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RESUMEN: Se presenta la evaluacion del comportamiento Kigroto y energético de dos departamentos en sitvesi
normales de uso, localizados en la ciudad de L& Phagentina. Los edificios residenciales dondemseuentran, cuentan
con disefio y construccion tradicional. El estudie fealizado a través del procesamiento de medisitiavadas a cabo
durante julio y diciembre de 2008, que permitidliaaala relacion entre los registros, las cardstieas de las envolventes y
los consumos energéticos respectivos. Los ressiteddenciaron una baja eficiencia energética séulines de estandares
internacionales, y una fuerte incidencia de lostbaldle los usuarios. El departamento con menastnégancia térmica en
su envolvente y menor factor de forma, mostré teaipeas interiores mas estables. Respecto al eqigipan el
departamento climatizado con Split frio-calor preaemenores valores de consumos totales anualesajfganzar mejores
niveles de confort, pero lo hace de manera masnonante, al generar mayores niveles de CO2.
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INTRODUCCION

En Argentina, la participacion del sector residahen el total del consumo energético nacionaldeds23%. De dicho
consumo, suscitado principalmente para el acomiciento térmico y luminico, en el afio 2010 la detiaade electricidad
represento el 30%, y la de gas por red el 42%,rskxidatos publicados por la Secretaria de Energia Nacion (2012).
Para propiciar el ahorro energético en edificids largo de su vida Util, es necesario estudiannsierar las caracteristicas
constructivas de su epidermis y el equipamientearporar. Sin embargo, el control gubernamentd dealidad edilicia del
sector residencial en obras privadas esta centfaddamentalmente en los aspectos funcionales, remtisbs y
estructurales, descuidando los referidos al conéorico y luminico y la eficiencia energética, pue cuerpo normativo
establecido a través de las Normas IRAM de aconwhondento térmico de edificios estipula recomendsesoque so6lo son
obligatorias para la obra publica.

Estas normas indican: procedimientos para conoaer propiedades térmicas de los componentes y elesnate
construccion en régimen estacionario (IRAM 11601020 valores admisibles para el Coeficiente VoluimétiG de
Pérdidas de Calor; métodos de calculo de la cargaci anual, Coeficiente Q, que permiten evaluaptzasbilidades de
ahorro de energia en calefaccion (IRAM 11604, 2004dlpres maximos de transmitancia térmica en ceéersos opacos
(IRAM 11605, 1996) segun la zona bioambiental deresfcia (IRAM 11603, 1996), entre otros. A su Vag,|IRAM 11659-
1y 2 (2007) también complementan las normas meadis, suministrando datos que ayudan a deterfaicarga térmica
de refrigeracion y calcular el ahorro de energra pal fin.

El andlisis que presenta este trabajo busca evaldancionamiento energético de unidades habitatés, en condiciones
normales de uso, utilizando los procedimientos @leuto y valores admisibles suministrados por lasnias IRAM. El
objetivo central es llegar a conocer el comportatoidigrotérmico de dos departamentos ubicadosliicies residenciales
en altura, de construccidn tradicional, asociati @btencidon de niveles de confort y el consumemiergia requerido para
lograrlo.

! Becaria doctoral PFDT-PRH26, FONCYT-UNSJ (201040Trabajo desarrollado en el marco de los prageRIC 21/A813 (CICITCA-
UNSJ) y PICT 06-00956 (FONCYT-ANPCYT).
2 Directora del PIC21/A813 (CICITCA-UNSJ) y Miembdel Grupo Responsable del PICT 06-00956 (FONCYT-BNP).
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La relacion que guardan las auditorias edilicias leomaterializacion constructiva y los consumosrgéticos, posibilitan la

obtencion de diagndsticos y la deduccién de préalésd a considerar, para futuras propuestas megrgda se basen en
criterios bioclimaticos y de ahorro energético. ideba su gran utilidad, es un procedimiento quesiia abordado, por
diferentes grupos de investigacion (Filippin y EBLarsen, 2005; Arboit, Arena, et al., 2008; Vadgkppin, et al., 2008),

con distintos enfoques y grados de complejidade pesinteniendo su vigencia y contribucion para Iplémentacion de

estrategias de eficiencia energética.

METODOLOGIA

El trabajo se subdivide en distintas etapas quibilitzs el andlisis tedrico y empirico del commortiento higrotérmico y
energético de los Casos de estudio. En la Etapasbg de estudjipse lleva a cabo el relevamiento de los deparitosglos
edificios y su localizacion, utilizando para elté¢cnicas de observacién directa. Se persigue elefirecolectar informacion
respectos a los aspectos arquitecténicos, constacty habitacionales, que permitan efectuar etgy@r analisis del
funcionamiento energético de cada uno de ellogledelspunto de vista térmico.

La Etapa 2 caracteristicas térmico-energétigaprocura evaluar, de manera tedrica, las cafatitars de las envolventes de
los departamentos, sometiéndolos a comparacidriosomalores admisibles recomendados por las NotRAM 11601,
11604, 11605 y 11659. La informacién suministrada&stas Normas y los procedimientos de calculorglagecontribuyen
al estudio del comportamiento energético de edsicén régimen estacionario, permitiendo identifizes elementos
ineficientes de la envolvente, a partir de lo cmlpueden desarrollar propuestas mejoradas quebcyan a reducir el
consumo. Se utiliza para este trabajo el modeloMd@> (Blasco Lucas, 2002), que calcula, en régimdacamario y
simultaneamente para cada caso, la Transmitanciaida (K) de la envolvente, el Coeficiente Volunedride Calefaccion
(Gcal), la Carga Térmica de Calefaccion anual (Qedlf;oeficiente Volumétrico de Refrigeracion (GR)Clarga Térmica
de Refrigeracion (QR), y los respectivos Indices poidad de superficie, incluyendo ademaés la estinacle los
correspondientes Factores de Forma (FF). Se coasidies valores maximos sugeridos por las normgenéinas para los
valores de transmitancia térmica de los cerramseop@acos, y los valores admisibles para los ceefies.

En la Etapa 3rionitoreo higrotérmico y energétigose realiza el monitoreo de los departamentos, ppsibilita conocer
empiricamente su comportamiento. Las medicione®téignicas se llevan a cabo durante periodos deddi#es, en invierno
y verano, en coincidencia con el registro de meelale gas y electricidad, con el fin de conoceralsidad de energia
demandada por los usuarios para llegar a situasidmeonfort. Relacionando los consumos con lageslde temperatura y
humedad procesados, se identifica la influencitasiéecisiones del usuario en el consumo de geetyieidad.

Las mediciones se realizaron siguiendo el procettitoi desarrollado en (Blasco Lucas, 2006), utilipadata-loggers tipo
HOBOs U12 para el monitoreo de los diferentes lacade realizaron registros de temperatura (°C) llawh relativa (%) e
iluminancia (lux) cada 30 minutos, durante 10 diasinvierno (del 30/06/08 al 09/07/08) y de verddel 17/12/08 al
26/12/08), en situaciones normales de ocupaciépaade de los habitantes. Los datos climaticosriexes de temperatura y
humedad del mes de julio se registraron con un HQOBi@ntras que los valores de radiacion se calculaom el software
RADIAC2 (Czajkowski, 1998) a partir de la consideracide las condiciones del cielo: despejado, nublatio, En el
periodo de diciembre, las mediciones de parametxtesiores (temperatura, humedad y radiacion) fu@mvistas por el
Dr.-Arg. J. Czajkowski (FAU-UNLP), efectuadas conauestacion meteoroldgica tipo DAVIS. Para el praggsnto de
datos y el andlisis comparativo de las mediciorigeotérmicas de cada departamento se ha utilizadwogedimiento
PROMEDI-HTL-V3 (Blasco Lucas, et al., 2007).

La evaluacion del comportamiento energético delégmrtamentos en la Etapaeddluacion de consumpse realiza segin
el método implementado en Blasco Lucas, 2006, quepam los valores anuales calculados, con los dadite los
estandares internacionales de referencia (Uniongeay). Estos indican consumos energéticos optirasdedel punto de
vista sustentable, categorizados en tres nivelespr&cedimiento permite obtener una estimacion xdprada de la
performance energética de los departamentos, addend®veer una idea de cudles serian las pradéaperacion y uso,
que las personas pueden implementar para redwnnslimo. Asimismo, con los datos de consumo aasglpsible estimar
las emisiones de CO2 generadas en un afio de usemgaeeléctrica y gas.

CASOS DE ESTUDIO

Para la seleccion de las dos unidades habitaciiseal@nalizarolos factores climaticoy socio-técnicoqjue afectan los
aspectos energéticos de un edificio, procurandol@agi€asos fuesen compatibles entre si a los fieesbtener resultados
comparables en el estudio de las variables intemnies (Olofsson et al., 2009; Re y Blasco Lucas800

Factor climatico: responde a las caracteristicas de la ciudad deldta, ubicada al este de la Republica Argentinasa
34°55" LS, 57°57° LO y 15msnm, dentro de la Zowarnbiental llla (Templada Calida), segun la claadién de la Norma
IRAM 11603, con un clima humedo, amplitudes térmicesores a los 14°C, y Grados Dia de 992°C-dia (h8€). La
Tabla 1 (izg.), muestra los datos de las princigpasracteristicas del clima del lugar.

El factor socio-técnicee subdivide en dos:
Factor social:se busco que en ambos departamentos los usuariesan caracteristicas similares, en cuanto ddd éntre

25 y 30 afios), situacién laboral, numero de pessg¢hao 2), y grado de conciencia ambiental, la éwalmuy baja, no
existiendo una conducta orientada al ahorro erneggét
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Factor arquitectonico:se considerd el tipo de edificio (multifamiliar eitura), la localizacion dentro de la ciudad (oadi
céntrico.), la antigliedad de la construccion (<afiés), la ubicacién de las unidades en el edifmmpisos intermedios del
primero o segundo nivel), la superficie cubiertalale mismas (~50 m2), la cantidad y funcion dedowientes que las
componen (dormitorio y estar comedor). Como diféencse encuentran las tipologias arquitecténiCasd 1, lineal con
ventilacién cruzada, y Caso 2, compacta y en esfjuynas orientaciones de los departamentos (CaSurkste y Caso 2,

Noroeste).

LasFiguras 1 y 2muestran las plantas y fotografias de las alzattasada Caso de Estudio, con la ubicacion de feoses
y el equipamiento que incide en el consumo en@gé los mismos.
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Figura 2: Dpto.2 — Planta e imagenes exterioresli¢acion principales materiales y equipamiento.

VALORES VARIABLES ARQ.  |UNIDAD [cAso1 |caso2
VARIABLES CLIMATICAS ~ YNIDAD | ANUAL [ INVIERNO [ VERANO | [Bisos del edificio U 8 5
: Julio i Diciembre | [(picacion en edificid N° 2° pis¢  2° pigo
Temperatura Media °C 17,8 10, 25,l{Orientacion Ppal. -- Suresfe Norodste
Temperatura Media Maxima °C 22,5 15,4 29,p Yentilacién cruzada SIN Sl Sl
Temperatura Media Minima oC 10,7 44 17, p|Area Total: m 48 51
Humedad Relativa % 679 73 4 50 B ﬁ;i?o'r”;‘é“ggrma ”ﬁm 1327 14‘1‘6
Amplitud Térmica Media °C 11,5 10,9 12 M=Ep 3' 03 2’ 71
Radiacion Media sobr = . v
Superficie Horizontal kwhim? 4.1 2 6, |Sup. Rel. Ventan % 83 10
P - — _ Vol. Masa Relativ % 0,3C 0,1¢
Velocidad Media Viento km/h 13,4 10,7 15,€| [Volumen Interior m 92,5 119
o]
Fuente: tutiempo.net. Aflos 2006 a 2008. IRAM 11603. ggz: Wl\//ImW3h d 3]:"?78 20”7697
Gr win® | 21,4 13,1
Qr W 198¢ 1562
EQUIPAMIENTO CASO1| CASO?2
Refrigeracion Split Frio] Ventil: ]
Calefacciol Calor: 1| Estufa: :

Tabla 1: 1zquierda: Valores de las principales \aiies climéaticas. Derecha: Descripcion de variab&gguitectonicas,

equipamiento, Cargas y Coeficientes Térmicos catinda
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CARACTERISTICAS TERMICO-ENERGETICAS

Los resultados del andlisis realizado para conlasgropiedades térmicas de los elementos devdvemte, se muestran en
la Tablas 2. Ella exhibe la comparacién de losicmgftes K y su diferencia (KDif) con los K maximasimisibles de
invierno y verano recomendados para la zona, eivel medio de calidad constructiva (B), los cuales superados en los 2
Casos estudiados. El valor mas cercano al estippladia norma es el del muro de ladrillo exteriel @aso 2, mientras que
las ventanas del Caso 1 presentan el mayor valatinegdado que no poseen proteccion de cortingeyieses en sus
ventanas.

En la Tabla 1 (der.) se describen las variablesi@tionicas, el equipamiento de climatizaciongy Valores calculados de
Gcal, Qcal, GR y QR, los cuales son representaddasegraficas de l&igura 3. En ellas se observa que ninguno de los
Casos supera los maximos admisibles sugeridos pdidemas IRAM 11604 y 11659-2. Vale aclarar, qudosrindices de
refrescamiento no se han considerado las ganaimt@sas por equipamiento ni personas, como tampoacaadiacion
solar, pues no se contemplan para los respecte&eoaldfaccion segun IRAM 11604.

El Caso 2 presenta menores valores de Gcal (0,6 7%Z)nefdie el Caso 1 (1,08W/m3°C), lo cual denota mermnetidas de
calor del primero con respecto al segundo. Incidesto, el hecho de que el Caso 1 posee mayordsr BacForma (FF=
Sup.Envolvente/Volumen), Factor de Area EnvolveRiso (FAEP= Sup.Envolvente/Sup. Cubierta), y sugerfile la
envolvente en contacto directo con el exterioruAvez, el Qcal (3,47MWh) evidencia que el Caso quisre mas cantidad
de energia para alcanzar confort interior, a 20PCineierno (Figura 3, izg.). También en verano,sacmayores cargas
térmicas (1984W) que el Caso 2 (1562W), y poseeagfiaiente volumétrico de refrigeracion superior @,4W/m3),
aunqgue la superficie relativa de ventanas es m@figura 3, der.). En ambos Casos, por tratarse gartdenentos, la
superficie relativa de ventanas resulta elevadze(@almente en el Caso 2), ya que la misma se eadtufelacion al area de
muros exteriores, y en el mismo, ésta se reduceasdbs lados del perimetro.

K Max. Tras. K Max. Tras.
Adm. Térm. K Diferencia K Adm. Térm. K Diferencia K
e ol Verano | Verano Verano Invierno | Invierno Invierno
[WIm=C] | [W/m™C] | [WIm™C] [ [9] | [W/m™C] ] [W/m™C]| [W/m™C] | [%]
c Muro Labrillo Hueco Exterior MLH- Ex 1,25 2,09 -0,84 -67] 1,00 2,09 -1,09 -1p9
a Muro Ladrillo Hueco Lindero MLH- Lin 1,25 1,76 -0,51 -4 1,00 1,76 -0,76 -16
s Techo: hormigbn y cerdmico THC 0,48 2,11 -1,63 -33 0,83 2,45 -1,62 -1D6
o Piso: hormigbn y ceramico PHC 0,48 2,14 -1,66 -34 0,83 1,66 -0,83 -1p0
Puerta: Madera PM 1,25 2,29 -1,04 -83 1,00 2,29 -1,29 | -129
Ventana: Vidrio Doble VD 1,25 5,59 -4,34 -34 1,00 5,59 -4,59 -459
1 Carpinteria.: Aluminio CA 1,25 5,88 -4,63 -37 1,00 5,88 -4,89 -488
Muro Labrillo Doble Exterior MLD- Ex 1,25 1,68 -0,43 -35 1,00 1,68 -0,68 -48
C [Muro Ladrillo Hueco Lindero MLH- Li 1,25 1,76 -0,51 -41] 1,00 1,76 -0,79 -16
a |Techo: hormigén y ceramico THC 0,48 2,11 -1,63 -33 0,83 2,45 -1,62 -196
S |Piso: hormigén y ceramico PHC 0,48 2,14 -1,66 -34 0,83 1,66 -0,83 -1p0
0 |Puerta: Madera PM 1,25 2,29 -1,04 -83 1,00 2,29 -1,29 | -129
ventana: Vidrioy Cortina PVC| 1,25 4,02 277 | 221 1,00 4,02 304 -3p2
2 |Exterior
Carpinteria.: Aluminio CA 1,25 5,88 -4,63 -37 1,00 5,88 -4,89 -488

Fuente: K max admisible en Zonas Il y IV, parddad B de construccion - Norma IRAM 11605 (1996)

Tabla 2: Comparacién de los coeficientes K de lospmmentes de la envolvente y su diferencia con dtres maximos
admisibles K, para el invierno y el verano.

4,0 35,0
3,47 30,2
3,5 30,0
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0,0
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Gcal  Gcaladm Gcaladm  Qcal Factorde FAEP Gr[W/m3]  Gradm  Dif. Gradm Vol .Masoa Sup. Rel. De
[W/m3°C] [W/m3°C] -Gcal [MWh] Forma (W/m3) -Gr Relativo [%] Ven:anas
(W/m3°C) [m-1] (W/m3) [%]
B CASO1 CASO2 ECASO1 CASO 2

Figura 3. Izquierda: Comparacion de Cargas y CoefitdsriTérmicos de Calefaccion con los valores adneisjb Factores
de Forma. Derecha: Comparacién de Cargas y Coeficeeftamicos de Refrigeracion con los valores adrgsid/olumen
Relativo de Masa Térmica y Superficie Relativa detahas.
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MONITOREO HIGROTERMICO Y ENERGETICO

Las Figuras 4 y 5 muestran las mediciones de teanpary humedad relativa en graficos de disperpina invierno y
verano respectivamente. El cédigo de identificagiéncada local monitoreado contiene el nombre segufuncion y el
numero del Caso al cual pertenece. La zona de ¢@dEaepresenta a modo de referencia respetar@arta de Givoni. Si
bien en ésta para todo el afio el umbral de temparatinimo es 18°C y el maximo 28°C, para el preseabajo, en base a
expresiones de los usuarios, se diferencian paciést en invierno 18°C y 24°C, y en verano 20°C y226°
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Figura 7: Temperatura e irradiancia solar. Evoluoiéemporal diciembre.

Interpretacion de resultados:

En invierno:

El Caso 2 permanecid confortable durante todo ébger(Figura 4), y el Estar-Comedor del Caso 1 enralg momentos

del dia no alcanzé la temperatura necesaria. kidéé confort en el Caso 1 demostr6 la influer@husuario por defecto
de climatizacion, pues a pesar de tener un mayat YSEF que el Caso 2, tuvo menor consumo unit&@ obstante, el

departamento estuvo fuera de la zona de confoetitnais estaba desocupado, no afectando negativamennis usuarios y
traduciéndose en un ahorro energético. El Casoszpi@ menos amplitudes térmicas tanto en invieonmeen verano, pero
requirid6 una mayor demanda energética para logr@ioante el recorte temporal de julio, el Caso votlas cortinas

abiertas durante el dia permitiendo el ingresoadeatliacion solar, lo cual contribuyd positivameateaumento de la
temperatura en el local DO-C1, de esta forma sencaem las costumbres de los usuarios en los degéstrados.

En verano:

Los dos departamentos pasaron gran parte de relps fuera de la zona de confort (Figura 5). Bibaego en el Caso 1 se
encendia el aire acondicionado del estar comedta ¢az que estaba el usuario, provocando impogtatgscensos de la
temperatura en dicho ambiente, posicionandolormitentemente en el area de bienestar. El Caso g&ftescado solo con
ventilacién natural nocturna, no alcanzando a seyreen la zona de confort, pero mostrando un menosumo de
electricidad (Tabla 3, izg.). Su mayor superficelativa de ventanas (Figura 3, der.) y el hecho lase mismas
permanecieran abiertas durante algunos dias ceadelerradiancia, favorecid las altas temperatueagstradas en los
ambientes interiores (Figura 7).

Simultdneamente con el monitoreo, se realiz6 @veehiento del consumo de gas (m3) y de energidrieBedkWh)
registrados por los medidores de los departameli®guales se detallan en la Tabla 3 (izq.). Adinhomogeneizar las
unidades energéticas se convierten los datos de gasdades eléctricas (kWh), utilizando un fader conversion de
8,33kWh/m3 que surge de considerar una densidagadetie 0,77 kg/m3, un poder calorifico de 930W0kga un factor de
conversion de unidades que iguala 1 kWh a 859,82BkkVh (Blasco Lucas, Facchini, et al., 2000)

EVALUACION DE CONSUMOS

A partir de la comparacion de las mediciones carat@tidad de energia demandada por los usuariadlpgar a situaciones
de confort en cada departamento, se extrapolarvdtimes con el fin de evaluar el correspondientspmortamiento
energético anual, y con ellos se calculan los s indices de consumo total por unidad de $igpe(Tabla 3, izq.).

La valoracion relativa de los mismos se obtiendresténdolos mediante sustraccion con tres es@sd#ernacionales, los
cuales representan un criterio para calificaciéerggtica. Ellos son: Edificio moderno (MB) con 150kW#2, Edificio de
bajo consumo (LEB) con 50kWh/m? y Edificios de mwajdbconsumo (SLEB) con 25 kWh/m? 2 (Blasco Lucas,6208l
alcance del menor nivel, fijado como minima eficiarenergética, representa un buen funcionamiergmético; mientras
que la optimizacién la obtienen los que superan,upodeterminado porcentaje, los dos niveles sopsi En la Tabla 3
(derecha), los valores positivos indican un excedlele consumo, mientras que los negativos, muesinansituacion
mejorada respecto a los coeficientes de referencia.

Para el calculo de las emisiones de CO2 generaglasizan los valores presentados en (Pagés, 20@8), que indican que
para consumo de gas, el equivalente de 1kWh es @04y y para la electricidad, 1kWh es igual a 501@ COpartir de
ello, se calculan las emisiones de CO2, generadasgua departamento, en base a los consumos anlalels 3,
izquierda) y los valores de referencia mencionafisto otorga como resultado, para el Caso 1, uhdetd271,6 Kg de
CO2, de los cuales 960,4 Kg es por uso de eleadcyd311,2 Kg por uso de gas natural; para el Catogeneracion total
es de 1100,5 Kg de CO2, representada por los valer@83,6 Kg y 866,9 Kg respectivamente.
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Interpretacion de resultados:

General:

Ambos Casos evidenciaron consumos energéticos ntimepara satisfacer necesidades de acondicionantié&mico de
los espacios. El Caso 1 registré un menor consuraal ajue el Caso 2, a pesar de poseer mayores valerdéactor de
forma (1,57 i), de la carga térmica de calefaccion (Qcal = B4Vh) y de refrigeracion (Qr = 1984 W), datos queatan
mayores intercambios superficiales y requerimied®ssnergia en invierno y verano respectivamersi®. demuestra que al
tratarse de departamentos habitados durante etonemi los gustos, actividades y necesidades deslaarios afectaron los
resultados obtenidos, como asi tambigure influyé el tipo de equipamiento para climatiga y refrescamiento de cada
uno. Se comprueba, a partir de ello, que el Spli-Ealor posee una menor demanda energética teajds y electricidad)
que ventiladores y estufas, cuando habitan el ibfeuena o dos personas. Sin embargo, al ser laefymmncipal de
consumo, la de energia eléctrica, este tipo depamiento registra mayores niveles de generacid@Qiz

En la Tabla 3 (Izg.) se observa que el Caso 1 cadselectricidad, en ambas estaciones, para abadtecématizacion,
refrigeracion e iluminacion, y gas para cubrir rsst@des de calentamiento de agua y coccion demtas. El Caso 2 utilizé
dos fluidos diferentes para obtener su energiaagtaber todos los requerimientos antes mencionatogjo mas alto el
consumo de gas en invierno, por la presencia déassty el eléctrico en verano, por los ventiladore

CONSUMOS LPERIODO| ELECTR. GAS GAS TOTAL Consumo anuall/ N
DIAS kWh m3 kWh kWh CASO Area interior
Whim2 150 50 25

_ |suuio 8 41,0 11,2 93,1 134,1 kWh/mz | kWh/mz | kWh/m2
9 |DICIEMBRE 10 55,0 3,7 30,9 85,9 1 72 -78 22 47
& JANUAL 365 1917,0 183,1 15253 | 3442,3 2 92 -58 42 67

PROMEDIO DIARIO 53 0,5 4,2 9,4
« |JuLio 9 13,8 18,8 156,2 170,0
9 |DICIEMBRE 9 20,0 8,0 66,3 86,3
< |ANUAL 365 466,3 510,2 42499 | 47162

PROMEDIO DIARIO 1,3 1,4 11,6 12,9

Tabla 3:_Izquierda: Consumo de gas, electricidadtglt Derecha: Contrastacion con indices EU.

CONCLUSIONES

El andlisis permite diagnosticar que el Caso 1 mdidomas eficiente energéticamente, dado que cadsmenos energia

total que el Caso 2 a lo largo del afio (72kWh y 9Bkvdspectivamente), principalmente en inviernop gambién resultd

mas contaminante, registrando niveles anuales mer@eon de CO de 1271,6 Kg. Contribuy6 fuertemargsto, su equipo

de climatizacion frio-calor, que solo fue encendid@ndo el morador estaba en el hogar, graciasr@pgia respuesta para
atemperar el interior. Tal situacion demuestraripdrtancia de efectuar una correcta selecciénisteinsa de climatizacion,

considerando que éste no solamente debe signifiemor demanda energética, sino también, que laaf@enconsumo

tendria que ser menos contaminante.

Por otro lado, también se deduce que los habitdssdgsuarios representan un alto nivel de incidesc los registros de los
consumos, pues aqui llegd a compensar deficied@adisefio arquitectonico del Caso 1, que de estar fgisueltas, se
habrian traducido en un ain mayor ahorro energdt€aso 2 tuvo un mejor comportamiento en invietrms factores
arquitecténicos que aportaron a ello, fueron: lanaucalidad constructiva de los muros con coefieK que no se alejan
tanto de los sugeridos por la Norma, la preseneiecattinas exteriores en las superficies vidria@lessdas en horas
nocturnas), y una orientacion que permitié aburelganancia solar (nor-oeste). Sin embargo, la ous® del usuario de
oscurecer los ambientes en invierno, provocaroneatms innecesarios en las demandas energéticaacdiahar queda
fuera del control arquitecténico y del disefio himéltico, denotando que el funcionamiento de cueldgtipo de edificio,
depende en gran medida del comportamiento humano.

El indice de consumo por unidad de superficie déaCasos responde al rango de una eficiencia &@iwrgninima
respecto al de referencia EU (MB: Edificio Modernidnde el Caso 1 mostr6 la mayor diferencia (78 ki@h/siendo el
mas proximo del nivel medio (LEB: Edificio de bajonsumo). Sin embargo, si se tiene en cuenta queusa persona
habita cada departamento, los mismos se consideraados.

Como los edificios seleccionados no incorporan ninggo de medidas de eficiencia energética, alligua la mayoria de
las construcciones existentes en Argentina, elissatfectuado permite alcanzar un diagndstico adehportamiento

higrotérmico y energético real de una tipologia plals. Los resultados pueden ser utilizados de pase plantear las
mejoras necesarias, en caso que se implementditgmolifiacionales de promocion para el uso racidedh energia y la
proteccion ambiental en el &mbito de la edificacEmo también para completar Normas recienteneat®radas (IRAM

11900 y 11930) fijando umbrales para indices madis segun tipologia y uso, que posibiliten ealifia los inmuebles y
una rapida interpretacion de sus propiedades aloidor, a la hora de decidir una compra o alquiler
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ABSTRACT: It is presented the hygrothermal and energetifopeance evaluation, of two apartments in normsg,u
located in the city of La Plata, Argentina. Resid#@nbuildings, where they are located, have a tiaatl design and
construction. The study was conducted through tbegssing of measurements carried out during hudyCzecember 2008,
which allowed analyzing the relationship betweecords, the characteristics of the envelopes andebpective energy
consumption. The results showed low levels of eneficiency according to international standardd a strong influence
of the user’s habits. The department with lowerrtta¢ transmittance and smaller form factor, showexte stable indoor
temperatures. With regard to equipment, it is cathetl that the apartment thermally conditioned 8t systems hot-cold
type, presents lower values of total annual consiempo achieve better levels of comfort, but iedso in a more polluting
way, generating higher levels of CO2.

Keywords: residential buildings, monitoring, hygro-thermathergy consumption.
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