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RESUMEN: La cantidad de energia necesaria para calefaetiam modelo de vivienda unifamiliar en el clineaBlenos
Aires, que se obtiene mediante un programa de agidul energética, presenta diferencias notabledacgue se calcula
siguiendo la metodologia que establece la Norma IREIM04:2001 actualmente en vigencia. Este trabegiada la
relevancia de revisar la ponderacion de las iafilones de aire a través de las carpinterias éeneiminado Coeficiente G
de pérdidas volumétricas de calor y que contempladel alguna manera la ganancia solar, se estinsedelmandas de
calefaccion con menos arbitrariedad. Los calculomplfficados de la citada Norma, derivan en solime®s demandas
energéticas y hacen suponer que se lograran ahemeygéticos a través de medidas que sélo aumeri@sacostos de
construccién cuando se establezca la obligatoriddal cumplimiento.

Palabras Clave ganancia solar, infiltraciones de aire indeseadiasiio bioambiental, comportamiento energético

INTRODUCCION

El compromiso a nivel nacional de contribuir al eficiente de la energia, requiere la actualizagia@decuacion de normas
y reglamentos preexistentes, asi como tambiéncaperacion de nuevos métodos de calculo, partitéate de software
especificos, a los fines de contar con modelosimealacion que tengan en cuenta las distintas Vi@sabecesarias de
contemplar. Las viviendas de interés social, queassstruyen en todo el pais a través del Plan Begeotros planes
provinciales y municipales comienzan naturalmeatdistinguirse como de especial atencion; en est@ndas, y también
en las que se construyen con recursos no pubBéds,un balance térmico bien fundamentado, persaitar conclusiones
vélidas para la toma de decisiones relacionadaglcaimorro o la clasificacion energética de lagevidas.

Por ejemplo, la finalidad de la Ley 13059 y su [R&zireglamentario 1030 de la Provincia de BuenossAies establecer las
condiciones de acondicionamiento térmico exigilgleda construccion de los edificios, para contrileuuna mejor calidad

de vida de la poblacién y a la disminucién del ioipaambiental a través del uso racional de la émekg aplicacién de la

Ley define que seran obligatorias las normas IRAfrigas al acondicionamiento térmico de edificiadeyventanas, en su
ediciéon mas reciente.

Una de las dificultades técnicas que se presemfartds nuevos proyectos consistira en la verifioaalel Coeficiente
volumétrico G de pérdidas de calor de la Norma IRAM04:2001, particularmente por su dependenciandiglero de
renovaciones horarias por infiltracion de aireaaéds de las carpinterias (n=2) que, de no medsayes, se establece para
su calculo, y también porque gran parte de la gaaaolar que contribuye a disminuir la demandaalefaccion depende
de ellas. Es asi que las carpinterias aparecen poobtagonistas en ese sentido, y el presente trafsgce fundamentos
que, junto a la consideracion de otros antecedentgsbuirian a resolver mas equitativamente sistiacion puntual.
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DESARROLLO DEL TRABAJO

Para comprobar qué incidencia tiene n=2 sobredassidades de calefaccion, asi como también ceéritbganancia solar
no tenida en cuenta por la Norma IRAM 11604:200haeecurrido al modelo de vivienda tipo "hogaresat{/olantino y
et.al (2009) unifamiliar aislada, de 69,28m2 cubiertos, Figlrgara calcular los valores de G (Vitth en el nivel B de
confort higrotérmico que establece la norma IRAMAA:1996, con un porcentaje de carpinterias exerigidriadas en
relacion a la superficie lateral de la envolvergk1®,56%, Figura 2, y para valoresden=1, 25y
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Figura 1- Planta de vivienda tipo
"hogares casa" .El modelo es
utiizado para la simulacion
numérica con el programa Energy
Plus, a los fines del célculo de la
carga térmica de calefaccion
anual. El sistema constructivo es
de mamposteria de ladrillos
ceramicos huecos revocados en
ambas caras, con el agregado de
placas de material aislante
térmico. La cubierta es de chapa
metélica sobre estructura sostén
de madera, con aislaciéon térmica
de poliestireno expandido. El
modelo cumple con el nivel B de
confort higrotérmico de la norma
IRAM 11605:2001.
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Figura 2: Carpinterias de la vivienda tipo “Hogar€asas”. En este caso representan el 19,56% de larfioje lateral de

la envolvente
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Los célculos se presentan en la Tabla 1; dondéserva que cumpliendo con el nivel B de confortdti&mmico,- tal como
exige la Ley 13059, la incidencia en el valor déW@mK), debida a las pérdidas por infiltraciones de airtravés de las
carpinterias va desde 20,1% para n=1, hasta 33B&np2.

El valor del coeficiente volumétrico de pérdidascdtor (G,) del edificio vivienda calefaccionado, se calcula férmula

siguiente:

YKuSm + TKimSm + ZKmSw+ T YK, S; + Per P,
= = +0,35n
)

G:a.l

siendo:

Gca el coeficiente volumétrico de pérdidas de caldredéicio vivienda calefaccionado, en Wi

la transmitancia térmica de cada uno de los elessante componen los cerramientos opacos que licmtael exterior

(en muros, techos y pisos en contacto con el ategier), en W/MK

S, el area interior de los cerramientos opacos amésj en rh

Ky la transmitancia térmica de cada uno de los eltoreque componen los cerramientos no opacos qdanlioon el
exterior (en muros y techos), en WKn

Km

S, el areainterior de los cerramientos no opacosiangs, en m

yK; la transmitancia térmica corregida de cada unmsl@lementos que componen los cerramientos opanosopacos,
gue lindan con locales no calefaccionados, end/m

S el area interior de los cerramientos opacos ypazas anteriores, erm

Per el perimetro del piso en contacto con el airerier, en m

las pérdidas por el piso en contacto con el tefren W/m

El volumen interior del edificio vivienda calefionado, en rh

0,35 la capacidad calorifica del aire a temperatyeesion ambiente, en Wik

n el nimero de renovaciones de aire promedio pa, lel edificio vivienda calefaccionado

<P

La formula para el célculo de la carga térmicaalefaccion anual de la Norma IRAM 11604:2001 es:

Q= 24.°D.G,. /1000 2
donde:

Q carga térmica de calefaccion, en kWh
24 el factor de conversion de dia a hora
°D los grados dia de calefaccion anual, obterdgds norma IRAM 11603, en grados Celsius

IRAM 11604:2001 para este caso el Gmax.adm. es: 1,766 W/m'K
- n=1 n=1,5 n=2
DESGLOSE PERDIDAS iR % Wik % WK %
por cerramientos opacos (muros y puerta) 78,95 23.4% 78,95 21,3% | 78,95 | 195%
por cerramientos opacos (techo) h4 44 16,2% h4 44 147% | 5444 | 135%
por cerramientos no opacos 91,96 27.3% 91,96 248% | 91968 | 227%
por el piso 43,66 13,0% 43,66 11,8% | 4366 |10,8%
por infiliraciones de aire 67,78 201% | 10167 | 27V4% | 135,56 | 33.5%
TOTALES 336,79 [1000% | 370,68 |100,0% | 404,58 [100.0%
Gealculo (per volum por infiltracion de
aire+per volum por transmision) 1,74 1,91 2,09
carga térmica de calefaccion (Q kWh) | 10.096 | 11.112 | 12.128 |

Tabla 1- Valores de G (W#),incidencia de las infiltraciones de aire a trav@slas carpinterias y Qanual (kWh) de
calefaccion segin la férmula (2), para distintosoves de n.

De Tabla 1 se concluye que para el nivel B, sél@fiszarajustadamente la condicién con el valor nerl el que G~ 1,74
W/mK es menor que G.= 1,766 W/niK.
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La Tabla 2 contiene el ejemplo de calculo de laifade verificacion del Coeficiente G con n=1.

PLANILLA DE CALCULO IRAM 11604:2001
EDIFICIO:- Vivieqda unifamiliar
ZONA BIOCLIMATICA: llb - con muros v techo aislados segun nivel B de la IRAM 11605
Se considera todoe |a vivienda calefaccionada
ENVOLVENTE
SUPERFICIE CALEFACCIONADA ALTURA, PLANTAS YOLUMEM
m® m m®
6247 3.1 1 193,66
CERRAMIENTOS QPACOS (que lindan con el exterior)
S Km S Km
ELEMENTO e Wimlk WIK
muras exteriores 73.91 1 73.91
techo 65 60 0,83 54 44
P1( puerta ) 1,80 280 504
Sumataria 133,39
CERRAMIENTOS NO OPACOS (que lindan con el exterior)
Sv n Ky Sv.Km
ELEMENTO e Wimk WK
ventanas 15,80 5,82 91,96
Sumatoria 16,8 91,96
CERRAMIENTOS OPACOS (que lindan con locales no calefaccionados)
S Y Km Si.Km
ELEMENTO e Wimik WIK
Sumataria 0 0,00
Perimetro Pp Pérdida p
PISOS EN CONTACTO CON EL TERRENO m WimK WIK
Todos los tabigues 31,64 1,38 43,66
|
Sumataria 43,66
PERDIDAS VOLUMETRICAS POR INFILTRACION DE AIRE f P‘.‘;;:':j:{”
0.35
(0-35x1) 1 0,35
PERDIDAS POR TRANSMISION
(S.Km) + (Sv.Kv) + (S.3.Kr) + Pérdida p = | 269,01 WK
PERDIDAS TOTALES
Pérdidas por transmisidn + pérdidaspor infiltracion de aire = | 336,79 WIK
PERDIDAS VOLUMETRICAS GLOBALES
Gealculo (pér volum por infiltracion de aire+pér volum por transmisidn) 1,74 Wim’K
Gadmisible { GD20= 1249 segin Estacion Buenos Aires ) 1,77 Wim'K

Tabla 2-Planilla de célculo del coeficiente volurig G (W/nfK) de pérdidas de calor

En Volantino et.al (2007)se inform6 cémo precisas y puntuales correccionela® aberturas ensayadas conducian a un
efectivo control y limitacion del nivel de infilicgdn de aire, y eolantino et.al (2008ke presentaron los resultados de
ensayos quee realizaron siguiendo los lineamientos de la MolRAM 11523:2001¢stos son representativos y sirven de
fundamento a los fines del presente trabajo, pomuestran la tendencia de que las carpinterias elvaiucionado
mejorando su comportamiento energético, sin mayms®s significativos.

En la Figura 3serepresenta la tendencia en el tiempo de estosipws de carpinteria, resultando para el caso dedas
aluminio corrediza, un caudal de infiltracién potimeal de junta del orden de 15/mcon pérdida de calor por unidad de
temperatura y longitud de junta menor que 1,00 W/mi§ue para el caso de las combinadas, marco intetadhojas de
aluminio, dicho caudal es de 3G/my la pérdida de calor de 4,00 W/mK.
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hojas de aluminio corredizas combinada de hojas corredizas
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Figura 3- Tendencia de los caudales de aire irdiio (m3/h) por m lineal de junta, en dos tipos hades de carpinterias.
Son 42 casos durante el periodo 1985-2007 paradesaluminio corredizas y 22 casos entre 1985-20@E das
combinadas corredizas.

Con estos tipos de carpinteria del mercado acmslydlores de n de la formula (1), que represdnidimero horario de
renovaciones del aire debidas a infiltracioneseés de las carpinterias, podrian justificarse amdiel calculo de acuerdo
con el Anexo B de la norma IRAM 11604:2001, y seltenque se indican en la TablaEh ella también se incluyen valores
de n resultantes de disminuir el porcentaje dedeémgia de las carpinterias en el total de la sigierénvolvente, para
evidenciar que el nimero de renovaciones horagida ain menor.

La férmula para el célculo de n es:

_ £0,0464 L q; [ 0,516 (civ;)*]057
n-—= N

©)

donde:

l; el largo de las juntas de contacto de cada tipraggnteria, en metros

g el caudal de infiltracion de aire por unidad degitud de la junta (norma IRAM 11523:1996, presiénethsayo 100
Pa) de cada carpinteria de la envolvente détiedien metros cuadrados por hora

G el coeficiente de correccién (seguin Tabla 3 dwtana IRAM 11604:2001)

v; lavelocidad del viento en la localidad considar@tbrma IRAM 11603:1996)

n=20,0464|;x q;[ 0,516 (c;xv;)’]* /v \
De tabla 3, para h < 10m: ci = 1,0
Vo, [Km/h): 10,3 ( Buenos Aires) 2,86 m/s

r
volumen de la vivienda: 193,66 m" (1)

TIPO DE CARPINTERIA porcentaje aberturas TIPO DE CARPINTERIA porcentsje aberturas|
19,56 | 12,99 15,56 | 12,99
aberturas combinadas con hojas corredizas aberturas de aluminio con hojas corredizas
longitud de juntas en contacto: m 448 34,0 longitud de juntas en contacto: m 44.8 34,0
caudal de aire:| m*/h 30,0 | 30,0 caudal de aire:| m/h 15,0 | 15,0
11 x qq =| W/m?® 1344,0 | 1020,0 lyx qq=| W/m? 672,0 | 510,0
aberturas combinadas con hoja de abrir aberturas combinadas con hoja de abrir
longitud de juntas en contacto: m 4.6 4.0 longitud de juntas en contacto: m 4.6 4,0
caudal de aire:| m*/h 120,0 | 120,0 caudal de aire:| m/h 120,0 | 120,0
I x qz =| W/m* 552,0 | 480,0 lbx qz=| W/m? 552,0 | 480,0
puerta de entrada puerta de entrada
longitud de juntas en contacto:| m 5,8 5,8 longitud de juntas en contacto: m 5,8 5,8
caudal de aire:| m*/h 50,0 | 50,0 caudal de aire:| m/h 50,0 | 50,0
I x qz =| W/m*® 290,0 | 290,0 lax gz =| W/m? 290,0 | 290,0
(4) £ I xq=| w/m’ 2186,0 | 1790,0 (@) £ lixq=| W/m’ 1514,0 | 1280,0
0,0464 '(2) 0,064 (2)
[ 0,516 x (ci x vi )*1"¥"=| 2,6256 '(3} [ 0,516 x {ci x vi )'1"'=| 2,6256 '(3}
namero de renovaciones (n) = (2)x(3)x(4)/{1): | 1,38 | 1,13 | |n|1|mero de renovaciones (n) = (2)x(3)x(4)/{1): | 0,95 | 0,81 I

Tabla 3- Valores de n segun B.1.1.2 del Anexo Bad®rma IRAM 11604.2001, para aberturas combinadas hojas
corredizas y de aluminio con hojas corredizas.
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Se hace notar que, si tal como aconsejan las pdatdisefio para zonas bioambientales frias, seeeelutamario de las
aberturas, los valores de n serian alin menorels|ugie se presentan como ejemplo. Los ensayosr®i#h entonces que
el valor de n=2 no se condice con las actuales icomgés de hermeticidad que ofrecen las abertueagadricantes
calificados,.

Existe otro aspecto interesante, relacionado coedasidad de mejor precisar las demandas enagéticgeneral y las del
acondicionamiento del aire en particular. Eblantino et.al (2009)se simul6 lavivienda tipo “Hogares Casas’mediante el
programa Energy Plus (Figura 6).

Figura 6: Perspectiva del modelo "hogares casa"udado mediante el programa Energy Plus a los efed®calcular su
comportamiento energético en distintas condiciones.

El objetivo principal era cuantificar bajo deteraitas condiciones, el efecto en la demanda de adonamiento del aire
debido a las condiciones de aislacién de la enntdve su orientacion en el terreno, en el climaespondiente a la ciudad
de Buenos Aires.

Para el presente trabajo, la simulacién del motelgares casa%e llevo a cabo en el clima de Buenos Aires, siggation

de sombras provenientes de edificios ni vegetacidmJa fachada principal en 4 orientaciones, ceimyadiacion solar; con
los valores de transmitancia térmica de muros haeen nivel B de la norma IRAM 11605, sin preserdgapuentes
térmicos, con K=5.82 W/nfK para las ventanas, con vidrio simple de 4mmpsitecciones solares y sin fuentes internas.
Tanto para invierno como para verano la temperatiegsior se fijo en 20°C, o sea la misma tempeaaiuterior de disefio
que se considerd paraSEn la Tabla 4, se presentan los resultados c@nynen la Tabla 5 con n=0, para obtener por
diferencia el peso de las renovaciones de aireagriémandas energéticas de calefaccion y efeactngpacaciones con
resultados obtenidos mediante la aplicacion defma IRAM 11604.

) sin

ORIENTACION | DEMANDA won fadiaaion radiacion
solerkivh) | e fiowity

calefaccion 3662,6 5671,13

NORTE refrigeracion 3043,7 491,74
total 6706,3 6162,9
calefaccion 3204,7 5622,29

ESTE refrigeracion 3753.0 475,58
total 6957,7 6008
calefaccion 2880,9 5714,48

SUR refrigeracion 3149,7 460,02
total 6030,6 6174,5
calefaccion 3560,2 5631,55

OESTE refrigeracion 3346,5 498,2
total 6006,8 6129.75
calefaccion 3327.1 5659,9
PROMEDIO |refrigeracion 3323.2 481,385
total 6650,3 6141,2

Tabla 4. Resultados de la simulacién,-demanda tifaizcion y refrigeracion-, segln orientacion, gpsin radiacion solar,
y con n=2
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Teniendo en cuenta el promedio de las 4 orientasiota simulacién de este modelo en régimen dir@gngon 2

renovaciones horarias del aire y sin radiaciénrsptasenta una carga térmica anual de calefaded&@®659,9kWh (Tabla 4),
mientras que de la norma IRAM 11604:2001 se obt@r&2128 kWh (Tabla 1), lo que representa mas dbleden la

demanda de calefaccién. Si se tuviese en cuentadada radiacién solar, esa demanda resultariz32at,1 kwWh (Tabla 4),
0 sea 3,6 veces menos que Q=12128 kWh.

. sin
ORIENTACION | DEMANDA S reaaon radiacion
solar (kWh}

solar (kWh}

calefaccion 2779,9 4541,93

NORTE refrigeracion 2849.6 297,54
total 5629.5 49395
calefaccion 23730 4632,24

ESTE refrigeracion 36210 283,56
total 5004,0 4916
calefaccion 2075.0 4R34

SUR refrigeracidn 3000,3 271,88
total 5075,3 4955,88
calefaccidn 26970 4602,6

OESTE refrigeracign 3159,0 301,3
total 5856,0 4903,9
calefaccion 24812 4640,2
PROMEDIO |refrigeracion 3157.5 288,6
total 5638,7 4928 8

Tabla 5 Resultados de la simulacién,-demanda de calefacgi@frigeracion-, segun orientacién, con y siniesidn solar,
y con n=0

Particularmente para el caso de la calefaccidmerido en cuenta el promedio de las 4 orientacidaesimulacion de este
modelo en régimen dindmico, con 2 renovacionesriagsrdel aire y sin radiacion solar presenta wargactérmica anual de
calefaccion de 5659,9 kWh (Tabla 4), mientras que 1©=0 resulta de 4640,2 kWh (Tabla 5), o sea @i®.¥ kWh se
deberian a la renovacién del aire interior poitiaftiones a través de las carpinterias, esto d8Unde peso en el calculo
de la demanda anual de calefaccién (1019,7 kWh/988&hx100), mientras que de la norma IRAM 116041266 obtiene
que un 33,5% (Tabla 1), de la demanda es consdaugadijar n=2, unos 4063kWh anuales de calefacqide resultan de
aplicar este porcentaje a los 12128 kWh anualeslgéaccion.

CONCLUSIONES

Los distintos tipos de carpinterias ensayadoslearddorio en las Ultimas décadas demuestran quefilisciones de aire a
través de ellas, y las consecuentes pérdidas de asdciadas, estan probadamente controladas yatores promedio lo
suficientemente bajos, como para precisar que dosvaciones de aire por hora para la verificaciéh Gbeficiente
volumétrico G de pérdidas de calor es excesivo.

Para verificar el cumplimiento del,, muchos proyectos de la provincia de Buenos Aegserirdn mayores espesores de
aislacion térmica de los muros y techos, reducd&riamafio de las aberturas, e incorporacion die didriado hermético.

Como los periodos de amortizacion de los mayoremsae construccion deberan estimarse en funcibeahsecuente
ahorro de energia, cualquiera sea el modelo normngtie se adopte para el calculo de la demandaatgia en calefaccién
debe ser representativo de la realidad.

La implementacion de la Ley 13059 y su Decretoamghtario 1030 requieren, para que se concreteazefente sus
objetivos, contar con una normativa adecuada &fises; para ello constituye un requisito importaatétar exigencias
técnicas no representativas de la verdadera cadgalejlue representa la evaluacion energética devi@ndas en particular
y de los edificios en general.

En las condiciones actuales de la norma IRAM 116M%2la verificacion de que los proyectos cumplan €4<Gagmes
un requisito para evaluar el comportamiento térndieda envolvente edilicia en una localidad carasda por sus grados-
dia. Vale reiterar las limitaciones en la validet célculo del Coeficiente volumétrico G de pérdidascalor y sus efectos
derivados, ya que no tiene en cuenta: la oriemaaé edificio, el factor de forma, las ganancialsu®s, la inercia térmica
del sistema constructivo, la ubicacion relatival@eaventanamientos, la influencia del factor depacién y otras fuentes
internas de calor, y particularmente, la circunstme no contemplar el factor conductual, ya gueivienda se supone
permanentemente calefaccionada a un determinadodeatemperatura de confort.
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La inclusion en las Tablas 4 y 5 de los resultadoeespondientes a demanda de refrigeracion, es eféctos de comparar
el comportamiento anual del sistema, en las comés impuestas. Tanto en invierno como en veraneyidente que las
cargas térmicas estan fuertemente condicionadaspeentanas, y que mas alla del andlisis reladiercon la infiltracion
de aire a través de ellas, sus dimensiones, ubitaeiativa, el contar o no con cortinas o celogig®riores y otros
elementos de proteccién solar, es determinanteedeéhdero comportamiento energeético.

En la actual condicién de exigencia de cumplimigetasten riesgos, entre los que puede citarsalatacion a que los
proyectistas disminuyan el tamafio de las aberematesmedro de la iluminacion y ventilaciéon natesgal

En gran parte del pais, la mayor o menor aptitudrdproyecto en cuanto a ahorro energético paaaaidicionamiento del
aire, sélo puede establecerse teniendo en cueniemianda anual de calefaccion y refrigeracion, nsicterando todos los
factores que componen el clima local. Finalmemtend ponderacién del sistema constructivo en cualmercia térmica se
refiere, también invalida la aplicacion de normasiyparciales y con calculos simplificados.
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