilla y un facil
manejo para los potenciales usuarios.

En el desarrollo de la planilla correspondientetairro de energia en refrigeracion (IRAM 11659+2¢, fireciso analizar los
locales individualmente y no por paquetes, ya duiatir una gran cantidad de variables a tenetusmta, como el factor
de ocupacion y el grado de incidencia de la radimcolar sobre los cerramientos, no es posiblepagraspacios por
cercania o por poseer envolventes de similaresteaisticas. Es por ello que se seleccionaron docales representativos
del conjunto y bajo distintas situaciones de exgosisolar, tipo de envolvente y forma de uso. ASf, es necesario
mencionar que la norma no incluye en su métoddosigactores fundamentales relacionados con efidisel edificio,
como por ejemplo la incidencia de la vegetacidcama, la sombra arrojada por edificios linderosiertas horas del dia, el
efecto del sol sobre los cerramientos opacos grigératura sol-aire. El procedimiento para la ebon de esta planilla
fue el siguiente:

» Definicion de los parametros exteriores, interioye®s constructivos de la envolvente: temperatoreel de confort
deseado, humedad relativa y absoluta, etcétera.

« Obtencion de la carga térmica por conduccidn, adiacion, por fuentes internas y por ventilacidguiendo ese orden
y contemplando las férmulas que otorga la norma.

e Calculo de la carga térmica total a partir de laatonia de todas las anteriores.

e Comparacion de la carga térmica total con la caégaita total admisible, de acuerdo al volumen dehblly a la
temperatura exterior.

Por otro lado, en la elaboracion y aplicacion delimilla para la verificacion de la etiqueta deiefcia energética de
calefaccion (IRAM 11900), se analiz6 la totalidad eéificio, subdividido por paquetes como lo indieafigura 3. El
procedimiento aqui, respetando 6rdenes y formukespablecidos en la norma, fue el siguiente:

» Definicién de las condiciones de disefio exteriossndo la temperatura de disefio exterior paraeingi la Unica
variable interviniente.

» Obtencién de la temperatura media ponderada de gt de la envolvente de forma individual, esirdecuros en
contacto con el exterior, carpinterias, cerramigeto contacto con el interior y techos.

e Célculo la variacién media ponderada de la tempexdty)).

e Comparacion con los parametros establecidos enrtaanpara asi obtener la etiqueta de cada paqudteaes del
edificio, subdivido de acuerdo a los esquemas figuaa 3.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Planilla para la determinacién del ahorro de eneegén refrigeracion

La aplicacion de la planilla de ahorro de energiaredrigeracion (IRAM 11659-2) se llevd a cabo em @nco locales
seleccionados. El balance térmico efectuado solbwe demostrd una fuerte incidencia, en la carganité total de
refrigeracion (Q), de la carga térmica por fuentes internas (figl)reEsta represento, en todos los casos, masQéeldel

total. Este resultado discrepa de la hipétesisahite este trabajo, donde se afirmaba que la gamgduentes externas,
transmitida a través de la envolvente, seria lpgiéerante en el balance térmico final.

@ Carga porconduccién ®Cargaporradiacion d Carga porfuentesinternas ® Carga porventilacion

60,05% 60,34%
57.52%
53,14%
50,29%
37.51%
27.51%
4 8‘45']/0 1 9‘98']/0 B 619952“ -
13,98% 12,108 ; : 5%

38%
,i" 7,489 - 35% i"/ el
Aula 2 Aula 11 Taller 8 Biblioteca Depto. Tecnolégico

Figura 4. Incidencia porcentual de cada carga ewabr total de @ obtenido mediante el balance térmico de cinco
locales del edificio de la FAU-UNNE.
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Seguidamente, se comparé la carga térmica totatd® la admisible segin normag{). Llegada esta instancia, es
importante aclarar que los parametros de cargaidgéradmisible indicados en la norma estan destma@valuar
exclusivamente el desempefio de edificios de videnHn efecto, al intentar comparar los valoresrdedificio educacional
con los valores maximos admisibles, la carga téxri¢al sobrepasé ampliamente la carga térmicassolmi(figura 5 y
tabla 2). Esto nos condujo a pensar en la necesidaaimpliar el alcance de la normativa 11659 hkcievaluacion de
edificios de otras tipologias (oficinas, edificjpgblicos, etcétera). De hecho, Salvetti, Czajkowsk&idmez (2010) hicieron
una revision de la normativa existente y propusienalicadores aplicables a edificios de oficinas. @nbargo, al dia de
hoy, los estudios sobre esta norma se encuentsanrdinuados. En el caso particular de este trat@jmvestigacion, el
proponer modelos para edificios educacionales exded objetivos planteados inicialmente, pero coEemecesario
profundizar al respecto en futuras investigaciompesa las cuales las planillas desarrolladas d¢airéfh una importante
herramienta operativa.

Hecho este analisis inicial, se procedié a adamidiidas correctoras en la envolvente para detaogposible forma de
disminuir el valor de la carga térmica total. Sepguso mejorar la calidad en aislacion térmica ass cpyentan actualmente
los cerramientos del edificio, considerando quédrat de mejoras aplicadas sobre un edificio axisiepor lo que las
opciones son mas limitadas. Mejorar la calidadigia@on térmica significa reducir el valor del fioente de transmitancia
térmica K de cada elemento de la envolvente. Asi,gfemplo, se probé reemplazar las carpinteriagidtéo simple por
carpinterias de doble vidriado hermético (DVH)jrsmrporaron revoques térmicos en los paramentigsieses, entre otras
modificaciones. La disminucién de los valores derKcarpinterias implicé también una reduccién deldr de exposicion
solar kg

Depto. Tecn.
Biblioteca
1 u QRadm (W)
Taller 8 ¥ QR modificada (W)
B QR actual (W)
Aula 11
Aula2

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000
Figura 5. Comparacion entre valores calculados, &ibiés y mejorados de QR para los cinco localedizados.

Aula 2 Aula 11 Taller 8 Biblioteca Depto. Tecn.
Qg actual (W) 17911,03 65918,25 61479,70 8114,73 39FL
Qr modificada (W) 16561,80 58083,46 50308,85 6950,98 16633,59
Qradn (W) (viviendas) 6361,77 35139,49 51097,44 7915,76 14942,93

Tabla 2. Valores de © Qz modificada y Q.ampara cada local en el que realizé el balance t&ani

Con estas modificaciones fue posible disminuir lBienes de @ de todos los locales analizados (figura 5 y taplaiempre
que se considere un nivel de confort interior m;mim

Planilla para la obtencion de la etiqueta de efiniga energética en calefaccion

® Situacion actual

“ Con mejoras en las
10—  envolventes

A B C D E F G
Etiqueta obtenida

Figura 6. Relacion entre tipo de etiqueta obtenjdzantidad de locales medidos en el edificio deA&)-UNNE.
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Los resultados obtenidos mediante la segunda dpldaillas desarrolladas (aplicacion de IRAM 119@@jican que la
envolvente del objeto de estudio tiene una bajeieatia energética en calefaccion, ya que en % 88 los locales medidos
(figura 6) se ha obtenido la etiqueta mas baja #Hu vez, la aplicacion permitié demostrar laueficia en los resultados
del coeficiente de transmitancia térmica K. Es mledimodificar esta variable, la etiqueta tamhlsénveia afectada. Por lo
tanto, se decidié aplicar las mismas medidas com&s utilizadas para el ahorro de energia ergezficion, que implicaron
una reduccion de los valores de transmitancia té&rahé la envolvente. De este modo, fue posible naieja clasificacion del
100% de los paquetes estudiados (figura 7).
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Locales medidos

' Figura 7. Variacion de la temperatura media pond&aentre la superficie interior de la envolventa yemperatura
interior de disefio, en grados Celsius, para cadallmeedido del edificio de la FAU-UNNE.

Ahora bien, estas mejoras no resultaron suficietdasayoria de las envolventes que obtuvieromalsifccacion mas baja en
un primer momento, solo pudieron alcanzar una eta& luego de las modificaciones. Asi, se com@elalto nivel de
exigencia que posee la norma y lo dificil que fesphra los proyectistas aspirar a envolventedadgficacion A, B o C,

especialmente cuando se trata de obras ya coregtreiitlas que se pretende optimizar la eficiem@agética durante el uso.

Asimismo, con estos resultados se demuestra qieal@ente, es posible aplicar la norma IRAM 11900l@rzona
bioambiental | (muy calida), que es la que abaasaprovincias del nordeste de la Republica Argentia problema
potencial para la aplicacion de la norma IRAM 11@@0esta zona habia sido detectado en estudioogr@ians, 2009),
cuando la norma IRAM 11603, la cual establece &rametros meteoroldgicos y bioambientales para zaia del pais, ain
no habia sido revisada. Al actualizarse las teripers de disefio exteriores de invierno para ladadies comprendidas
dentro de la zona bioambiental I, los datos seiemw mas rigurosos (IRAM, 2012). Por ejemplo, ladeid de Resistencia
modificé su temperatura exterior de disefio de 58&°C. El hecho de que estas temperaturas hajamsieriormente mas
elevadas, permitia elementos de mayor transmitdaéaisica en la envolvente. Hoy en dia, bajo esevawmorma IRAM
11603, ese problema ya no se verifica.

Extensién de los resultados obtenidos y herramiergtaboradas

Mediante esta investigacion se pudieron elaboramilfds de calculo que resultarian de facil usasgriducion entre los
profesionales del medio, con posibilidad de camstié en insumo para los entes municipales, pr@lgs 0 nacionales
encargados de auditar la eficiencia energéticasl@dlificios existentes o a proyectar en la regi®imismo, resultan un
antecedente relevante al momento de proponer taajusrmativas que regulen el consumo energétielocpnfort térmico

edilicio, imprescindibles en cualquier programaude racional de la energia que se proponga. Paraagde falta, ademas,
completar el vacio de informacion detectado durémietapa metodolédgica de este trabajo; se vuaeesario contar con
informacién climatica actualizada y certera de la=lidades de nuestra zona, de manera tal de ebtesultados mas
rigurosos. Asi, las planillas producidas podriaalmente ser utilizadas para cualquier edificio ealguier localidad de la
region.

Por otra parte, la gran simplificacién que tienemgtodo propuesto en la IRAM 11659-2 conduce a elel@imentos
fundamentales en el célculo de ganancias térnmgoaso son las horas de sombra, la temperaturarsgllaiincidencia de la
vegetacion en el refrescamiento del aire extedtmétera. Se sugiere considerar estos factoresteras revisiones de la
normativa, como también se sugiere unificar ekdotpara hallar la temperatura de disefio a padetia altura sobre el nivel
del mar, el cual discrepa entre una norma (IRAMOB}& otra (IRAM 11659-2).
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El estudio de un edificio, ubicado en la regiéon nuédida del pais y con caracteristicas tecnolégmustructivas
representativas de dicha region, hizo evidenteetesidad de discutir un método que permita hallatijueta de eficiencia
energética de refrigeracion. En zonas célidas, danmmplicada en esta investigacion, es precistuavdas envolventes de
los edificios tanto en condiciones de invierno cameoverano, ya que estas Ultimas son las mas sasinp extensivas a lo
largo del afio. Ademas, es a partir de las condésiate verano que surge el disefio de los sisten@srdizacion utilizados
en la regién. Por lo tanto, contar con un cuergonativo que incluya este método y que se puedaciadn una planilla de
célculo, como se hizo en este trabajo con otrosdoét seria de suma importancia para contribuir @studio méas riguroso
y a una mejora de la eficiencia energética dedd&ms del nordeste argentino.

Finalmente, en referencia al caso particular eatlailos datos obtenidos complementaron la infoidnaga existente y
resultaron fundamentales para cualquier propuestaaf de mejoramiento de las condiciones de haliitath y confort
térmico del edificio. Esto incluye no sélo futuraservenciones en la envolvente, como se propusesén trabajo, sino
también la concientizacion de los usuarios en @ldgslos locales, la incorporacion de sistemasatifaccion, la revision de
la eficiencia de los sistemas de iluminacion, et@étSolo la combinacion de estas variables peémitiejorar el estado de
confort de los espacios interiores y, al mismo fienhacer un uso eficiente de la energia.
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ABSTRACT: The objective of this work was to develop spreadsh that allow accomplishing the thermal balanfce o
buildings located in the north-east of Argentinag analyze the energy performance of their envelopecording to the
IRAM standards 11900 and 11659-2. The case studyveasuilding of the Architecture and Urbanism Agc(FAU) of the
North-east National University (UNNE), in Resistencity. After the analysis of the background anaigtof the standards,
the spreadsheets were produced using Microsoft |Esqmelication and their operation was verified Iroduction of
building data. The spreadsheets worked successfailyugh the thermal balance, it was possiblectect the high incidence
of the internal heat gains in the thermal coolingd. We were also able to determine the energyieidfty label of the
building envelope.

Keywords: spreadsheet, IRAM standard 11900, IRAM standard 1-P6®dergy saving, building.
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