ESPECIFICACIONES PARA EL DISERO DE LA ENVOLVENTE
DE EDIFICIOS PARA LA NUEVA CARITAL
PAUTAS PARA LA CONSERVACION Y USC RACIDNAL DE LA ENERGIA

J.R. Fucaraccio%,R.R. Réborak

INTRODUCCION

EiI INTI firmé un convenio con 1la Comisién Técnico Asesora-Decreto NF
=28/86~ para ®] traslado de ia Capital. a los efectos de especificar
los reguisitos gque deberan verificar ias envolventes de ios
editicios gue se construyan para la Nueva Capital, desde el punto de
vista del Usoc Racional de la Enerais (URE)

La idea es estipular ®sos reguisitos @n los pliegos de condiciones
gars la construccidén de todos aguellos e=dificios nuevos Qque Sg
gestinen a alopjamiento de personas, tales como viviendas u oficinas
ge uso continuo © intermitente, e&n los cuales la climatizacion
ambiental tiene por obietoc mantener las condiciones normales de
confort térmico. Quedan excluidos todos aguellos edificios o locales
gue por razones especificas de utilizaciéen deban mantenerss en
condiciones diferentes. Tales reguisitos también podrdn figurar en
ias bases de los Concursos Nacionales gue se organizaran para
proyectar los edificios que defina el ENTECAF.

Cabe destacar Gue estos reguisitos se aplican sclamente para el

diseno oe la envolvente Y no para el dimensionanisnto de ios
sistemas termomecanicos de climatizacién ambiental. Para estos
Bltimos =@ reoouiere gue ia potencia necssaria saa calcul ads

utilizando procedimientos detallados de simulacion numerica, ®n
regimen variable O transporie de energ:a Yy masa, gue permi ta
conocer 21 balance térmico, por 1o menos para la ocurrencia en
secuencia de varios dias tipicos de disedp, de la estacidn de
refrigeracién y calefaccioén. Las especificaciones fueron divididas
en “requisitos de calefaccion” vy “reguisitos de refrigeracion”. ©Se
tomd cemo punto de partida las condiciones climaticas del lugar
{Viedma—-Carmen de Fatagones) gue fueran estudiadas por Evans vy
Schillier.[11]

i. REQUISITOS DE CALEFACCION

El método adoptado en este caso fus estipular un procedimiento de
calculp manual para la carga térmica diaria propedio de 1a estacidn
de calefaccidén, expresada en Watts—hora por dia y por metro cuadrado
de area total de planta del edificip. Una vez definido el método de
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calculo se fijan los limites admisibles

- : para la carga térmic
términos de valores maximos @n funcién del area tntgl de p;aﬁ
del tiempo de utilizacion del edificio (Figura 1). pl
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Dado gue el método de cdlculo estd dgestinade solo a evaluar

disefio de la envolvente desde el punto de wvista del

dm#?nirlo se intenté describir la forma en gue las disti
variables afectan el comportamiento térmico. Los valores num
dgben considerarse entonces Con una aproximacidn suficiente a
fines comparativos, pern de ninguna manera, como ya %@

destinada a dimensionar
propuesta para
siguiente 2] 3

los
calcular la

egquipos de
carga térmica

climatizacion. La §
@ de calefacciéon es

Q@ =0p - Qs - @i - Gln (Wh/m2 dia)

Como.senabservaf la carga térmiva se compone de tuatro términos
el siguiente significado: Bp: energia promedic de pérdida di
durante las horas de uso; Qs:energia solar media diaria que ingr

al edificio y que es aprovechada durante las horas de usos

nnergia media diaria generada por las fuentes internas, excluida
ilumxnacion; u}n: energia media de iluminacién nocturna.(La £igur
aclara el significado de cada término.)

FIGURA 2
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edificio en diurnc vy
la evaluacioen, 1l=a
Come se

deprca

divide el tiempo O uso dei
nocturnc., LD cual permite tener en cuenta, en
 nfluencia ge ia wutilizacien parcaial de los edificios.

observa. NoO aparecen especilficaciones sobre la carga tarmica
giurna del

£/ metoac

a4 l& iluminacien durante el periodo oe utiiizacien

@Uif1710, la cual es excluida del balance ce energia. £llio se dece =
que on la evaluacion de energia Que debera ser provista por Bu
s1stema de cilimatiz2acion para mantener lLas condiciones de confort,

se restan aguellas contribuciones energéticas gratuitas {por
@ empio: energia solar! O bien toda contribucion as gratuita cuya
provision debe garantizarse an +orma ingepengiente de las

ernergia disipaga
qQue no sean ae

egificio
calefones.

ipor =2)empio,
et

caracteristicas termicas del
por 2QUIBOS 0@ Servicio (cotlinas.
climatizacioan).

la 1luminacian diurna, 2n Cambio, es

La caraca térmica debids a
caracteristicas gue definen &l

susrtemente dependiente de las
comportamiento termico ge la envolvente (tamafo y orientacion de las
ventanas), por ip cual no se la considera como energ:a librement=
{isponibi2. Solamente depbera descontarse la contripuciaen  de la
enercra media diaria deE  1luminacion pocturna. Los valores Llimite

para .\a potencia instalada ds 1luminacion e@stan -uera de 10S
alcances de estos reguisitios.

i.1. Carga de perdigcas
La carga de pérdidas se compon2 a Su vez o tres terminos:t al

perdigas 2 traves ge ©Erramientos:d) pérgidas por infiltraciones de

aire; ciperdidas por piscs 2n contacto con 2l terrano.

El calculs

ce muros. techos v ventanas s
realiza en la forma habitual como progucto de la transmitancia
termica ge los elementos constructivos involucrados, mul tiplicads
por =1 area y por la diterencia de temperatura entre el exterior Yy
vl interior. La banda horaria de usoc se tiene en cuenta estimando ia
Yiferencia oe temperatura como un  promedic ponderacoc de las

1iferencias de tEmperatura didrna y nocturna.

de perdigas a traves

partir de gatos de
bien, en su detecto,
analisis estadistico

deberan 2stimars: a
los cerramiertos, o
a partir del

Les infiltraciones de aare
ensayos realizados sobrs
utilizando los valores obtenidos

de ensaves realizados en el Departamento de Construcciones gl INTI

a 1o largo de mas de gQuince anos (Tapla IV Norma IRAM 11604).

Para 1los pisos apoyados sobre el terreno se@ ut:liza una

simplificacidan del métodn incorporado en  la Norma IRAM 11604,

consistents =n suponer que las peérdidas se producen a traves de una

framia perimetral de un metro de ancho.La simplificacion se
los

justifica por el peso relativamente pequefo de las pérdidas por
pises y estudios realizados en el Departamento de Construcciones uel
INTI.ES3.

1.2. Energia solar media diaria

Para evaluar 1la energia solar media diaria gque ingresa en el
edificie y es aprovechada para calafaccionar se utiliza el metodo de
Barakat-Sander [21,[4], adaptado para poder tener en cuenta la
utilizacién parcial. El problema consiste en qus, de la radiacién
solar oue ingresa a un edificio a lo largo del dia, una parte es
aprovechada en el momento 2n que ingresa para disminuir la carga
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térmica. otra parte es aimacenada en la masa interior del eocifici
bara ser liberada mas tarde, y una ultima fraccion., en caso de

la capacidad de almacenamiento sea insuficiente, es devuelta
ambiente exterior {usualmente por ventilacion al produci
Sobrecalentamiento). Se trata de estimar entonces la energia 0o
ingresa a lo largo del dia vy la fraccion gue puede ser aprovecha
durante el tiempo de uso. )

La cantidad de energia gue ingresa al edificio se estima a partir

datos sobre radiacion soclar sobre planos orientados para
localidad y 1los informes sobre orientacién y tamaio de
aberturas. Los datos sobre radiaciéon solar fueron obtenid

siguiendo el metodo indicado en la referencia [53. La fraccidn
esta energia, Que es aprovechable cuando el edificio se utiliza

24 h9ras, s@ obtiene de la Figura 3 en funcioén de la energia so
Que ingresa, la masa interior disponible, y la energia de peérdil
@p (calculada anteriormente). La ordenada en el gqrafico es
relacidn entre la masa interior del edificic y la ganancia sola
(RMG) .La abscisa es la relacién entre 1la ganancia solar y la carg
de pérdidas (RGC). 1
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Cuando el edificio se utiliza parcialmente, la fraccion se corrig
de acuerdp con 1la banda horaria de utilizacion y con ios mismd‘
parametros anteriores, mediante una sencilla ecuacian de

Ponderacion. La energia media diaria liberada interiorments G y 1a
energia media de iluminacidn nocturna son datos de disero.

2. REQUISITOS DE REFRIGERACION

Los reguisitos para edificios acondicionadas por
ambiental se basan en estipular un método de
Carga térmica maxima (potencia maxima)
los sistemas termomecanicos de
mantener la situacién de confort, y de establecer un limite
Para dicha potencia (por unidad de area de planta), en funcicen de
area total de planta del edificio (Figura 4).

refriocerac: §
calculo manual de
Que debera ser extra:da por
refrigeracién, a los efectos

Mientras gue los requisitos para los edificios calefaccionados estan
basados en limitar el consumo medio de energia, aqui se limita l&
Potencia maxima de carga térmica; ello se debe a que en un program
de URE en refrigeracién ambiental, se deben considerar no soiamente
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refrigeracison

los ahorros de energaa por consumo en el periodo de
funcion

s1no que, también, por potencia instal ada de equipo, Que es
ge la maxima demanda.

FIGA 4 q OCNO ADNISIELE PARA ENIFICICN REFRIGIRACOS
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eouipos de refrigeracian, generalmente
proolemas de uso ineficiente de
energia en los momentos de ocurrencia de lavmaxima dpmandg y en
situaciones de funcionamiento a carga parcial. La ecuacicen de
balance toma en este caso la siguiente forma: %

qg=gp + s + gld (W/m2)(41. Se uti}izan
genotar que las unidades son de potencla.

£1 sobredimensionamiento de
operados electricamente, ocasiona

letras minusculas para

Como se observa la carga termica maxima de refrigeracion cuent; con
tres términos, Que tienen el siguiente significado: gp: ganancia por

la envolvente; gs: carga solar efectiva gue se libera al ambiente
interior; qld:carga de iluminacion diurna. (La Figura S aclara Tl
a

significado de cada termino Yy el signo con el gue intervienan en
gcuacion de balance.)

FIGURA 5

la derecha de la
valor

a la hora de maxima
valor maximo de g se

tenderan
reducidas,
superficies
maxima

cada término de
a la misma hora, el maximo

Debido a gque 1la maxima para
ecuacion de balance no se produce
para la suma no necesariamente se progucira
temperatura exterior. Por 1o general, el

producird entre las 16 vy las 20 horas. Al primer extremo
Jos sistemas livianos o con areas transparentes al oeste
mientras que los sistemas masivos © con grandes

transparentes en el cuadrante ceste, desplazaran la hora de

hacia el atardecer.
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Por razones similares a las comentadas mas arriba para la sit
de calefaccion, no aparecen en 1la mcuacion de balance las
debidas a fuentes internas de calor no asociadas al diseso ¢
envolvente, ya que en situacion de verano, la carga adicional
inpoq.n dichas fuentes debe cubrirse independientemente del
térmico del edificio. La carga de iluminacién diurna correspon
a lf hora de maxima, en cambio, se incluye en la ecuacién de b
debido a su fuerte dependencia respecto del disefo de la envolw

2.1. Ganancias a través de la envolvente
Esta formada a su

c vez por dos componentes: a) ganancia
conduccion,

y b) ganancia por infiltraciones de aire exterior.

Para evaluar la ganancia por conduccién se utilizan, al igual
para la carga de calefaccidn, las transmitancias multiplicadas
las éreas involucradas y por la diferencia de temperaturas entre
exterior y el interior. Pero en este caso la diferencia
temperatura utilizada es un valor equivalente, denominado diferen
de anperatura sol-aire, Qque tiene en cuenta el efectoc de
radiacion solar absorbida por 1la superficie exterior
cerramiento.

Debe Fenersa en cuenta aun un factor adicional. Un cerramiento
reacciona solo en funcién de las diferencias de temperatura sol-
en un momento dadp sino que “recuerda” cuidl fue la situacidén en

periodo anterior. Esto es: para una diferencia dada de temperc‘
sol-aire, el flujo de calor instantaneoc a traveés de un muro camb

de acuerdo con cuales hayan s1do las diferencias en ho
anteriores. e e ey, —m—————— - .
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La capacidad para ‘“recordar” las condiciones anteriores dep!
fundamentalmente de la masa del cerramiento y de su transmitanci
Puede hacerse la experiencia sencilla de comparar las temperatu"
de las superficies del vidrio de una ventana y de un muro

mamposteria orientados al oeste, una hora después del atardecer,
verano. Basta con apoyar la palma de la mano, para verificar que
muro “recuerda’" aun al sol mientras el vidrio ya lo "olvidé". Py
tenef en cuenta este factor, se introduce una correccidn:
considera la diferencia de temperatura sol-aire a una hora dada &l
el promedio ponderado de las diferencias en horas anteriores. L
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tonsigera la diferencia de temperatura sol—-aire a una hora dada comp
#| promedio ponderado de las diterencias en horas anteriores. Los
toeficientes de ponderacion se obtienen de la Figura 6 en funcién de
la masa del cerramiento y su transmitancia. Asi, por ejemplo, Si se
trata de un cerramiento de 100 kg/mz, y K = 2 W/miC los coeficientes
fde pesc resultan: XO= 0.053X1 = 0.28; X2 = 0.28; X3 = 0.183X4= 0.13
XS = 0.063 X6 = 0.0335 X7 = 0.02.

i se desea calcular la diferencia de temperatura sol-aire corregida
4 una hora cualguiera, se ubican la tabla y 1la coiumna por
utilizar,de acuerdo con el tipo de superficie y la orientacion, y s
hace la ponderacidén multiplicando cada coet+riciente de peso por la
diferencia de temperaturas a la hora anterior correspondiente (X7
multiplica a la diferencia de temperatura correspondiente a siete
horas antes, y asi siguiendo). La diferencia de temperatura sol-aire

torregida es la suma de todas las contribuciones asa obtenidas. Este
ws 21 valpor de diferencia de temperatura gue se utiliza para
talcular la contribucieén del cerramientc a la ganancia por
gonduccion. La ganancia por infiltraciones se estima de ia misma

{orma que en la verificacion de la carga de calefaccion utilizandose
pwn este casoc la diferencia de temperatura dei aire.

2.2. Carga por radiacion splar

lLa carga por radiacion splar se estima a partir de valores ge tabla.
Por consideracipnes similares a las efectuavas anteriormente. la
rarga de radiacion a una hora es funcion de lo ocurrido en  horas
anteriores. En este Caso. arortunacamente, el promedio de ia
radiacién Bn las ultimas n horas es una aproximacion suficiente; n

s obtiene en funcién de la masa interior del edificio de la tabia
|. La carga por iluminacion diurna del edificio es un dato de
giseno.
Mi (kg/m2) | © 100} 200 400
fabla 1:
n h) 1 2 S5 4
Se CONCLUSIONES -

$e ha pretendido establecer un método de verificacion manual de la
whvolvente de los edificics para la Nueva Capital desde el punto de

vista del URE. Se restringen valores totales de la potencia maxima
ye refrigeracién y/o de la energia media diaria de calefaccioén, lo
tual permite una razonable libertad de disero, al no limitar,

individualmente, las distintas componentes de dichas magnitudes.

l.as condiciones impuestas se refieren exclusivamente a la
envolvente, y son validas independientemente de la eficiencis vy el
tipo de eqguipps gue se utilice. No se han estipulado requisitos

equipos y sistemas termomecanlicios, comoe
sistemas Oe energia convencional o

sobre la eficiencia de 1os
tampoco, distinguido entre
no-convencional.

£l primer paso en todo proyecto de URE debe darse analizando las
caracteristicas de transferencia de esnergia y masa en los limites
del sistema termodinamico gQue se estudia, en este caso, de la
envolvente de los edificios.
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Los requisitos, descriptos en forma general en este articulo, estar
definidos con precisién en el informe elevado a la Comisién Técnice
Asesora, de forma de eliminar ambiguedades y posibles diferencias de
interpretacion. Junto con ®llos se presenta toda la informacion gue
necesita guien evalue su cumplimiento, en forma de tablas y grafices
de simple comprension. No se incluyen tablas de propiedades térmicas
de materiales Y cerramientos tales como conductividad ¥
transmitancia térmica, para lo cual se remite a resultados o=
mediciones debidamente certificados, o a valores en tablas
reconocidas por normas argentinas [61,[71].
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