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RESUMEN
La Norma IRAM 11805, actualmente en reviaién, establece valores
méximoe de "K". Como aporte a esa revisién se desarrolls este

trabajo que presenta nuevos valores admisibles ¥ un metodo de
evaluacién de las caracteristicas de inercia térmica como
pardmetro de adaptacién al medlo.

1. INTRODUCCION

Durante los Gltimocs afice el Subcomité de Acondlcionamiento
Térmico del IRAM se halla abocade & la revisién de las normas de
acondicionamsnto térmico de edificios. E1 Subcomité no llegt a un
acuerdo sobre la norma 11.805 (13(2) (Acondionamiento Térmico de
Edificios en Verano) debido a 1la complejidad del tema. Sa
postergd el tratamiento de esta norma dentro del Subcomité hasta
concluir con la revisisn del grupoc de normas especifican,

El objetive de éste trabajo es presentar el desarrollo ¥y
verificacion de un método de sencilla comprenaién bPara aplicar en
la normativa del IRAM v evaluar ventajas e inconvenientes de
incorporar inercia térmica en los edificios de climas de gran
amplitud térmica. La propussta indica valores méximog de “K" y un
método de evaluacién bPara cada zona biocambiental que =]
presentard al Subcomité de Acondicionamiento Térmico de IRAM
cuando este organlsmo considere el Eratamiento de 1la norms,
previsto para 1994.

2. BEGION GEOGRAFICA CON GRAN AMPLITUD TERMICA

Se partis de analizar lag localidades con amplitudes térmicas
superioriores a 14°C segin Norma IRAM 11.803 (3), para realizap
las simulaciones sobre comportamiento térmico. Este andlisis Ba
realizé utilizando datos de eatadisticas meteorolégicas
suministrados por el Servicio Metecrolégico Nacional y 1la Red
Solarimétrica y que se encuentran en ls basge de datos del Centro
de Investigacisn "Habitat y Energia".

Se tomo como mes tipleco de veranc aquel que combinaba 1lg mayorp
temperatura ambisnte con la méxima radiacién gobre superficie
herizontal, condiciones que =e dan generalmente durante los meseg
de diciembre ¥ enero. Adicionalmente ge analizaron las
condiciones climaticas durante los meses frios (Junio y Julio).
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A partir del endlisis de los cetcs para estos cualizrc messsa, 88
selecionaron las localldades por zona biloamblental (Norma IRAM
11.6038) v se establecilt su lncidencla porcentual en funcldn de
la cantidad de estacliones meteorclégicas dentro de cadae una de
ellas y con respecto al total dsel pais.

Sin embargo, exiate un inconveniente relacionadoc con el andlisis
gobre la base de la zonificacién bilcambiental existente en la
Norma IRAM 11.8603 (19B1) cue esta referido a la cantidad limitada
de esteciones en algunas de las subzonas gque se encuentran dentro
de los parametros establecidos.

Esta limitacién hace aconsejable realizar una nueva zonificaclén
en funcibén de 1. amplitud térmica, basada en las localidades que
cuentan con datos meteoroldgicos registrados durante un periodo
superlor a cdiez afice. Esta zonificscién se realizd para los meses
de diciceambre y Julio comparandecse luego con la zonificacidn
bloambiental dada en la norma. La Figura 1 muestra la zona del
pais que presenta problemas de amplitud térmica durante invierno
¥y verano.

El ecriterio de eleccidn fue considerar principalmente capitales
de provincia o localidades de importancia relevante dentro de 1la
zona, eademds de inclulr un rango representativo de latitudes. En
el Cuadro 1 se muestran las localidades escogldas.

LOCALIDAD PROVINCIA LAT. LONG AMPLITUD TERMICA

3 (] INVIERNO VERANO
LA QUIACA JUJuy 22°06° | B5"22° 22.1° 14.3°
LA RIOJA LA RICJA 29°23°| B8°49"° 165.5"° 14.3°
VILLA MERCEDES SAN LUIS | 33°43°| 85°28° 18.1° 15.8°
NEUQUEN NEUQUEN | 38°67°| BBLB” 1z2.8° 15.8°

CUADED 1. Localideder para la realizacidn de eimulaciones segin
zonificacién por amplitud térmica.

FIGURA 1. Zonificacién segiin amplitud térmica superior a 14° C
para los meses de Diciembre y Julio.
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3. NORMA IRAM 11 805

La Norma IRAM 11.605 aprobada en 1982 come norma de emergencia,
establece wvalores mdédximes de "K", transmitancia +térmica de
paredes y techos, para cada subzona biocambiental, segin la
clagificacién de la Norma IRAM 11.803. La inclusién de valores
miéximos de "K' en la normes IRAM 11.605 para las Zonas
bioambientales V ¥ V1 no corresponde a problemas de confort
estival, sino a confort invernal, conservaclén de combustibles ¥
control de rilesgo de condensacién.

Cebido a deficienciae en las condiliclones de habitabilidad estival
en viviendas que cumplian con 1la norma, la BSecretaria de
Desarrollo Urbanc ¥ Vivienda (SEDUV) encargo un estudio al INTI.
Como resultado, en 1987, el Subcomité de Acondicilonamiento
Térmico conslderd una propuesta de la norma modificada (4) aque
incorporaba las recomendaciones del estudlo realizado. Esta
propuesta estuvo en discusldn durante varlas sesiones de trabajo
del Subcomité de Acondicionamiento Térmico no llegandose a ningin
scuerdo (5).

Sobre la beaee del trabajo del INTI e desarrcllo una nueva

propuesta que presenta las slgulientes caracteristicas:

- Variaciones en los valores méaximos de "K' segin orlentacién,
peso superficial yv zona bloambiental.

- Limitaciones en el tamafio de aberturas para controlar el
ingreso de radlaeclién soelar, aumentando la superficis en
ventanase con protecclén eficaz.

— Exigericias gue aseguren la inercia térmica del ‘edifiecio, ¥ un
metodo de verificacién de facil conprensién y aplicacién.

Para la determinacién de los valores limites del coeflciente "K"

se siguld el sigulente criterio:

- Para elementos con peso superficial hasta 75 Kg/mZ el wvalor
méximo de "K" esta dado baslcamente por el espesor del aislante
utilizado.

- Para elementos con peso superficial supericor a 200 Kg/m2 el
valor méximo de "K" es aquel para el cual no ee produce
condensacién en condiclones normales.

- Para elementos con peso superficial comprendido entre 100 Kg/m2
y 300 Kg/m2 el valor maximo de "K" es aguel que permite usar
elementos constructivoe convenclonales. Dentro de este rango de
peso superficial los elementos constructivos estan constituidos
principalmente por blogue huecos y se encuentran muy cerca del
limite admisible de condensacidn.

El cumplimiento de los valores mdximos definidos segin este
criterio da condiciones de minimas de habitabilidad. En funcién
de esto Be conslderd convenlente la definiclién de una nueva curva
cuyo cumplimiento asegure condiciones de habitabilidad mejoradas
en relacién a la anterior. Esta segunda curva posee tambien
limitese clarocs:

- Para elementos con pesc superficial menor a 75 Kg/m2 idem
anterior.

- Para elementos con peso superficial supericr s 400 Kg/m2 el
limite en el valor de "K' esta en funcidn que no se produzca
condensacidén en aristas vy rincones esegin lo especificado en la
Norma IRAM 11.625 (6).
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- Para 1los elementos cuyo peso superficial se ubigque entrs 100
Kg/mZ ¥ 350 Kg/m2 el limite en el valor de "K' se obtuvo ©por
medio de la utilizacién del programa SIMEDIF sen funcién de
lograr condlciones higrotérmicas aceptables.

Como wverificacidén adicional este nueva propuesta de Norma exlje
la wverificaecién de las condiclones de inercia térmica por medio
de la aplicacién a cada recinto del Factor de Respuesta.

La. Flgura 2 muestra la propuesta de valoreé de "K' maximo
admisible ¥y mejorado para la zona bloambiental IV; graficos
s8imilares se elaboraron para las restantes zonas.
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FIGURA 2. Valores de "K' méximo admisible y mejorado para la Zona
Bioambiental IV

4. INERCIA TERMICA

81 Bse somete un edificlo a una variacién del flujo de calor de
forma periddica, la inercla térmica produce un desfasaje de 1la
onda de temperatura en el tiempo y una amortiguacidén de esta onda
al atrevesar un elementoc constructivo. La inercia térmica de un
edificio depende de le masa de los elementoe gue lo constituyen,
de la conductividad térmica y ds la capacidad calorifica
eapecifica de cada una de las capas gue conforman el elemento ¥
de la ubicacilién relativa de estas.

Un elemento de la envolvente de un ediflicio constituldo por una
serie de capas almacena parte del calor que incide sobre la caps
extericr del elemento en ssta capa ¥y el remanente pasa & la
eegunda capa aslmacenadose en esta, el remanente, a su vez, pasaré
4 la capa siguiente y asi suceslvamente hasta alcanzar la capa en
contacto con el aire interior.

La cantidad de calor almecenado en cada capa depende de su masa ¥
su capacidad calorifica especifica. Una capa alslante en contacteo
con el aire interior disminuyve el flujo de calor gque llega =l
ambiente y limita el almacenamiento del exceso de calor en lae
capag interlores impidiendo un efecto moderador de la temperaturs
interior, deseable en climas con gran amplitud térmica.
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“ontande con una inercia térmica adecuada, el desfasaje en la
variacidn de la onda de calor puede llegar desde algunos minutos
=asta varios dias, Biendo los valoree usuales para el tipo de
sonstrucidn tipica de la reglén anslizada entre 2 y 8 he.

5. EACTOR DE RESPUESTA

£l Factor de Respuesta (7) es un indicador del comportamlento
termico de un recinte, sujeto a una variacidn periédica de flujo
2= energia. Es la capacidad de recibir un flujo de calor en las
superficies expuestas al interior, dividide por el flujo de calor
zue ingresa al recinto desde el exterilor.

Z A¥Y + 1/3 NV
Z AXK + 1/3 NV
Sonde:

Factor de Respuesta

Area del elemento en m2

Admitancia del elemento en W/ m2 °*C
Conductividad térmica del elemento en W/m2 °C
Namero de renovaciones de aslre :

Voliamen del recinto en m3

ﬁ:zﬂﬁ{ba
T A A O

como  indilcador del rendimlento del edificlo la utilizaclédn del
Fzotor del Respuesta resulta de facil aplicaclén para evaluar su
zplicacldén al medio. Las variables gue intervienen en el cdlculo
=on de ueBo corriente y sue valores se sncuentran tabulados en la
oibliografia. Sin embargo en este no intervienen de forma directa
varisbles tales como temperatura amblente, radlacion solar,
sbeorcidn y sombreado de las superflcles exteriores; su
incorporacién al cdleculo implica una complejizacldn excesiva para
los fines gue se apllicard el Factor de Respuesta, debide a la
variscién de estas a lo largo del dia. HNo obstante esto, s8se
congiderd adecuado efectuar una sBerie de hip6tesis
=implificativas que faciliten el cédlculo sin afectar de manera
sensible la exactitud de los resultados.

Zstas hip&tesis son:

- Los promedios mensuales de temperatura exterior y radiaecién
solar de cada localidad se conslderan representativos de un dia
tipico.

- E1l sombreado de las superficies, asi como la proteccién solar
de aberturas depende principalmente de la presencia o no de
elementos fijos (parasoles, aleros) o moviles (postigos,
cortinas de enrollar) de protececidn. Para los fines de la
aplicacién de este metodo de evaluacién la sombra de otros
ediflcios cercancs, vegetacldn, etc no se toma en cuenta.

- La sombra que arrojan los elementos fijoa de protececidén solar
ge conslidera constante a lo largo del dia.

- Loe dispositives de proteccién solar mévil se consilderan
abiertos o cerrados durante las horas de sol, no existlendo la
poaibilidad de situaciones intermedias.

- Se aBume gque el aqificio ge encuentra vaclo durante el dia.

145



6. CALCULO X VERIFICACION

Se corrleron una serie de ejemplos para los cusles se realizaron

cdlculos de temperatura interior por medioc del programa SIMEDIF

v FR. Los ejemplos analizados corresponden a un médulec sencillo

cuyae caracteristicas constructivas son las siguientes :

- Muros extericres: dobles de mamposteris de ledrillc comin de
0.12 m con aielsecldn 1liviesna de 0.015 m de pellieestirenc
expandido colocada a media pared.

- Murecs interiores: mamposterias de ladrillo colhin de 0.12 m.

- Cublerta: Losa de Ho Aa de 0.07 m; contrapleo de Ho simple de
arclilla expandida de 0.15 m terminado por una carpeta de 0.056 m

- Pieo: contrapisc de Ho saimple de 0.1Z m terminado con un
conjunte de carpeta y baldosa de 0.05 m.

Los valores calculados de lae caracteristicas termofisicas de lo=s
distintos elementos a partir de los datos suministrados en 1la
Norma IRAM 11.601 (B8) pueden verse en Cuadro 2.

ELEMENTO ESP. K ' PESO

MURO EXTERIOR .255 1,26 5.34 432.3
MURQ INTERIOR <120 2.64 4,85 216.0
CUBIERTA PESADA 270 1.83 5.82 445.0
FI80 .300 1.58 4.33 508.0

CUADRO 2. Caracteristicas termofisicas

Los cllculos llevados & cabo corresponden a diferentes
sltuacionee de compacldad definida por la relaclén del médulo de
cdlculo con otros mdodulos similares que rodean al primero.

Las hipb6tesis s=obre las cuales se llevo a cabo la eserie ds

simulaciones fueron las sigulentes:

- Se estima que la tierra bajo el plsc colabora en la acumulacidn
de energia hasta una profundidad de 0.30 m a partir del
intericr

- El modelo de cédleulo permite la definiclén de capas ds
elementos menores de 0.05 mt de espesor en contacto con el aire
por medlo de una modificacién de los coeficientes convectivos
correspondiesntes (9). Debldo a este motive, y para evitar
complejizar el- cdleculo, no se tuvo en cuenta el efscto gus
pusde provocar desde el punto de vista de la acumulacidn ds
energia o el sumento de la reslsitencia térmica, la presencizs
de capas de revogues interiores o exteriorse con espesorss
pegquefios.

— Bl recinto contliguo al de andlisls se encuentra & la misms
temperatura que este

- Para el célcule el edificio s8e encuentra cerrado y 8in
ocupantes & lo largo del dia, estimamdoee una tasa ds
renovaclén de alre y de infiltracilidn igual a 2.

- E1 sombreado del edificio solo se provoca por medioco ds
parssoles, las wventanas no cuentan con ningan tipo ds
proteccién solar movil.

— Tanto la cubierta como las paredes poseen un coeficlente ds
absorecién de 0.5
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lentes:

resultados de laes simulaciones pueden verse &n

la Figura

MODULO FACTOR DE RESPUESTA

SIMULACION SIMEDIF

g
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BTERIR FR=3.01 FR<d.85

L e
B1.9 + 1/3 227 89.9

2: Modulo en contacto con dos modulos laterales

§8.5 + 173 2%27 76.5

147

TGURA 3: Evolucidn de la temperatura interlor segin las
diferentes condicicnes de inercia térmica (FR)

“-= wvalores del FR correspondiente a las simulaciones anterlores
#= sxponen a continuacidn.

&- Modulo aislado sin contacto con otros modulos laterales

A B s Toww AFK o ARY
8 1.3 5.3 10.4 42.4

R OB S el SR O

Gt s 8L g el

B waio 18580 BT AT

9 1.9.5.8. 17.31..52.2

9 1.5 4.8 13.5 3B.7T

1 5.85.B 5.8 5.8

81.8 282.2

282.2 + 1/3 2%27  300.2
-------- R U

ELEMENTO A K X A%K AxY
FARED B 1.3.6.3 10.4 42.4
FARED 8 0.0 5.0 0.0 45.0
TARED g 81 )P e BT
TECHD g 1.9 5.8 17.1 B52.%Z
FI50 9 1:5 4.8 13.56 S88.7
VENTANA 1 5.8 5.8 5.8 5.8
Z ' BB.5 276.8
276.8 + 1/3 2%27 284.8
FR= = = ot = 3.B5
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De acuerdo con los resultados presentados ruede estimarse que loas
valores tipiceos del Factor de Respuesta para edificios livianos o
en condiciones poco favorables de compacidad se encuentran entre
1 vy 2 mientras que para edificlcs pesados o muy compactos estos
valores se ubican entre 3 y 5; lo cual nos permite caracterizar a
los edificios a partir del valor de su FR.

S5in embargo, al no considerarse en el ecdlculo de FR la influencla
del impacto de la radiacldén solar serd necesario modificar el
resultado del FR del edificio por medio de factores de afectaciédn
por corientacién y por coloracién superficial con el fin de
valorar este efecto.

En funcidén de la metodologia propuesta y en base a los resultados
deseables se& ©pusden caracterizar las Propledades de inercia
térmica de un recinto de forma rédpida v sencilla. Del miemo modo
tambien es posible evaluar, en caso de no llegarse a un wvalor
satisfactorio, las distintas alternativae de modificacidn de las
caracteriasticas desl edifico para tratar de encuadrarlo dentro de
los parédmetros definidos.

Estas alternativas son:

- modificar el wvalor de admitancia ecambiando los materiales en
contacto con el aire interior por otros con mayor capacldad
térmica. '

= modificar el valor de la transmitancia térmica aumentando la
aislacién.

- disminuir el tamafio de las ventanas en orientacicnes criticas
(o cambiar su orientacién) o colocar elementce de sombreado
fijos o mbéviles.
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