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Como conseouencia ds las crisis petroleras de 1973 v 1979, la mavoria de los paises
desarrollados comenzo a implementar politicas de ahoren de energia o fines e 1a década del
70. Las preocupacionss principales estaban eanitradas en agegurar ¢f suministro de pelrdleo
¥y por lo tanto, se alentaba <l ahwrro de cnecgia,

En log paises Jde la Comunidad Feondmica Europea. por ejemplo. en los sectores de
vivienda y servicios. que representa el 8% de la enereia consumida, desarcollaron
esfucrzos en dos lineas:

- Bdificios nuevos, que sorresponden a un (lujo anual de entre 0,5% y 2% dol parque
existente. variando segin los paisss.

- Edificios existentes que, para ¢l sector residencial solamente representan 150 millones
de viviendas en 12 paises de la C.C B,

No obstante, mientras las pormativas son eada vez mas exigenles para log nuevos
edificios con respecto al consumo energético, practicamente no existe reglamentacién para
los ya existentes. La C.C.E. publicé un informe dirigido a unplementar  una anditoria
energetica siempre que un inmueble fuera vendide, pero esta medida se adopto solamente
en Dmamarca y parece dificil que se generalice. Por ahora, las fnicas medidas han sido
subsidios para mejoras en ol comportaniento energético v para diagnésticos térmicos, Los
incentivos, sin embargo, han decrecido a partir de 1986,

Ante la continun incertidumbre acerca de la situacion energélica en anos venidsrog,
algnnos expertos de la CEE. han enfatizado la mpertancia Jde "quedar a cubierto”,
mediante la continuidad de los esfuerzos iniciados, En 1986 la C.EE. labia asignade una
meta de reducir el consumo total de encrgia =n un 20% para 1995, el resultado final sera
seguramente cercano al 14%, dependiendo de la evolocién de los precios del petrdleo,

INDICADORES DEL COMPORTAMIENTO TERMICO

Los parametros indicadores mas nsuales del comportamisnto térinico de viviendas son :

conductancias térmicas de componentes. conductancias medias de las snvalventes,
factores de forma, coeficientes volumétricos de pérdidas y niveles de infiltracion. Algunos
Normas ofrecen paquetss alternativos que combinan distintes valores (e pardmstros
individoales, y que al integrarse dan por resultado somportamiento ensrgdtico global
equivalente,

Cada pais ba desarrollado una zonificacion climatica del ferritorio septin diferentes
criterios. Los parAmetros climdticos mas utilizados. son: grados-dia anuales e calefaccion,
temperaturas medias de invierno o temperaturas de diseiio y condiciones de humedad

En general, las norpias europeas se mantienen dentro de criterios de gran simplicidad en
sus aspectos metodoligicos y de zonificacion climatica.
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NORMA BASICA ESPANOLA NBE-CT-79

La NBE-CT-79 fug pussta en vigencia on lodo el territorio de Espaiia a mediados de 1979,
Su objetivo ez establecer las gondicionss (srmicas exigibles en edificios.. Su campo de
aplicacién incluye todo tipo de edificios nuevos; es obligatoria para edificios residenciales,
permitiéndose alternativas a lo prescripto siempre que los constmeg de energia no superen
-a los resultantes en la aplicacion estricta de la Norma,

Se estabiceen 2 zonificaciones difercntes:

Jbasada en log datos de grados-dia (base 15 ")

.basada en las temperaturas minimas medias del mes Jde Fnero (invierno)

Ia NBE define ¢l compertamiento térmico de los edificios sepin los siguientes
pardmetros.

1. Coeficiente de transmitancia térmica global de la envolvente (Rp): es el coeficiente
medio ponderado de los distintos componentes de la snvelvente edilicia. Los valores de Kg
calculados deherin ser inferiores a nn Kgadm, Tate cosficients admisible queda definido
por el tipo de energia, por la zona bivclimatica y por la forma del edificio
2, Coeficientes de (ransmitancia tsomica de cerramientos (K) Los valores méiximos
admisibles para los distintes clementos de la envelvente se encuentran tabulades en
funcidn del tipo de cerramiento v segin la segunda zomificacion climatica del territorio.

NORMA FRANCESA

.Consideran locales "calelaccionadus™ a aquellos en los que la temperatira normal de uso
er igual o mayora 14"C.

Entre los edificics, o partes de edificios calelaccionndos se distinguen: edificios
hospitalarios v olres edificios por un lado v por otro, de veupacion continna o discontinua.

Bl territorio franess queda dividido en tres zonas climdticas: IT1, H2 v H3, comecidentes
con divisiones departamentales (politicas).

El indicador principal del nivel de perdidas 1érmicas ¢5 el cocficients volimétrico de
pérdidas G. Los valores de (G maximos admisibles para cada tipo de edilicio, estin dades en
funcién de la ocupacidn, zona climitica y tipo de combustible ntilizade. Este valor puede
ser incrementado en funcidn del indice solar v do la inercia térmiea del edificie.

NORMA ITALTANA

En esta Norma se regula: carastecisticas Jde los componentes, luncionamiento y
mantenimiento de instalaciones térmicas, caracteristicas del aiglamiento térmico de los
edificios nuevos o a renovarse, cn los cnales se prevea un sistema de calefaceion.

Italia se ha dividide en seis zonas ¢limiticas en funcién de log grados-dia anuales de
calefaccion, entre menos de 600 "G v més de 3000

Esta norma define el comportamiento térmico de los edificios. segin los siguientes
pardmelros;

1- Coeficients de trasmision térmica (Cd ealenlado),

2- Coeficiente de¢ trasmizién térmica admisible @ cada regivn puede fijar los valores
méximos de Cd adm, caso contrario. se obtiene en funcidén de la zona climdtica v del factor
de forma.

3- Ciloulo del Cosficients de trasmision térnica por ambisnte (CdLadin): dado gue ¢l Cd
adm no asegura uma uniformidad en las pérdidas de caler dentro de tode =l edificio, esta
norma fija un CdL para el local. Se debe cimplie: Cidleal. < Cdl.admisibls
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NORMA INGLESA

El nueve Reglamanto para Edificios e piiso en vizencia en Inglaterra, Gales v Escocia a
partir de 1990, Los requenimientos son idéntivos para las fres zonas y para un rango entre
2700 v 4000 GD anualer de calefaceidn,

Los requerimicntos pueden satistacerse por dos mstodos alternatives: =l método d=
Aproximacion Elemental y el Procedimiento de cilonlo,

1. Método de aproximacion elemental; signiendo cste método las viviendas (o edificios)
deberdin cumplir valores maximos de conductancia (K). Bl drea vidriada total (inclayendo
ventanas y lucernarios) no debe exceder el 15% de drea total de piso de la vivienda.

2. Pérdiddas totales: estd disefiado para que un edificio tenga las mismas pérdidas totales
qus mediante la aplicacién estricta de log valores dados por ¢l Método de Aproximacion
Elemental para cada uno de sus componentes: es flexible ya que mediante compensaciones
s¢ pueden superar los valores limites prescriptos de conductancias v dreas vidriadas
maximas,

NORMAS DFE CALIFORNIA (1ISA)

Las reglas que se anexan al Codigo de Construceion del estado de California, son el
resultado de uno de los esfuerzos mas profundos y pormemorizados en ¢l campo de la
legislacidn para el ahorro ensrgético en edificivs. Se aplican a construcciones residenciales
v del sector terciario. A los efectos de la Norma 2l estado de California estd dividido en 16
zonas climdticas, Los "standarda” de conservacion Je encrgia para este grupo quedan
definidos por las siguientes indicadores:

L.Consumos energéticos: los edificios deben estar diseiados para consumir una cantidad
d= energia convencional por vnidad de superficie menor a un limite dado,

2.Cakenlos de Consumos Lnergéticos: la solicitud de un permiso para edificar debe
demostrar ¢l cumplimisnto de consimos amuales maxinos.

3Paquetes de componentes alternativos: los requerimientos para cumplic con los
prestipuestos energéticos del punto L, pusden ser satisfechos mediante la seleccion de tmo
=nire cinco "pagnetes” alternativos de diferenics COmpuneniss,

NORMA CANADIENSE

El documento slaborado por el NROO esti basado en el Standard 90 A-1980, de la
ASHRAE.

Son eseencialmente preéseriptivas on su natucaleza, pero e admite cierta flexibilidad en
su aplicacién mediante la inclusion de alternativas que justifiquen desviaciones de la
norma.

Las Normas no se aplican a viviendas o edificios de nso estacional. ni a aquellos cuyos
sonsumos sean inferiores a 10 W/m? de area de piso.

A continuacion se dan aspectos complamentarios preseriptos para Componentes opacos:

-Lag resistencias térmicas dadas en tublas (RST) pneden ser correpidas cnande se usa uma
ssmperatira base diferente a 18°C para log GD.

Las puerlas opacas exterieres deben tener ma resistencia ermica mingma de 0,7
m* C/W,

La resistencia térmica de un determinado componente puede reducirse, sismpre que el
resultado de la sumatoria no sea inferior al de los valores prescriptos en la tabla,
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Superficics vidriadas: todos los vidrios de Ia envolvente deben ser dobles . Fl Area fotal
de cerramientos vidriados no debe superar ¢l 15% de ln del piso de los locales
calefaceionados. Fsta superfivie podra superarse proporcionalmente si la resistencia térmica
del vidriado utilizado fuera superior a la de vidrios dobles.

NORMATIVA ARGENTINA (IRAM)

Hasta el presente, es el fnico instrumento normative para la produceion edilivia del
sector estatal del pais. A pesar de sucesivas actualizacionss las normas que regulan el
comportamiente fermo-ensrgético de edificios de viviendas, presentan en general un nivel
de exigencia débil y muy alejado de las normas modernas de paises industrializados.

La evaluacién del edificio a los efectos del shorro energético se efectti en funcidn de un
pardmetro denominado coeficiente voluméirico de pérdida de calor (Ci). Este rardmetro
tiens en cuenta la resistencia térmica de los componentes de la envolvente, el diserio
(volumen) y las infiltraciones de aire. Se ha fijado un valor de G méaximo admisible

Gadm = f(V: "D), debiendo cumplirse: G <= Gadm

11605: el cumplimiento de esta norma asegura condiciones minimas de habitabilidad en
las viviendas. Su aplicacién se limita a viviendas o edificios de viviendas que no posean
sistemas de acondicionamiento térmico ambiental. Esta norma se aplica en todas lag zonas
bio-ambientales. Protege los ambientes que ticnen poca masa disminuyendo los Kadm es
decir, tiende a que la vivienda este aislada Jdel medio ext erior durante tode el aiio
egpecialmente en las zonas més cdlidas.. A medida que aumenta la masa t$rmica, Tog Kadm
son mas permisivos, siempre protegiendo las zonas més chlidas. (masa térmica: 100-200
Kg/m?).

En resumen, se castiga (Kadm muy bajas) la construceion de viviendas en zonas calidas
sin masa térmica. La solucién es la incorporacién de aislante o bien, se incrementa la masa
térmica,

Para comparar la Norma IRAM con otras, se tuvieron en cuenta distintos Fictores de
forma (FF = 8/V) y se calcult el G (norma 11604) teniende en cuenta los valores de Kt adm
(11605). Se considerd uma masa térmica media de 320 Kg/m2 v en cuanto a lag
orientaciones s¢ supuso simetria por lo que se tomaron los Ktadm medios. No se
consideraron las infiltraciones.

Los Gadm que fija la norma 11604 se obtuvieron con los voliimenes gorrgspondientes a
los distintos factores de forma y con los grados-dia de Mendoza y Malargiie. Para poder
obtener valores comparables con otras normas, se eliminaron las infiltraciones el Gadm.
Se adopté el 15 % de superficie vidriada ya que corresponde a un valor medio.

CODIGOS MUNICIPAL ES DE LA PROVINCTA

Los distintos departamentos de la provincia, adoptan como modelo el Codige de
Edificacién de la ciudad de Mendoza. Lo requerido en cuanto a aspectos de conservacion de
energia y condiciones térmicas es excesivamente rudimentario v no se cumplen en la
practica. Se adoptan las signientes criterios:

a)Techos: la conductancia méxima admisible es de 1,28W/m™" €, es decir el equivalente a
una losa tipo con 0,08 m de tierra como aislacion térmica.

b) Paredes exteriores: la conductancia méxima es de 2,35 W/im™C, equivalents a una
pared de ladrillo macizo de 0,20 m con revoque simple



<) Ventanas: locales de mas de 20 m* de superticic y/o ventanas que excedan el 182 de
la superficie del Jocal, deberin contarse con medivs adecnados contra ¢l sol o reflejos v
garantizar tna temperatiwa promedio de 150 en mvierno v 24 70 einverano,

EVALUACION COMPARATIVA DE NORMAS NACIONALIS Y EXTRANTERAS.

Con ¢l fin de evaluar en fonma comparativa log niveles de exigencia Jde las normas
extranjeras mas modernas v las vigentes actualmente en nuestra provineia: TRAM para
edificios del sector piblico v Codiges Mumicipales de Edificacion para el resto de las
construcciones: s¢ ha preparado una serie de grificos que permiten cuantificar las
exigencias de cada norma extranjera con respecto o las normas locales.

Para ello ha sido necemanio ntilizar procedimientos gque permiten homogeneizar la
mformacion de manera que resulte comparahle. Cada norma de las analizadas basa sus
prescripeiones en distintos parametros indicativos del compartamiento ensrgstico invernal
de los edificios, algunos de estos parinietros son de tipo elobal: como on el caso de la
condnctancia de componentes de las envolventes en fimcion de zonificaciones climéticas
establecidas.  Se han tomado situaciones climaticas extremas. dentro de las que se
presentan ¢n la provincia: 1384 grados-dia para Mendoza y 2595 €D para Malarggie.

Algunas normas extranjeras, las espaiiolas ¢ ifalianas en particular, nsan el "factor 'de
forma" como variable para establecer limites maximos de pécdidas, Este pardmetro varia en
dos sentidos : en cuanto a la forma y on cuanto a la escala del edificio ( los edificios de
mayor tamafio presentan valores menores de factor de forma que los de menor tamaiio a
igualdad de forma ).

Por ello, para evaluar comparativaments las normas extranjeras con log locales se tomd
como variable el factor de forma, aungue solamente con respecto a la escala del edificio, A
tal efocto se elaboré una serie de modelos edilicios de forma elemental, la mas cercana
posible a un cubo, segiin ¢l nimera de plantas, con valores de FF entre 0.25 v 1.00. B los
mismos se¢ considera que la superficie de ventanas es ignal al 18% del drca de piso y que el
area de intercambio Je fundaciones es igual a una lranja pseimetral de 0,60 de profundidad,
cuya supetficie no interviene en la determinacion del fastor de forma.

Para cada norma extranjera se caleularon las pérdidaz maximas admisibles para la serie
de volimenes propuesta, segin las exigencias de cada nna, obteniéndose lns conductanciag
medias ponderadas de la envolvente, wn fimeion de la distribucion poreentual de sus
distintas compenentes: techos, muros, ventanas y fundaciones, B los graficos se presentan
valores de las normas extranjeras para los distintos edificios (FF) v los caleulados para la
exigencia de la Norma IRAM 11604 (19900 y la del Cadigo de edificacion de la Cindad dJe
Mendoza,, En cada correlacion grafica se presentan situaciones de climas equivalentes a log
ds Mendoza (1384 GD) y Malargfie (2595 GD) para lag normag espafiola. francesa, italiana
y norteamericana (Codige de California) Figs. 1. 2.3, 4, 5 y 6, dado que en Inglaterra y
Canadd no existen climas equivalentes al de la cindad de Mendoza. las correlaciones se
presentan solamente para ¢l clima de Malargie. (Fig. 7y 8).

Resulta importante aclarar que toda Ta normativa apalizada tiens como meta la limitacion
de los ¢ousumos de encrgia para calefuccian de espacies, por lo tanto se ha tomado para las
normas Iram, solamente los valores establecidos por la Norma 11604 para conductancias de
referencia sepiin grados-dia amales de calefaccion. utilizados para determinar limites del
coeficiente global de pérdidas. Otro componente de pérdidas de importansia que ha sido
excluide de este anilisis ¢ la infiltracion, va que solamente 25 tenido en cuenta cuando las
normag prescriben valores parn el Cosficiente Global de Pérdidas (G).  considerado
solamente en fas normas francesas v la IRAM 11604,
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CONCLIJSIONES

El andlisis de los grificos comparativos es a simple vista clocuente respecto a las
diferencias entre las normas extranjeras y las existentes en nnestro medio. $i se tomara
como base la Norma Espaiiola. chiyo eriterio se ha adoptado para hom ogeneizar las distintas
normativas comparadas, asigndinlele tn valor 1,00 4 la criergia cunswnida para calefaceion
en una estacién de invierno para ambas situacienes climiticas analizadas, Mendoza v

Malargiie, se obtendrian los siguientes cuadros :

MENDOZA (1384 G.D ANUALES)

FACTOR DE FORMA

La lectura de los cuadros precedentes pone de manifiesto las siguientes caracteristicas.
Para climas templado-frios como el de Mendoza, la norma espaiiola NDE -79 resulta la de
mas alta sxigencia, siendo en este caso la menos rigurosa la italiana, que admitiria un

consumo del 68% mas para edificios squivalentes.

Las normas maciomales permiten consmnos de combustibles superiorss a los de las
normas extranjeras menos exigentes. Tomando siempre como referencia la NBE - 79, la
norma IRAM 11604, permite un constma medio superior mayor que ¢l doble de aquella

NORMA 025 0,47 0,5 015 | MEETA
ESPANA ¥ N Ligall | Il [ I AR
FRANCIA Ji U_b__ _I W 230 |_2;__ | 1; 2 s I_-”_ 127
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INGLATERRA VETSR T RS VP
CALIFORNIA o s = Tl A T R S e
CANADA o o) s S S el o
IRAM 11604 208 | 216 219 225 4 2
CODMUNIC, 260 | 285 | 30l 119 206 296
MALARGUE (2595 GD.ANUALES) i
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CANADA 0.8 [0 20 a3 nE2 ol o 0.75 f 'T'H__
TRAM | 1604 136 |47 155 =7 1.2 .57
CODMUN. s | 141 W | v | aw |

(2.24) y para los cédiges municipales vigentes este valor pricticamente se triplica.

Para situaciones de climag frios comao la de Malargiie. las normas inglesa v canadiense
tesultan las de mas alto nivel de exigencia, permitiendo consumos miximos mferiores enlre

33y 23 % respecto a la NBE - 79,
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La norma italiana ez igmlmcntt: fa mas permisiva de las extranjeras analizadas,
posibilitando constmos superiores en w43 %o con respecto a la espaiiola, 1a Norma IRAM
11604 se aproxima a estas ¢ifras con un 574 por sobre la NBE - 79, Finalmente los Codipos
Municipales que ne reconocsn zonificacion limatica dentro Jde a provincia, petmiten an
censumo maxima (tedrico) de 3,36 veces ¢l de referencia.

La brecha entre las normas modernas Jde ofeos patses con respecto a las vigentes en
auestro medio es muy notoria en todos los casos. A continnacion se dan algnnas estralegiag

para permitic un mejoramiento de las nermas mumicipales, teniendo en cuenta las
diferencias climéticas regionales v la factibilidad técnico-econdémica de su aplicacion,

. Medidas basicas minimas Je uplmm 1o abligatora,

. Medidas por encima del minimo de aplicacion opeional ¢ incentivada economicamente.

. Ajuste progresiva de las medidas basicas obligatogiasz,

- Assgurar la efectividad econémica Je las mayores mversiones con amortizaciones en
plazos cortos,

. En &l caso de dlgurms componentes constructivos: muces, fundaciones, ventanas, etc.
Imcuhlhdﬂd teanica de mejorar progresivaments sus varacteristicas e conservacion,

. Implementacién de ineentivos sconémicos en forma de exenciones impositivas o
fwlhdades crediticias para mversiones que generen ahotros energéticos comprobables.

. Capacitacion a nivel de organismos oficiales v difusion masiva de la problematica
snergética con eénfasis en la rentabilidad de inversiones ante el eventual agotamiznte de las
reservas de combustibles fosiles.
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FIG. 7: NORMA INGLESA
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FIG.6: CODIGO CALIFORNIA (USA)
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