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PROLOGO

El presente trabajo integrador final (TIF) se presenta como requerimiento para la obtencién del titulo de
especialista e implica los conocimientos tedricos y practicos brindados durante el curso de los talleres y
seminarios de la Especializacién

El caso de estudio es el proyecto tedrico de un edifico de oficinas y locales comerciales de 14644m? a
implantarse en la Ciudad de Mar del Plata; el mismo formaba parte de analisis previos desarrollados durante el
periodo de formacion, por lo cual se decidié retomar el caso y establecer algunas nuevas reflexiones
pertinentes.

Con la premisa de repensar un proyecto a partir de estudiar su comportamiento con y sin DAC, para determinar
posibles mejoras con el fin de su sustentabilizacién ambiental, previo a su ejecucién definitiva.

Una técnica DAC se refiere a un Disefio Ambientalmente Consciente, que encuadre todos o la mayoria de las
variables pertinentes donde interferir para la creacion o mejoramiento de un objeto, construccion edilicia o un
sistema, el cual como un todo con su existencia, altera el devenir natural del ambiente y por consiguiente la
vida de quienes habitan.

Porque hoy ya no puede obviarse las implicancias del quehacer humano Enel ambiente construido y su
impacto respecto del Cambio Climatico Global, con indices extraordinarios en el transcurso de los ultimos
siglos.

A continuacion, se describira la problematica general en la que se encuadra el caso y estrategias generales para
afrontarla. Luego se presentara el caso de estudio con sus caracteristicas y el analisis cualicuantitativo y las
estrategias para alcanzar un mejoramiento; los respectivos estudios y analisis para verificacién de normas
locales y reflexiones a partir del alcance del presente trabajo, en relacion a los objetivos planteados.
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INTRODUCCION. Encuadre de la problematica donde se
inserta el estudio de caso

Cambio Climatico

La Convencidon Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMCC), en su Articulo 1, lo define
como: 'un cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que altera la composicion
de la atmdsfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante periodos de
tiempo comparables’. La CMCC distingue entre ‘cambio climatico’ atribuido a actividades humanas que alteran
la composicion atmosférica y ‘variabilidad climatica’ atribuida a causas naturales.

Este aumento de la temperatura se debe al efecto invernadero, formado por un gas que absorbe radiacién en
determinadas longitudes de onda del espectro de radiacidn (radiacion infrarroja) emitido por la superficie de la
Tierra y por las nubes. El gas, a su vez, emite radiacion infrarroja desde un nivel en donde la temperatura es
mas baja que en la superficie. El efecto neto consiste en que, parte de la energia absorbida resulta atrapada
localmente, y la superficie del planeta tiende a calentarse. En la atmdsfera de la Tierra, los gases de efecto
invernadero son, basicamente: vapor de agua (H,0), didxido de carbono CO,(naturalmente de los océanos y
respiracion vegetal, animal y humanos por uso de energias fosiles como el carbdn, gas y petréleo), éxido
nitroso N,O (proveniente naturalmente de la descomposicion de hidrégeno en la tierra, y origen humano por
fabricacién de fertilizantes y combustion del petréleo), metano CH, (por descomposicidn vegetal o animal bajo
tierra, y de origen humano por los residuos, ganado, y produccién petrolera) y ozono 03. i También se
contabilizan otras sustancias tales como los denominados compuestos organicos volatiles (COV), emisiones
biogénicas, fugas de gas natural, volatilizacién de combustibles liquidos, procesos incompletos de combustidn,
solventes orgdnicos. Emisiones de material particulado (PM10 y 2.5), de fuentes naturales (erosion del suelo,
erupciones volcanicas, aerosoles marinos) y antropogénicas (transito, industrias, construccién). Las emisiones
en aire, agua y suelo traen perjuicios graves en la salud. La contaminacion del aire estd asociada con la
mortalidad y morbilidad de la poblacion en general: la inflamacion de las vias respiratorias lleva a menudo a
efectos nocivos en el sistema cardiovascular (OMS, 2006). La contaminacion atmosférica y el material
particulado se clasificarian en el Grupo | de carcinégenos humanos (OMS, 2013). En los paises en vias de
desarrollo el 42% del total de las afecciones respiratorias se pueden atribuir a la contaminacion del aire (OMS,
2012). El impacto de la contaminacion del aire sobre la salud humana constituye la principal motivacion para
implementar leyes que regulen la calidad del aire. ii

El calentamiento climatico global se ocasiona porque se emite mas cantidad de CO, de lo que el ambiente es
capaz de absorber. La acidificacion se da naturalmente por los volcanes y durante la descomposicion de
materia organica, y los combustibles fdsiles que contienen azufre al ser quemados lo liberan a la atmdsfera
como SO,. El diéxido de azufre es el causante del smog y principal fuente de las alteraciones respiratorias y
otras afecciones y de la denominada lluvia acida.

Mediante modelos matematicos de simulacién, especificamente modelos de calentamiento global (MCG) se
han proyectado situaciones que incluyen variables y prefiguran diversos escenarios de acuerdo a las acciones
que se realicen para amortiguarlo (Figura 1) . Pero definitivamente, la tendencia es el aumento de la
temperatura global del planeta.
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Escenarios de emisiones de GEI entre 2000 y 2100 (en ausencia de politicas climaticas adicionales),
y proyeccion de las temperaturas en superficie
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Figura 1: escenarios posibles. Fuente: IPCC.

El calentamiento climatico global se refiere del incremento promedio de las temperaturas del planeta, incluso
de los océanos, con lo cual se producen grandes tormentas, terremotos, huracanes, tornados e inundaciones
como los registrados en los Ultimos afios. También el incremento de temperatura provoca el derretimiento de
los glaciares y a su vez aumenta el nivel del mar. Cambia la temperatura y humedad en los climas en diversas
regiones, registrandose valores extremos de calor. Del mismo modo se producen sequias y falta de recursos
para obtencidn del agua potable. Los océanos son cada vez mas 4cidos por las emisiones de CO., perjudicando
el ecosistema acuatico. Ademas de la contaminacidn de las aguas por accion inmediata del hombre con sus
desechos. Desertificacion y cambios en los ecosistemas; continuidad de disminucion de la capa de ozono.
Problemas urbano- sociales, ambientales, por pérdida de recursos naturales, especies vegetales (destruccion
de los bosques) y animales. ii Una de las primeras premisas desde el Protocolo de Kioto fue y sigue siendo
reducir las emisiones. En el mapa mundial todos tenemos la responsabilidad, aunque evidentemente unos
tienen mas peso que otros, todos deben cumplirlo y sobre todo quienes mas emiten. (Figura 2).

World

29,195 million tonnes of 002

28% growth in carbon emissions, 1995-2006
Click on

the circles below 297 A

3 Russia

4 India

1,293

Figura 2: Emisiones mundiales en Tn de CO2. Fuente: The Guardian- Mapa interactivo del Atlas del carbén 2008."
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Se han establecido pautas de mitigacién de aqui al 2030, y en otra instancia también se debe considerar el
grado de adaptabilidad (vulnerabilidad) de las sociedades y grupos de especies al cambio.

Desde la Organizacidn del IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change, 2001)se establecié la mitigacidn
para cada situacion especifica mundial en el area de suministro, transporte, edificios, sistemas de climatizacion,
industria, agricultura, silvicultura, deshechos. La adaptabilidad de cada regidn esta relacionada estrechamente
con el desarrollo socioecondmico y la desigualdad de oportunidades. Para la mayoria de estas acciones, es
preciso la actuacién de los organismos decisores de cada pais para el planteo de politicas de Estado, su papel
en la educacién al respecto, junto a pautas de produccién y consumo sostenible, empleando las tecnologias
existentes, pero promoviendo la busqueda de nuevas, y ante todo afirmando el bienestar general y asegurando
la equidad en el acceso a las necesidades basicas. El alcance de las acciones definira el grado de impacto
ambiental.

Con el aumento de la poblacién mundial a 7000 millones, cada vez es mayor el consumo y solo el 25% de la
poblacidon consume el 75% de la energia disponible. Pronto los recursos empezaran a agotarse y a pesar de
tantos adelantos, aun hoy existen poblaciones que no tienen acceso al agua potable. Segun la Agencia
Internacional de Energia el sector de la construccidn y las ciudades consumen el 70% de la energia mundial y el
50% de la energia producida es para la climatizacidn artificial en los edificios. En Argentina el 33% de toda la
energia suministrada es para el sector residencial y otros edificios que en total supera al destinado a transporte
e industrial (Figura 3). La energia primaria empleada para satisfacer las demandas, continda siendo
mayormente a base del gas natural, petréleo y en muy bajo indice otras como la carbéon mineral, nuclear,
hidroeléctrica, biodiesel y biomasa (Figura 4).

Agropecuzrio MO enerpeticos Oferta interna de energia primaria 2009
3683 — E-E?[-
£
e Gas Natural (**)
Comercial 9L62%
¥ pobfico
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4360 | MR LN EE 35.03%
B L 15.521
309
Industrial B Nuclear B Carb6n mineral
12g7e 2.76% 1.48%
e B Renovable 9%
Residencial D
ot el IEnEgEaniE'aEr,a M efa (™} M Bagam I Aceita Dfros Primarios
25%: 4 66% 0B82% 1255 1.58% 0.76%
Figura 3. Consumo total de energia por sector en Argentina Figura 4. Matriz energética Argentina. Fuente: Secretaria de
(Ktep). Fuente: Balance energético Nacional 2o010. Energia de la Nacion 2009.

En el sector edilicio, el 65% de la energia se emplea para climatizacidn, 15% en la construccion, 10% para agua
caliente y otro 10% para el consumo eléctrico; valores similares pueden observarse especificamente en
edificios de oficinas en Espafia (Figura 5) donde el 47% de la energia demandada es para climatizacién y
ventilacidn, y aproximadamente la mitad de este valor para iluminacion.
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Figura 5. Consumo energia en edificios de oficinas en Espafia. Fuente: Asociacion de empresas de Eficiencia energética, Madrid.

La estrategia para paliar esta situacion es la concienciacion ambiental y pensar en un diseiio ambientalmente
consciente (DAC) tanto para los edificios como todo aquello implicito en el ambito de la construccidon que nos
concierne a los arquitectos y urbanistas, ingenieros, constructores hacedores de las ciudades. Considerando la
utilizaciéon de materiales con bajo contenido energético en su fabricacion y en todo el ciclo de vida, tender a un
bajo costo en el mantenimiento de los edificios, propiciar la eficiencia energética en diversos niveles, uso de las
energias renovables y mas eficientes sistemas contemplando las convencionales (combustibles fésiles), los
materiales con baja toxicidad, reciclado y reutilizacion, son entre otros, factores imprescindibles. Cuidando lo
existente, con el uso racional de la energia, el agua, nuestro suelo y los ecosistemas. De esta manera es posible
también reducir las emisiones y promover un habitat mas saludable interior y exterior.

En el texto de la Universidad de Michigan (Jong-Jin Kim & Brenda Rigdon, 1998)", se plantearon una serie de
principios a considerar, para alcanzar este equilibrio, mediante el disefio sustentable y la prevencién de la
contaminaciéon ambiental. Uno de los conceptos importantes es el del ciclo de vida de los edificios, y puede
extenderse a cualquier otro disefio teniendo en cuenta durante todas las etapas sus implicancias ambientales.
Se habla de la transmigracion de los materiales de construccion, ‘de la cuna a la tumba’, o sea desde la
extraccion de las materias primas, su fabricacion, transportacion, etapa operativa y luego de cumplida su fase
utilitaria, lo que se hace con los productos y materiales, si son reciclados, reutilizados, o devueltos a la
naturaleza. En este analisis del ciclo de vida (ACV) se debe tener en cuenta los recursos necesarios para el area
de construccion, la gran utilizacion del agua durante la vida del edificio ocupado, y los materiales que antes,
durante y al final genera desechos y polucidn ambiental. Por otro lado, debe ser prioridad el bienestar de quien
habitara ese edificio, respetando su entorno integralmente. A continuacién, la Tabla 1 muestra una sintesis de
lo tratado en el texto mencionado, organizado en 3 principios:

Consciencia de los recursos del sitio.Clima y Confort
Disefio pasivo calefaccion y refrigeracion(bioclimatico)
CONSERVAR Eficiencia energética por buen disefio aislaciones
ENERGIA Energias renovables para electricidad y calefaccion
Instalaciones y electrodomésticos eficientes
Materiales con bajo contenido energético y local (menos transporte).

Controlar las caracteristicas de su provision
CONSERVAR Reutilizar aguas grises mediante tratamiento
AGUA Reducir consumo agua en sistemas eficientes inteligentes con reciclado
Empleo de especies nativas en el entorno

ECONOMIA'Y RECURSOS

Atender al ciclo de los mat. Extraccion, fabricacion, transporte, reduccion de impacto
CONSERVAR Redaptar materiales : recuperados, reciclados, demolidos (ventanas, madera, ladrillo, acero)
MATERIALES Emplear materiales que pueden reciclrse, por lo tanto menor cont, energético

Disefar los edificios y sus sistemas apropiadamente para evitar desperdicios

Uso de medidas estandarizadas, normalizadas, menos desperdicio

ESPECIALIZACION EN ARQUITECTURA Y HABITAT SUSTENTABLE - FAU UNLP

10



APLICACION DE LA TECNICA DAC A UN EDIFICIO A LOCALIZARSE EN MAR DEL PLATA

CICLO DE VIDA

ETAPA

PREVIA

ETAPA

DURANTE

ETAPA

POSTERIOR

CONFORT

PRESERVAR

PREEXISTENCIAS
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CONFORT

INTEGRAL
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En el disefio previo pensar usar materiales hechos con recursos renovables
Materiales cuya extraccion no implice un gran dafio al ambiente
Materiales reciclados, bajo contenido energético y salva materia virgen.

Minimizar impacto en el sitio y no alterar mucho preexistencias (topog., drenajes, hidrologia)

Usar mat, no toxicos (emisiones gases de pegamentos limpiadors, otros)

Evaluar condicion estructuras que cumplieron su fase

Reutilizar el edificio: conserva C.E. de los materiales y su etapa constructiva.
Reciclar materiales : vidrio, aluminio, acero, concreto partido para aridos
Reutilizar sectores e infraestructuras (viejos barrios)

Respetar las condiciones naturales, no alterar radicalmente(topogrfia, microclima)
No entorpecer cursos naturales agua; cuidar no contaminar
Respetar Floray Fauna del sitio

Planificacion urbana integrando transporte publico y fomentar su uso
Promover usos mixtos en la ciudad, activa 24hs, mas seguro y mejor relacionada

Confort integral: térmico, visual, acUstico, aire fresco y limpio

Conexion visual exterior: mejor rendimiento fisica y psicolégicamente usuarios

No usar materiale stoxicos o emisores de gases.

Considera rlas personas con dificultades accesibilidad, edificio +durable, +sustentable

Tabla 1: Los 3 principios del disefio sustentable. Fuente: Jong-Jin Kim & Brenda Rigdon, 1998 (Traducido por la autora).
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OBJETIVOS

El objetivo general es alcanzar cierto grado de sustentabilidad ambiental aplicando estrategias DAC en el
modelo de estudio, pensando en su futura ejecucion y con la premisa principal de cumplir con las normas de la
Ley 13059/03 de Acondicionamiento Térmico en la construccién de edificios de uso humano de la Provincia de
Buenos Aires.

El objetivo especifico pretende mostrar que, incluso para un proyecto en un estado avanzado de disefio- donde
no es posible interferir en la delineacién de la implantacién, morfologia y planimetria - aun es posible procurar
ahorro energético disminuyendo las cargas térmicas en climatizacion, que es el mayor factor de consumo de
energia. Mayormente gracias al tratamiento de la envolvente completa, sistemas de ahorro de energia en
electricidad, gas y agua potable, e incluso con la chance de emplear energias renovables y sistemas eficientes
en el acondicionamiento térmico.

De esta manera ademas de cumplir con la ley, si se sumaran buenas practicas durante su operabilidad, seria
factible reducir la huella ecoldgica del mismo, siendo este aspecto tan importante hoy dia, como objetivo a
largo plazo apuntando a la reduccidn en el consumo energético global y consecuentemente las emisiones de
GEI (gases de efecto invernadero). Por otra parte, también es objetivo del trabajo concientizar acerca de las
posibilidades de accién positivas para un proyecto arquitecténico, conociendo las dificultades vy
potencialidades- durante un corto plazo de estudio- con el fin de establecer bases para continuar y alentar
otras investigaciones que allanen los caminos.

METODOLOGIA

La metodologia utilizada fue el andlisis del comportamiento energético del edificio segun el proyecto original.
Luego se procedié a aplicarle las modificaciones necesarias en la envolvente con el fin de cumplir la normativa
nacional, todo ello para llegar a cumplir con la Ley Provincial en vigencia 13059. Normas IRAM 11601/02,
11603/11, 11604/00,11605/96/02/04, 11625/00/02, 11507-1 y 4, 11659-1 y 2, 11900. Calculos sin DAC y con
DAC.

Se evaluaron las condiciones climaticas con datos provenientes del Servicio Meteoroldgico Nacional del
periodo 1991-2000 para la ciudad elegida. Se realizé un diagndstico bioclimatico con el fin de conocer las
estrategias de disefio (formal, constructivo, material) posibles de aplicar al caso, respondiendo éstas a pautas
establecidas por la clasificacion regional bioambiental de la Argentina. Se estableci6 el parametro de confort
térmico a través de cliomogramas; para lo cual se utilizd el programa Analisis Byo 21.2 de acuerdo a
temperaturas y humedad relativa del lugar. Es importante la interpretacion del diagrama psicrométrico de
acuerdo al periodo frio y cdlido. Aqui se empled el cuadro TEMPhORA que establece temperaturas horarias de
un dia tipico por mes.

Se efectud el estudio de asoleamiento utilizando la carta solar acorde a la latitud del lugar, se trazaron los rayos
horarios tanto altitud como acimut y volcaron los datos en un cuadro horario con el cual pudo determinarse los
requerimientos para ingreso o proteccion solar. Graficamente se incorporaron los lineamientos a la
documentacion grafica del proyecto para dimensionar elementos constructivos para confort térmico y luminico
interior.

Se realizd el andlisis de la resistencia térmica de la envolvente en cuanto al coeficiente de transmitancia (k) del
sistema constructivo de muros, cubierta, pisos, y tipos de ventanas con valores tomados de las normas
mencionadas. Se evalud el caso del edificio en situacion original y la propuesta de mejoramiento para verificar
con el valor k admisible, considerando un grado intermedio entre el rango A y B de confort térmico.
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También se realizaron los calculos para averiguar si existe condensacion superficial e intersticial entre las capas
de los sistemas constructivos seleccionados. El parametro de verificacion aqui tiene que ver con la caida de
temperatura y resistencia de los materiales y el exterior, el valor de las temperaturas interiores entre capas
debe ser menor al punto de rocio.

Se confecciond la planilla de calculo para estimar el ahorro de energia en calefaccion, con el coeficiente
volumétrico G de pérdidas globales, para el caso sin y con DAC; para el mismo se considerd al volumen
completo del edificio 38074m3. Se establecieron 3 niveles de analisis: primero para la situacién original del
caso de estudio con superficies en fachadas, tipos constructivos y materialidad; luego se modificaron las
proporciones entre superficies opacas y vidriadas; y por Ultimo con estas mismas proporciones pero una
propuesta superadora del sistema constructivo y materialidad. Con los resultados obtenidos se determinaron
las cargas térmicas para la demanda en calefaccion, con los grados dia mes del lugar (calculados con las medias
mensuales del SMN mencionado para alcanzar los 20°C de confort térmico de invierno) y para una jornada
laboral estimada en 10hs.

Para el cdlculo de ahorro de energia en refrigeracidn, se consideraron solo las superficies utiles de las oficinas,
26845m3, descartando areas de servicio y espacios comunes. Se determiné el nimero de personas para
oficinas segun el reglamento igual para obtener el equipamiento: mientras que la clase y cantidad de
luminarias fue disefio de luminotecnia. Estos valores resultantes se decidieron mantener constantes para los
estudios y simulaciones (no se hizo diferencia en grados de eficiencia en los artefactos eléctricos y luminarias).
Luego de obtener todas las cargas térmicas internas y externas se obtuvo el valor del coeficiente volumétrico
de refrigeracion (GR) de célculo y la carga térmica de refrigeracion (QR) calculo tanto para el caso sin y con
DAC; pero no se contaba con un GR y QR admisibles para comparar en la norma existente especificamente para
oficinas y con ese volumen. Por lo cual dicho valor, tuvo que estimarse a partir de un estudio antecedente que
se detallard en el apartado correspondiente.

En primer instancia se realizd una simulacion a nivel global del edificio con REVIT, este programa es muy util y
rapido para una primera vista general del comportamiento energético. El mismo cuenta con graficas muy
didacticas y utiles de sus cualidades (ver ANEXO).

Posteriormente se realizéd una simulacién numérica en EnergyPlus para predecir el comportamiento con y sin
las modificaciones. Por la envergadura del trabajo y complejidad del mismo en cuanto a procesamiento de
datos, se decidié tomar un sector representativo del edifico correspondiente, el cual presenta oficinas en las
caras este, norte y oeste, y con las oficinas esquineras con mas contacto superficial exterior. Se elaboraron 3
niveles representativos donde se realizd la simulacién del nivel intermedio y el superior de pisos, tanto para el
caso original de estudio y el mejorado, analizando los gréficos resultantes correspondientes a los periodos de
invierno y verano.
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ANALISIS DEL SITIO

Ubicacion y contexto

Mar del Plata es una ciudad ubicada en el sudeste de la Provincia de Buenos Aires, Argentina, sobre la costa
del mar Argentino (Figura 6). Es la cabecera del partido de General Pueyrreddn, un importante puerto
maritimo de ultramar, balnearioy la segunda urbe de turismo mas importante del pais tras Buenos Aires, ya
que en época de verano su poblaciéon puede aumentar un 311%, por lo que cuenta con una gran oferta de
infraestructura de hoteles. Cuenta con aeropuerto y la renovada terminal ferroautomotor, donde convergen
gran cantidad de lineas y personas para lo cual otro proyecto en marcha ha sido reactivar el servicio ferroviario
Mar del Plata- Buenos Aires, que intensificara las vias de comunicacién. Las principales actividades son la
portuaria, pesquera, la turistica y la industria textil. La actividad principal del puerto, la pesca (conservas,
congelado y fileteado) se complementa también con barcos petroleros, cerealeros; cuenta con una nueva
terminal para cruceros(exterior) de pasajeros y una base naval de submarinos que cuenta con 2 astilleros; por
el proyecto ferroviario se cred una fabrica de durmientes de hormigdn. Entre la gran variedad de industrias se
destacan también la derivada de horticultura, la construccidn y la metalmecanica algunas de las cuales tienen
asiento en el Parque Industrial General Manuel Savio. También destaca el sector minero donde produce la
piedra cuarcita (denominada estilo mar del plata) y arena, la piedra que se extrae se comercializa en forma de
granza, piedra de hormigdn, bloques para escolleras y usos ornamentales. Tanto el area de la construccion
como el rubro inmobiliario, conforman un fuerte sector para la economia generando cadenas de las relaciones
entre insumos materiales y servicios, rangos de empresas constructoras y subcontratistas, en el sector publico
y privado. Tuvo notoriedad durante los 90 en construccion de hoteles, edificios y viviendas pero luego ha
decaido, aunque siempre ha sido de notable demanda, incrementandose algo hasta 2009 como inversion en
torres de departamentos y propiedades PH en relacidn con el mercado inmobiliario aunque luego ha mermado
un poco, influenciado por la economia actual. Y basicamente se reconoce la actividad turistica, como balneario
principal de Argentina con casi 50km de costa y varios sitios de interés."
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Figura 6: Mapa con ubicacion general en la Provincia y sector urbanizado de la Ciudad de Mar del Plata. Fuente Google Maps. Accedido
13/03/2016.

Culturalmente tiene un amplio espectro de actividades, de importancia nacional como la fiesta del mar y de los
pescadores y el festival internacional de cine entre otros, ademas de varios museos y salas de espectaculos,
ferias, el casino y conciertos al aire libre. En los deportes tiene un complejo deportivo que fue subsede
del Mundial de Futbol 1978, sede de los Juegos Panamericanos de 1995y donde se jugd la final de la Copa
Davis 2008 y donde llevan a cabo otras competiciones nacionales y regionales. Es también un importante
centro de educacién, para lo que cuenta con instituciones educativas de todos los niveles, polo de cultura de
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varias disciplinas. Ademas posee canales de television abierta y por cable, tres radios AM y una variada oferta
de mas de cincuenta emisoras de frecuencia modulada.

Varias reformas urbanas se dieron a fines de la década de 1970, varios proyectos controvertidos vy
trascendentes: la inauguracion de la Peatonal San Martin, la construccion de los balnearios en el
complejo Punta Mogotes, la demolicion de los viejos hoteles sindicales en Playa de los Ingleses- hoy “Varese”-y
la reforma de la Avenida Constitucién y el Estadio Mundialista para la Copa FIFA de 1978. La ciudad y su
arquitectura: El desarrollo de Mar del Plata como ciudad balnearia a comienzos del siglo XX dio como resultado
que los sectores altos de la sociedad portefia construyeran grandes residencias de veraneo, inspiradas en
el pintoresquismo europeo y mas tarde en el art decd, conocida como la «Biarritz argentina». Luego entre
1930-1950 arquitectos y constructores locales recrearon y trasladaron las principales caracteristicas y
materiales del chalet californiano, originando un pintoresquismo caracteristico en el chalet marplatense (Figura
7). Debe destacarse también la impronta de Bustillo en el Hotel Provincial y Casino, con un marcado estilo
neoclasico.

Figura 7: Tipologias edilicias. Pintoresquismo (izquierda), Tipo chalet (centro), Neoclasico (derecha).

Durante los 60 fue el boom inmobiliario, por lo cual se produjo una notable renovacion urbana, con grandes
edificios hoteles y torres de viviendas de gran envergadura, y en muchas ocasiones para tal fin se han derribado
los mas notables ejemplos de mansiones tipicas representantes de las arquitecturas antes mencionadas (Figura
8). Por suerte muchas de ellas hoy pueden mantenerse por reconocerse dentro del patrimonio histérico de la
ciudad, y de este modo conservar buena parte de la idiosincrasia del marplatense.
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Figura 8: Fotos tipologias edilicias torres en altura desde los '60a la actualidad. Fuente: fotografias de las autoras.

En cuanto a la orografia, Mar del Plata se inscribe en el denominado Tandilia. Conjunto montafioso del este de
Argentina que se extiende entre la llanura de Olavarria, al noroeste, y la costa atlantica abarcando una faja de
340 km de longitud, con una anchura maxima de 60 km, a cuyos pies se asienta la ciudad de Tandil. En el tramo
final, alcanza las sierras de Los Padres alcanzan el océano Atlantico a la altura de la ciudad de Mar del Plata,
internandose en el mar como se observa en el acantilado costero y en los puntos extremos que forman al norte
la punta Iglesia y el cabo Corrientes, y hacia el sur las puntas Mogotes y Canteras. A nivel geoldgico, este
sistema montafioso corresponde a un macizo de esquistos cristalinos, los llamados estratos de La Tinta,
compuestos de areniscas y arcillas, sobre el cual se apoya una cubierta de sedimentos del paleozoico
denominado Tandilia tabular. El relieve de las sierras de Tandilia es de acuerdo a la roca sobre la que se ha
formado. La forma de domos corresponde a la roca granitica, mesetas a rocas metamorficas y conicas con base
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de rocas resistentes. En cuanto a los cursos hidricos, corresponden al Sur bonaerense,
ligados directamente a los sistemas de Tandilia y Ventania. Algunos de estos cursos de agua desaguan en
lagunas o se pierden por infiltracién mientras que otros vierten sus aguas en el mar, a veces a través de
canales. Los regimenes de estos rios, son netamente pluviales con dos crecidas en el afio: una principal en
Marzo-Abril y otra en octubre, entre los principales cursos de agua del sur bonaerense se hallan el Quequén, y
el Rio Sauce Grande ,en cuyo cauce ha sido construido el embalse Paso de las Piedras entre otros (Figura ). Por
otro lado, toda la costa en contacto con el mar Argentino, caracterizado por la escasa presencia de isla, se
encuentra influido principalmente por dos corrientes: la cdlida del Brasil proveniente desde el norte, y la fria
de Malvinas que viene desde el sur. Las mareas alcanzan una gran amplitud fundamentalmente en la costa
patagodnica, con desniveles que a veces alcanzan hasta los 14 metros.
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Figura 9 : Mapa fisico de la Provincia de Buenos Aires. Fuente:www.mapoteca.edu.ar

La ciudad de Mar del Plata descarga sus residuos cloacales sobre las aguas de algunas de sus playas, generando
un impacto ambiental considerable. Algunos estudios han demostrado que algunas de sus playas no son aptas
para realizar bafios y como en otra ciudades costeras, deberian presentarse informes de los monitoreos
regularmente. Se ha inaugurado en 2014 un emisario submarino “i-el cual se extiende unos 4000m dentro del
mar- para mitigar el impacto de los vertidos sobre las playas. Pero los controles por parte de los organismos
responsables no lo hacen debidamente, incluso se registran varias conexiones cloacales clandestinas unidas a
las pluviales, lo cual se suma a la contaminacién de calles y todo desagua en las playas, arena y mar.
Desaparecido el Consejo Municipal de Medio Ambiente, hay pocas probabilidades de consciencia al respecto.
Otra situacion relacionada con el Cambio Climatico y la accién humana con repercusidn en las costas se refiere
a la erosion natural pero también por efectos antropogénicos: “Hace unos afios, los meteordlogos descubrieron
que el anticiclon semipermanente del Atldntico Sur se desplazd ligeramente hacia el sur. Las consecuencias para
el Rio de la Plata y costas bonaerenses son que hay un poco mds de viento del este, un poco mds intenso y un
poco mds frecuente .Esto trajo un leve impacto en el oleaje en los ultimos afios, un incremento de unos pocos
centimetros en la altura de las olas, mds notorio mar adentro que en la costa y también mayor cantidad de
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oleaje desde él. Creemos que esto tendrd un leve efecto erosivo sobre la costa... El puerto de Mar del Plata,
necesario por razones econdmicas y sociales, tiene su contracara: las dos escolleras, en especial la del sur,
atajan la arena y vacian las playas del norte... A este impacto local se agrega el calentamiento global, que a
nivel planetario provoca un incremento en el nivel del mar estimado en 3,8 milimetros por afio. Para el afio
2100, los expertos del Panel Intergubernamental Sobre Cambio Climdtico (IPCC) calculan un aumento de 60
centimetros." Vi

En caso de un aumento, estas aéreas son muy inundables por su baja cota como en la Bahia de Samborombdén
cuando hay Sudestada, las tormentas usuales y cada vez mas notables registradas en la region, y poseen mayor
riesgo frente a crecidas y posibles inundaciones.

Clima

MAPA DE CLIMAS DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES
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Figura 10: Mapas Climatico de la Provincia de Buenos Aires. Fuente:www.mapoteca.edu.ar

La ciudad de Mar del Plata se ubica en la latitud 37°56' Sur y longitud 57° 35' Oeste, a 5 msnm. Mar del Plata
corresponde a la Zona Bioambiental IV Templado Frio (Figura 11). Los datos utilizados para el estudio del clima
son los del Aeropuerto del Servicio Meteoroldgico Nacional (periodo 1991-2000).

El periodo estival no es riguroso, con temperaturas maximas promedio menores a 30°C. Los inviernos son frios,
con valores medios entre 4°C y 8°C y las minimas medias alcanzan muchas veces valores inferiores a 0°C. Esta
zona se subdivide en cuatro subzonas mediante las lineas de amplitud térmica 14°C y 18°C: Subzona IVa. de
montafia, Subzona IVb. de maxima irradiancia, Subzona IVc. de transicién y Subzona IVd. maritima, en la cual se
asienta la ciudad .
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Ubicacion y clasificacion bioambiental del lugar
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Figura 11. Mapa Bioambiental de la Republica Argentina. Norma IRAM 11603. Indicando la subzona Maritima.
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Tablas de datos meteoroldgicos

[Analisis Solar

Enero | Febrero| Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Sept. |Octubre| Nov. | Dic.
[Heliofania efect. horas/dia
6,20] 690 450] 400 270 230] 300 420 39] 560 600 580
Radiacién MJ/m2dia
2491] 2150 1735] 1249] 885 705 7.88] 1062] 1548 18.83] 22,89] 2523
Andlisis de Temperaturas °Cc
Enero | Febrero| Marzo Abril Mayo Junio Julio | Agosto | Sept. | Octubre| Nov. Dic.
Extrema Maxima 38,3 36,2 34,9 30,4 28,5 22,6 23,5 28,2 30,1 29,8 33,1 38,3
Media Maxima 25,9 24,9 24,1 20,1 17 13,3 12,7 15 16,2 18,6 21,2 24,8
Media 20,1 19,2 18,45 | 14,85 | 11,95 8,85 7,8 9,45 10,65 13,2 15,7 18,6
Media Minima 14,3 13,5 12,8 9,6 6,9 4,4 2,9 3,9 5,1 7,8 10,2 12,4
Extrema Minima 3 4,7 1,3 0,5 -3 -4,8 -8,3 -5,7 -6,3 -3 0 2,8
Amplitudes 11,6 11,4 11,3 10,5 10,1 8,9 9,8 11,1 11,1 10,8 11 12,4
Andlisis de Precipitaciones mm/mes
Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio | Agosto | Sept. | Octubre | Nov. Dic.
Maximo 156,5 | 304,7 [ 1439 [ 370,9 | 112,3 157 135,5 91,7 75 184,2 145 128,8
Media 112 160 89 202 65 84 68 49 45 95 82 79
Minimo 67 14,7 34 32,3 18,4 10,5 0 5,8 15,8 6,5 18,7 29,9
Andlisis de Humedad %
Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio | Agosto | Sept. | Octubre| Nov. Dic.
Media Maxima 85,7 81,3 86,4 88,0 87,8 91,6 88,7 87,6 83,9 81,5 82,0 77,3
Media 77,6 77,9 79,8 82,7 83,7 82,1 78,9 80,3 79,0 76,7 76,0 72,0
Media Minima 69,5 74,4 73,1 774 79,6 72,5 69,1 73,0 741 71,8 69,9 66,6
Andlisis del Viento Direccién y velocidad: m/s
Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio | Agosto | Sept. | Octubre| Nov. Dic.
Predominante NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
Velocidad 5,00 4,78 4,36 4,25 4,44 4,72 4,61 4,44 5,11 5,22 5,44 5,92
Secundario N NE NE SE [¢] 0O SO N SO SO NE N
Velocidad 4,69 5,17 4,92 5,78 3,56 4,42 4,17 4,50 4,86 4,67 5,14 5,31
[Analisis de la Nubosidad octas
Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio | Agosto | Sept. | Octubre| Nov. Dic.
[Nubosidad 3,90 3,60 3,80 4,60 4,60 5,00 4,60 4,20 4,20 4,20 4,30 3,80
|Ané|isis de otros fenémenos
Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio | Agosto | Sept. | Octubre | Nov. Dic.
Cielo claro 8,4 9 8,6 5,2 6,4 4,5 6,2 7,7 7,1 6,6 6,6 9,5
Cielo cubierto 7,6 6,2 7,1 10,9 11,1 12,2 10,2 9,7 8,9 8,1 9,3 7,3
Tormenta 7,7 6,4 4.1 3 2 1,3 1 1,8 2.4 4.6 5,3 5,3
Tempestad arena 0 0 0 0 0,1 0 0 0,1 0 0 0,1 0
Helada 0 0 0 0 1,9 4,4 8,2 5,7 2,7 1 0,1 0
Nieve 0 0 0 0 0 0 0,1 0,1 0 0 0 0
Granizo 0 0,3 0,1 0 0,1 0 0 0 0,1 0,1 0,3 0
Niebla 3,6 5,1 4,7 6,3 8 7,1 6,1 8,9 6,4 6,1 4,5 2,8
Preciptaciones 9,7 8,2 8,3 9,7 8,7 10,1 7,7 7,2 8,1 9 9,3 8,3

Tabla 2: Datos meteoroldgicos del SMN periodo 1991-2000
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Graficos y Analisis
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Figura 12: Temperatura anual de bulbo seco. Fuente: Servicio Meteoroldgico Nacional

La media anual es de 14.07°C, con promedio minimas en 8.65°C y promedio maximas de 19,48°C. Se deriva que
es un clima fresco . Algunas maximas registradas en el verano alrededor de los 25°C (Dic,Ene,Feb) y la mas baja
media registrada en julio de 2,9°C, el resto del afio el valor se acerca al promedio anual mencionado. Cabe
destacar que no se estan exponiendo las temperaturas extremas maximas y minimas, las cuales si deben
considerarse al momento de los calculos, ademas que se toman las de disefio. En cuanto a las amplitudes
térmicas , el promedio anual es de aproximadamente 11°C .

TEMPERATURAS HORARIAS SEGUN MAXIMA MEDIA Y MINIMA MEDIA

|ESTACION: e [TEMP MEDIA ANUAL AT

EUENTE: R S |TEMP.NEUTRALIDAD: [ 2107 14.1
ENE _FEB _ MAR __ABR __ MAY _ JUN JUL AGD __ SET __OCT___NOV__ DIC ANUAL

TEMPMEDMAX [ 2601 248} - 2431 204 0L 433|271 150  162| 186] 212}] 248 195
TEMPMED.MIN |- 143 1 4351 128 |~ 06T 60 a0 B S TR 0 2 87
DIFERENCIA 11.6 114 1.3 10.5 101 849 9.8 111 11.1 10.8 11.0 124 10.8

HORA COEFICIENTES TEMPERATURAS HORARIAS

Tabla 3: Cuadro de temperaturas horarias realizado con programa TEMPHORA

Del cuadro TEMPHORA se ven las minimas temperaturas registradas a las 6hs y las maximas a las 14hs. En el
periodo estival, se observa que despues de las 10am la temperatura alcanza la minima de confort de 20°C, y va
aumentando hasta llegar al maximo mensual aunque en la madrugada es fresco. Desde mayo a octubre toda la
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jornada de un dia tipico es frio, con las minimas en julio. Abril y noviembre a partir del mediodia hasta las 21hs,
las temperaturas se hallan dentro del rango confortable (bajo).

200

150

100

mm/mes

Figura 13: Precipitaciones promedio mensuales. Fuente SMN.

La media anual de precipitaciones es 1079mm (94.13mm promedio /mes) e irregular a lo largo del afio (Figura
13). Se destacan matores sobre todo en febrero y abril, alrededor de 180mm; el resto del afio promedios entre
50y 100, siendo el menor septiembre con promedio minimos a 45mm.

Humedad Relativa
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Figura 14: Humedad relativa maximas, medias y minimas. Fuente:SMN

El valor anual de la humedad relativa es casi 79%, con la maxima media registrada en junio de 91,6% vy la
minima en diciembre con 66.6%. Atendiendo a la grafica puede suponerse que es sumamente parejo a lo largo
del afio, con mayores amplitudes durante periodo invernal.

vientos frecuentes en periodo frio vientos frecuentes en periodo calido
N 15 N 17
NE 14 NW 19 NE 19
E16 w14 E19
SW 15 ' SE 18 SW 17 ' SE 19
s 18 5 20

Figura 15: Graficos direccion y velocidad (km/h) vientos frecuentes en periodos frio y calido. Fuente SMN.
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El viento predominante anual en esta zona costera es el NO -sobre todo durante el periodo invernal- con una
velocidad promedio de 17km/hora (4.71m/seg). Respecto de los vientos en segunda instancia mas frecuentes
son variables: N en diciembre, enero y agosto, NE febrero, marzo y noviembre, SE abril con la mayor velocidad,
O mayo y junio y SO en julio. Durante la temporada estival son mas fuertes en general.

30
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Figura 16: Grafico Radiacion solar. Fuente NASA.

Los meses con mayor radiacién son noviembre, diciembre, enero y febrero promediando los 24MJ/m?dia y
desciende en estaciones intermedias, hasta llegar a las minimas en promedio de 7,5MJ/m?2dia en junio y julio.

o
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42 42 42 43
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w

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Octubre Nov. Dic.

Figura 17: Nubosidad predominante medido en octas®™

El indice de nubosidad de promedio anual es 4/8 octas, que se definen como la unidad de medida para
contabilizar la nubosidad en el cielo; se considera a la totalidad del cielo a dividir en 8 y acorde a la proporciéon
se estima, o sea que es usual el cielo con presencia de nubes. Se observa el mayor indice de nubosidad durante
abril, mayo , junio y julio, maxima en junio y descendiendo sobre todo en febrero.
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Figura 18: Gréfico de otros fendmenos meteoroldgicos (nUmero dias en el mes) Fuente: SMN.

Entre el cielo y claro y cubierto, en promedio anual serian 7 y 9 dias respectivamente, durante abril, mayo,
junio, julio. La mayor cantidad de dias de tormenta registrados de octubre a febrero, siendo mas fuertes
durante el verano. Al mismo tiempo las precipitaciones se dan durante todos los meses del afio, promediando
los 9 dias al mes y mas cantidad sobre todo en enero, abril y junio. Otro factor que se registra durante todos los
meses es la niebla con un promedio de 6 dias mensuales, sobresaliendo en mayo y agosto. Las heladas se
observan cerca del periodo invernal, con valores entre 2 y 8 dias al mes entre mayo y septiembre.

Para la elaboracion de loa calculos de cargas térmicas en calefaccidn y refrigeracién, se toman los valores de las
temperaturas minimas y maximas de disefio las cuales se hallan dentro de la norma 11603, entre otros datos. A
continuacién se muestran los datos mencionados de las tablas. *

| ESTACION [ P [LAT‘LONG'ASNM[ TMED |THAJ<[ T™IN | TMA ITD&N‘PFlEcl HR [HELRE‘ M | GD16 ‘GDIS‘GDQG[ GD22
[MAR DEL PLATA(AERO) |BAP| 3793 5758 21 | 938 | 144 | 44 | 93 | 44 | 239 | 8 | 31 | 143 | 1212 | 1707 | 2277 | 2917
‘ ESTACION P | LAT | LONG | ASNM | TMED | TMAX | T™MiN | TMA | TOMX | PREC | HR HELRE| wM |
[ MAR DEL PLATA (AERO) |eap | a793| 5788 | 21 | 1943 | 252 | 136 | 393 | 356 | ara9 [ 763 | 60 | 168 |

Tabla 4: Datos climaticos a de invierno y verano Norma IRAM 11603:2011 a considerar para calculos.

Confort

En cuanto al disefio del espacio para ser habitado por el hombre, la premisa esencial es asegurar su
confortabilidad, entonces debe disefarse, el confort debe crearse. “La zona de confort podria describirse como
el punto en que el hombre gasta la energia minima para adaptarse a su entorno”(0Olgyay, Frontado, &Clavet,
1998). Basicamente la sensacion de confort es subjetiva, depende de la edad, sexo y condiciones culturales;
pero para su disefio se toman indices promedios. Principalmente influye la temperatura, humedad relativa,
velocidad del aire, y temperatura de la superficie de los objetos del entorno y por lado del hombre, su
capacidad de reaccionar, el metabolismo, la ropa y temperatura de la piel. Todos los factores deben estar en
equilibrio para estar en confort y también depende de la actividad que se desemperie en ese sitio y la cantidad
de ocupantes. Para el disefio se estima un promedio, sin contabilizar las acciones para alterarlo de los mismos
ocupantes. Otros factores que influyen en la determinacién del confort son la iluminacidn, los ruidos, las
vibraciones, la calidad del aire interior, los olores y la contaminacion. Respecto de la calidad del aire interior
existen conceptos tales como el sindrome del cansancio crénico y el sindrome del edificio enfermo (SEE)¥, que
se refiere a cuando los usuarios de un edificio sufren constantemente de problemas de salud e incomodidad,
sin que exista una enfermedad definida que lo esté causando.”
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Se han determinado de un modo general, unos parametros de bienestar (en invierno y verano) teniendo en
cuenta la temperatura y la humedad relativa del ambiente exterior , que se traducen en un rango aceptable y
se expresan en los denominados climogramas de Olgyay (1963) y Givoni (1969)(Figura 19). Con tales graficos
permiten analizar las condicionantes climdticas y de acuerdo a ello, las posibles estrategias de disefio para
alcanzar el confort con recursos pasivos, en primera instancia. De estos elementos y la observacion de la
naturaleza y el pragmatismo de sus habitantes, se basa la arquitectura bioclimatica. En otra instancia es preciso
contar con recursos artificiales inevitablemente.

. P HUMEDAD RELATIVA %

TEMPERATISA
g
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Figura 19: Diagrama psicrométrico de Olgyay (izquierda) y Givoni (derecha).

La arquitectura bioclimatica y la arquitectura solar pasiva, tienen similares orientaciones conceptuales. El
concepto de casa pasiva, aparece a fines de los ‘70 con el libro de Edward Mazria (1983) La casa solar pasiva,
mostrando ejemplos (Figura 20) donde prevalece el aprovechamiento del sol para brindar calor, y sistemas de
refrescamiento, sin necesidad de aportaciones mecanicas para su funcionamiento. Los sistemas activos si
incluyen algliin mecanismo extra. La idea es emplear la menor cantidad de energia posible y es bueno también
crear disposiciones confortables al exterior.

Figura 20: Algunos esquemas de climatizacion pasiva, calefaccion y refrescamiento. Fuente: Mazria, E.
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Analisis del Confort higrotérmico para Mar del Plata

Con el diagrama psicrométrico de Givoni (Figura 21), se muestra cémo resultan las caracteristicas climaticas
en cuanto a temperatura y humedad en Mar del Plata, respecto del rango de confort. Cabe destacar que este
diagrama tiene un rango de 18°C a 29°C, porque pertenece al Programa AnalisisBio de la Universidad de Santa
Catarina en Brasil pero en Argentina se considera la temperatura minima de confort en 20°C, y la de disefio
para verano 26°C. Por lo cual, como base de diagndstico, se aleja un poco de las condiciones reales para esta
region.

Febrera

Figura 21: Diagrama de Givoni. Programa Analysis BIO- Labeee

Interpretacion del diagrama de acuerdo a los resultados.

e Enero y febrero: sus caracteristicas son similares , aproximadamente el 66% del tiempo se hallan en
confort, pero cuando las temperaturas se hallan por debajo de los 18°C y hasta los 14°C, y es
primordial contar con ganancia directa durante el dia, y alta inercia térmica en materiales.

e Marzo: Un 55% del tiempo es confortable, el resto del tiempo igualmente debre recurrirse a la
ganancia solar directa junto a la efectividad de alta inercia térmica en los materiales de la envolvente .

e Abril: el confort se reduce casi a la mitad , y en un alto porcentaje debera contarse con calefaccion
solar y alta inercia térmica un tanto y otro tanto con pasiva retardada. Cuando las temperaturas
exteriores sean menores a los 10°C es preciso recurrir a la calefaccién artificial (convencional).

e Mayo: no se obsrevan periodos dentro del rango de confort. Se hace necesario la calefaccion por
ganancia solar directa, e indirecta con alta inercia térmica en los materiales cuando las temperaturas
son entre los 10 y 14°C; en valores menores, el uso de la calefaccidn artificial.

e Junio y Julio: en estos meses la mayoria del tiempo es indispensable el uso de calefaccién artificial
(64% junio y 75% julio) para alcanzar indices cercanos al confort interior, el resto del tiempo,
calefaccion solar pasiva ganancia indirecta con alta inercia térmica.
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e Agosto y Septiembre: similares, con empleo de calefaccion artificial 63% en agosto y 50% en
septiembre, el resto del tiempo ganancia indirecta y alta inercia térmica, y aumentando la posibilidad
de ganancia directa para calefaccionar el interior, gracias al aumento delas temperaturas exteriores.

e Octubre: reaparece una franja de tiempo en confort con posibilidad de mejorar ambiente interior con
ganancia directa e indirecta junto a la alta inercia térmica, pero seguird siendo necesario la calefaccién
artificial.

e Noviembre: el bienestar crece a un 36%, y las temperaturas menores al limite de 18°C pueden
mejorarse con calefaccion solar de forma directa e indirecta en proporciones similares.

e Diciembre: el porcentaje de bienestar es mayor (18° y 24°C) pero aun sera primordial aprovechar la
ganancia directa y alta inercia térmica de materiales para mejorar la temperatura interior, aunque en
menor proporcion .

Recomendaciones de disefo

De acuerdo a los datos analizados, se presume al clima de la ciudad como frio- fresco, seguramente por
influencia del mar y vientos. La orientacion recomendada para esta zona costera es NO-N- NE- E, de modo de
aprovechar lo mejor posible la trayectoria solar. Que los locales en la composicidn edilicia sean mas bien
compactos, con aberturas medianas y pequefias en las orientaciones no favorables. Por las caracteristicas de
frio y posibles amplitudes térmicas, es preciso que los muros, techos y pisos sean macizos, para actuar como
masa térmica favoreciendo que la ganancia obtenida, sea aprovechada durante la noche, madrugada, o
aquellos dias posteriores con nubosidad o tormentas, estimandose un retardo entre 6 y 8hs. También al
respecto cobra importancia el riesgo de condensacion en la zona, por lo ciual debe atenderse a evitar la
generacion de puentes térmicos. Es fundamental la aislacidn térmica, que duplique en techos lo empleado en
muros, evitar en todos los periodos estacionales las infiltraciones de aire, o que sean lo suficientemente
controladas, pues de vez en cuando es necesaria la ventilacién cruzada natural y mecanica en este lugar por sus
indices bastante altos y constantes de humedad.

Como se ha mencionado antes, los GDM son 2180.75 para una temperatura de disefio confort de 20°C; se
desprende evidente la necesidad de calefaccionar antes que refrigerar; esta afirmacidn variara mas adelante a
partir de la incorporacion de las cargas térmicas internas en los célculos del comportamiento del edificio.

En la zona, la radiacién solar promedio se reduce notablemente desde abril a septiembre, en concordancia con
los periodos del indice alto de nubosidad, la niebla constante durante el afio, precipitaciones, algunas heladas
y tormentas (abril registra mas cantidad de precipitaciones y velocidad del viento predominante) hace suponer
que el recurso solar no puede ser muy significativo para contar con él. Entonces el calor que pueda obtenerse
debera resguardarse y mantener el confort interior durante los periodos incompatibles.En tal sentido, respecto
de la radiacién solar aqui se vuelve premisa la ganancia por sobre la protecién que pueda establecersa para el
periodo estival. Prestar atencidn a las orientaciones de los vientos predominantes (NO) y aquellos frecuentes
en los periodos invernales sobre todo(SE, O,SO) respecto de las infiltraciones.
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DESCRIPCION DEL CASO DE ESTUDIO

Implantacion general del edificio

No ha podido determinarse la mejor ubicacidn para el edificio ni su morfologia, ya que esto cuenta por parte
del estudio de arquitectura y propietarios. Por lo cual queda descartado esa primera pauta de disefio.

Figura 22: Ubicacion general del entorno inmediato. Foto satelital Fuente Google Earth.
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El edificio se ubica en una manzana
irregular frente al mar, con 3 de sus
calles dentro de la trama urbana, y
la cuarta paralela a la Avenida
Costanera. Es un edificio exento,
solo cuenta en las inmediaciones
con algunas construcciones
residenciales de baja altura al sur y
otras de mas altura al Norte (Museo
del Mar). Se orienta principalmente
en el eje Norte- Sur.

Por su situacion costera, dictamina
consideraciones de proteccion.

Figura 23. Implantacién del edificio en el terreno en base imagen satelital. Fuente Google Earth

La morfologia volumétrica se define por la interseccién de dos cuerpos (Figura 22), uno mas bajo que el otro
con un patio descubierto como acceso general en planta baja. Desde alli se accede, a través de un semicubierto
a locales comerciales y al hall principal para las oficinas, habiendo una sola en PB. El siguiente nivel
corresponde al segundo piso de los locales y al acceso independiente a las oficinas (mezzanine). El resto de los
niveles (10 pisos) se componen de oficinas privadas con superficies variables. Ademds, cuenta con 2 niveles de
subsuelos para cocheras, sala de maquinas y bauleras.

La altura en los ambientes desde el nivel de piso terminado al cielorraso es de 2.60m, y 3,42m entre losas (mas
detalles de dimensiones y coémputos métricos del edificio pueden verse en el anexo). A continuacién, se
muestran las plantas, cortes y fachadas con la orientacién correspondiente.
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Figura 26: Mezzanine (2°nivel locales) y oficinas Figura 27: 1° piso oficinas
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Figura 28.Planta tipo 2° a 6° piso oficinas Figura 29.Planta tipo 7° a 10° piso oficinas
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Figura 30:Corte A-A Figura 31: Corte B-B
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Figura 34 Fachada Sur del modelo original Figura 35. Fachada Este del modelo original

Figura 36. Fachada Oeste del modelo original
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Sistema constructivo del modelo original

El cerramiento exterior se compone de superficies opacas y transparentes (vidriadas). Las opacas
correspondientes al tipo de muro tradicional para exterior de 20 cm de espesor, compuesto de ladrillo
ceramico hueco 18 revocadas ambas caras- jaharro y enlucido- y azotado hidréfugo exterior. Carpinteria de
vidrio con alturas de piso a techo (sectores de pafio fijo y sectores con areas practicables) del tipo ventanas
simples con perfileria en aluminio sin ruptor de puente térmico y vidrio simple de 6mm. Las paredes interiores
de 15cm de espesor, de ladrillo cerdmico hueco del 12 revocado con jaharro y enlucido interior. La cubierta es
una losa nervurada en promedio de 10cm de espesor, contrapiso hormigén de cascotes, carpeta de nivelacién y
membrana hidréfuga. En cuanto a los entrepisos, el sistema constructivo es un contrapiso y carpeta sobre la
losa estructural, y terminaciones en suelos de hormigdén, ceramicos y baldosas para exterior. En el apartado de
simulaciones numéricas y verificaciones, se especifican espesores, conductividad, resistencia térmica y demas
datos de capas y sistemas constructivos del modelo original, asi como del mejorado. Como se observa en las
fachadas, la mayor superficie de cerramiento vertical corresponde a carpinteria vidriada y no cuenta con
ningun tipo de proteccion solar.

Esta cuestion y las caracteristicas de los materiales se analizardn en el apartado referido a la envolvente.

CARFPINTERIAS
ALUMINIO VIDRIO
SIMPLE
TABIQUE INTERIOR 15cm
INT. EXT.
LADRILLO CERAMICO HUECO REVOQUE INTERIOR %% INTERIOR
esp 18cm grueso y fino
L]
REVOQUE grueso y fino HI ﬁ:ﬁ:g REV, GRUESD D l:l REV. GRUESO
REV. FINO REV. FINO
EMPASTADO YESO % %
LI
L]
15

Figura 37. Resolucion del muro exterior y tabiques interiores en la version original.

E >< T . CARPETA HIDROFUGA e:2cm
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Figura 38. Resolucion de la cubierta losa en la version original.
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CRITERIOS PARA ALCANZAR ALGUN GRADO DE SUSTENTABILIDAD

Introduccion

Para un edificio con algun criterio de sustentabilidad, debe apuntarse al uso racional de la energia (URE) con
criterios sostenibles de disefio ambientalmente consciente (DAC) para el cuidado del ambiente y la salud de sus
habitantes. En un edificio, las grandes pérdidas y ganancias de energia se relacionan estrechamente con la
envolvente, al mismo tiempo que ésta debe asegurar las condiciones minimas de confort interior; de acuerdo a
los materiales y sistemas constructivos se define el comportamiento del edificio, separadamente de los
sistemas artificiales de climatizacién. Por lo tanto, debe considerarse el porcentaje de superficie opaca y
vidriada para obtencidn de luz natural y de climatizacidn pasiva.

Deberian considerarse ciertos aspectos desde la etapa de croquis y anteproyecto del edificio para asesorar a
los disefiadores. Si fuera posible la eleccion del terreno pensando en el contexto inmediato del entorno urbano
y natural; pues toda modificacién impactara en diversos modos. Muchas decisiones exceden la participacion
del arquitecto, y tienen que ver con la conformacion de la ciudad, el ordenamiento territorial, la densidad, los
usos del suelo, el transporte, las condiciones naturales (topografia, recursos, clima, economia, cultura, etc).
Muchos criterios deben basarse en las concepciones del urbanismo sustentable. De acuerdo a la ubicacién
puede hablarse de un microclima, el cual estara dado por lo inmediato existente y las condiciones que puedan
propiciarse con intencién. Una cuestion a considerar en el contexto de la ciudad es el concepto de 'isla de
calor', donde se percibe el incremento de calor por las emisiones de los edificios, superficies pavimentadas,
sistemas de transporte, equipos e infraestructura y que no es posible disiparlo®i. También influird el caracter
de los vientos pues en la ciudad son mas lentos pero mas turbulentos. El acceso al sol, la vegetacién y otras
particularidades naturales existentes de la geografia, y la calidad general del aire en esa ciudad, pues la
polucion influye en las propiedades de la energia solar, y la ventilacidon natural como recurso importante para la
salubridad de sus habitantes.

e IMPLANTACION: Ya en el terreno seleccionado, debe hacerse un anélisis de sus caracteristicas para
aprovechar al maximo las buenas condiciones; desde una impronta meramente de sentido comun con
el entorno construido, naturaleza y caracteristicas climatoldgicas. Esto se refiere a crear el microclima
adecuado para ese proyecto en ese sitio. La forma y orientacién de un edificio bien pensado en un
inicio, podria ahorrar mas del 30% del consumo en energia. Por lo tanto es indispensable tener en
cuenta la implantacion, orientacidn para conveniencia de iluminacién natural y climatizacidén pasiva:
para calefaccion ganancia directa o indirecta de calor posicionado al Norte y cubriéndose al sur, evitar
repercusion de los vientos fuertes en invierno; para refrescamiento aprovechar los vientos y
estrategias que propicien mayor ventilacién, de esta manera reducir demanda.

e FORMA: Un aspecto determinante es la forma del edificio, aquella exitosa serd la que permite minimas
perdidas en invierno y minima ganancia de calor en verano, aunque no siempre los programas de
necesidades segln , son simples y tampoco su morfologia. Para una misma superficie util, variara su
comportamiento de acuerdo al disefio perimetral y tridimensional. Esto puede analizarse con el
estudio de la envolvente global de la norma IRAM 11604, la que relaciona las caracteristicas
morfoldgicas y fisicas materiales del edifico, su correspondencia con el ambiente exterior, la
temperatura interior de confort y el consumo de energia. Consecuentemente debe estudiarse la
organizacion espacial segun los usos requeridos tanto en planta como en alzado para ahorrar energia'y
si es factible, contando con estrategias pasivas. En el comportamiento térmico interior también
influye, la situacion de un edificio exento o adosado en una o mas de sus caras, o si tiene varios pisos
y como es su contacto con el terreno natural. Siempre una edificacion adosada tendra menor
superficie expuesta a pérdidas. Algunas estrategias para mejorar situaciones interiores es
proponiendo galerias, atrios y patios.
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e ENVOLVENTE: El disefio de la envolvente- tipo de cerramientos que componen las fachadas verticales
y horizontales - es fundamental para el rendimiento del edificio. Debe moderar los efectos del exterior
en el interior y en lo posible que genere energia ademas de conservarla. En el planteo de disefio de
fachadas, estas deberian responder segun la orientacion y los requerimientos. Cualquier material y
sistema que forme el cerramiento debe cumplir con propiedades higrotérmicas, acusticas, con
posibilidad de generar energia, y también con las cuestiones estéticas. Por un lado, el cerramiento
formado por diversos tipos de muros y por otro las aberturas con diversas cualidades, mas alla de ser
fijas o moviles. Los muros, que pueden también ser estructurales, se destacan por su funcién de
intermediario entre el interior y el exterior, por lo cual deben asegurar colaborar en la confortabilidad
de los espacios interiores, con procedimientos de calefaccién o refrigeracion pasiva. Estos pueden
plantearse para acumular calor o frio en su masa, de buen espesor (en un clima templado deberia ser
entre 22 y 60cm segln Mazria (1983) al utilizar materiales con alta inercia térmica, la cual ralentiza el
flujo de transmisién de lo acumulado. También el suelo puede cumplimentar con este requisito,
cuando en la composicion principal posea un material macizo y de media a alta inercia térmica. En la
mayoria de los casos, es necesario incorporar aislacion térmica a la composicion del muro para
asegurar la conservacion de la energia interior y que no sea afectado por las condiciones
climatoldgicas. De acuerdo a la necesidad el aislamiento se colocard del lado interno, en el medio o
hacia el exterior. Un factor importante es la posibilidad de producirse condensacién en el interior de
los espacios habitables, por lo cual deberan estudiarse en detalle.

e  ABERTURAS: superficies vidriadas como cerramiento, cumplen con la funcion de permitir ingreso de
luz natural sea directa del sol o reflejada de la béveda celeste, ingreso por lo tanto del calor del sol,
permite las vistas al exterior circundante, y aunque parecen formar un sistema mas simple, pueden
contar con sistemas y materiales que les brinden diversas cualidades. Para su eleccién debe pensarse
en la necesidad de ganancias de calor o su aislacién (existen sistemas con doble o triple vidriado
hermético con camara de aire, gases inertes o sellado al vacio) , iluminacién natural pero sin el calor,
para lo cual debera saberse su coeficiente de transmitancia y la superficie expuesta total. Su
comportamiento depende del espesor del vidrio y la camara de aire, peliculas que reducen
transmision del calor rayos solares y el material de los marcos y que no existan infiltraciones de aire.
Como cerramiento no opaco existe el MAT (material de aislamiento transparente) compuesto por 2
vidrios y en el interior poliamida hexagonal, deja pasar la luz pero no el calor; utilizdndolo puede
reducirse la demanda en calefaccién. Para su efectividad, debe estudiarse cada caso, pero conviene
ubicarlas ventanas del centro para arriba cerca del cielorraso en una relacidn 2:1 para iluminar bien el
local y complementar con repisas y persianas reflectantes de los rayos hacia el interior. Si se quiere
moderar o evitar el deslumbramiento pueden utilizarse sistemas activos como el vidrio crémico
(fotocrémico, termocrémico, electrocrémico) o redirigir la luz con vidrio prismatico, o peliculas
heliograficas y serigrafias; en el caso de propiciar refrescamiento con incorporacién de aleros fijos o
moviles, verticales, horizontales o mixtos, persianas interiores o exteriores.

Deben considerarse los usos del edificio de acuerdo al destino, residencial, comercial, oficinas, mixto y por lo
tanto las caracteristicas de su ocupacion y tiempos, continuado o intermitente en momentos del dia, semana
anual lo que determinard parametros en el proyecto energético.

e CUIDADO de la ENERGIA: es posible con un cerramiento global adecuado y con sistemas de produccién
de energia eficientes para asi reducir la demanda de energia en climatizacion e iluminacidn. Los
cerramientos opacos y vidriados que provean aislacion higrotérmica; aprovechar condiciones de
inercia térmica de ciertos materiales. Las aberturas con alta prestacion para evitar pérdidas e
infiltraciones, y pelicula de baja emisividad, para evitar el sobrecalentamiento de los rayos solares,
aunque no la luz. Para evitar pérdidas excesivas, las ventanas practicables equivaldran a un 5% de la
superficie vidriada. Al ser aislada la envolvente, y sin puentes térmicos, se reduce la demanda
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energética en calefaccion (exceso de radiacién solar, infiltracion controlada, cerramiento bien aislado)
y refrigeracién. Considerar el comportamiento y demandas para ahorrar, al seleccionar el sistema de
calefaccion y refrigeraciéon mas adecuadas y su tipo de distribucidn.

CALEFACCION: los sistemas radiantes permiten zonas independientes que reducen el consumo
energético para grandes espacios que se ocupan de manera intermitente. Las calderas de
condensacion son mas eficientes que una convencional, pues aprovechan el calor latente del vapor;
también el empleo de bombas de calor, aunque puede incrementarse la demanda en energia eléctrica
por el sistema para compresidn y circulacion. Establecer dentro de lo posible, principios combinados
para generacion de calor vy electricidad para reducir la energia necesaria para su funcionamiento.
Empleo de fuentes de energia renovables por lo cual es menor el impacto ambiental y emisiones de
CO?, tales como el viento, biomasa, agua, solar y geotérmica.

REFRIGERACION: puede plantearse la combinacidon de ventilacién natural, mecanica y artificial, en
sectores del edificio o por periodos diarios por habitos de uso o épocas del aino. A modo de ejemplo,
en la ley cubana de eficiencia energética se solicita en hoteles ventiladores de techo, zonales o
individuales ademas del aire acondicionado. El aire acondicionado para refrescar consume bastante
energia, por lo cual seria apropiado su incorporacion en ciertas aéreas del edificio mas vulnerables de
sobrecalentamiento a pesar del tratamiento de la envolvente. Un sistema de aire acondicionado, es
mas eficiente en cuanto la relacién entre la cantidad de aire caliente interior extraido de los espacios
habitados y la demanda de energia eléctrica. Deben utilizarse refrigerantes que no sean nocivos
(R410A) y asegurar el control del aire interior y exterior con filtros convenientes.

VENTILACION: es importante para asegurar la calidad del aire interior; para el caso de oficinas se
recomiendan renovaciones de 15m3/hora/persona minimo en Argentina. Observar las posibilidades de
ventilacidn natural con aberturas practicables, ubicadas estratégicamente, atendiendo a la calidad del
aire exterior (posible contaminacién) y ruidos perjudiciales. Promover la ventilacidn natural cruzada y
la refrigeracion nocturna mediante conductos pasantes reduce la demanda en refrigeracién durante
época estival. También es posible proponer aberturas exclusivas solo para ventilacion en las
superficies murarias, sin tener que aumentar o modificar superficie vidriada. Puede combinarse la
ventilacidn natural con la mecdnica - a través de extractores e impulsadores- permitiendo mecanismos
controlados, pero al mismo tiempo los requerimientos particulares. Son mejores las ventanas con
micro apertura tipo oscilo batientes. Asi mismo asegurar estanqueidad en aberturas practicables por
el efecto negativo de infiltraciones y pérdidas en invierno, que influye en las cargas térmicas.

PAISAJISMO, CIUDAD: Ante todo debe analizarse dénde se implanta el edificio, sus condiciones
naturales satisfactorias y posibles indicios de contaminacién; y por otro lado interferir lo menos
posible afectando la flora y fauna local. Los arboles y arbustos absorben CO? y retienen polvo en un
75%, plomo, particulas en suspensién ,también actlan de filtro para ruidos, como cortavientos
reduciendo la velocidad hasta en un 50%; regulan la temperatura por evapotranspiracion, filtran
radiacién solar y proporcionan refrescamiento por la sombra arrojada. Las plantas bajas y el césped
tienen un efecto refrigerante por evapotranspiracion, el cual puede significar un 15% menos de
temperatura que la irradiada por el asfalto. Es importante procurar mantener la vegetacion existente,
y proponer nueva autdctona que requiere menor riego (ahorrando agua) y costos de mantenimiento.

ILUMINACION NATURAL: aprovecharla para reducir el uso de la artificial debera corroborarse su
desempefio uniforme, considerando una minima incidencia de deslumbramiento, reflectancias o
incorporar sistemas de sombreado necesarios para optimizar su uso, y de esta manera reducir el
empleo de luz artificial. Existen diferentes estrategias de disefio para incorporar mas luz al interior,
ademas de evitar el calor directo del sol en verano y a la inversa en invierno. Se deben definir criterios
relacionados con el asoleamiento en cuanto al sitio y época del afio.
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ILUMINACION ARTIFICIAL: la cantidad de energia consumida en el edificio se deberd a la suma de
todos los equipos electrénicos, tipo de luminarias elegidas y tiempo de uso; esto genera una carga
térmica que puede ser favorable en invierno pero no en verano. Por lo tanto es imprescindible
aprovechar al maximo la luz natural, para de reducir al menos la demanda de iluminacién artificial
durante el dia. En la etapa de disefio de la iluminacion artificial, asegurar el confort visual interior con
la combinacién de luces directas e indirectas que reducen reflejos en las pantallas; y con la luz
ambiental y las de escritorio. Utilizar Luminarias de bajo consumo (eficacia por relacién entre el flujo
emitido y la potencia necesaria consumida) y uso de interruptores con detectores infrarrojos pasivos.
Para ahorro general emplear controles, con posibilidad de apagar y prender (sobre todo en casos de
grandes instalaciones plantas libres edificios publicos) con temporizadores que apaguen
automaticamente al desocuparse el piso con sensores infrarrojos o ultrasénicos; esto puede ser en
aéreas poco transitadas aéreas en comun.

AGUA: en primera instancia cuidar el suministro de agua potable priorizando su uso para higiene e
ingesta de alimentos y beber. Cuidar los materiales en contacto de conducciones y depdsitos libres de
contaminacion. Promover uso de equipos y sistemas eficientes de bajo consumo; aquellos artefactos
de bajo consumo como inodoros, duchas y canillas con aireadores que reducen notablemente la
cantidad de agua necesaria tanto fria como caliente. Separar las aguas (grises de las negras y lluvia)
para su posterior reutilizacion o tratamiento que afecte lo menos posible el medioambiente. Las aguas
grises, tratamiento mediante, pueden emplearse para la descarga de los inodoros y las de lluvia para
riego y limpieza de los espacios comunes. Reducir caudal de desagiies pluviales , los cuales podrian
mezclarse con desaglies cloacales y al final contaminar napas (inundacion negra), cursos naturales vy
por otro lado, asi se evita cargar el sistema sanitario urbano y posibles inundaciones alrededor.
Entonces proporcionar mas aéreas de terreno natural y pavimentos semi-permeables como
adoquines calados en sectores de estacionamientos y también mediante mecanismos retardadores
conteniendo aguas en cisternas.

RESIDUOS: Debe planearse su tratamiento en etapa proyecto y planificacion de la obra, pensando en
disefios detallados con disposiciones que generen menos desperdicios y en como manejar los
escombros durante la construccion. También especificar sectores exclusivos en el edificio para
tratamiento de los residuos sdlidos: clasificacion orgdnicos inorgdnicos y materiales acordes para
reutilizar, reciclar. Es preciso establecer clausulas de estos habitos entre los usuarios del edificio a
través de manuales para la etapa operatoria.

CONTROL: con un seguimiento a través de sistemas de control integrado (BEMS™V) pueden colaborar
en el ahorro de energia y que sea mds eficaz proveyendo informacién filtrada de lo que se quiere
saber del funcionamiento del edificio. Uso de temporizadores, controles de compensacion climatica,
termostatos, etc. Un disefio adecuado de las instalaciones, independiente de la estructura vy
envolvente para su mejor acceso mantenimiento al igual que los equipos favorece un correcto
funcionamiento. Optar por ascensores de bajo consumo eficientes energéticamente, sin engranajes,
consumen 1800 kwh/afio en comparacion con 3000khw/afio de los convencionales, ademas de
diversas ventajas como ausencia sala de maquinas, y bajo coste mantenimiento.

MATERIALES: Elegirlos conscientemente de acuerdo a su efecto medioambiental. Que sean durables
implica menor mantenimiento, por lo tanto consumo energético y emisiones considerando el ciclo de
vida y el contenido energético primario interviniente. Materiales locales siempre que sea posible.
Seleccionar materiales exentos de sustancias tdxicas. Considerar su elecciéon acorde a criterios de
reutilizacién, reciclaje o etapa de desmantelamiento. Impulsar empleo de materiales de limpieza
ecoldgicos y exigir a los fabricantes informacion acerca de sus productos para tener un fundamentar
seleccion.
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e INTERIOR SALUDABLE: relacionado con las caracteristicas de los materiales por sus emisiones al
interior habitable. Asegurar la calidad del aire interior evitando contaminantes provenientes de fibras
de amianto, formaldehido, COV, humo del tabaco, gas radén y otros. Aislamiento de fuentes interiores
de ruido, vapor en coccion de alimentos, o contaminacidn como los sectores exclusivos de impresoras,
plotters, fotocopiadoras; en estos casos al menos asegurar la correspondiente ventilacion controlable.

Las pautas a seguir en cada proyecto nuevo u obra de rehabilitacion se estableceran considerando un estudio
global y particular del caso, pero es importante recordar, por pequefio que sea, que cada accidn repercute en
una micro y macroescala del entorno y en sus habitantes.

Criterios a aplicar en el caso de estudio

En este caso al tratarse de un proyecto avanzado en disefio, no se pudo intervenir en la definicion de la
implantacién y morfologia del edificio. Como se mencioné anteriormente, estos 2 factores pueden ser
determinantes en la instancia previa de planificacion cuando se estudia la energia que demandara en su etapa
de ocupacion y los consecuentes costos en consumos y la reduccién de emisiones. Entonces, con esta condicion
predeterminada, deberan analizarse las demds variables de posible reformulacion.

Envolvente

Lo primordial es estudiar el comportamiento de la envolvente original, pisos, muros y techos. El disefio de
fachadas responde en general al lenguaje en edificios de oficinas con gran superficie vidriada, aunque en este
caso presentaba algunas fachadas con mayor superficie opaca. Se elabord un andlisis de las condiciones de la
envolvente respecto a la norma IRAM 11603 para verificar el coeficiente k de transmitancia térmica para esa
zona (Sub zona IVd Templado maritimo). En el apartado de célculos se comprobé que no verifica y se propuso
el mejoramiento de la envolvente que se menciona a continuacion.

Muros: Como el clima es templado, mas frio que calido durante casi todo el afio, se elige un sistema de muros
que se halle mas aislado térmicamente respecto del exterior y hacia el interior conservar la energia. No se
propone un sistema de alta inercia térmica de ganancias exteriores hacia el interior, porque al tratarse de un
uso regular intermitente, el retardo con el paso de calor ganado no se aprovecha al hallarse desocupado
probablemente 2/3 del dia. El sistema de mejoramiento propuesto para el muro exterior, se compone de un
muro doble con aislacidon térmica intermedia y ambas caras revocadas: Ladrillo hueco interior y macizo
exterior, como refuerzo sostén de la estructura de la fachada vidriada. Para el interior también se opta por un
doble muro de ladrillos huecos con aislacidn térmico acustica, para confortabilidad entre las diferentes oficinas.

| f" —n
— i

3 i

£ o HA

| W e 0o

) = Eu0g E[00
S0 == 0

Figura 39: Muro exterior e interior
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Cubiertas: al techo de losa se le incorpora mayor aislacién térmica y se opta por el sistema llamado techo
invertido, donde la aislaciéon térmica principal es colocada por fuera. De este modo se protege la capa
hidrdulica y se evitan las fisuras provocadas por la radiacion solar. A la estructura de la losa sigue el contrapiso
y la capa hidréfuga con proteccidn; se utilizaran placas conformadas especiales de EPS (marca NEOTECH) cuyas
perlas contienen pequefas particulas de grafito que reflejan la radiacidn térmica y absorben los rayos
infrarrojos, mejorando su resistencia térmica. Sobre unos soportes se apoyaran unos baldosones de cemento
puzzoldnico, un material que tampoco acumule calor. Las azoteas son transitables: la mas baja podra servir
como expansion del area publica y la superior albergara espacio para los colectores y demas sistemas. Otra
alternativa para la azotea mas baja es una terraza verde, con el mismo concepto de atemperar el interior las
diferencias entre exterior e interior. Ante todo el objetivo es prevenir las pérdidas de calor a través de los
cerramientos superiores.

Figura 40. Detalle del techo invertido Representacion grafica 2D e imagen renderizada. Fuente: http://arq.clarin.com/construccion/Techo-
invertido-aislante-evitar-goteras_o_625137722.html

Carpinterias: primordialmente, reducir la superficie vidriada, ya que se dan las mayores pérdidas e
infiltraciones de aire. Lo mas usual seria del tipo DVH (doble vidriado hermético) con perfileria de aluminio con
incorporacion de una pelicula de baja emisividad en el vidrio exterior, transparente en un tono verdoso. Se ha
decidido utilizar un sistema de aventanamiento de alta prestacion en PVC PVC con triple cdmara (cuantas mas
camaras, mejor aislacion) pues sus valores de transmitancia son menores que un modelo similar con perfileria
en aluminio. A pesar de ciertas dicotomias respecto del ciclo de vida entre materiales, en este caso se lo
prefiere por su comportamiento térmico aislante y evitar patologias relacionadas con efectos de la salinizacion
del mar y condensacion. Por otro lado en su fabricacion son las que menos contribuyen al calentamiento global
aunque si mas en acidificacion, pero en la etapa de uso del edificio, favoreceran el menor consumo de energia
para climatizacion. Debera realizarse el disefio especifico para los sectores de pario fijo y los practicables, pero
respetando las condiciones de buena prestacion para evitar pérdidas de calor indeseable.
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Figura 41. Comparacién transmitancia entre ventana aluminio y PVC.
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Figura 42: Detalle perfil ventana DVH en PVC. Fuente : Kommerling

Estudio de asoleamiento para el confort térmico y luminico

Introduccion

El uso excesivo del vidrio en los edificios de oficina es muchas veces un sindnimo de estatus e imagen de una
determinada compafiia o marca. Un edificio con fachada vidriada resulta tener una apariencia “moderna” y por
lo general la mayoria de la gente solicita a los arquitectos, edificaciones con estas caracteristicas. Este usual
requerimiento resulta ser uno de los principales causantes del aumento del consumo energético en
climatizacién artificial por la incidencia de la radiacién solar en la edificacidn, incrementando la temperatura
interior. Para disminuir la carga térmica el sol, es necesario implementar un sistema de proteccién solar en las
ventanas, para lo cual en el presente trabajo se ha analizado el asoleamiento en cada una de las fachadas del
edificio seglin su orientacién lo que conllevd a implementar ajustes en su disefio original. Se proyectd un
sistema de parasoles que también fue aprovechado para el disefio de estantes de luz con el fin de aumentar
los beneficios de la luz natural diurna (daylight) y disminuir en lo posible, los molestos deslumbramientos en los
puestos de trabajo cercanos a las aberturas. Otra medida adoptada fue disminuir superficie vidriada en las
fachadas especialmente en las que la presencia del vidrio era de un 100%.

Disefo original de fachadas

L VOLUMEN A VOLUMEN B
Las fachadas originales se
caracterizan por grandes superficies FACHADA ORIENTADA AL NORTE
CON UNA INCLINACION DE 12 GRADOS FACHADA OESTE 1 FACHADA NORTE 2 EACHADA OESTE 2

de areas vidriadas sobre todo en el
volumen mas alto(A) en contraste
con el mas bajo (B).
Planimétricamente la fachada norte
del volumen A esta inclinado vy , el
vidrio predomina en la totalidad de
las areas de las fachadas norte, este
y oeste de piso a techo. El volumen
B tiene orientaciones hacia el norte
y sur con antepechos y ventanas
corridas, y al oeste courtinwall.

Figura 43. Volumetria renderizada del edificio vista NO.
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Figura 44. Fachada original orientacion Sur. ) o ) .
Figura 45. Fachada original orientacion Oeste.

Propuesta de mejoramiento, lineamientos generales

Se procede a la reduccion de superficie vidriada de las fachadas norte, este y oeste del volumen Ay la fachada
oeste del volumen B. Para el redisefio de las fachadas se tomd como referencia los criterios de disefio de la
fachada norte y sur del volumen B, con antepechos y ventanas corridas. Para la proteccidn solar se incorporan
parasoles horizontales en las fachadas orientadas al norte y parasoles horizontales y verticales moéviles en las
fachadas este y oeste. En la fachada sur no se realizaron ajustes.

Diseno parasoles

Para el disefio de los parasoles se analizaron los requerimientos de proteccion o ganancia segun las
temperaturas medias en determinadas horas del dia correspondiente al solsticio de verano (21 de diciembre),
solsticio de invierno (21 de junio) y a los equinoccios en marzo (21 de marzo) y en septiembre (22 de
septiembre). De acuerdo a la orientacion se trazaron en la planta de las oficinas los rayos acimut (carta solar
estereografica) y en los cortes del proyecto original se representaron los rayos solares correspondientes a la
altitud solar (carta solar cilindrica). Estos datos fueron analizados para posteriormente realizar propuestas de
disefio de parasoles en cada orientacion.

Mes Hora Temperatura Requerimiento
enero 8:00 16 °C Ganancia solar
enero 9:00 17.3°C Ganancia solar julio 8:00 85°C Ganancia solar
enero 10:00 19.4 °C Proteccién parcial julio 10:00 10°C Ganancia solar
enero 12:00 249°C Proteccion parcial julio 12:00 12.3°C Ganancia solar
enero 13:00 25.6 °C Proteccion total julio 13:00 12.6°C Ganancia solar
enero 14:00 259°C Proteccion total julio 14:00 12.7°C Ganancia solar
enero 15:00 25.7°C Proteccién total julio 15:00 12.6°C Ganancia solar
enero 16:00 25.2°C Proteccién total julio 16:00 12.4°C Ganancia solar
enero 17:00 24.9 °C Proteccién total julio 17:00 12.3°C Ganancia solar
enero 18:00 24.4°C Proteccidn total julio 18:00 12.1°C Ganancia solar
marzo 8:00 14.5°C Ganancia solar septiembre 8:00 6.8 °C Ganancia solar
marzo 10:00 17.8°C Ganancia solar septiembre 10:00 10°C Ganancia solar
marzo 12:00 23.1°C Proteccidn parcial septiembre 12:00 15.2 °C Ganancia solar
marzo 13:00 23.8°C Proteccién parcial septiembre 13:00 15.9 °C Ganancia solar
marzo 14:00 24.1°C Proteccién parcial septiembre 14:00 16.2 °C Ganancia solar
marzo 15:00 23.9°C Proteccion parcial septiembre 15:00 16 °C Ganancia solar
marzo 16:00 23.4°C Proteccion parcial septiembre 16:00 15.5°C Ganancia solar
marzo 17:00 23.1°C Proteccién parcial septiembre 17:00 15.2°C Ganancia solar
marzo 18:00 22.6 °C Proteccion parcial septiembre 18:00 14.8 °C Ganancia solar
Tabla 5. Requerimientos seglin temperaturas y estacion del afio.

Temperaturas 9°C-21°C Ganancia solar

Temperaturas 18°C-24°C Proteccién parcial

Temperaturas mayores 24°C Proteccién total
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Figura 46. Carta solar estereografica. Fuente: sunearth.tools.com

Figura 47. Carta solar cilindrica.
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Estudio fachada original y propuesta Fachada norte (volumen A)

Esta fachada cuenta con una ligera inclinacién con respecto al norte y presenta oficinas esquineras que tienen
mayor incidencia solar al tener ventanas en dos orientaciones, razén por la cual alli el calor sera mayor que en

el resto de oficinas. En las Figura 48 y 49 se han proyectado los rayos acimut correspondiente a las

orientaciones este-norte y oeste segun el caso. Y en los cortes del proyecto original se aprecia la carpinteria

vidriada de piso a techo sin ningun tipo de proteccion solar (Figurasoy 51).

Figura 48 Incidencia solar en planta orientacion norte y oeste.

SIMBOLOGIA
RAYOS SOLARES SOLSTICIO RAYOS SOLARES SOLSTICIO
DE VERANG DE INVIERNO
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Figura 5o. Incidencia solar en corte orientacion norte y oeste

RAYOS SOLARES EQUINGCOIOS

Figura 49 Incidencia solar orientacion norte y este

Figura 51. Incidencia solar en corte orientacion norte y este

Entonces en el disefio de mejoramiento se disminuyd el area vidriada, e incorporé parasoles horizontales vy

verticales moviles. En la parte superior de la carpinteria fueron proyectados estantes de luz hacia el interior

aprovechando los rayos solares del verano y equinoccios ( Figura 52). Este sistema se utilizara también en las

fachadas este y oeste.
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Figura 52. Propuesta de carpinteria, parasoles horizontales y estantes de luz, fachada norte (inclinada)
Propuesta de mejoramiento fachada norte (volumen B)

A continuacion en la Figura 53 se muestra la planta original de una de las oficinas orientadas hacia el norte con
los rayos acimut, en las diferentes horas, que ingresan al espacio. En la (vol.B). Figura 54 se presenta
en corte con el disefo original de fachada la proyeccion de los rayos solares correspondientes.

Figura 53. Incidencia solar en planta orientacion norte (vol.B). Figura 54. Incidencia solar en corte orientacion norte (vol.B)

En la Tabla 5 se observan las temperaturas medias desde las 8:00 a las 18:00 de un dia en el mes de enero. De
las 10:00 a 12:00 es necesaria la proteccion parcial y de 13:00 a las 18:00 se requiere proteccion total del
espacio ya que las temperaturas exteriores oscilan entre un rango de los 24°C a 25.9 °C.

Se analizaron en planta y en corte los rayos solares del mes de enero que mas afectarian el confort térmico y
luminico, y se procedié a disefiar un parasol horizontal tomando como referencia el rayo correspondiente a la
altitud 58° de las 15:00(horario cuando la temperatura exterior es maxima). Disefiado segun Los rayos solares
en invierno entran al espacio interior, favoreciendo la ganancia térmica y luminica, mientras que se los impide
en verano. Los estantes de luz se disefiaron para aprovechar los rayos en las horas de la tarde del verano y de
los equinoccios favoreciendo el confort luminico aumentando la superficie de accién de la luz natural ya que
éstas oficinas cuentan con una longitud de mas de 8 metros, y el sol de las tardes alcanzaria hasta el fondo.
(Figura 55 y Figura 56)
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Figura 55 Propuesta de carpinteria, parasoles horizontales y estantes de luz, fachada norte (volB)
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Figura 56. Detalle de carpinteria, parasol horizontal y estante de luz

Propuesta de mejoramiento fachadas este y oeste
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Figura 57. Incidencia solar en planta orientacion oeste
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Figura 58. Incidencia solar en planta orientacion este
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Tanto en un caso como el otro, los rayos solares impactan de modo similar, solo que unos al amanecer y otros
al atardecer, las implicancias segun la época del afio seran diferentes. En las oficinas tipo del Este y Oeste se
observa en planta, que los rayos repercuten sobre todo en los equinoccios y en verano, mientras que es casi
nulo durante el invierno; lo mismo en corte, debe procurarse proteccion en estaciones intermedias.

Figura 59 Incidencia solar en corte orientacion oeste Figura 60 Incidencia solar en corte orientacion este

Es recomendable para las fachadas este y oeste, el empleo de parasoles verticales por las caracteristicas de los
rayos; se propone el empleo de parasoles verticales pero moviles, en tales fachadas, ademds de los
horizontales (Figura 61y Figura 62). De esta manera se puede filtrar los rayos evitando el deslumbramiento y
excesivo calor en las tardes de verano. También se incorporan los estantes en el interior para distribuir el
ingreso de los rayos en el sector superior de la carpinteria (Detalle en Figura 63). Puede verse la resolucion de
los parasoles tanto en planta como en corte en las Figura 64 y Figura 65. La ilustracidn de la fachada completa,
puede verse en el apartado de la documentacién grafica del caso mejorado Figura 98 a Figura 101.

I &,IJ

Figura 62. Propuesta de carpinteria, parasoles horizontales, verticales moéviles y estantes de luz, fachada oeste
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Figura 64. Detalle en planta de parasoles verticales moéviles
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Figura 65. Detalle Vista parasoles verticales moviles (y correlativo corte).
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Los usuarios de las oficinas seran los responsables de la utilizacion practica de los parasoles méviles en el
transcurso del di;a para el 6ptimo funcionamiento del sistema sera de vital importancia que los ocupantes de
las oficinas se involucren en el manejo voluntario de rutina, para su confort térmico y visual.

Ventilacion

Se propone aprovechar la ventilacion natural para refrescamiento de los interiores ademas del criterio
higiénico implicito en tal accidn. En recintos habitables es requerido un minimo de renovacion del aire para
asegurar la calidad del aire interior de acuerdo a cantidad de personas, actividades realizadas y caracteristicas
del entorno. Es importante pues diluye la concentracidn de gases contaminantes, como por ejemplo el CO; de
la respiracién, asi como otros componentes y particulas en suspension, el exceso de calor y humedad, olores,
virus y bacterias. Algunos de estos elementos pueden ocasionar el denominado Sindrome del Edificio Enfermo,
sobre todo en aquellos ambientes climatizados artificialmente con bajo o nulo grado de renovacion de aire
fresco. La normativa 62-2001 de la ASHRAE( 2001) trata sobre la necesidad de ventilacidn para alcanzar un IAQ
aceptable (interior air quality) y tratamiento del aire exterior. Estas normativas y métodos son ampliamente
desarrollados en paises como Estados Unidos donde se utiliza comiUnmente la climatizacion por aire
acondicionado en edificios cerrados herméticamente. Por otro lado, desde una perspectiva bioclimatica y de
soluciones pasivas, existen edificios con estrategias diversas para refrigeracion y renovacion incorporando la
ventilacién natural o forzada.

La Ley argentina 19.587* estipula en el articulo 65 que en aquellos establecimientos donde se realicen tareas
laborales, deberan ventilarse preferentemente de modo natural (segin volumen del recinto y cantidad de
personas). Los parametros devienen del rango de confort higrotérmico, con limites fijados de temperatura y
humedad. La ASHRAE 55, referida a locales de oficina con aire acondicionado exclusivamente, define un
rango de confort interior 24,5°C- 26°C de temperatura con 60% HRy 0,2m/s de movimiento de aire. Por otro
lado Givoni (1969) se basa en el criterio de una climatizacién pasiva, donde los usuarios del edificio son mas
dispuestos a tolerar temperaturas hasta los 28°C, 90%HR y 2m/s la velocidad del aire interior. Son dos
extremos, con distinta clase de ocupantes, pero existe el caso de DeDear y Brager(de Dear, Brager, & Cooper,
1997)quienes proponen un modelo con rangos de confort adaptativo mas flexible para casos con ventilacién
natural aceptable entre 80 y 90% de los usuarios. Este es un concepto interesante, sobre todo considerando las
tendencias de recurrir a la ventilacién natural exclusiva o complementaria de otros sistemas mecanicos e
inclusive consta como antecedente a la ASHRAE 55 para determinar nuevos pardmetros.
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Figura 66: Zona de confort para un 80% de aceptacion en ambientes ventilados naturalmente. Fuente: (de Dear et al., 1997)
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Figura 67: Voto medio predictivo para una aceptacion del 80% en ambientes con HVAC. Fuente: (de Dear et al., 1997)

Cercano a tal criterio es la propuesta para resolver la ventilacion y parte de la refrigeracién en éste edificio de
oficinas en Mar del Plata. Al analizar las temperaturas podria decirse que todo el afio es fresco incluso en
verano, por lo que se tiende a la calefaccion mas que refrigeracion, pero, de acuerdo a la carga térmica interna
debida a iluminacidn, equipos y personas, resulta bastante notoria en los cdlculos de refrigeracion artificial. La
idea es que ademas de las renovaciones diarias determinadas, recurrir a estrategias de ventilacion natural para
refrescamiento. La sensacion del cuerpo humano cuando se produce movimiento de aire a su alrededor es
favorable aun cuando la temperatura sea alta y con humedad, pues el flujo de aire colabora en la
evapotranspiracion. En cuanto a refrescamiento, son mas importantes las velocidades del flujo de aire que el
numero de renovaciones, pero si es primordial estudiar la geometria del espacio interior, ubicacién y forma de
las aberturas.

Segun orientacion de cada fachada a los vientos predominantes, se obtendrd mas porcentaje de ingreso del
aire y velocidad (Figura 68 y Figura 69). La ventilacion natural mas efectiva es la cruzada (con aberturas de
entrada y salida). Las velocidades del viento con solo una entrada desde frente al exterior- condicion de la
mayoria de las oficinas - son menores, con valores similares en cualquier posicién de cara al viento (G. E.
Gonzalo & Nota, 2003). Para esta situacidn es aconsejable disponer de 2 aberturas lo mas alejadas entre si.
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Figura 68 Porcentaje ingreso aire segun direccion vientos. Figura 69. Vientos predominantes y secundarios en la zona.
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Esquemas relacion tipo y cantidad de aberturas, la direccion del viento, para estimar la velocidad del aire interior en porcentajes.
En el caso de un solo frente son los vientos oblicuos los que tienen mayor efecto mientras que en el de paredes adyacentes, los
perpendiculares. Fuente:(G. E. Gonzalo & Nota, 2003).
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Si se colocan parasoles horizontales, mejor aun si estan
algo separados del plano vertical pues el aire penetra

por ahi y empuja el flujo hacia el interior. (Figura 70.
Corte mostrando ingreso ventilacidn natural por huecos
parasoles). Segun la implantacion y la distribucion
interior de las oficinas respecto de los vientos
dominantes, en este caso no es posible contar con una
ventilacidn cruzada mas que en los 2 niveles inferiores y
en una oficina del 1° piso. Las oficinas reciben aire solo
del frente y algunas paredes adyacentes en el caso de las
esquineras; en éstas se aprovecha el efecto JET: si la
abertura de entrada se halla mas cercana al rincén, el

Figura 70. Corte mostrando ingreso ventilacion natural por huecos parasoles

Las aberturas practicables son proyectables aunque también pueden ser oscilo-batientes, prestando atencion a
las mayores presiones del viento, que no sean excesivas las corrientes internas. Tanto los caudales, velocidades
internas y tamafo de las aberturas pueden conocerse mediante calculos empiricos y simulaciones, ademas de
otras especificaciones con conceptos de la fluido dindmica.

L, LA

AN —

Figura 71. Ventilacion cruzada en locales comerciales y efecto JET en oficina esquinera (1). Sector de |a Planta baja.
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Figura 72. Planta oficina tipo. Ventilacion frente con 2 aberturas.

Ademas de las ventanas operables se propone un sistema de
extraccion de calor a partir de conductos en cada una de las
oficinas el cual con ayuda mecanica - por accién convectiva-
el aire caliente generado en los interiores de las oficinas por
el ingreso de aire exterior, iluminacién, equipos y las
personas, sea retirado. Este mecanismo se denomina “efecto
chimenea”. Una torre de succion aprovecha las diferencias
térmicas de presiones, este fendmeno puede incrementarse
con captadores solares en la parte superior o bien
incorporando un ventilador mecdnicamente.(Figura 73)

ok

Figura 73. Esquema efecto chimenea
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Figura 74. Esquema propuesto de ventilacion diurna (izq) entra aire por las aberturas efecto chimenea natural. Nocturna (derecha) donde

todo el edificio esta cerrado, y el aire entra por los orificios exclusivos en los muros exteriores, y la accion es mecanizada. Ultimo nivel del

edificio.

El funcionamiento para la época estival, con altas temperaturas alrededor de las 14hs, se estipula que no se

abrirdn las ventanas, para evitar ingreso de aire caliente. Pero es posible incorporar aire exterior enfriado a los

ambientes proveniente del subsuelo, previo filtrado. También se recomienda la ventilacidn estructural: durante

la noche cuando el edificio estd inactivo- aprovechando que usualmente en la costa la temperatura nocturna es

mas baja aun - unos huecos en la fachada exclusivos para la ventilacidn, permiten enfriar los ambientes, y al

comienzo de la siguiente jornada, la carga térmica serd menor lo que se traduce en menos necesidad de utilizar

energia para refrescar el interior.
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Climatizacion

Calefaccion

Basicamente un sistema de climatizacién se compone de la fuente de energia primaria, un sistema de
produccion de calor (caldera de combustible), un sistema de reparto con un elemento caloportador y los
elementos terminales o emisores (suelo radiante). La calefaccion y refrigeracion por suelo radiante
complementa el empleo de gas natural con el uso de caldera de condensacidn y energia solar térmica, bomba
de calor, deshumificadores y controles de regulacion.

TERMOSTATOY » -
ESTANCIA .

n su RADIADOR
I
TOALLERD
TAMCIA

Figura 75. Esquema de funcionamiento sistema suelo radiante-+ colectores solares, acumuladores y sensores.

La forma mas eficiente y econdmica es el sistema de calefaccion por suelo radiante, también mas limpio,
silencioso, confortable y saludable que existe, tanto es asi, que es el Unico aconsejado por la Organizacion
Mundial de la Salud, Su uso no reseca el aire ni las mucosas nasales y no levanta los acaros del polvo.

Curvaideal Suelo Radiante Radiadores Aire caliente
16 20 24 16 20 24 16 20 24

Figura 76. Curva térmica de acuerdo al sistema de calefaccionhttp://neytesa.blogspot.com.ar/2013/03/el-suelo-radiante-la-mejor-
calefaccion.html

En el caso de grandes volimenes, como para este edificio de oficinas, se opta por un sistema de calefaccion
central mediante una caldera. La caldera funciona con un quemador acoplado que de manera intermitente se
ocupa de regular la potencia poniendo en marcha y parando el quemador. Las calderas pueden determinarse
en funcién de su temperatura de trabajo: las convencionales con temperaturas medias de 70° evitando que
baje mucho para evitar condensacién y corrosién; las de baja temperatura permiten obtener temperaturas
entre 30-40°C siendo mas eficientes, con menores problemas de corrosion, y por ultimo las de condensacion,
también de baja temperatura que aprovechan el contenido de vapor de los gases de combustion. Como
premisa, se elige trabajar con este sistema. La capacidad de las calderas de condensacidn, de adaptarse en
ESPECIALIZACION EN ARQUITECTURA Y HABITAT SUSTENTABLE - FAU UNLP
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todo momento a la demanda variable de la instalacidn, gracias a su elevado rango de modulacién, unido al
aprovechamiento de la condensacién gracias a la variacion de temperatura de impulsiéon controlada por la
sonda exterior, hace que se consigan ahorros de energia de casi un 20% en la instalacion.
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* Valor inferior: a 4 kW - valor superior: a 400 kW

Figura 77. Rendimiento estacional de las calderas de baja condensacion respecto de convencionales.

Para la situacion del sistema que trabaja con bajas temperaturas, puede utilizarse un sistema hibrido entre la
caldera y la bomba de calor. Un programador electrénico determinara el buen rendimiento de la bomba (por
ejemplo de acuerdo a la temperatura exterior) y marcara cuando poner en marcha la caldera. La fuente de
energia primaria -que es el gas natural- se puede complementar con el empleo de colectores solares, los cuales
pueden colaborar en reducir la demanda del mismo. En invierno los dias son mas cortos con un menor indice
de radiacién, reflejado en un menor rendimiento, sin embargo existe la posibilidad de realizar una acumulacién
estacional durante la época de mayor radiacién. Para tal fin es preciso contar con unos depdsitos de
considerable tamaifio y en esa época disipar en el ambiente el calor excesivo o reutilizar esa energia. La
distribucion del calor se hace por agua como elemento calo portador. Consiste en un circuito de tuberias
empotradas bajo el recubrimiento, convirtiendo al plano elegido en un emisor, sea techo, pared o suelo, y no
mediante artefactos adicionales. Las tuberias que llegan hasta los emisores pueden ser de diferentes
materiales, en este caso son de plastico flexible, y se apoyan sobre una capa intermediaria aislante entre el
suelo estructural y el recubrimiento (Figura 78).

Figura 78. Instalacion de las conducciones: contrapiso radiante en soporte especial a la izquierda y losa estructural radiante a la derecha.

También para el periodo estival, mediante una bomba de calor, con la intencién de reducir siempre el consumo
energético al maximo, se utilizaran deshumidificadores de ambiente necesarios para crear un ambiente fresco
y agradable evitando condensacién en vidrios y suelo, y que funcionan con el mismo agua fria que genera la
bomba de calor.
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Es importante regular el comportamiento del sistema, las temperaturas segun sea el caso, brindando en cada
momento la potencia adecuada a las necesidades del edificio o local en particular a climatizar. La potencia a
demarcar sera la maxima necesaria en el momento mas frio de un afio promedio. El resto de los dias las
temperaturas son mayores que la indicada, por lo tanto con menor requerimiento de calor; esto no solo varia
por temporada sino por momentos del dia o semanalmente. La regulacion puede referirse a momentos del dia,
la temperatura del caloportador o del caudal. El sistema de regulacidn proporcional es aquel referido al
caloportador; es un sistema electronico que recibe una sefial con el valor de temperatura exterior y a partir del
dato regula la temperatura del agua enviada a los emisores. La potencia emitida por los emisores (radiadores o
suelo radiante), depende de su superficie y la relacién con el ambiente interior climatizado; la superficie es la
misma por lo tanto la variable es la temperatura del caloportador. También el requerimiento de calor depende
del sistema y materiales conformantes del cerramiento en contacto con el exterior, la necesidad de ventilacidén
y la relacién de temperatura entre interior-exterior. La regulacion de la temperatura del caloportador
generalmente se hace mediante una valvula multivia motorizada de tres o cuatro vias, que mezcla el agua de la
caldera con agua del retorno ya enfriada, para conseguir la temperatura adecuada cuando la caldera trabaja a
altas temperaturas (80°). Pero en el caso de una caldera de condensacidn, esto no es necesario, sino que solo
se utiliza una aguja hidraulica (La aguja hidraulica, se coloca para que la diferencia de potencia de las bombas,
no entre en conflicto).También es la Unica que funciona correctamente en el suelo radiante, en donde la
temperatura de impulsidon siempre es mas baja que la producida en la caldera. La regulacion de la caldera es
independiente mediante un termostato pero por tiempo, para mantener en el circuito de la caldera una
temperatura uniforme a la que funcione mejor (Figura 79).

Regeltor

Summentor Bypass

‘ | viESMaNN

Figura 79. Vélvula de 3 vias, aguja hidraulica, termostato zonal y sonda exterior.

Respecto de la regulacidon de temperatura en los locales habitables, funciona mejor con un sistema de sonda
exterior; basado en que, las pérdidas de calor de un edificio son constantes, entonces cuando registra la baja
de temperatura exterior, se aumenta la de impulsién al suelo radiante. En el disefio general del sistema de
climatizacién deberda dimensionarse por aéreas del edificio de acuerdo a ocupacion y orientaciones. Los
accesorios del sistema son los circuladores, vaso de expansion, dilatadores, purgadores, llaves de paso y corte,
llaves de regulacidn, termdmetros y termostatos.

Refrigeracion y ventilacion artificial

Como se indicé anteriormente, seguln los calculos realizados a partir de las temperaturas medias del lugar, se
determind la carga térmica para calefaccién y segun indicadores es necesario calefaccionar la mayor parte del
afo. No es hasta la instancia del calculo de refrigeracién por aire acondicionado artificialmente ( ver apartado )
cuando se determina la carga necesaria, en donde intervienen otros condicionantes que provocan el aumento
de la demanda energética, aparte de la situacion de la envolvente, y que se refiere sobre todo a las cargas
internas que suman calor . Inicialmente se estimd un sistema de climatizacion por suelo radiante el cual puede
servir para el periodo frio y el cdlido invirtiendo el ciclo; pero al considerar las cargas internas surge la
imperiosa necesidad extra de climatizacion mecanica de enfriamiento, incluso podria hacer falta durante el
invierno. Lo preciso es seleccionar un sistema adecuado de aire acondicionado.
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Para la situacion de grandes voliumenes es aconsejable la instalacidn de un aire acondicionado centralizado del
tipo HVAC (heating ventilation and air conditioning) para ahorro de energia, pero con posibilidad de manejo
por zonas, pues cada oficina es independiente(Figura 80). Para climatizacion de edificios con oficinas
particulares, se recomienda que la UT (Unidad terminal) ya sea de condensacion por agua para instalaciones de
més de 600TR o por aire con menos de 600TR, tenga un manejo de caudal versatil®. Puede ser VAV (volumen
de aire variable) donde varian los flujos de aire o VRV (volumen de refrigerante variable). Este Gltimo admite
varias unidades evaporadoras conectadas a un condensador y permite trabajar con un compresor de velocidad
variable donde varia la potencia del mismo: entrega mayor o menor cantidad de refrigerante a cada local segun
lo indicado por el termostato individual. Al variar la potencia del compresor regularmente, evita paradas
innecesarias del sistema. Las unidades evaporadoras cuentan con una vdlvula de expansion electrénica. La
ventaja es que envian frio donde se necesita realmente, aparte de poder invertir el ciclo y de seleccionar la
temperatura deseada, puede considerarse que algunas unidades estén apagadas. Esto es muy util para un
edifico de oficinas particulares, donde ademas de una zonificacién por zonas climaticas de acuerdo a la
envolvente y cada unidad locativa.

El sistema tradicional aire - agua , se compone del equipo de generacion térmica(una enfriadora o bomba) que
enfria o calienta el agua en circuito cerrado y la red de tuberias que distribuye el agua hacia los climatizadores
(fancoils) donde intercambian esta energia con el aire, consiguiendo calentar o enfriar el aire del local .Aqui se
va moviendo, transformando la energia utilizada: primero electricidad mas el aire en version condensacion o
evaporacion del gas, la energia de éste pasa al agua, y la del agua para acondicionar el aire del local.

Un sistema VRV se compone de: una unidad evaporadora exterior, similar a cualquier otro, solo que funciona
de manera mas compleja, pues a través de energia eléctrica y aire exterior consigue evaporar o condensar el
gas que luego se distribuye. También la unidad condensadora, las cafierias de cobre distribuidoras del gas
refrigerante, una valvula de expansion electrdnica y controles necesarios para la eficiencia de todo el sistema.
Este permite que la unidad exterior conozca en todo momento el nimero de unidades interiores en
funcionamiento y adapte el sistema segin convenga, incluso detener el sistema si no hay ningun equipo
terminal funcionando.

La distribucién basica es por 2 tubos, uno conduce el fluido refrigerante (estado liquido para el frio, gaseoso
para calor) y el otro tubo para retorno; este sistema sirve tanto para calefaccién como refrigeraciéon pero no
simultdneamente. Para tal fin seria preciso 4 tubos, y se emplean en general en edificios industriales, o con
varios usos y demandas como un hospital. Pero también puede ser de 3 tubos, pudiendo utilizar algunas
unidades en frio mientras otras funcionan en calefaccion; este modo de funcionamiento no es muy habitual y
serad necesario solo en casos especiales, como salas con grandes cargas térmicas internas (salas de reuniones,
centros de procesamiento de datos, etc™ii. Para el caso en estudio se propone la utilizacién del sistema de 2
tubos.
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Figura 8o. Sistema de refrigeracion HVAC del tipo aire-agua donde se precisa simultaneamente locales calefaccionados y refrigerados.
Fuente: revista digital MUNDO HVAC&R (disponible en http://www.mundohvacr.com.mx/mundo/).

Se ha optado por el sistema VRV por sus condiciones generales que implican un ahorro de energia en su
funcionamiento. También en modo de aprovechamiento de la energia, es interesante contar con free cooling
(enfriamiento libre) recomendado para climas donde las noches son mas frias en periodo calido-como es el
caso de Mar del Plata- pudiendo aprovecharse para enfriar el edificio solo consumiendo energia para los
ventiladores que quitan el aire interior e inyectan el aire fresco exterior almacenando el frio en la masa del
edificio, mobiliario, etc. También puede emplearse el aire exterior en invierno, pues el aire exterior también es
mas frio que el interior por las cargas internas por ocupacion, equipamiento e iluminacién, lo cual colaboraria
en el confort interior sin necesidad de recurrir a refrigeracion (aire acondicionado).

La idea global para climatizacion es vincular los sistemas de calefaccion y refrigeracion con las fuentes primarias
de energia propuestas: colectores solares con la caldera de baja condensacién para suelo radiante y energia
geotérmica para el sistema de refrigeracion(ver ejemplo integral en Figura 81) Para tal fin es conveniente que
el sistema principal del equipo de compresion sea de condensacion por agua; el mismo se compone de la
maquina enfriadora, las torres de enfriamiento, la bomba de agua fria, la bomba del agua de condensacién, el
tanque de expansién, un sistema de tratamiento quimico del agua de condensado, y las UTA(unidades
tratamiento del aire). El enfriamiento por agua produce condensacion a baja temperatura, por lo tanto
confiere un ahorro energético; la desventaja puede ser- respecto a un sistema condensado por aire- la
necesidad de una mayor cantidad de equipos y mantenimiento, ademdas de la doble cafieria retorno por el
condensado.

Entonces para el caso de estudio se plantea el intercambio de calor con el suelo, aprovechando la energia
geotérmica, mediante serpentinas por donde circula en circuito cerrado. Recurrir a esta energia alternativa, es
la que se combina mejor con el sistema de aire acondicionado de condensacién por agua del tipo VRV.

El esquema de funcionamiento integral del sistema de climatizacién y sus complementos propuestos para el
edificio, puede verse en la Figura 105.
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Figura 81. Esquema sistema integrado con bomba de calor geotérmica, colectores solares y suelo radiante. Fuente: GEOLO.

Energias alternativas Aprovechamiento Geotérmico y Bombas de calor:

La geotermia es una buena opciéon como fuente de energia renovable y sostenible. Existen varios rangos de
potencial entalpico, en yacimientos de muy alta entalpia, alta y media- termales y calefaccidn distrital- y baja y

muy baja temperatura.
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Figura 82: Variacion temperatura del suelo en funcion de profundidad y época del afio. Fuente: publicacion IADE + Ministerio de Industria
Energia y turismo.

La energia proveniente de la radiacién solar, precipitaciones y otros efectos atmosféricos, se transmite
diariamente a la superficie de la tierra produciéndose un equilibrio térmico. Consecuentemente la temperatura
de la tierra luego de los 10m de profundidad, se mantiene constante y se aproxima a la media anual de la
region. Entre la superficie y los 10m variard la temperatura de acuerdo a caracteristicas del suelo y la
profundidad. También de acuerdo a la época del afio y la inercia del terreno, las temperaturas del suelo de
retrasan casi 1 mes respecto de las capas superficiales ( Figura 82). El gradiente geotérmico se define como la
variacion de temperatura respecto de la profundidad y se mide en °C/km. Con este gradiente pueden
establecerse 3 tipicas clasificaciones: desde la superficie a 10-12m, la temperatura del suelo varia por el
intercambio atmosférico y el sol; hasta 60-80m, existe una zona neutral y se mantiene practicamente
constante; de alli en mds, se define un gradiente claro, entre los 15-30°C, si es que no existen alteraciones
zonales tales como aguas subterraneas, sistemas karsticos, etc (Tabla 6.)
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ALTA TEMPERATURA t > 150°C Turbinas de vapor — generadores eléctricos

Puede utilizarse en centrales eléctricas y la

EDIA TEM ER“ .3
™ . TURA KL 5 AU produccién de frio por absorcién

Utilizacion de forma directa en procesos

30°C <t<90°C industriales y climatizacién

t<30°C | Climatizacién con Bomba de Calor Geotérmica

Tabla 6: Clasificacion del aprovechamiento geotermal segun profundidad. Fuente: publicacion de ACETYR* para IADE™

El aprovechamiento geotermal de bajas temperaturas, precisa bombas de calor. Una bomba de calor es una
magquina que transfiere calor desde un foco frio a otro caliente, para lo cual utiliza una pequefia cantidad de
trabajo, energia eléctrica para calefaccidn, y en el sentido inverso para refrigeraciéon. Una importante ventaja
del uso de las bombas de calor geotérmicas (BCG), es el ahorro energético y eficiencia - un 50% de la energia
primaria- facilidad de mantenimiento, escasez de ruido, eliminacion de equipos exteriores y uso de tecnologias
conocidas en los sistemas. Una BCG basicamente transfiere el calor a o desde un edificio o proceso al suelo. Asi
se obtiene una menor energia primaria por parte del compresor. Su mejor rendimiento no se basa en las
tecnologias o componentes, sino el aprovechamiento del principio de termodindmica mediante una gestion
eficiente de la fuente térmica que es el terreno.

Existen varios sistemas de intercambio, los circuitos abiertos captando un recurso hidrico donde toma agua y
la devuelve al origen; y los cerrados, donde un fluido caloportador en tuberias realiza el intercambio. Y ademas
si el circuito es horizontal, vertical, de doble hélice, etc. Esta eleccidon hace que aumente el COP (coeficiente of
performance) de la bomba, tanto para calefaccién como refrigeracidn, eficientemente en comparacion con
fuentes de aire. El COP es la razdn entre la potencia suministrada por la bomba y su consumo eléctrico. Como
se menciond anteriormente, este sistema precisa de un fluido caloportador, que puede ser agua o agua mas un
anticongelante para regiones especificas.

SONDEQ CAPTACION

BOMBA SUMERGIBLE

Figura 83: Tipos de circuitos serpentinas verticales y horizontales. Fuente: GEOPLAT (Plataforma Tecnoldgica espafiola de geotermia)
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Energias alternativas - Colectores solares térmicos

Como se menciond anteriormente, una buena opcidn para el sistema de climatizacion es el empleo de paneles
solares térmicos como energia auxiliar de apoyo, el cual puede significar el 20% de la demanda y también para
agua caliente de los lavatorios. La energia solar térmica es diferente y mucho mas eficiente que la energia solar
fotovoltaica (que convierte la energia solar directamente en electricidad). Los paneles solares térmicos
transforman la radiacion solar en energia térmica obteniendo agua calentada para consumo doméstico o
industrial y destinar al uso de agua caliente sanitaria (A.C.S.) climatizacién de locales habitables y de piscinas.

| “

Figura 84. Imagenes de colectores solares. Fuente: Agencia andaluza de la energia-
Espanahttps://www.agenciaandaluzadelaenergia.es/administracion/renovables/energia-termica/energia-solar-termica/energia-solar-
termica-andalucia

Los colectores de energia solar térmica estan clasificados como colectores de baja, media y alta temperatura.
Los de baja temperatura calientan agua, los de media agua y aire, generalmente los equipos son placas planas.
Los colectores de alta temperatura concentran la luz solar usando espejos o lente s- planos o curvos- vy
generalmente son usados para la produccidn de energia eléctrica. Los equipos pueden ser placas planas, tubos
de vacio o absorbentes (sin proteccién). En la placa plana el alma del sistema es un enrejado vertical de tubos
metalicos que conducen el agua fria en paralelo, conectados por abajo por un tubo horizontal en la toma de
agua fria y por arriba por otro similar al retorno. Los tubos metdlicos se sustituyen por tubos de vidrio,
introducidos de uno en uno, en otro tubo de vidrio (cristal borosilcato sustituyendo al cobre) entre los que se
hace el vacio como aislamiento. Lo mas ventajoso es que tienen muy alto rendimiento, y que pueden repararse
individualmente. Los tubos de calor por cambio de fase (con tubo de cobre) aprovechan el cambio de fase de
vapor a liquido dentro de cada tubo, para entregar energia a un segundo circuito de liquido de transporte; al
calentarse por el sol, hierve y se convierte en vapor que sube a la parte superior en contacto con el liquido
transportador, el cual siendo mas frio que el vapor del tubo, capta el calor provocando que el vapor se
condense y caiga en la parte baja del tubo para volver a empezar el ciclo(Figura 86). El liquido del tubo puede
ser agua, a la que se le ha reducido la presién hasta un vacio parcial y tendra un punto de ebullicién bajo, lo
que permite trabajar incluso con la insolacidn de los rayos infrarrojos en dias nublados.

Consume
Lo Gircuito hidraulico
Radiacié {walvulas, tuberias, bombas) Generador
solar — — auxiliar
Acumuladaor
Intercambiader
Colector .

ey Aguadfna

—

hN |
) =)
— = e — Sistema de
regulacion y control
Cincgito prisnario Circullo secundario

Figura 85 .Esquema de instalacidn solar térmica de baja temperatura.
Fuente:http://www.autoxuga.com/energiasolar/introenergiasolar.html
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Figura 86. Esquema del sistema de funcionamiento captadores solares http://www.autoxuga.com/energiasolar/introenergiasolar.html

La instalacién se compone de los captadores solares, un circuito primario cerrado (conecta colector y
acumulador), un circuito secundario (del consumo), intercambiador de calor (transfiere el calor de las placas
mediante un serpentin previa acumulacion), acumulador(tanque donde se acumula el agua precalentada para
su posterior uso) , vaso de expansion(absorbe variaciones de volumen del fluido caloportador) y tuberias
(cafierias de acero inoxidable BPDN aislada con espuma elastomérica y rodeada de una mica de EPDM ). Si el
sistema funciona por termosifén serd la diferencia de densidad por cambio de temperatura la que movera el
liquido; si el sistema es forzado entonces se precisaran bombas (2 por cada circuito) y un panel de control
principal.

Para el sistema de calentamiento, es necesario los intercambiadores térmicos de placas para transferir el calor
al relacionarse con el tanque acumulador, la caldera y la propia instalacién de suelo radiante por donde circula
el agua entre 352 y 45 2 manteniendo una temperatura ambiente entre 18 y 22 2 C; con un regulador, se le
puede dar prioridad al uso de lavado de manos.

, b
Largo Total 1 1980 mm I
Alto Total 2 156 mm
AnchoTotal 3 1% mm
Ares de Absorbancia 4 24m?
Area de Apertura 5 292m*
Area Total 4.35m”
Peso Total 48kg 3
Potencia Pico 150 Weazs 16,5302 Bru

5.obienidos en MW report oRO0UR ukacdoral mediodt (Bans WM = |

Figura 87. Los colectores solares APRICUS otorgan una vida til de mas de 30 ANOS y ofrece una linea completa de productos solares
térmicos con varilla de calor (heat-pipe), un sistema usado en toda la industria con excelentes resultados.

Deben estudiarse bien las posibilidades del mercado y establecer la carga definitiva que cubrira de la demanda
en calefaccion y agua caliente sanitaria, pero es factible como sistema colaborativo con la idea de reducir el
consumo de gas natural y emisiones de CO2 a la atmésfera. En el caso del edificio, por su implantacidn, solo se
utilizaria la azotea del volumen mas alto, pues la otra recibiria sombra durante el amanecer y atardecer.

Uso racional de Agua

El cuidado del agua resulta mas primordial que el de la energia en cuanto a que estamos tratando directamente
con un recurso natural, el cual implica también notable energia para su potabilizacién, suministro y evacuacién.
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El creciente aumento de la poblacion demanda una mayor cantidad de agua por persona, teniendo en cuenta
que el agua potable es fundamental para la salud y solo 4lts de los 150lts estimados por persona son para
beber. Pensando en los efectos del cambio climatico sobre las pautas de lluvias y que los recursos hidricos se
volverdn escasos, estas cuestiones deben estar presentes en las decisiones futuras. Los edificios (Reino
Unido)* consumen alrededor de 50% del agua potable para diferentes etapas, por lo cual se hace imperiosa la
necesidad de administrar este recurso para seguir preservandolo. Las medidas posibles son: artefactos y
equipos eficientes que reduzcan la cantidad de agua necesaria, separar las aguas residuales y pluviales
reciclando y reutilizando, propiciar las superficies permeables en terreno natural (no recargar el sistema
sanitario) e incorporar sistemas de control y gestion del uso racional del agua. No solo se cuida el recurso sino
también los costos por la demanda; los sistemas de reutilizacion de aguas grises pueden conseguir un ahorro
de entre un 30% y un 45% de agua potable*,

Para este edificio, se propone la separacion de aguas grises y la recoleccion del agua de lluvia para su
reutilizacidn, instalar artefactos eficientes tales como inodoros con doble descarga, lavatorios con canillas con
control del caudal y un sistema de control del consumo.

Aguas grises: las aguas residuales se dividen en grises (provienen de lavatorios, lavabos, duchas, piletas de
lavar y lavarropas) y negras (efluentes cloacales). Las grises generalmente se descomponen mds deprisa que las
aguas negras y tienen mucho menos nitrogeno y fésforo. Aunque en realidad contienen algin porcentaje de
aguas negras (por el lavado de manos luego de usar inodoro) incluyendo patdgenos de varias clases. Pero las
grises pueden recuperarse para riego de plantas (no comestibles) y también especificamente para la descarga
de los inodoros, pues no es necesario que el agua sea potable. Se las debe tratar, previo filtrado en cisternas, o
pueden ser depuradas mecanicamente y biolégicamente en lagunas artificiales (humedales) con filtrado de
arenas, gravas, plantas especificas, lodos activados, radiacidn ultravioleta y otros. Las aguas provenientes de
estos artefactos, pueden reutilizase también especificamente para la descarga de los inodoros, pues no es
necesario sea agua potable.
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Figura 88. Esquema del sistema de separacion y reutilizacion de las aguas residuales y pluviales.

Aguas pluviales: miles de litros son enviados directamente a la calle y pueden recargar el sistema de
saneamiento de la ciudad o provocar inundaciones; hay ciudades o partidos en la provincia en donde es
obligatorio retener el agua de lluvia durante la tormenta en el predio, para mitigar la carga urbana exigiendo
creacién de cisternas subterraneas. Por lo tanto no es mala idea como premisa precautoria. Por otro lado este
tipo de agua, es altamente aprovechable también para riego, limpieza, descarga de inodoros y la higiene
personal. Incluso, en sitios donde no hay mucha disponibilidad de agua potable, puede hervirse para beber o
tratarla con radiacidn ultravioleta para su depuracién. Por lo tanto, es una manera de no impactar en la
infraestructura de la ciudad y al mismo tiempo aprovechar el recurso en el mismo predio. En este caso, sin
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necesidad de que sea potable, se utilizard para los destinos mencionados, en descargas de inodoros, riego y
limpieza en las canillas de servicio. En combinacidn con el reciclaje de las aguas grises, incendio, y la demanda
usual de agua potable. En este edificio de notable envergadura si se suman todos los requerimientos es notable

la repercusion de emplear desmedidamente tal recurso. A continuacion, se muestra la comparativa de dos
esquemas de implementacion en el empleo del agua.

ESQUEMA TRADICIONAL

ESQUEMA PROPUESTO
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Figura 89. Esquemas del uso del agua tradicional- pleno agua potable y racional- ahorro con reciclaje. (Duran 2014).
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Figura 90. Esquema instalacion agua de lluvia en edificio torre (Duran 2014).
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Calculo para la reutilizacion del agua de lluvia:

Para un disefio que considere la utilizacidén de las aguas de lluvia, es preciso contar con espacio suficiente para
ubicacion de los depdsitos y dimensionarlos de acuerdo a los parametros pluviométricos de la zona y la
superficie colectora. Esto es mads factible en obras nuevas. En este edificio se propone recolectar el agua
proveniente de las azoteas, y posiblemente afiadir la proveniente de la plaza seca, veredas y sector cocheras en
planta baja, previo tratamiento. Se ha realizado un calculo global en base a datos climaticos y estimaciones de
diseio y funcionamiento del edificio:

Datos

Promedio anual de lluvia MDQ 1129,65mm
Promedio mensual de lluvia 94,13mm
Promedio semanal de lluvia 22,78mm (0,023m)
Estimado Dias con lluvia al mes 9
Cantidad inodoros a abastecer 245
Cantidad lav atorios a abastecer (agua potable) 245
Cantidad canillas para riego (PB y terrazas) 5
Cantidad canillas para limpieza 12
Superficie util azoteas 1400m2
Dias abastecimiento cisterna 5

Calculo volumen tanque agua de lluvia- Reserv a diaria

245 inodoros x 150Its consumo 36750 kts

Sistema riego controlado 500Its

Canillas servicio para limpieza control 500Its
RTD lluvia 37750 Its

RT Semanal

37750 lts x 5 dias 188750 Its

Dimensionado tanque de lluvia

1400mx0,023m) = 32,3m3 32300 Its

AGUA POTABLE - lav atorios

245 x 70lts 17150 RTD
85750 RTS
Total semanal 274500 Its

Por lo visto de acuerdo los calculos con el método del Arg. Durdn (2014)™ 3 |a cantidad de lluvia posible de
recolectar y almacenar para descarga de inodoros y canillas de riego, el caudal a aprovechar se aproxima a la
demanda diaria estimada, pero cubriendo apenas el 17,11% de la demanda semanal. Lo restante se cubre con
agua potable y reciclado de aguas grises de los lavatorios. Los calculos realizados son respecto a artefactos
convencionales, mientras que si elegimos aquellos que ahorran agua se estima una reduccién del 50% (ver
siguiente apartado de griferias y artefactos). La demanda semanal total de agua es de 274.500 lIts, con la
factibilidad de utilizar reciclada, seria 183750lts para inodoros y 5000 Its en canillas de servicio.

Si se emplearan artefactos eficientes la demanda de agua potable podria reducirse. Los inodoros
convencionales emplean aproximadamente unos 10lts para su descarga; si en cambio se emplean los de doble
descarga, en promedio serian unos 4,5lts (entre 3 Its y 6lts); esto representa un 50% de ahorro en la demanda.
También existen artefactos que funcionan conjuntamente, donde el agua desechada del lavatorio, filtros
mediante, pasa a formar parte directamente de la cisterna del inodoro (Figura 91).

\ .,

o/
/ D)

Figura 91. Sistema doble descarga y alternativa uso agua lavatorio e inodoro unificados (Fuente modelo W+W deRoca)
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Lo demas es exclusivamente agua potable para los lavatorios en los toilettes de las oficinas, una demanda
diaria de 17.150Its (245 x 70lts c/u)xxiv y 85.750lts semanal. Asimismo si se utilizan las canillas con aireadores y
reductores de caudal, representa en promedio un 50% menos en demanda de agua potable, pues pasa de unos
15Its a unos 8lts. Los grifos monocomando con mezcladora son aun mas efectivos, y si se coloca un regulador
de temperatura, es posible ahorrar en la energia necesaria para calentar el agua. Ademas existen sistemas
electrdnicos que funcionan con sensores, los cuales serian apropiados para comercios y oficinas (Figura 92).

Juegos electrénicos para lavatorio.
Alimentacién: 4 pilos alealinas lamafio AA [EV), no provistas con el juege
Rango de captacién: de 10 cm aprox

Descarga por presencia: desde k deteccién, hosta 4 segundes después
de refiror las manes.

Tiempo maximo de descarga: 30 segundos,

Vida dtil de las baterias: 250.000 ciclos o la fecha de utilizacion
recomendoda por & febricants de los baterias

Presién minima de trabajo: 0,7 bar

Figura 92. Aireadores y canilla automatica con sensores .Fuente FV tronic

Suponiendo emplear este tipo de artefactos, la demanda de inodoros se reduce a 91875Its semanalmente, mas
los 2500 de las canillas, un total de 94375lts, de los cuales 32300 factibles que provengan de agua de lluvia,
correspondiendo a cubrir entonces el 34.22% de la demanda semanal. Por otro lado, la demanda de agua
potable se reduciria a 42875Its semanalmente, empleando las griferias ahorradoras.

Puede decirse entonces que la demanda total de agua potable mas posible reciclada - descartando la reserva
para incendio- corresponderd a 137.250lts frente a 274.500Its originales (utilizando sistemas ahorradores). Si
ademas se considera reciclar las aguas provenientes de lavatorios (suponiendo recuperar la mitad) serian
21.4375lts disponibles; el agua de lluvia y grises recuperadas equivaldrian a 53.737.5lts en total a emplear, casi
al 60% de la demanda semanal de provisidn para inodoros, servicios limpieza y riego. Significa mas de la mitad
de la demanda cubierta por reciclado agua de lluvias y grises, lo demds deberia completarse con agua potable.
Incluso la cantidad de aguas recicladas podrian incrementarse (80% o mas) si se emplearan todas las aguas
grises de lavatorios e incorporaran el drea pavimento y veredas de planta baja, para acrecentar cisterna de
agua de lluvia.

En este caso lo que mas predominancia tiene en el ahorro de agua potable, es el empleo de artefactos
eficientes, ya que el empleo de agua de lluvia y reciclado de aguas grises, es relativo (por datos climaticos y
sistema reciclado aguas grises efectivo).

Es importante tomar consciencia del recurso del agua potable y prestar atencidn en su uso y mantenimiento,
independientemente de la posibilidad de contar con artefactos y griferias mds eficientes. Se estima que al
lavarse las manos se utilizan entre 2 y 18lts; con una canilla abierta se consumen unos 10 Its por minuto; si
ésta gotea regularmente por fallas supone unos 30lts al dia desperdiciados y si lo hace seguido equivale a 700
Its. Por lo tanto es imprescindible procurar el buen funcionamiento y ser responsable en cdmo se utiliza el
agua.

Aguas negras: En este caso no se profundiza en el tratamiento de las aguas negras, pero seria una accion
responsable ya que, en la ciudad de Mar del Plata, existen problemas de contaminacion relacionados con los
desaglies cloacales que son expulsados muy cercanamente en las costas. Aunque la problematica de los
efluentes abarca toda la Provincia de Buenos Aires: 'Los problemas de abastecimiento de agua se centran tanto
en la calidad como en la cantidad, al ser una de las provincias mds densamente poblada e industrializada de la
Argentina, existe en ella una alta concentracion de nucleos urbanos, que se han desarrollado al amparo de las
actividades agropecuarias. Estas ciudades en su mayoria disponen sus efluentes en los cuerpos de agua vecinos,
que pueden ser tanto rios de llanura, de diferentes caudales, lagunas o al propio Océano Atldntico. Segun
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proyecciones del INDEC (2001) para el afio 2009 y datos de AYSA®™ (2009), el 47% (7050000 habitantes) de los
habitantes de la provincia de Buenos Aires tiene acceso a la red de desagtie cloacal y el restante 53 % (7950000
habitantes) utilizan otras formas de eliminacion (31% en camara séptica con pozo ciego, 22 % sélo en pozo
ciego, y un 0.3 % en hoyos, excavaciones, etc.), estas otras formas de disposicién de efluentes aumentan los
riesgos de contaminacion de las napas fredticas. Ademds, debe sefialarse que aproximadamente solo el 15 % de
las aguas conducidas por la red cloacal, recibe algun tipo de tratamiento, y menos del 10 % recibe un
tratamiento adecuado. Debido a la capacidad de las actuales Plantas de Tratamiento, se depura una escasa
proporcién de los efluentes. *V/

Un esquema del sistema integrado propuesto a nivel sanitario y uso de aguas puede verse en la Figura 106.

Energia eléctrica

Al ser un edificio de oficinas y comercial, es considerable la demanda para iluminacién, empleo de sistemas
artefactos y climatizacion. Lo principal es reducir lo mas posible el requerimiento de iluminacidn artificial
durante el dia aprovechando la luz natural. Como las oficinas son privadas, no puede manejarse el tipo de
equipos y sistemas de los usuarios, aunque si propiciar buenas conductas y recomendaciones para emplear
aquellos mas eficientes que ahorran energia (Figura 93). Si se puede intervenir en las aéreas comunes.
Igualmente, con los artefactos de iluminacién, se recomiendan ldmparas fluorescentes o de bajo consumo,
para ambientacion general, y halégenas o leds para focalizar mas intensamente sobre un punto concreto en el
escritorio, mesadas de trabajo, etc (Figura 94). Para el sector de trabajo se recomiendan unos 500 lux de
iluminancia®™¥, con buena apreciacién de los colores (Raxxviii>80) y tonos neutros (T2 color 3.500-5.000 Kxxix).
En cambio, en las aéreas comunes de pasillos con un nivel medio bajo (200lux) es suficiente, una mediana

apreciacidn de colores (Ra <80) y emplear sensores de presencia.

Figura 94. Ldmparas para utilizar en oficinas (fuente OSRAM) de izquierda a derecha: halégenas , compactas fluorescentes y tubos
fluorescentes.

Las lamparas incandescentes eran muy poco eficientes pues aprovechaban solo el 10% de la electricidad para
emitir luz, mientras el 90% restante se perdia en forma de calor. Aqui en Argentina ya se ha descartado su uso
con el plan de ahorro en energia eléctrica donde se promovio el cambio de lamparas incandescentes por las de
bajo consumo. Actualmente se emplean halégenas: Se afiade un compuesto gaseoso con haldgenos al sistema
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incandescente que permite regenerar el filamento metalico, lo que hace que mantengan su eficiencia en el
tiempo y duren mas (1.500 horas). Adecuadas para focalizar la luz sobre un punto concreto e intensamente.
En el caso de tubos fluorescentes, formados por un tubo de vidrio con gases por donde al circular la corriente
se produce la radiacion luminosa visible; con eficiencias superiores a las incandescentes, consumen un 80%
menos de electricidad y su duracion es mayor (6.000-9.000 horas de vida util). Existen en el mercado tubos de
alto rendimiento (fluorescentes trifésforo), que proporcionan entre un 15-20% mas iluminacién para un mismo
consumo eléctrico; para encendidos y apagados poco frecuentes. Debido a que contienen mercurio, tras su
uso hay que depositarlos debidamente en un punto limpio. Las fluorescentes compactas (FC) son versiones
compactas de los tubos fluorescentes pero su vida util es superior (entre 6.000 y 9.000 horas). Los encendidos
y apagados frecuenten reducen su vida util. Al encenderse tardan unos minutos en alcanzar la maxima
intensidad de luz, en cambio, las de tipo electrénico, de menor peso, se encienden al instante y permiten
encendidos y apagados frecuentes. Consiste en un dispositivo semiconductor que emite luz cuando se polariza
de forma directa y es atravesado por una corriente eléctrica. Producen la misma luz que una bombilla
convencional pero usando un 90% menos de energia.

Para una mejor administracion de la electricidad consumida en cuanto a la cantidad de luces utilizada, es
interesante contar con la instalacion de células fotosensibles, que ajustan automaticamente la cantidad de luz
emitida por la ldmpara en funcién del aporte de luz natural que haya en la zona; puede que se conecten y
desconecten a un horario establecido o que los cambios sean progresivos. Y también son buenos aquellos
sistemas que contemplan la iluminacidn natural y artificial respecto al deslumbramiento en cada local (Figura
95).

I 2 L |
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Figura 95. Modelos de luminarias que ayudan en evitar el deslumbramiento (fuente OSRAM) y Empleo de células que controlan el flujo
luminoso combinando iluminacién natural y artificial.

Es bueno contar con interruptores horarios para las areas comunes y exteriores, con los cuales puede
programarse apagar luces durante ciertos horarios o el fin de semana. También empleando detectores de
presencia, actlan por movimiento en aéreas poco utilizadas o de manera intermitente como pasillos, cocheras,
etc. Con estos procedimientos puede llegar a ahorrarse un 30% en el consumo de electricidad. En cuanto a los
equipos eléctricos tales como computadoras, impresoras, fax, plotter y otros complementarios tales como
refrigeradores, cafeteras, pava eléctrica, microondas, televisién, cada uno tiene poco consumo de electricidad,
pero todos sumados en el edificio por todas las horas de trabajo, pueden llegar a componer del 20 al 70% de la
demanda. Por lo cual debe procurarse adquirir equipos mas eficientes los cuales consumen menos energia para
funcionar y generan menor calor.

Paisajismo

Basicamente lo sugerido es contar con especies autéctonas que requieren poco mantenimiento y demanda de
agua potable. En Mar del Plata la vegetacion original corresponde a bosques xerdfilos de talas sobre los
médanos (con conchillas) de 3 a 8m de altura, como los saucos, sombra de toro y coronillos. También las
denominadas psamdfilas, aquellas que se fijan en el suelo de arena de los médanos costeros, son lo espartillos,
tupe y vara dorada. Las hidrdfilas ubicadas en bafiados, lagunas y arroyos, son los juncales, totorales y
pajonales. Y en la zona mas serrana, se ubican las saxicolas, que crecen en ambientes rocosos, como el curro,
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chilca, carquejilla y también los cactus, helechos y liquenes (Figura 96). Luego se han introducido otras
especies arbdreas que han persistido de buena manera en el ambiente: eucaliptos, pinos, cedros, cipreses,
acacias, alamos, sauces, ligustros, casuarinas, platanos, olmos, fresnos y robles. En la ciudad existe la reserva
natural de Laguna de los Padres, la Reserva Natural Provincial La Restringa del Faro de Punta Mogotes, La
Reserva Turistica y Forestal Paseo Costanero Sur, y barrios tomados como reservas forestales, siendo los mas
conocidos el Bosque de Peralta Ramos y Sierra de Los Padres. Por otro lado, en muchas de estas areas hay una

reserva importante de fauna la cual es importante preservar. **

Figura 96. Imagenes de algunas especies de izq a der: oruga de mar (Cakilemaritima), espartillo (spartinadansiflora),totora(Typha
latifolia),Vara Dorada (Solidagochilensis).

Segun recomendaciones del sector de arbolado del Municipio de General Pueyrreddn, para zonas costeras se
recomiendan las siguientes especies arboreas: Dracena (Cordylineaustralis), Siempre verde (Myoporumlaetum),
Acacia (trinervis), Acacia longifolia, Aromo (Acaciadealbata) y también algunas otras de las mas idéneas en
veredas anchas; segln exigencias municipales es obligatorio minimo 2 arboles cada 10m de frente de parcela.
Para el caso de la implantacidn del edificio se propone ante todo preservar el terreno natural lo mas posible,
destinar superficies semipermeables para la circulacidn general e incluso estacionamientos en planta baja, y el
resto del terreno plantar arboles en posiciones estratégicas que colaboren en el microclima a nivel peatonal al
menos y utilizar la clase de especies mencionadas anteriormente en un disefio centrado en conservar el
ecosistema natural incluso agreste del paisaje circundante al edificio.

Figura 97. De izq a derecha: Dracena (Cordylineaustralis), Aromo ( Acaciadealbata) y Siempre verde (Myoporumlaetum). Y sistema de
riego por exudacién microporoso.

En cuanto al mantenimiento, como se menciond, es importante preservar el agua potable por lo cual se
propone un sistema de riego controlado, el cual puede contar con sensores de lluvia y humedad para estimar
necesidades o no de riego aprovechando las condiciones naturales. El sistema a emplear puede ser el riego por
exudacion, similar al de goteo, comprende un tubo semienterrado con multiples perforaciones el cual cuando
esta lleno, comienza a exudar el liquido al exterior; esta es una de las técnicas que permite mayores ahorros®.
Igualmente, la idea es efectuar el riego durante la noche y de acuerdo a la época del afio, siendo en verano la
mayor demanda, se presupone una baja demanda semanal de acuerdo a las especies seleccionadas.
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DOCUMENTACION GRAFICA DEL CASO MEJORADO

Diseno de las fachadas

En la fachada Este (Figura 98) de cara plena a la costa, se observa la incorporaciéon de los parasoles verticales
moviles- ademas de los horizontales- representados variando la apertura de los mismos; mientras que en la
fachada Norte se presentan estos en la inclinada-izquierda del dibujo (Figura 99).

Figura 99: Fachada Norte.
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En la fachada Oeste (Figura 100)se repite el recurso antes mencionado de los parasoles verticales mdviles,
ademads de los horizontales, para evitar el deslumbramiento y excesivo calor en las tardes estivales.

Figura 100: Fachada Oeste

En la fachada Sur (Figura 101) no se utilizan ningun tipo de parasol, pero si deberd asegurarse la aislacion
térmica. La fachada es similar a la original.

=

Figura 101: Fachada Sur

ESPECIALIZACION EN ARQUITECTURA Y HABITAT SUSTENTABLE - FAU UNLP

67




APLICACION DE LA TECNICA DAC A UN EDIFICIO A LOCALIZARSE EN MAR DEL PLATA

CON EL FIN DE SU SUSTENTABILIZACION AMBIENTAL TIF - LMO

Asoleamiento - Esquema general y propuesta en el edificio en base a

necesidades

=

FACHADA ESTE
Acceso rayos solares
lamas ablertas

ESTUDIQ DEL ASOLEAMIENTQ PARA CONFORT TERMICO Y LUMINICO
UTILIZACION DE PARASOLES HORIZONTALES EN FACHADAS NORTE
LAMAS VERTICALES MOVILES EN FACHADAS ESTE Y OESTE.

EMPLEO DE ESTANTES. DE LUZ PARA EXTENDER LUMINOSIDAD POR CIELO

Figura 103: Radiacion en fachadas laterales Este y Oeste. Corte B-B
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Ventilacion - Esquema general de funcionamiento propuesto para el
edificio

Torre de ventilacion
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APROVECHAMIENTO DE LOS VIENTOS DOMINANTES w
VENTILACION NATURAL POR VENTANAS OPERABLES

TORRE DE VENTILACION PARA EXTRACCION DE CALOR

ENFRIAMIENTO NOCTURNO AUTOMATICO POR APERTURAS REJILLA EN FRENTE
EL SOTANO SE MANTIENE FRESCO Y VENTILADO NATURALMENTE.

Figura 104: Ventilacion Natural y forzada. Corte A-A
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Climatizacion artificial - Esquema general de funcionamiento propuesto
para el edificio
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Caldera BC Acumuladar

CALEFACCION Y REFRIGERACION POR SUELO RADIANTE CON CALDERA DE CONDENSACION
UTILIZACION PANELES SOLARES TERMICOS COMQ APOYOD

s agua calentada por colectores
retorno agua templada colectores

e pgua caliente(35°C) piso radiante
—  8EUa templada (retorno) piso radiante.

Figura 105: Climatizacion
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Agua - Esquema propuesta utilizacion y ahorro
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DEPOSITO AGUA LLUVIA DEPOSITO AGUAS GRISES

TRATAMIENTO DE TODAS LAS AGUAS

SEPARACION DE LOS DESAGUES PLUVIALES ¥ CLOACALES SECUNDARIOS PARA REUTILIZACION.
AGUA DE LLUVIA Y AGUAS GRISES PARA DESCARGA INODOROS , LIMPIEZA Y RIEGO.
UTILIZACION DE ARTEFACTOS AHORRADORES : INODOROS DOBLE DESCARGA Y GRIFOS

Figura 106. Reciclado y tratamiento de las aguas.
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DEMOSTRACION CUANTITATIVA

Analisis de la envolvente: transmitancia térmica

Como primera medida se analiza el edificio respecto de las normas IRAM 11601, 11605 de acondicionamiento

higrotérmico. La transmitancia térmica de los sistemas constructivos de muros y techos deberan cumplir con

las normas del K admisible para la situacidn de verano e invierno. Se aspira a un rango intermedio entre los

valores A y B de dicha norma. Como primera instancia mostramos el resultado del analisis del modelo original,

observando que tales resoluciones constructivas no cumplen con la normay a continuacidn, nuestra propuesta

mejorada. También el cdlculo del coeficiente G global de pérdidas en toda la envolvente (superficies murarias,

carpinterias, techos y pisos) de la norma 11604 para el caso sin y con DAC, comparando las tablas de pérdidas y

lo mismo trasladado a la carga térmica necesaria para calefaccién.

Analisis de los cerramientos en modelo original: Muro

CALCULO DE COEFICIENTE K DE CERRAMIENTOS
normas IRAM 11601 y 11605

oy
paredes exteriores :
Ladvillos huecos
N,S,E,0
horizonkal
1V tewmplada fria Esquema del sistema constructivo
e A e/A [ exé
m W/m°C  [m2°C/W [kg/m3  |kg/m2
rRSI 0,13
pint. Latex lnterior — — —
empaste lnetrior Yeso 0,005 0,0125
revogue orueso+ f’w»o 0,015 0,92 0,0161 1900 28,5
Ladvilo hueco 18 0,180 0,41
atslacton hidvofuga 0,010 1,16| 0,0086 1900 19
revogue orueso + flno 0,015 1,16|  0,0129 1900 28,5
pintura acrilica
RSE 0,04

oo

Y

A Prom B
15|INV muro 0,22 0,60 0,27 [(W/m2°C)
15]VERA muro 0,50 0,82 1,25 |(W/m2°C)
16 1.59 > 0,60
k PROYECTO > K APM

Tabla 7. Planilla de calculo del coeficiente k de transmitancia térmica del muro original.
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Analizando las capas componentes del muro original, se observa que el valor resultante K de 1.59W/m2°C es
mayor que el admisible al rango B de confort térmico para invierno 0.8759W/m2°C , ademas se pretende
obtener un valor en un rango promedio entre Ay B, 0.60 W/m2°C en este caso.

Analisis de los cerramientos en modelo original: Techo

techo azotea
losa nens. Alslam. Teowe. | 00 e e
\
\ |
\ |
! |
\ |
II ||
) Lery
vertienl ascendente
(v Templado Frio Esquema del sistema constructivo
m W/m°C  |m2°C/W |kg/m3  |kg/m2
RSI 0,1
placa de yeso suspendida 0,0125 0,21 o0403
camarva wo ventilada 0,6 0,14
losa nervurnda HA® 0,1 163| 00613 1900 190
contrap. H° de cascotes 0,07#5 0,76| 0,098F 1400
carpetn 0,02 1,12 o0,017F 1100 22
menmbrang PVC 0,005 0,17 0,0294 1100 55
RSE 0,04

02 o mem
o wmrc

A Prom B
15| INV techo 0,28 0,5 0,72 |(W/m2°C)
15| VERA techo 0,19 0,34 0,42 |(w/m2°C)
16, 1,90 > 0,34
R PROYECTO > K ADM

Tabla 8.Planilla de calculo del coeficiente k de transmitancia térmica del techo original.

En el caso de la cubierta, los célculos a verificar se hacen para la situacidon de verano, con un valor admisible
promedio establecido en 0.34 W/m2°C . También para la resolucion de la losa nervurada planteada
originalmente, el valor k resultante 1.90 W/m2° es mayor que el admisible estipulado, por lo tanto no cumple

con la norma.
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Analisis de los cerramientos en modelo original: entrepisos, tabiques interiores y
carpinterias.

entrepiso interiores m W/m°C [m2°C/W |[kg/m3 [kg/m?2
RSI 0,1

Llosa nervurada HA® 0,1 1,63 0,061 1900 209
bv

soporte EPS piso radiant 0,035 0,034 1,029

contrap, H* cascotes 0,045 0,76 0,059 1400

carpeta hidréfuga 0,02 1,143| 0,018| 1100 22
ceramicas 0,005 o0,%| o,00# 1100 5,5
RS 0,1

P P
o s [

Tabla g.Planilla de calculo del coeficiente k del entrepiso en interiores.

Enfrepiso al exterior m W/m°C |m2°C/W [kg/m3  [kg/m?2
RSE 0,04

losa nervurada H A" 0,1 1,63 0,061 1900 209
bv

soporte EPS plso radiantdy 0,035| 0,034 1,029

contrap, H° cascotes 0,045 0,76| 0,059 1400

carpeta hidréfuga 0,02 1,12 0,012 1100 22
ceramicas 0,005 0,#| o,00% 1100 5,5
RSH 0,13

025 12 zag]mecm
K1 3 (W /m2°C)

Tabla 10.Planilla de calculo del coeficiente k del entrepiso en contacto con exterior (semicubierto PB).

e A e/A 5 exd
m W/m°C  [m2°C/W |kg/m3 |kg/m2

RSI 0,13

plnt. Latex bnterior _ _ _

empaste inetrior Yeso 0,005 0,0125

mownocapa duo 0,015 0,93] 0,0161

Ladrillo hueco 12 0,120 0,36

mownocapa duo 0,015 0,92] o,0161

empaste inetrior Yeso 0,005 0,0125

plnt. Latex bntevior __ _ _

RSI 0,13

0.16 (M2°C/W)
K[ ez wimac)

Tabla 11. Planilla de calculo del coeficiente k del tipo de tabiques interiores del modelo original.
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Las carpinterias, como se menciond en el apartado de la propuesta constructiva original , son ventana simple
con perfil de aluminio y un solo vidrio, con un k equivalente a 5.8 w/m2°C (Tabla A.1 norma IRAM 11507-4).

. : . Transmitancia térmica (K) de ventanas con perfileria
Catie?orf: de Transmltar:;:a tgé;mlca, K de aluminio en [Wi(m? K)]
ahTackn k) Tipologia Vidrio DVH Low E
simple 6 DVH 6-12-6 | DVH Low E 6-12-6 clargén 4-15-4
Ky K<10 (mm) (mm) (mm) ki
K 10=<K=15 Wentana simple sin ruptor
de puente 1&mico 586 3,82 3,14 2,80
Ks 15<K<20 Ventana simple con ruptor 4.86 282 213 179
de puente térmico " L ) .
Ks 20<K< 30 = : - :
0Dle veniana con ruplor @
Ke 30<K<40 sty iy 1,99 1,25 0,97 0,83
> Doble ventana con cortina ’ 3
No clasificable K=>40 de enrollar cemada T2 18 024 .14
Tabla 12: Categoria aberturas segun aislamiento. Tabla 13: K Ventanas perfileria en aluminio. Norma IRAM 11507-4

Analisis de los cerramientos en modelo mejorado: Muro

CALCULO DE COEFICIENTE K DE CERRAMIENTOS
normas IRAM 11601 y 11605

paredes exteriores

pared doble + aislam,

horizontal
v tewplada fria Esquema del sistema constructivo
e A e/A s exs
m W/m°C |m2°C/W [kg/m3 |kg/m?2
RSt 0,13
pint. Latex interlor —_ — —
empaste tnetrior yeso 0,005 0,013

Revoque monocapa dug 0,015 093] o,016| 1900 285

ladrillo hueco cerbmicd 0,120 0,326 900 108
BV Pintura asfhltica 0,001 o0,1F| 0,003 25| o013
EPS wmedia denstadad 0,040 0,035 1,143 15 0,6
ladrillo macizo 0,120 0,13 1800 216
Azotado hidréfuge 0,010 1,13| 0,009| 1800 12
Revoque termonislante 0,020 0,19 0,105 600 12

Plutura texturado ext 0,003

RSE 0,04

k(W/m2°C) (kg/m2)

A Prom B
INV muro 0,32 0,87 |(w/m2C)
VERA muro 0,50 1,25 |(W/m2C)
14 0,51 < 0,60
kR PROYECTO < K ADM

Tabla 14.Planilla de célculo del coeficiente k de transmitancia térmica del muro mejorado.
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El resultado del célculo de transmitancia térmica de la versién mejorada del muro es de 0.51 W/m2°C siendo
menor que el k admisible de 0.60 W/m2°C -establecido como promedio entre el rango A y B de confort térmico
para invierno- por lo cual cumple holgadamente con la norma.

Analisis de los cerramientos en modelo mejorado: Techo

techo
losa werv. Aislam. Term.
\ [
| |
vertical ascendente ||'| ‘ ,lII
Lo
v szpLado Frio Esquema del sistema constructivo
m W/m°C |m2°C/W [kg/m3 |kg/m2
RS 0,1
placa de yeso suspendida 0,0125| 0,31 0,04 600
camara no ventilada 0,6 0,14
tosa nervuraoda tA* o,L 1,63| 0,061 2400 240
BV 0,0005 0,1#| 0,003 1200 0,6
contrap, H'+ EPS (pend, 3%) 0,035 0,02 0,938 200 22,5
carpeta hidréfuga 0,02 1,23 0,018 2000 40
EPS alta densidad (NEOTECH) 0,074| 0,032 2,213 20 1,48
chwmara de atre 0,03 o
baldoson de cemento puzzolanicy 0,03 0,4%4| o068 600 18
RSE 0,04

A Prom B
15[INV techo 0,28 0,5 0,72 [(W/m2°Q)
15| VERA techo 0,19 0,34 0,48 |[(W/m2°C)
16 0,27 < 0,34
R PROYECTO < K ADM

Tabla 15.Planilla de célculo del coeficiente k de transmitancia térmica del techo mejorado.

Para la situacion del techo, con la incorporacidon de aislacién térmica, es notable el cambio reflejado en el valor
del coeficiente de transmitancia térmica, el valor es de 0.27 W/m2°C siendo menor que el k admisible
estipulado en 0.34 W/m2°C para verificar efectivamente en la situacion verano.
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Analisis de los cerramientos en modelo mejorado: Carpinterias, entrepisos y tabiques
interiores.

Tabla B.1 IRAM 11507-4 - Transmitancia térmica (K) de ventanas con perfileria de PVC

Transmitancia térmica (K) de ventanas con perfileria de PVC
wr (W/(m2 K))
Tipotogia Vidrio simple 6 | DVH 6-12-6 | OVH low E 6-12-6 | DVH low E ¢/argon 4-15-4
(mm) {mm) | {mm) {mm)
‘Ventana simple PVC de 2 camaras 4,65 2,61 1,93 1,59
Emana simple PVC de 3 camaras ) 4,59 2,55 1,86 1,52
T.éntana doble PVC de 2 camaras 1,90 1,14 0,86 @ 0,71
\entana doble PVC de 3 cémaras con corti- | 1,47 0,97 0,76 @ | 0,64
| na de enroliar cerrada : |
| t1) ver B.3.2
(2) Ver B.3.3
{3} Ver B34

{4} En referencis sl valor de trangmitancie térmica (K), cada fabricant= debe aportar &l valor correspondiente a su sisternd y materisl para efectuar el calculo de acuerdo

con el ejempio propuesto. .
NOTA. Lot valores de transmitancia térmics indicades resultan de célcuio tedricos.

Tabla 16. Datos del tipo de ventana y su transmitancia térmica (k) obtenidos de la norma para aberturas en PVC.

e A e/A [ exd
m W/m°C  |m2°C/W |kg/m3 [kg/m2
RS 0,13
pint. Latex intertor _ _
empaste inetrior Yeso 0,005 0,0125
MMONOCOPA AUD COW EPS 0,015 0,93 oo0lel 1900 28,5
Ladvilo hueco € 0,020 0,23
placa fonoabsorbente 0,035 1,1
Ladyilo hueco € 0,080 0,23
revogque ovueso +fino 0,015 0,93| oo01et| 1900 28,5
empaste ingtrior yeso 0,005 0,0125
plnt. Latex bnterior _ __
RS 0,12
0,235 [ sl mzcw)
[ v
Tabla 17.Planilla de calculo del coeficiente k del tabique interior propuesto.

piso en contacto ext m W/m°C  [m2°C/W [kg/m3  |kg/m2

RSE 0,04

placa de yeso suspendida 0,0125 021| 00,0403 &00

camars no ventilada 0,1 0,18

eps medin densidad 0,03 0,025| 0,8571

losa nwervurada HA 0,1 1,63 0,0613 1900 209

soporte EPS piso radiante 0,035 0,034 1,0294

contrap. H° cascotes 0,045 0,76| 0,0592 1400

carpeta hidréfuga 0,02 1,13 0,01FF 1100

ceramicas 0,005 0,7 00,0071 1100

RSl 0,1

0,3475 1 2 (m2°C/W)
K1 3 (W/m2°C)

Tabla 18.Planilla de cdlculo del coeficiente k de transmitancia térmica del entrepiso en contacto con el exterior
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VERIFICACION DE LA CONDENSACION SUPERFICIAL E INTERSTICIAL. NORMA IRAM
11625

Como se menciond en la introduccién del andlisis climatico de la zona, se hace imperiosa la necesidad de evitar
la condensacidn, por tanto, deben examinarse los componentes de las propuestas constructivas en techos y
muros. Se emplea el diagrama psicométrico (Figura 108), donde se relacionan la temperatura, la humedad,
presién atmosférica y la temperatura de rocio. La temperatura de disefio interior es 20°C (rango B de confort
higrotérmico para invierno), la temperatura minima de disefio exterior para Mar del Plata es -4,4°C, y la HR
exterior se considera siempre 90%, mientras que el valor de la HR interior se obtiene del diagrama siendo 62%
(Figura 107). En la planilla del calculo de condensacion se han agregado los datos que permiten calcular la
resistencia al vapor de cada uno de los materiales. Se han realizado los cdlculos manualmente y luego se

verificaron con el programa CEEMACON (Gonzalo, 2003) . Primero se calcula la caida de temperatura:
Calculo caida de temperatura muro:

AT= Tid - Ted 20°C- (- 4,4°C) = 24,4°C
t= (RsixAT)/Rt (0,13x24,4)/ 1,941 = 1,63°C
6= Tid-t 20°C - 1,63°C = 18,37°C

Calculo caida de temperatura techo:
AT= Tid - Ted 20°C- (- 4,4°C) = 24,4°C

t= (RsixAT)/Rt (0,10x24,4)/ 3,891 = 0,63°C

6= Tid-t 20°C - 0,63°C = 19,37°C

Con estos datos, se entra en el diagrama psicométrico y se obtiene el valor de la presién de vapor y
temperaturas de rocio y se realiza una primera observacion para chequear la condensacién superficial, en la
planilla correspondiente al muro y al techo, observando en este caso no existe.

e U I 20 20 {_ I [ I )
O IOV T 35 G [0 O 0 L IR [0 I |
: | [
il | -ttt 8 = BB
7 - / 1
4 oy | | ]
;"‘:C_-F' ! ""TJ et -r. | .
” | | | |
- =11 T T
W= aui R
£ [5ya] ' I O
£+ !'.
L e . !
? 1 | | 5 [ ¥ 1 6 O
I &= T
§ . H -
0 8 £ £ O S [ o .
I 1 3
ol A : '
-] -1 5 =44 1] 5 W

Temperalura exterbor de diseflo (*C)
Figura 107. Diagrama obtencion de la humedad relativa interior a partir de la TDMIN.

Entonces se analizan las capas sucesivas del muro (Tabla 19 y Tabla 20) y del techo proyectado (Tabla 21 y
Tabla 22), para identificar si existird algun riesgo de condensacion superficial e intersticial. Los valores de las
temperaturas interiores deben ser mayores que las temperaturas de rocio para que no exista condensacion, y
el pasaje del vapor con la presidon, no termine afectando al cerramiento previsto.
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Figura 108. Diagrama psicométrico para obtencion de valores presion y caida de temperatura (muros y techos).

Verificacion de la condensacion intersticial en muros

RIESGO DE CONDENSACION SUPERFICIAL - FORMA CONSTRUCTIVA MURO

Tabla 19. Cuadro demostrativo de las capas del muro y analisis del riesgo de condensacién intersticial.

ESPECIALIZACION EN ARQUITECTURA Y HABITAT SUSTENTABLE - FAU UNLP

1 CAPAS 2-e 3-A 4-R 5T 6-6 7-Rv 8-HR [9-P 10-Tr 11-a1
Espesor Conduct |[Res.Term. Temp. Permeab |Resist.vap Presion T.rocio #Temp.
m m°C/W m2°C/W °C  |g/mhkPa [m2hkPa/g] % [kPa T T
20,00 1,425 | 12,35 | #,65
Temp interior de diseno e
0,00
RS 0,120 -
18,37 1,425 | 12,35 | 6,02
pintura Latex interior -
18,28 1,424 | 12,25 | 6,03
empaste inetrior yeso 0,0030 0,400| o©,002 0,110 | 0,027 -
18,07 1,406 | 12,10 | 5,97
revVoque monocapa duo 0,0150 | 0,930 0,016 0,044 | 0,341 | -
12,55 1,359 | 11,60 | 1,95
Lad hueeo ceramico 12 0,1200 0,360 0,130 | 0,923 -
13,55 0,575 | -0,40 | 13,95
BY pintura asfaltica 0,000 0,065 |15,380| -
-0,82 0,48F | -2,55 | 1,7=
EPS wmedia denisdad 0,0400 | 0,035 | 1,143 0,023 | 1,729 | -~
2,45 0,410 | 4,45 | 2,00
Lad, macizo 12 0,1200 0,130 0,080 | 1,500 -
-2,5% 0,387+ | ~5,20 | 2,63
azotado hidréfugo 0,0100 | 1,130 0,009 0,022 | 0,455 | -
-3,89 0,380 | 5,50 | 1,61
rev ext termoatislante 0,0200 | 0,190 0,105 0,150 | 0,133 -
i -3,89 0,370 | 5,65 | 1,76
pintura texturada 0,0030 5,000 | 0,200 -
RSE 0,040 -
-4,40 0,370 | -5,20
aire exterior 90
RT Perm Rv
At Ap
1,94 5,62 | 20,70
24,4
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PLANILLA PARA LA VERIFICACION DE K DE NORMA IRAM 11605/96 ['W/m2.K]

Tabla 20. Cuadro demostrativo de las capas del muro y analisis del riesgo de condensacién intersticial (programa CEEMACON).

TIPO DE K | VERANO | INVIERNO | VERANOC/ICOLOR |  VERIFICACION
K calculado: 0,54 0,51
K minimo 2,00 1,50 2,40 S| VERIFICA
K recomendado 1,25 0,85 1,50 S| VERIFICA
K ecolégico 0,50 0,32 0,60 NO VERIFICA
VERIFICACION CONDENSACION SUPERFICIAL
CONDICIONES SUP. INT. | [ UNIDAD [ VALOR | VERIFICACION
Presion de vapor interior kPa 1,47
Presion de vapor exterior kPa 0,39
Diferencia de temperatura (Ti-Te) °C 24,40
Resistencia superficial interior m2K/W 0,17
Caida de temperatura en la sup. int. °C 2,09
Temperatura de la superficie interna °C 17,91
Temperatura de rocio sup. int. °C 12,84 NO CONDENSA
VERIFICACION CONDENSACION INTERSTICIAL
N° CAPA [ TEMP. | TEmMP.ROCIO ] VERIFICACION
Aire interior 20,00
Empaste int. yeso 18,37 12,84 NO CONDENSA
Revoque duo 18,27 12,82 NO CONDENSA
Ladrilo hueco 18,07 12,64 NO CONDENSA
Pintura asfaltica 13,54 12,14 NO CONDENSA
EPS media densidad 13,53 -0,34 NO CONDENSA
Ladrillo macizo comun -0,82 -2,47 NO CONDENSA
Azotado mortero + hidréfugo —2,46 —4,41 NO CONDENSA
Rev. ext. Termoaislante -2,57 -5,02 NO CONDENSA
pintura texturado color —3,90 —5,21 NO CONDENSA
0 #N/A -5,48 #N/A
0 #N/A #N/A #N/IA
Superficie esxterior -4,40 -5,02 NO CONDENSA
Aire exterior —4,40

Superficie esxterior

25 ro— NG
~
e o Gl =
20(8 B 9 g —o0— TEMP. REAL
= «J=« TEMP. ROCIO
15 1
10
5,
0 | | | 1 r_,*;\
< T~
™
5 4 S ~ - -
[ < ~— (o]
©
o < =3 N -
-10 5 Q2 o
= =
s ¢ s g & ® 5 & g &' -° S
5] e S o] E= ke S 2 ] 3] -
€ : © > © ] <} o B [te}
= - 3 c 17) = o 'B B4 [e] v
o £ T o © ) o 2 3 k]
£ © 3 = © © N < g o
< o 2 ° 5 ol o + £ 2
8 © = o i o o x
a o - c @ e = [ ()
£ o £ 2 ; s
o = ® ©
w 0 z e ) S
o 5 £ ) 2
5% s 3 %
B 14
°
N
<

Tanto en el primer cuadro de acuerdo a la norma como en el del programa CEEMACON(ver anexo A), se

observa que no existe condensacion en ninguna de las capas del muro; se representa la caida de temperatura

de dicho programa donde verifica tal afirmacion.
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Verificacion de la condensacion superficial e intersticial en techos:

RIESGO DE CONDENSACION INTERSTICIAL - FORMA CONSTRUCTIVA TECHO

Tabla 21. Cuadro demostrativo de las capas del techo y analisis del riesgo de condensacion intersticial.

ESPECIALIZACION EN ARQUITECTURA Y HABITAT SUSTENTABLE - FAU UNLP

1 CAPAS 2-e 3-A 4-R 51 6-8 7-Rv 8-HR [9-P 10-Tr 11-at
Espesor Conduct [Res.Térm. Temp. Permeab [Resist.vap Presion T.rocio #Temp.
m m°C/W m2°C/W °C  [g/mhkPa [m2hkPa/g % |kPa @ T
I |
20,00 1,425 | 12,35 | 7,65
Temp interior de diseno &2
0,00
RSI 0,100 -
19,37 1,425 | 12,35 | #,02
19,12 1,424 | 12,25 | 6,87
placa de yeso 00,0125 0,310| 0,040 0,110 | 0,114 -
18,05 1,423 [ 12,20 | 5,85
chmara wo ventilada 0,6000 0,170 0,063 -
1#,6F 1,359 | 11,60 | 6,07
Losa de Hormigon armado 0,1000 | 1,630 0,061 0,020 | 5,000 -
1%#,63 0,505 | -2,00 | 19,63
BV techado asféltico 0,0010 | 0,170 0,006 0,015 (66,667 | =
11,26 0,498 | -2,30 | 13,66
Contrapiso alivianado 0,0800 | 0,080 1,000 0,150 | 0,523 -
) 11,25 0,495 | -2,45 | 13,70
carpeta hidréfuga 0,0200 | 1,130 0,018 0,070 | 0,286 -
-3,72 0,376 | 5,50 | 1,78
placas €PS altadensidad 0,0740 | 0,031 2,387 0,008 | 9,250 -
-4,15 0,370 | -5,60 | 1,45
Baldosas cemento puzzotanid 0,0300 | 0,440 0,068 0,060 | 0,500 -
RSE 0,040 -
4,40 0,370 | -5,80
atre exterior 90
RT Perm Rv
At Ap
3,291 0,433 | 82,412
24,4 1,06
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PLANILLA PARA LA VERIFICACION DE K DE NORMA IRAM 11605/96 ['W/m2.K]

TIPO DE K | VERANO [ INVIERNO | VERANOCICOLOR |  VERIFICACION
K calculado: 0,26 0,26
K minimo 0,76 1,00 0,99 S| VERIFICA
K recomendado 0,48 0,71 0,62 S| VERIFICA
K ecolégico 0,19 0,27 0,25 NO VERIFICA
VERIFICACION CONDENSACION SUPERFICIAL
CONDICIONES SUP. INT. | [ UNIDAD [ VALOR | VERIFICACION
Presion de vapor interior kPa 1,47
Presion de vapor exterior kPa 0,39
Diferencia de temperatura (Ti-Te) °C 24,40
Resistencia superficial interior M2 KIW 0,17
Caida de temperatura en la sup. int. °C 1,05
Temperatura de la superficie interna °C 18,95
Temperatura de rocio sup. int. °C 12,84 NO CONDENSA
VERIFICACION CONDENSACION INTERSTICIAL
N° CAPA [ TEMP. | TEMP.ROCIO | VERIFICACION
Aire interior 20,00
Placa yeso 19,37 12,84 NO CONDENSA
Céamara no ventilada 19,12 12,82 NO CONDENSA
LosaHA 18,05 12,70 NO CONDENSA
Techado asfaltico 17,67 12,02 NO CONDENSA
Contrapiso alivianado 17,63 —2,04 NO CONDENSA
Carpeta hidrofuga 1 1,36 —2,21 NO CONDENSA
Placa Neotech (alta densidad) 11,25 -2,29 NO CONDENSA
Baldosas cemento puzzol —3,72 —5,31 NO CONDENSA
0 -4,15 -5,48 NO CONDENSA
0 #N/A #N/A #N/A
0 #N/A #N/A #N/A
Superficie esxterior -4,40 -5,31 NO CONDENSA
Aire exterior -4,40
25
20,00 19,37 19,12
’ , e=@==TEMP. REAL
20 4 ' 18,05 17,67 17,63
e=fii==TEMP. ROCIO
15 +
10 + 12,84 12,82 12,70
, 12,
54
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T T T T -4 40
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Tabla 22. Cuadro demostrativo de las capas del techo y andlisis del riesgo de condensacion intersticial.

También se realizaron las 2 verificaciones, manualmente y mecanicamente con el programa CEEMACON (ver

anexo A) para el caso del techo y no existe condensacidn en ninguna de las capas.
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AHORRO EN CALEFACCION - CALCULO COEFICIENTE VOLUMETRICO G

El coeficiente global de pérdidas térmicas G es la cantidad de energia térmica que pierde un local
calefaccionado por unidad de volumen, por unidad de tiempo y por cada grado de diferencia de temperatura
en estado estacionario. Basicamente se cuantifican las pérdidas de calor por transmisién por la envolvente e
infiltracion por el ingreso de aire para ventilacion.

Para verificar, el valor resultante Gcal (calculo) debera ser menor que el Gadm (admisible) para esta region;
teniendo en cuenta las temperaturas medias de la ciudad, el volumen interior a considerar y los grados dia
mes. Para Mar del Plata se calcularon los GDM para alcanzar los 20°C, que son 2180.75 . Se utiliza la tabla 3 de
la norma 11604, teniendo en cuenta que es para edificios, pero con 20% de superficies vidriadas.

Tabla 3 - Valores admisibles (Gsam) para edificios con area envolvente vidriada < 20 %

Volumen Grados dias;d-e calefaccion
calefaccionado
(m?) 900 1000 1100 | 1200 | 1300 | 1400 1500 2000 | 2500 | 3000 4000 5000
10000 1,128 1,114 1.105 1,099 1,093 1,088 1,083 1,079 1,067 1,050 1,035 | 0,988
15000 1,106 | 1,092 | 1,084 | 1078 | 1,073 | 1,068 | 1,064 | 1,060 | 1048 | 1,031 | 1,047 | 0,972
20000 1,093 1.080 1.072 1,066 1,061 1,056 1,062 1,048 1,037 1,021 1,007 | 0,963
25000 1,084 | 107 | 1,063 | 1,058 | 1,053 | 1,048 | 1,044 | 1,040 | 1029 | 1,043 | 1,000 | 0,957
30000 1,077 1.064 1.057 1,052 1,047 1,042 1,038 1,035 1,023 1,008 | 0994 | 0,952
35000 1,072 1,059 1,062 1,047 1,042 1,038 1,034 1,030 1,019 1,003 | 0,990 | 0,948
40000 1,068 1.055 1.0438 1,043 1,039 1,034 1,030 1,026 1,016 1,000 | 0,987 | 0,945

Tabla 23. Fragmento de la tabla con indicadores para determinar Gadm. Norma 11604

Para obtener el coeficiente volumétrico Gadm admisible se realiza una interpolacién de los valores cercanos, a
partir del célculo siguiente (Tabla 24) r4esultando el G admisible 1.025

VOL. CALEF. |gradosdiames
m3
cdlc G adm= X= X0 + (X1-X0). (X-X0) 35000
X1-X0 38074
40000

Tabla 24. Interpolacidon para obtener el coeficiente G admisible para el volumen del caso de estudio y los GDM.

Formula para el calculo

Gcal=3 Km xSm +3 Kv x Sv +) Kt x St +} Per x Pp+ 0,35 x N
Vv

Gecal coeficiente volumetrico del edificio calefaccionado (W/m?>.k)

Km transm.térmica cerramientos opacos al ext.{W/m?2.k)

Sm superficie int. de los cerramientos opacos(m?)
Kv transmitancia térmica cerramientos no opacos al ext (aberturas){W/m*.k)
Sv superficie interior cerramientos no opacos(m?)

Kt transmitancia térmica cerramientos hacia locales no calefaccionados(W/m?.k)
st superficie interior cerramientos lindantes (m?)
Per perimetro del piso en contacto ext.{m)
P pérdidas por piso en contacto ext. suelo (W/m.k)

V volumen a calefaccionar (m?)

0,35 capacidad especifica del aire
N numero de rencvaciones promedio por hora
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Primero se considerd al edificio en su totalidad, para obtener una idea de su comportamiento global segun las

resoluciones constructivas del modelo original y el porcentaje inicial de superficies opacas y vidriadas (Tabla

25).Luego se realizaron los calculos de pérdidas globales pero reduciendo la superficie vidriada -aumentando la

cantidad de muros en antepechos-

transmitancia (Tabla 26). De tales resultados se observa que no verifica el G de calculo respecto del G

manteniendo las mismas caracteristicas constructivas y sus valores de

admisible. Finalmente se confeccionaron los cdmputos para el modelo con la alternativa mejorada con las

modificaciones constructivas y la reduccidn de superficies vidriadas, y en este caso si verifica la norma (Tabla

27).

Calculo del Coeficiente G en modelo original

CALCULO DEL COEF GLOBAL DE PERDIDAS TERMICAS G - norma IRAM 11604/2001

Localidad y Prov.: Mar del Plata, Bs As

Zona bioclimatica: IV templado frio

Sup. Total (m2 14644 Volumen (m3) 38074 G cal adm. 1,025

Alt. Local (m) 2,6 Renov/hora 2 lcbm2occ | 218075
OPCION sin DAC

CERRAMIENTOS OPACOS EXT (muros,techos, entrepisos al extrior)

Elemento Descripcion sup (m2) coef k (W/m*() Pérdidas(W/°C)

‘.:"-Cif--f: ;_;-:1 WL : I 9 :.;' - ,'/i-'

Sumatoria pérdidas cerramientos opacos 262

CERRAMIENTOS NO OPACOS EXT (aberturas)

Elemento Descripcién sup (m2) coef k (W/m*c) Pérdidas(W/°C)

A0erturns stimple alum 2978,325 1 5,8 22074, 42

Sumatoria perdidds no opacos

S A A

OTROS CERRAMIENTOS (entre

pisos s/sotanos o muros lindantes con espacio no calef.

Elemento Descripcién sup (m2) coef k (W/m?*c) Pérdidas(W/°C)
ENEVERLSD Losa U eps 912,02 0,5 0,72 328,33
Sumatoria perdidas ofros o
PISOS EN CONTACTO CON EL TERRENO
Descripcion Perimetro (m) Pp Pérdidas(W/°C)
pLED 5/50tano Losa U eps 100 1,28 1328
PERDIDAS totales POR TRANSMISION (W/°C)
Sumatoria cerramientos 28R02,92
PERDIDAS VOLUMETRICAS INFILTRACION AIRE # (W/m3°C)
Calor esp. del aire(0,35) x # renovaciones 1.5 0,525
PERDIDAS VOLUMETRICAS por TRANSMISION (W/m3°C)
Pérdidas totales/ volumen I 0, 7F5¢€
PERDIDAS VOLUMETRICAS GLOBALES (W/m3°C)
Coef G cdlculo Pérdidas transmision + infiliracion 1,221
Coef G admisible Segun volumen y GDM 1,025

1,28 > 1,025

G calculo > G adm

Tabla 25. Planilla de célculo del coeficiente G para el caso actual (V1)

Analizando la envolvente se desprende que la mayor cantidad de pérdidas se dard a través de la superficie

vidriada. Por las caracteristicas constructivas de los cerramientos, especificado con el valor k de transmitancia
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térmica y considerando un valor de 1.5 renovaciones diarias. Como bien se observa en el resultado final (que

suma las pérdidas y las renovaciones) el G de calculo es mayor al G admisible, 1,28 > 1.025.

Calculo de

| Coeficiente G en modelo original (V2)

CALCULO DEL COEF GLOBAL DE PERDIDAS TERMICAS G - norma IRAM 11404/2001

Localidad y Prov.: Mar del Plata, Bs As Zona bioclimdatica: IV templado frio

Sup. Total (m?2 14644 Volumen (m3) 38074 G cal adm. 1,025

Alt. Local (m) 2,6 Renov/hora lecbm2oec | 218075

OPCION sin DAC

CERRAMIENTOS OPACOS EXT (muros,techos, entfrepisos al extrior)

Hemento Descripcion sup (m2) coef k (W/m?*c) Pérdidas(W/°C)
stmple 228=,24 1 1,59 z6=1,21
siw atsl, 1491,82 1 1,9

579,79 1 0,72

Sumatoria pérdidas cerramientos opacos

CERRAMIENTOS NO OPACOS EXT (aberturas)

Elemento Descripcién sup (m2) coef k (W/m2c) Pérdidas(W/°C)

Sumatoria pérdidas no opacos

f 1 ot 105
1 Lol lE

OTROS CERRAMIENTOS (entre

isos s/sotanos o muros lindantes con

espacio no calef,

Hemento Descripcion sup (m2) coef k (W/m?c) Pérdidas(W/°C)
Entyeplso &/sotino 912,03 0,5 0,72 328,33
Sumatoria pérdidas otros 2%,
PISOS EN CONTACTO CON EL TERRENO
Descripcion Perimetro Pp Pérdidas(W/°C)
PERDIDAS totales POR TRANSMISION (W/°C)
Sumatoria cerramientos 24 510,70
PERDIDAS VOLUMETRICAS INFILTRACION AIRE # (W/m3°C)
Calor esp. del aire(0,35) x # renovaciones 1,5 0,525
PERDIDAS VOLUMETRICAS por TRANSMISISN (W/m3°C)
Pérdidas totales/ volumen | 0,644
PERDIDAS VOLUMETRICAS GLOBALES (W/m3°C)
Coef G cdlculo Pérdidas transmision + infiltracion 1,169
Coef G admisible Segun volumen y GDM 1,025

1,17 > 1,025

G calculo > G adm

Tabla 26. Planilla de célculo del coeficiente G para el caso actual (V2 solo aumentada superficie muraria)

Como primera medida se opté por aumentar la superficie opaca en las fachadas. Finalmente se trabaja con

esta segunda alternativa en cuanto a superficies para la propuesta técnico constructiva (version 2 sin DAC y

versién 3 con DAC). Una primera observacion en cuanto a esta decision, es que la version 2 no llega al indice de

verificacién sin embargo se reduce la cantidad de pérdidas totales: el G del proyecto da 1.17 siendo mayor
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aun al G admisible de 1.025. Por tanto es fundamental para el siendo mayor que el G admisible alculo la
premisa de disminuir la superficie vidriada.

Calculo del Coeficiente G en modelo mejorado (V3)

CALCULO DEL COEF GLOBAL DE PERDIDAS TERMICAS G - norma IRAM 11604/2001
Localidad y Prov.: Mar del Plata, Bs As Zona bioclimdtica: IV templado frio
Sup. Total (m2) 14644 Volumen (m3) 38074 G cal adm. 1,025
Alt. Local (m) 2,6 Renov/hora 2 lcbm2occ | 218075
OPCION con DAC
CERRAMIENTOS OPACOS EXT (muros,techos, entrepisos al extrior)
Elemento Descripcién sup (m2) coef k (W/m*C) Pérdidas(W/°C)
MUI0S doble + atsl 283,84 1 0,51 1164, 76
techo plano  |con aisl 1491,82 1 0,27 402,79
entreplso con atsl 579,79 1 0,41 23F,F1
Sumatoria pérdidas cerramientos opacos 1205,26
CERRAMIENTOS NO OPACOS EXT (aberturas)
Elemento Descripcién sup (m2) coef k (W/m*C) Pérdidas(W/°C)
aberturas PVC DVH Lowe 2958,82 1 1,86 5503,41
Sumatoria pérdidas no opacos 5502,41
OTROS CERRAMIENTOS (entrepisos s/s6tanos o muros lindantes con espacio no calef.
Elemento Descripcién sup (m2) coef k (W/m?°C) Pérdidas(W/°C)
entreplso s/sotano 912,03 0,5 0,41 186,97
Sumatoria perdidas otros 186,97
PISOS EN CONTACTO CON EL TERRENO
Descripcion Perimetro Pp Pérdidas(W/°C)
entreplso 100 1,08 108
PERDIDAS totales POR TRANSMISION (W/°C)
Sumatoria cerramientos FE03,64
PERDIDAS VOLUMETRICAS INFILTRACION AIRE # (W/m3°C)
Calor esp. del aire(0,35) x # renovaciones 1.5 0,525
PERDIDAS VOLUMETRICAS por TRANSMISION (W/m3°C)
Pérdidas fotales/ volumen | 0,200
PERDIDAS VOLUMETRICAS GLOBALES (W/m3°C)
Coef G cdiculo Pérdidas transmisién + infiltracion 0,725
Coef G admisible Segun volumen y GDM 1,025
0,72 < 1,025
G calculo < G adm

Tabla 27. Planilla de calculo del coeficiente G para la alternativa mejorada (V3).

Como se menciond anteriormente, en la V3 se utilizan las mismas superficies que en la V2, solo que se aplican
las propuestas de mejoras del sistema constructivo para disminuir el valor de la transmitancia térmica y asi
reducir el numero de pédidas a traves del cerramiento. En todos los casos el nimero de renovaciones no se
modificd, por lo que es un valor constante y relevante en cuanto a las pérdidas por infiltracidn, pero no se
considera al momento de las comparaciones en las conclusiones. En la opcion mejorada V3 se observa que
efectivamente al cambiar los tipos constructivos y sumando mads aislacion, el valor total G de proyecto es
menor que el G admisible (0.72<1.025) por lo tanto verifica la norma 11604.
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Calculo de la carga térmica para calefaccion

Estimacion de grados dias mes

Para el cdlculo de la demanda se desea conservar la temperatura interior de 20°C de confort para invierno.De
acuerdo al calculo GDM(Tabla 28), deberia calefaccionarse todo el afio. Se estimaron el horario de trabajo 8 hs
diarias y 2 hs mas de entrada en régimen, 10hs en total en el periodo mayo a octubre; y reducido en los meses
de abril y noviembre. Lo que aqui no puede considerarse detalladamente es que, pasado el mediodia se
alcanzan las maximas temperaturas y quizas en ciertos periodos del dia pueda contarse con climatizacidn
pasiva a partir de la radiacion solar que penetra por las aberturas. Entonces la demanda en calefaccion se
estima solo valorando la situacion del interior y exterior a traves de la envolvente, no se estdn computando las
cargas internas debidas a iluminacion artificial, uso de artefactos eléctricos y personas.

MESES TBC |TMED Dm GD mes
enero 20 20 31 0,00
febrero 20 19,1 28 25,20
marzo 20| 18,45 31 48,05
abril 20| 14,85 30 154,50
mayo 20| 11,95 31 249,55
junio 20 2,85 20 334,50
julio 20 F*8 31 BFL,20
agosto 20 9,45 31 32F#,05
septiembre 20| 10,65 30 280,50
octubre 20 13,2 31 210,20
noviembre 20 15,7 30 129,00
diciembre 20 18,6 31 43,40
2180,75

Tabla 28. Calculo de los grados dia para calefaccion con los datos del SMN 1991-2000.
Calculo con y sin DAC

Q= N x Gdmes x G x V = (kwh/afno)

Férmula para calcular la carga térmica 1000
Datos: Volumen 38074 Datos: Volumen 38074
G sin DAC 117 G con DAC( 0,72
CARGA TERMICA ANUAL calculada calefaccién CARGA TERMICA ANUAL calculada calefaccién
Meses N (hs) [GDM QT sin DAC meses N (hs/dia) GDM QT (con DAC)
enero 0,00 enero 0,00
febrero 25,20 0,00 febrero 25,20 0,00
marzo 48,05 0,00 marzo 48,05 0,00
abril 7,00 154,50 48177,13 abril 7,00 154,50 29647,46
mayo 10,00 249,55 111165,99 mayo 10,00 249,55 68409,84
junio 10,00 334,50 149008,31 junio 10,00 334,50 91697,42
julio 10,00 378,20 168475,17 julio 10,00 378,20 103677,02
agosto 10,00 327,05 145689,59 agosto 10,00 327,05 89655,13
septiembre 10,00 280,50 124953,16 septiembre 10,00 280,50 76894,25
octubre 10,00 210,80 93904,19 octubre 10,00 210,80 57787,19
noviembre 5,00 129,00 28732,54 noviembre 5,00 129,00 17681,57
diciembre 43,40 0,00 diciembre 43,40 0,00
kwh/aiio] 870106,07 kwh/aho 535449,89
mj| 3132381,87 Mi|  1927619.61

Tabla 29. Comparaciones planillas de calculo de la carga térmica en calefaccion para el caso sin DAC y con DAC.
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Comparando resultados se aprecia en el caso mejorado una reduccién de la energia demandada para
calefaccion correspondiente a un 37% respecto del modelo original sin DAC. Estos valores resultantes de la
comparacion pueden también llevarse al equivalente en costos de acuerdo a la energia utilizada, sea
electricidad o gas natural; en este caso para el sistema de calefaccidn (combinado) y puede demostrarse el
ahorro futuro en las facturaciones mensuales y a lo largo de la vida util del edificio, lo cual es un gran beneficio.

Analisis resultados comparativos

En cuanto al analisis de la envolvente por el coeficiente G de pérdidas globales de calor, cabe mencionar que
para el calculo se empled la tabla 3 de la norma IRAM 11601: Valores admisibles (G adm) para edificios con
area envolvente vidriada menos o igual a un 20% de la superficie total. Y ésta, no es la situacion del edificio
modelo del estudio, pues originalmente era mayormente vidriado y se modificd. Lo que se pretende aclarar es
que no se cuenta con parametros acordes a la situacién de edificios en torre con estas caracteristicas-
mayormente o completamente vidriado- mas alld de las recomendaciones sostenibles de ahorro energético
recalcando lo imperioso de reducir las superficies vidriadas para evitar pérdidas de calor.

Se presentaron 3 situaciones: modelo original con materialidad y superficies (V1 sin DAC), misma materialidad
y modificacién de la superficie vidriada (V2 sin DAC) y conservando este Ultimo porcentaje de superficies, pero
modificando la resoluciéon constructiva (V3 con DAC).

Superficies discriminadas Superficiesdiscriminadas
del cerramiento V1 del cerramiento V2 yV3

1%

= muros B MuUros
m techo u techo
W entrepiso m entrepiso
m aberturas = aberturas

® piso s/sétano W piso s/sotano

piso s/tn pisos/tn

Figura 109. Superficies discriminadas en porcentajes (V1) Figura 110. Superficies discriminadas en porcentajes (V2 y V3)

De acuerdo a los graficos se nota que en la segunda instancia la superficie vidriada disminuyd, aumentando la
muraria y lo demds se mantiene igual. Pero esta estrategia no es la que define el mejoramiento.

Pérdidas térmicas discriminadas Pérdidas térmicas discriminadas
V2sin DAC mismo sist. constr. y menor area vidriada V3 con DAC sist. constr. modificado y menor area
vidriada
19 0-5%

3% 2%

B muros

W muros
mtecho m tech
echo
mentrepiso W entrepiso
M aberturas W abert
aperturas

H piso 5/sotano . ;
® piso s/sotano
H piso s/tn
P d M piso 5/tn

Figura 111. Pérdidas de calor discriminadas en porcentaje (V2) Figura 112. Pérdidas de calor discriminadas en porcentaje (V3)
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Estudiando los graficos correspondientes a porcentajes de pérdidas de acuerdo al tipo de cerramiento entre el
caso con y sin DAC (Figura 111 y 112), pareciera no haber mejoria, pues en ambos casos la mayor cantidad de
pérdidas se dan a través de las aberturas, con una proporcion alrededor del 70%, mientras que el 30% restante
varia. Lo que no llega a demostrarse aqui es la diferencia real que se presenta en los valores del G de calculo,
de cémo disminuyen las pérdidas totales permitiendo verificar a la Norma. Por lo tanto en el siguiente grafico
se presenta la comparativa del caso original y el propuesto (Figura 113).

Pérdidas discriminadas

Wi/

0.0 283446
).0X 1164.76 40279 417,45 23771 80,7/ 108,00
417.45 23 138,00
: S| L i
g : ex berturas s0 5561 F
in D/ [ Ts A

Figura 113. Comparacion pérdidas globales discriminadas para el caso sin DAC y con DAC.

Las perdidas disminuyen casi un 68% en muros y aberturas, un 43% en entrepisos en contacto con el exterior,
22% sobre terreno natural y un 86% en la cubierta; implicando en la totalidad de la envolvente un notable
mejoramiento en el caso con DAC, pues reduce casi un 70% las pérdidas respecto del caso sin DAC.

AHORRO DE ENERGIA EN REFRIGERACION — Norma IRAM 11659

En primera instancia al observar el clima de Mar del Plata las temperaturas medias y los requerimientos para
alcanzar el grado de confort se llegaria a la conclusiéon que la necesidad mas importante es la de proveer
calefaccion, dejando en segundo plano la refrigeracién o llegandola a omitir con la hipdtesis que con
refrigeracion pasiva el tema estaria resuelto. Esta apreciacidn variara a partir d ellos estudios siguientes.

) r GAMANCIAS
~ ) RADIACION
Fri GANANCIAS ¥
SOLAR
3 e A
VENTILACION PARA _—» HEATING VENTILATION
: LA CALIDAD DE AIRE CALDA (ATEN AR CONDITIONING
|- INTERIOR
" . E {iAc)
| |
VENTANAS |
¥
EOUPAMIENTD
SUPERFICIES ESPACIO v
P
B TEmONES INTERIOR & E
¥ CARGASDE | K
CALEFACCIONY <.
COERCIENTL DE M
“ TRAMSMITANCIA - REFRIGERACION "
TERMICA ’ -
DDEFICIENTE DE L N
TRANSMITANOIA - . .
¥ TERMICA g S
X % » ,
" %
CAPACIDND
CALORIFICA T
{ N CDNT{'EL'.I‘E“IT‘:':‘DW INFLITRACION
GANANCIAS et
Y PERDIDAS
PERDIDAS

Figura 114 Ganancias de calor en un local. Fuente: ASHRAE Guia de disefio de energia avanzada para edificios de oficina pequefios y
medianos. Obteniendo 50% de ahorro hasta cero energia/
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La refrigeracion de un espacio involucra varios aspectos, como el clima de la localidad, la orientacién del
edificio, la radiacién solar, coeficientes de transmitancia térmica de la envolvente, cantidad de superficies
opacas y vidriadas, tipo de actividad a realizar, cantidad de personas, tipo de equipamiento, caracteristicas de
las luminarias. Este conjunto de variables se resume en dos grupos, cargas externas e internas cuya sumatoria
es la carga térmica total de verano.

Un edificio de oficinas tiene mayor cantidad de ganancias de calor que una vivienda ya que posee mayor
cantidad de cargas internas por la cantidad personas, equipamiento, iluminacién y con mas cantidad de horas
de uso continuo a diferencia de una vivienda. Pensando en la climatizacion en esta zona, al igual que la
calefaccion, la refrigeracidon es un aspecto necesario para proveer el grado de confort a sus ocupantes en la
época estival sobre todo.

Para realizar el calculo de la carga térmica total de verano se tomoé como referencia las normas IRAM11659-1 y
11659-2 destinadas a edificios de viviendas, considerandose la metodologia de calculo para la obtencién de la
carga térmica total de refrigeracion (QR), el coeficiente volumétrico de refrigeracion (GrR) quedando pendiente
el coeficiente volumétrico de refrigeracion admisible (GRadm) ya que la norma tiene como limite un volumen
de 10.000 m?® y el modelo de estudio cuenta con 26.845 m? (para el célculo de las &dreas a refrigerar se
consideraron las superficies de oficinas descontando los bafios, pasillos, y demas areas publicas). Respecto al
Gradm de la norma, al no considerar valores superiores a 10.000 m3, no era posible obtener un coeficiente
para verificacion. Por otro lado la norma es especifica para edificios de vivienda. Por lo expuesto, para permitir
avanzar en el analisis, se tomoé como referencia el paper “Ahorro de energia en refrigeracion de edificios para
oficinas. Propuesta de indicadores de eficiencia y valores admisibles” de los autores M. B. Salvetti, J Czajkowski
y A. Gémez, en el cual se indican valores admisibles de Qradm y de GRadm para edificios de oficinas con
relacion vidriado-opaco del 20% y 50%. Al igual que en el caso de las viviendas estos valores llegan hasta 10.000
m3. Mas adelante se explicard con mas detalle la metodologia para obtener un valor admisible acorde a la
envergadura del edificio en estudio.

Aplicacion de la Norma IRAM 11659-1 y 11659-2

La Norma IRAM 11659-2 es aplicable a las Zonas Bioambientales I, Il, Ill, IV, en las localidades donde la
temperatura maxima de disefio sea superior a los 30°C (TDMX). Mar del Plata esta ubicada en la zona
Bioambiental IVd maritima con una temperatura exterior de disefio que supera los 30°C; con estos datos se
confirma que el caso de estudio aplica. Para comenzar con el calculo de la carga térmica de refrigeracidn se
colocan en una planilla de la norma los datos generales del proyecto.

Datos generales del local
Zona IV templada fria- Subzona

Localidad Mar del Plata Z?na . P .

bioambiental d:maritima
Provincia Buenos Aires ASNM (m) 21
Largo m Aw = (w, - W) 18.37 | g/kg
Ancho m Temperatura de disefio interior (T, 26 °C
Altura 2.60 m Humedad relativa interior (HRp, 50 %

- . Temperatura maxima de disefio

Superficie cubierta total 10451.80 m? 35.6 °C

(TDMX)
Volumen 26845.20 m3 Humedad relativa exterior (HRp 28 %
Humedad absoluta exterior (w,) 28.87 g/kg At = (Tpmx - Toi) 9.6 °C
Humedad absoluta interior (w;) 10.50 g/kg Temperatura media 19.43 °C

Humedad relativa 76.3 %

Tabla 30. Planilla datos generales para el procesamiento de datos
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Para definir la temperatura de disefio interior se toma como referencia la tabla 1 de la norma IRAM 11659-1,
definiendo el tipo de local “lugares de trabajo oficinas y despachos”, nivel de confort B, con una temperatura
de disefio interior de 26°C con una humedad relativa interior de 50%. Los datos de temperatura maxima de
disefio y la humedad relativa se encuentran en la tabla A.2 (datos climaticos de verano) de la Norma IRAM
11603. Los datos de la humedad relativa exterior, la humedad absoluta exterior y la humedad absoluta interior
se obtienen del Diagrama Psicométrico. Los calculos de refrigeracion fueron realizados en el modelo de estudio
sin DAC(V1) y con DAC(V3), para posteriormente realizar una comparacion y andlisis de los resultados.

Figura 115. Transmitancia térmicas proyecto sin DAC Figura 116. Transmitancia térmicas proyecto con DAC

Carga térmica por conduccion

A continuacion, se presentan las planillas para el célculo de la carga térmica por conduccidén segin materialidad
en la cual se consideran las areas totales de la envolvente multiplicadas por el coeficiente de transmitancia
térmica y el At. En esta primera instancia se observa una diferencia en los resultados, la carga térmica por
conduccidn del proyecto sin DAC es tres veces mayor que el proyecto con DAC.

Carga térmica por conduccion, Qc iy pagy Carga térmica por conduccion, Qc (con pag
Ne |Designacion Area total K At qC Ne |Designacién Area total K At qC
(m?) (W/m2.K) (2C) (m?) (W/m?.K) (C)
1|Muro Norte 215.41 1.59 9.6 3288.02 1 |Muro Norte 215.41 051 9.6 1054.65
2|Muro Este 64.74 1.59 9.6 988.19 2 |Muro Este 64.74 0.51 9.6 316.97]
3|Muro Oeste 212.472 1.59 9.6 3243.17 3 |Muro Oeste 212.472 0.51 9.6 1040.26
4 Muro Sur 625.508 1.59 9.6 9547.75 4 |Muro Sur 625.508 0.51 9.6 3062.49
5|losa de cubierta 1493 19 9.6 27232.32 5 |losa de cubierta 1493 0.27 9.6 3869.86)
6|V Norte 967.33 5.8 9.6 53860.93 6 |V Norte 967.33 186 9.6 17272.64]
7|V Este 1394.77 5.8 9.6 77660.79 7 |V Este 1394.77 1.86 9.6 24505.01
8|V Oeste 1123.59 5.8 9.6 62561.49 8 |V Deste 1123.59 186 9.6 20062.82
9|V Sur 720.304 5.8 9.6 4010653 | 9 |V Sur 720.304 186 9.6 12861.75
Carga térmica por conduccion total, Qc (i) 278489.20 Carga térmica por conduccidn total, Q. (i) 84446.45|
Tabla 31. Carga térmica por conduccion sin DAC Tabla 32. Carga térmica por conduccion con DAC

Carga térmica solar

La carga térmica solar es uno de los principales factores, que interviene en el calculo, para el ingreso de calor
dentro de las edificaciones por medio de las superficies vidriadas. En este calculo intervienen la intensidad de
radiacién solar en watt por metro cuadrado (Is) y el factor de exposicion solar del vidrio o carpinteria (fes). El
valor del Is se lo encuentra en la tabla 10 de la norma IRAM 11659-2, donde se especifican la cantidad de
radiacidn solar en watts de acuerdo a la orientacién y zona bioambiental, tomando los datos correspondientes
alas 13:00hs segun recomendacion de la norma.

Para los datos del fes se utilizaron los datos de la tabla 5 de la Catedra de Instalaciones® i Balance térmico de
verano, en la cual se encuentra un listado de especificaciones de vidrios con protecciones solares como
cortinas de tela, persianas exteriores horizontales y verticales. Cabe recalcar que en la tabla no se indican
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valores fes para parasoles horizontales y verticales. Para estos cdlculos se toman las opciones definidas en la
norma, el vidrio de las ventanas con DAC es tipo DVH con LOW E 6-12-6 mm con proteccidn de cortinas de tela
al interior con un valor f.s de 0.27. Para el proyecto sin DAC se ha considerado un vidrio incoloro de 3 mm sin
ningln tipo de proteccion interior o exterior, con un valor de fes de 1.

Carga térmica solar, Qg (sin pac)

Is es la radiacion solar total sobre el plano y F es el factor de exposicion solar.

N Designacién, material y A Is Fes s
orientacion (m2) (W/m2) (W)
1 |V Norte 967.33 385 1 372422.05
2 |VEste 1394.77 260 1 362640.20
3 |V Oeste 1123.59 366 1 411233.94
4 |V Sur 720.304 260 1 187279.04
5
6
Carga térmica solar total, Qs (ii)] 1333575.23
TOTAL DE CALOR SENSIBLE EXTERNO (iii=i+ii)| 1612064.43

Tabla 33. Carga térmica solar proyecto sin DAC

Carga térmica solar, Qs (con paq)

Is es la radiacion solar total sobre el planoy F. es el factor de exposicidn solar.

Ne Designacién, material A Is Fes Qs
y orientacion (m2) (W/m?) (W)
1 |V Norte 967.33 385 0.27 100553.95
2 |V Este 1394.77 260 0.27 97912.85
3 |V Oeste 1123.59 366 0.27 111033.16
4 |V Sur 720.304 260 0.27 50565.34

Carga térmica solar total, Qg (ii) 360065.31
TOTAL DE CALOR SENSIBLE EXTERNO (iii=i+ii) 444511.76

Tabla 34. Carga térmica solar proyecto con DAC

Carga térmica por fuentes internas

Como se mencioné anteriormente las cargas internas la conforman la cantidad de personas, el tipo de
iluminacién y el equipamiento para lo cual hay que calcular el calor sensible y el calor latente. El calor sensible
es aquel que un cuerpo recibe aumentando su temperatura sin afectar la estructura molecular del mismo, es
decir no cambia de estado. El calor latente es la cantidad de energia necesaria para que una sustancia pueda
cambiar de fase, de sélido a liquido o de liquido a gaseoso. El calor sensible de objetos y sustancias es el que
mayor calor aporta en comparacidn con la energia que aporta el calor latente. Para el coeficiente de ocupacion
se toma como referencia la tabla 6 Norma IRAM 11659-1, la cual considera para un edificio de oficinas una
persona por cada ocho m? ( 1persona/ 8 m? ). Para la iluminacidn se eligid un tipo de ldmpara fluorescente de
alta eficiencia luminosa y energética marca Osram HE ES 13W/830, especificacién que se considerd en los casos
sin DAC y con DAC. De acuerdo al coeficiente de ocupacién y a la cantidad de m? dtiles la cantidad total es
1306 personas; tomandose este valor de referencia para el calculo del equipamiento de oficina con
computadoras, impresoras, notebook, y adicionalmente se establecié que un porcentaje posea heladeras y
cafeteras, aunque se desestimaron en esta oportunidad microondas y pava eléctrica de uso comun hoy dia.
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Carga térmica por fuentes internas (Calor SENSIBLE) , Qo

M Qperss
Calor int N
alor interno (personas) pers (W/pers) (W)
Personas 1306 47 61404.325
A Qitum Qill‘mS
Calorinterno
L G
(iluminacién) (m?) (W/m?) (W)
Iluminacion artificial
(50% incandescentes)
Iluminacién artificial 2534 13 32042
bajo consumo
Calor interno| Q Qar1s
Nart
(artefactos) (W/art) (W)
cafetera 111 230 25415
impresora 180 40 7200
notebook 280 45 12600
monitor 983 45 44235
CPU 983 200 196600
heladera 22 310 6820
calor sensible por equipamiento 292870.00
Tabla 35.Carga térmica por fuentes internas (Calor sensible)
Subtotal de ganancias de calor por fuentes internas
387216.33
Qos =Qpersg + Qitumg + Qarts| (iv)
Ganancia de calor en conductos (v) = (iv +iii)| 79971.23
TOTAL DE CALOR SENSIBLE INTERNO (vi) = (v +iv)| 467187.5553

CAR: Carga térmica por ventilacién sensible: Cag = Npers * Caire [m3/hpers]

CAR=1306 personas x15 m3/hpers =19597.12 m3/hpers

CALOR SENSIBLE DEL AIRE EXTERIOR (vii)= CAR .0.25.At

19597.12 m3/hpersx0.25x9.6 °C= 47033.1
CARGA TOTAL DE CALOR SENSIBLE
Calor sensible externo (iii) 1612064.43
Calor sensible interno (vi) 467187.5553
Calor sensible del aire exterior (vii) 47033.1
CARGA TOTAL DE CALOR SENSIBLE (iii+vi+vii)| 2126285.09

Tabla 36.Total calor sensible proyecto sin DAC
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Subtotal de ganancias de calor por fuentes internas

387216.33

|Q°S = Qperss + Qilums + Qartsl (IV)
Ganancia de calor en conductos (v) = (iv + iii) 33269.12
TOTAL DE CALOR SENSIBLE INTERNO (vi) = (v +iv)| 420485.45

CAR=1306 personas x15 m3/hpers =19597.12 m3/hpers

CAR: Carga térmica por ventilacion sensible: Cag = Npers * Caire [m3/hpers]

CALOR SENSIBLE DEL AIRE EXTERIOR (vii)= CAR .0.25.At 47033.1
19597.12 m3/hpersx0.25x9.6 °C= ’
CARGA TOTAL DE CALOR SENSIBLE
Calor sensible externo (iii) 444511.76
Calor sensible interno (vi) 420485.4485
Calor sensible del aire exterior (vii) 47033.1
CARGA TOTAL DE CALOR SENSIBLE (iii+vi+vii)] 912030.31
Tabla 37. Total calor sensible proyecto con DAC
Carga térmica por fuentes internas (Calor LATENTE)
Q T
Calor interno (personas) Npers (W/':Iers) p?\/svs)
Personas 1306 52 67936.7
. Q Qarts
Calor interno (artefactos) |\, (W/art) W)
cafetera 111 60 6630
TOTAL CALOR LATENTE INTERNO 74566.7
Carga térmica por ventilacion latente Qa= CARx0.61xAw W
CALOR LATENTE DEL AIRE EXTERIOR 19597.12x0.61x18.37 219599.50
CARGA TOTAL DE CALOR LATENTE
Calor latente interno 74566.7
Calor por ventilacion latente 219599.50
CARGA TOTAL DE CALOR LATENTE 294166.20

Tabla 38. Total calor latente por fuentes internas

Carga térmica total en refrigeracion

CARGA TERMICA TOTAL EN REFRIGERACION QR (SIN DAC)

Carga total de calor sensible 2126285.09 W

Carga total de calor latente 294166.20 W

TOTAL 2420451.29 W

COEFICIENTE VOLUMETRICO DE REFRIGERACION GR

CARGA TERMICA DE REFRIGERACION| 2420451.29 W
Volumen a refrigerar 26845.20] W/m?
Coeficiente volumétrico admisible refrigeracion GR 90.16 W/m?
Coeficiente volumétrico admisible refrigeracion, GRadm 72 W/m?

Tabla 39. Carga térmica total sin DAC
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CARGA TERMICA TOTAL EN REFRIGERACION QR (CON DAC)

Carga total de calor sensible 912030.31 W

Carga total de calor latente 294166.20 W

TOTAL 1206196.51 W

COEFICIENTE VOLUMETRICO DE REFRIGERACION GR

CARGA TERMICA DE REFRIGERAGGN, 1206196.51 W

Volumen a refrigerar 26845.20 m?
Coeficiente volumétrico de refrigeracion GR 44931 W/m?
Coeficiente volumétrico admisible refrigeracion, GRadm 7NN W/m?

Tabla 40. Carga térmica total con DAC

Obtencidn de valores admisibles GRadm y QRadm

Se obtiene el coeficiente volumétrico de refrigeracion (GR) dividiendo el valor total de la carga térmica de
refrigeracion (QRr) por el volumen a refrigerar, valor que tiene que ser verificado por el coeficiente volumétrico
admisible (GRadm) y comprobar que el proyecto cumple con la norma. Para este caso no existe norma oficial
de ahorro de energia en refrigeracion para edificios de oficinas razén por la cual no era posible verificar los
resultados del caso. Se optd por revisar la documentacién que la maestria nos proporcioné sobre este tema
hallando el articulo “Ahorro de energia en refrigeracion de edificios para oficinas. Propuesta de indicadores de
eficiencia y valores admisibles” M.B Salvetti, J.Czajkowski y A. Gdmez. En este trabajo realizaron una revisién de
la norma IRAM 11659-2 Ahorro de energia en refrigeracion, Edificios para vivienda, y propusieron valores
aplicables a edificios de oficinas tales como la carga térmica total de verano (Qr), de la cual se deriva el
coeficiente de refrigeracion por unidad de superficie (SR) y el coeficiente volumétrico de refrigeracién (GRr),
considerando los factores de ocupacion, iluminacion y equipamiento de oficinas siendo estos valores mayores a
los de una vivienda. En esta investigacidon también se plantean tres grados de relacién de superficies vidriadas
y opacas desde el 20% de superficie vidriada hasta un valor maximo de 50% analogo a la norma IRAM 11659-2,
el volumen maximo designado para los valores QR y GR es hasta 10.000 m3. El proyecto de estudio cuenta con
un volumen de 26.845 m3y surge la interrogante ¢ Qué metodologia utilizar para volimenes mayores de 10.000
m?3?
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Figura 117. Valores admisibles de QR para edificios de oficinas con 50% de la envolvente vidriada. Fuente “Ahorro de energia en
refrigeracion de edificios de oficina propuesta de indicadores de eficiencia y valores admisibles”.
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Figura 118. Valores admisibles de GR para edificios de oficinas con 50% de la envolvente vidriada. Fuente “Ahorro de energia en
refrigeracion de edificios de oficina propuesta de indicadores de eficiencia y valores admisibles”

Se decidié de utilizar como base estos graficos, de la situacidon para edificios de oficinas con 50% de vidrio.
Mediante una interpolacion grafica con los valores admisibles de la carga QR y GR para que alcancen los 26.845
m3. Se utilizé como base el grafico de Qradm tomando como referencia la temperatura maxima de disefio 35.6
°C (TDMX) y seguir la tendencia de la recta interceptandola con los 26.845 m? en el eje. El método gréfico da
como resultado un QRadm de 820.000 W mientras que el QR del proyecto con DAC es 1206196W. Por lo tanto
la carga de refrigeracién aun no verificaria en el proyecto con DAC.
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Figura 119. Valores admisibles de QR para edificios de oficinas con 50% de la envolvente vidriada, grafico extendido a 30.000 m3. Fuente:

Elaboracidn propia en base a los graficos del paper citado.

Para la obtencion del coeficiente volumétrico G de refrigeracion admisible (GRadm) se utilizd6 como referencia
el grafico de GRadm, tomando la curva correspondiente a TDMX DE 35.6°C que luego se convierte en una recta
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ligeramente inclinada extendiéndola hasta que se intercepte con los 26.845 m3, Este procedimiento da como
resultado un GRadm de 29.5 W/m?3, mientras que el GR del proyecto con DAC es 44.93 W/m?3; entonces el
coeficiente volumétrico GR de calculo no verifica para el proyecto con DAC.
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Figura 120. Valores admisibles de GR para edificios de oficinas con 50% de la envolvente vidriada, grafico extendido a 30.000 m3. Fuente:
Elaboracion propia en base a los gréficos del paper citado.

Resultados proyecto sin DACy con DAC

COEFICIENTE VOLUMETRICO DE REFRIGERACION GR COEFICIENTE VOLUMETRICO DE REFRIGERACION GR
CARGA TERMICA DE REFRIGERACION 2420451,29 w CARGA TERMICA DE REFRIGERACION 1206196,51 W
Volumen a refrigerar 26845,20 W/m? Volumen a refrigerar, 26845,20 m?
Coeficiente volumétrico GR calculo 90,16 W/m3 Coeficiente volumétrico GR célculo 44,93 W/m?
Coeficiente volumétrico GRadm 29,5 W/m? Coeficiente volumétrico GRadm 29,5 W/m?
Toneladas de Toneladas de
equivalente 688,21 refrigeracién equivalente 342,96 refrigeracion
(TRF) (TRF)

Figura 121. Resultados proyecto sin DAC Figura 122. Resultados proyecto con DAC

Analisis resultados comparaciones

Como se menciond anteriormente el proyecto mejorado no cumple con los valores admisibles de la carga
térmica de refrigeracidén y tampoco con el coeficiente volumétrico de refrigeracion, a pesar que previamente
se han cumplido con las normas IRAM 11601,11603,11604, 11605 11625, 11630, situacidon que serd analizada
en las reflexiones finales de este trabajo. A continuacidn, se hace mencion al desglose por tipo de cargas que
influyen en el resultado final en un caso y otro.

RESUMEN PROYECTO SIN DAC RESUMEN PROYECTO CON DAC
Cargas térmicas externas e internas (watts) Cargas térmicas externas e internas (watts)
Conduccioén de la envolvente  (S) 278489,20| [Conduccién de la envolvente (S) 84446,45
Carga térmica solar (S) 1333575,23( |Carga térmica solar (S) 360065,31
Carga térmica por personas (S) 61404,33 |Carga térmica por personas (s) 61404,33
Carga térmica por equipamiento (S) 292870,00 |[Carga térmica por equipamiento (S) 292870,00
Carga térmica por lluminacién  (S) 32942,00 (Carga térmica por lluminacidn (S) 32942,00
Carga térmica por aire exterior  (S) 47033,1| |Carga térmica por aire exterior (S) 47033,1
Carga térmica por personas (L) 67936,70| [Carga térmica por personas (L) 67936,70
Carga térmica por equipamiento (L) 6630,00( |Carga térmica por equipamiento (L) 6630,00
Carga térmica por aire exterior (L) 219599,50( |Carga térmica por aire exterior (L) 219599,50

Tabla 41. Resumen de Cargas térmicas y externas sin DAC. Tabla 42. Resumen de las Cargas térmicas y externas con DAC

En los 2 casos, el valor de las cargas térmicas -calor sensible -por ocupacién de las personas, equipamiento,
iluminacién y aire exterior- es el mismo; igual que el valor de la carga térmica por calor latente proveniente del
equipamiento y aire exterior también coinciden. Los otros factores hacen la diferencia global.
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® Conduccion de la envolvente  (S) m Carga térmica por equipamiento (S} m Carga térmica por personas (L)
™ Cargatérmica solar (s) m Cargatérmica por lluminacidn  (S) m Carga térmica por equipamiento (L)
m Cargatérmica por personas (s) m Carga térmica por aire exterior  (5) Carga térmica por aire exterior (L)

Figura 123. Izq Porcentajes cargas térmica externas e internas proyecto sin DAC. Figura 124. Porcentajes cargas térmicas externas e
internas proyecto con DAC

Anadlisis cargas del proyecto sin DAC

En el proyecto sin DAC, el mayor porcentaje de carga lo representa la térmica solar siendo el 57% del total, ya
que se ha considerado para el calculo un vidrio simple incoloro y sin protecciones solares, factor determinante
en el resultado. En segundo lugar, el valor de la carga térmica (calor sensible)13% del equipamiento e
iluminacidn y la conduccién de la envolvente 12%. El tercer mayor porcentaje es valor del calor latente por aire
exterior con un 9%. Con porcentajes menores al 3% se ubican las cargas térmicas por calor latente de las
personas y el equipamiento.

Anadlisis cargas del proyecto con DAC

En el analisis del proyecto con DAC se observa, que gracias al mejoramiento de la envolvente tanto en muros
como aberturas, se logra reducir bastante el valor de la carga térmica solar sobre todo, pasando a conformar
ahora 31%, gracias al cambio en la conduccidn de la envolvente, con respecto al proyecto sin DAC. Luego otros
valores cercanos a éste son el de carga térmica del equipamiento (sensible) con un 25% y del aire exterior
(latente) un 19%. Parecieran haber aumentado los valores absolutos, pero en realidad es menos respecto de la
proporcion total y las cargas estan mas repartidas. Puede observarse la implicancia real a continuacion:

Anidlisis comparativo de las cargas intervinientes en el caso original y con DAC para Refrigeracion

De este modo si pueden notarse las variaciones en el desglose de las cargas térmicas en cada caso. Tomando
cada tipo de carga comparando la versidn original con la del mejoramiento, se observa que los items donde se
percibe el cambio son los de calor sensible proveniente de la conduccién de la envolvente y por la carga
térmica solar a través de la radiacién, con una reduccién equivalente al 70%. Tanto el tipo y cantidad de
equipamiento, asi como las personas se tomaron como valor fijo, por lo que tampoco se reflejan cambios en
ese sentido; claramente, las variaciones se dan a partir del tratamiento de los cerramientos.
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Figura 125: Comparacion cargas externas e internas en el caso sin DAC y con DAC.

El mejoramiento de la envolvente y adecuadas protecciones solares son determinantes para el mejoramiento
térmico de la edificacién, disminuyendo aproximadamente un 50% la carga total de refrigeracion de 688.21 TR
(toneladas de refrigeracion) de la situacidon original a 342.96 TR del caso mejorado. A pesar de esta
circunstancia relevante, cabe destacar que, segln los parametros empleados para obtencion de un GRadm y
QRradm suponiendo su validez, no verificaria la norma 11659 con las pautas admisibles vigentes.

SIMULACION ENERGETICA

P Oficina 1 I oficina

I Oficina2 Oficinas

[ Oficina 3 Areas de circulacion
Oficina 4 Areas de servicio
Oficina5 Terrazas

Figura 126. Sectorizacion del edificio en el que se realizd la simulacion energética(oficinas 1 a 6)
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Metodologia para la simulacion

Con la finalidad de comprobar el comportamiento térmico del caso de estudio en 2 alternativas, se procedid a
realizar una simulacion energética con el programa
Energy Plus. En este proceso no fueron consideradas las
cargas internas ya que la finalidad fue verificar el
comportamiento de la envolvente sin DAC y con DAC
frente a los efectos del clima de Mar del Plata en verano y
en invierno (ver anexo B). Para los cdlculos no se ha
colocado valor al termostato y no incluye sistemas de
calefaccion o refrigeracion.

Al ser un proyecto que tiene mas de 10000 m?, se
consideré armar la maqueta de un sector del edificio, el
cual estd identificado en la Figura 126. De esta parte del
edificio, se analizaron 6 tipos de oficinas: las oficinas 1y 3

Figura 127. Volumen completo del modelo orientadas al oeste, las oficinas 2 y 4 con orientacidn al
este. Las oficinas esquineras 5 y 6 presentan doble
fachada con una leve inclinacién respecto al norte,

también orientadas hacia el este y al oeste

a simular (Maqueta en Sketch up- datos vinculados a Energy Plus)

respectivamente. Por su ubicacion y caracteristicas estos
espacios podrian ser los mas vulnerables a los efectos
térmicos. La maqueta en sketch up fue realizada sdélo con
tres niveles de oficinas( Figura 128), tomando el nivel 2 y
el nivel 3, para realizar el andlisis de los resultados,
suponiendo el penultimo y ultimo pisos del edificio.
Siguiendo con la misma metodologia del trabajo en
general se han realizado simulaciones de los dos casos de
estudio, proyecto con DAC y sin DAC. Se cargaron los
datos climaticos del lugar y se emplearon los valores de
transmitancia anteriores.

Figura 128. Oficina sefializada para su analisis individual
(Maqueta sketch up - datos vinculados a Energy Plus)

Los resultados de la simulacion se presentardn de la
siguiente forma:

e Simulacién anual
e Simulacidon en los 3 meses en verano e invierno

e Simulacidon periodo de una semana en verano e
invierno

e  Simulacidon tomando como referencia el dia con las
mas altas o bajas temperaturas en verano e invierno.

Figura 129. Identificacion zonas térmicas para simular.
(Maqueta Sketch Up)
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Graficos y Analisis resultantes

Temperatura de bulbo seco del aire exterior
Temparalura del sire inleror Oficing 3
Temparatura del aire interkor Oficina 4
Temperatura del aire interior Oficina &
Temperatura del aire interor Oficina 6

Referencias de los graficos
Analisis resultados piso intermedio sin DAC:

Anval

- Ll 0384 o A Termperakon, P1EF 3

B4  at b 510388 Tore s Termceratrn PIOF 4
¢, w5 10184 Torm Ax Tersperatore, F3-0F 5
.o 210304 Tore Ax Tevperatae 308 B
.m0 510384 Tone Cuutdkor A2 Cryiubs Tempersare

I

i ;
o
—
e
T —__

Temperature (C)

12m7]
wons
[T
0]
i)
T
007
16

Simulation Time

Figura 130. Comportamiento térmico anual piso intermedio, sin DAC

Verano Periodo completo

Temperature (C)
&

— [t_Semp HpS552) Zone Ar Tempersture F2-0F 3
[t temp.Hp555E) Zone Ar Temperatue P2-0F 4

it terep HPSEST) Zone A Temperature FI0F 5
_ it temp.hp5352) Zone Ar Tempersture S1-0F 6
{qt_temp Hp5552) Zone Outdoor A Drybub Temperature

T T T T T
g
g

Simulation Time

01,20

o301
a2t

Figura 131. Comportamiento térmico periodo estival (sin DAC)

Se observan grandes amplitudes térmicas. Las temperaturas exteriores se presentan en un rango desde 8°C
hasta 36,5 °C, mientras que en el interior las temperaturas oscilan desde 18°C hasta 33°C.
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Figura 132.
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Figura 132. Comportamiento térmico 10 al 20 de enero (sin DAC)
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La temperatura exterior mas baja registra una minima de 11°C y 33.5°C la mas alta con una

amplitud de 22.5°C. Las temperaturas interiores van de los 22 a 31°C, con una amplitud de 9°C en las oficinas

esquineras y una amplitud de 5°C para las otras. Las oficinas 5 y 6 tienen temperaturas mas altas que las 3 y 4,

por la caracteristica de doble fachada vidriada expuesta. Las diferencias de temperaturas entre el exterior y

promedio interior rondan los 15.5°C, fundamentalmente respecto a las minimas, mientras que son similares las

maximas.

Dia

Temperature (C)

01/14 0448
0L/14 09:36

Simulation Time

Figura 133. Comportamiento térmico 14 de enero (sin DAC)

0L/15 00:00

De la Figura 133 Se tomé como base el dia més caluroso de la semana, con minimas de 16.5°C y maxima de

33.5°C pasadas las 15:00hs. El interior con promedio de 27°C. Minima 24.5 en para esquineras y maximas de

31°C;mientras que las oficinas 3 y 4 con minimas de 26.5 y maximas de 29.5°C en tales resultados se evidencia

la influencia del sol este/ oeste. A pesar de una amplitud térmica exterior de 17°C, el interior es mas uniforme

y caluroso.
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Invierno Periodo completo
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B

Simuation Time

g

Figura 134. Comportamiento térmico meses de invierno 21 de junio-20 de septiembre (sin DAC)
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En la Figura 134 las temperaturas en el interior son mayores que las temperaturas del exterior en invierno.
Temperaturas interiores minimas de 9.5 °Cy madximas de 29°C, mientras que las exteriores oscilan desde -2°C
hasta los 24°C. Puede establecerse que en general durante el periodo invernal las temperaturas interiores
oscilan bastante, con una importante amplitud de mas de 20°C en el dia; es destacable que el rango de las

temperat

Semana

Temperature (C)

uras interiores sobrepasen a las exteriores, por la ganancia pasiva de calor.

___ {at_tempyhp 1352) Zone A Tenpersnre F2OF 3
— N T
At e bp 136

_ {at_temp.p 1352}
{at_temp. Hp 1352} Tore Chstddoor A Drybul

o828
0830

Samiation Time

Figura 135. Comportamiento térmico 20 al 30 de agosto (sin DAC)

En la Figura 135 Se observa en esta semana que en general las temperaturas interiores superan a las exteriores
y presentan un rango mas uniforme de valores, sobre todo las oficinas 3 y 4 entre 14°Cy 19°C, mientras que las
5-6 entre 12°C y 29°C, contrastando el exterior en el rango entre -1 °C y 18.5°C. El promedio de las minimas
interiores es bastante mayor que las exteriores con una amplitud de 14.5°C. También las maximas internas para
las oficinas 3 y 4 apenas superan la temperatura exterior (fuera del rango minimo confort) pero las esquineras

presentan

una amplitud térmica de mas de 10 °C respecto al exterior.
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Dia

Temperaiure ()

t e, M P068] S A Tersgratur

- wPIOR &
sh_bewps Ho M) B Ot A Dyl Tempersiure 106 3

08/27 00-00
00/37 04-90

05:36
AT 14:24
0878 00-00

Samudation Time

Figura 136. Comportamiento térmico dia 27 de agosto (sin DAC)

Las temperaturas interiores oscilan entre los 13°C y 26.5°C (sobre todo oficinas esquineras), replicando la curva
de las temperaturas exteriores que van entre -1°C y 16.5°C, con una amplitud diaria de 17.5°C. Al amanecer
aumenta la temperatura interior, llegando a una maxima de 26.5°C en las esquineras, y 18°C en la 3 y 4 al
atardecer y anochecer . La orientacién de las oficinas y la mayor superficie vidriada producen acumulacién de
calor, mientras que las 3 y 4 se hallan bajo el rango de confort deseado, durante toda la jornada. Respecto a la
amplitud exterior interior, todas las oficinas tienen 14°C de diferencia.

Analisis resultados piso intermedio con DAC
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|
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Figura 137. Comportamiento térmico anual pisos intermedios (con DAC)
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Verano Periodo completo
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Figura 138. Comportamiento térmico meses verano (con DAC)

Se observa un comportamiento térmico interior mas uniforme con temperaturas que oscilan entre 19°Cy los
27.5°C; con 8.5°C de diferencia en el dia y un promedio de 24°C durante el periodo estival.

Semana

_ lot_temp HoBB4) Zore Ar Temperaturs B2.0F 1
[it_temp. HpBE4) Zore Ar Temperature, #2-0F 4

154 {at_temp.Hp@6&4) Zore Ar Temperature P2-OF §

{at_temp.HpBEE4) Zore Arr Temperature P2-OF &

{at_temp. HpB654) Zore Outdoor Air DOr ybull Temperature

ra
0
1

Temperature (C}

[
-3
1

01/10 7
ol
01147

a1/l
1/16

o118

o120

o
Simulation Time
Figura 139. Comportamiento térmico 10 al 20 de enero (con DAC)

En la Figura 139, se observan amplitudes térmicas considerables entre el exterior e interior, con minimas entre
11°C y 33.5°C; y diferencias minimas de temperaturas entre los espacios interiores segln su orientacién. Las
oficinas 5y 6 llegan a una maxima de 26.5°C y minima de 21.5°C, la oficina 4 maxima de 25.5°C minima 23.5°C
y la oficina 3 maxima 25°C minima 22.5°C. Lo que refleja mayor uniformidad durante la jornada.
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Figura 140. Comportamiento térmico 14 de enero (con DAC)

En la Figura 140 se observan grandes amplitudes térmicas entre el interior y el exterior, pero porque El
comportamiento térmico interior es homogéneo independientemente de las temperaturas exteriores, con
minima y maxima que oscilan entre los 23.5°Cy 26.5°C. La temperatura maxima de la oficina 6 es 26.5°Cy en el
exterior es 33.5°C, una diferencia de 7°C. La temperatura mas baja le corresponde a la oficina 5 con 23.5°C,

muy cercana a la maxima interna, mientras la temperatura mas baja en el exterior es 16.2°C diferencia de
7.5°C.

Invierno Periodo completo

4

Temperature (C)

— it temp HpST00) Tone Ar Temperature F2-OF 3
0 et w5 70N Zorw Air Termpera burw F2-0F 4
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Figura 141. Comportamiento térmico meses de invierno 21 de junio-21 de septiembre (con DAC)

En la Figura 141 se registran temperaturas interiores entre los 10.5 °C y 22°C; bastante mayor amplitud que en
el caso del verano. En algunos puntos la temperatura exterior es mas alta que la temperatura interior y en
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otros casos la temperatura exterior e interior se equiparan en algunos picos de maxima, pero en general las
temperaturas exteriores se mantienen muy por debajo de las temperaturas interiores.

Semana

204

Temperabre (C)
=

— lgt_temp. HpBGE) Zone Air Temperature F2-0F 3
ot _bemp.Hpa684) Tone Air Temperature P1-OF 4
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/30
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08/20
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Simulation Time
Figura 142. Comportamiento térmico 20 al 30 de agosto (con DAC)

La Figura 142, de la semana invernal, muestra en general menos saltos de temperatura en relacidn al exterior.
Las oficinas 5 y 6 se comportan de manera similar y acompafan los picos exteriores aumentando su
temperatura con una maxima de 21°C registrada en la 5 y la minima de 13°C en la 6. Las oficinas 3 y 4
presentan temperaturas mas bajas, pero cercanas entre los 13°C a 16°C.

Dia

Temperature (C)

it _temp.Hpoa] Zone Ar Semperstire P70 3

T T T T

g ¥ # ] o g =
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Figura 143. Comportamiento térmico 27 de agosto (con DAC)

Las temperaturas interiores presentan un comportamiento uniforme en horas de la madrugada bajando hasta
antes del amanecer, en un rango de 13.50°C a 16°C ; con el sol las temperaturas van aumentando con maximas
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en oficinas 3y a 4 que llegan a 16°C, 20°Cla 5y 19°C la 6. La envolvente tiene un buen desempefio en general,
manteniendo las temperaturas interiores alrededor 15° mientras que la minima exterior es de -1°C.

Analisis resultados Ultimo piso sin DAC:

Verano Semana

54

Temperature (C)
e
L

— (at_te=p.p12520) Zone Air Temperature P3-0F 3

- — (gt_temp.plI5a0) Ione Ar Temperasure F3-OF 4
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01/12 7
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0120

Simulation Time

Figura 144. Comportamiento térmico 10 al 20 de enero (sin DAC)

En la Figura 144 las temperaturas interiores de todas las oficinas del ultimo piso, oscilan entre los 22 °Cy 31°C,
siendo en general bastante mayores que las temperaturas exteriores. En algunas situaciones las oficinas

3(oeste) y 4 (este) inclusive sus temperaturas son mas altas que las oficinas esquineras. Por lo tanto, influye
mucho ademas la exposicidn de la superficie de azotea al sol.

Dia

1l

Temperature (f

27

01724 14

01414 00:00 7|
01414 0448 |
D1L/14 09:36

o

Simutation Time

Figura 145. Comportamiento térmico 14 de enero (sin DAC)
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En la Figura 145 se observa que las temperaturas interiores oscilan entre 31°C y 25.3°C, siendo todas similares
en comportamiento; y en el exterior van de 16°C a los 33°C, siendo mayor diferencia interior- exterior durante
la madrugada; y sobre calentamiento durante la jornada laboral.

Invierno Semana

Temperatue (C)

— [At_lemn OTI520) Zone A Tenperanue,F 3-0F 3

08/20
08,26
08/ |
030

08227
aaf2a

Simulation Time
Figura 146. Comportamiento térmico 20 al 30 de agosto (sin DAC)

En la Figura 146 se observa que las temperaturas maximas interiores se presentan en las oficinas 5y 6 con una
maxima de 23.5 °C y con una minima de 13.5°C. Las oficinas 3 y 4 mantienen temperaturas entre 11°C y 16°C.
Las temperaturas exteriores se mantienen mas por debajo de las temperaturas interiores en horas de la
madrugada, y en general el interior es mas calido.

Dia

Temperature |

8127 0000
DT 04 4

0AE7 0936
0827 14:4

Simutation Time
Figura 147. Comportamiento térmico 27 de agosto (sin DAC)

Para el dia 27 de agosto, las temperaturas exteriores varian entre -1°C y 17.5°C, mientras que en el interior
entre 11°C y 22°C. Con unas horas de desfasaje respecto de la maxima exterior, se alcanzan las maximas
interiores en las oficinas 22°Cenla 6y 20°Cen la 5;y 14°Cy 15°C en la 4 y 3 respectivamente. Por lo tanto las 5

y 6 se hallan en confort en la tarde por influencia de la carga térmica solar continuada.
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Analisis resultados ultimo piso con DAC:

Verano Semana

"%&N*MW—“ S
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Figura 148. Comportamiento térmico 10 al 20 de enero (con DAC)

A simple vista en comparacidn con el caso sin DAC, el comportamiento de todas las oficinas es mucho mas
uniforme, oscilando entre 23°C y 27°C. En algunos puntos se observan que las temperaturas de la oficina3y 4

son mas altas que los espacios orientados al norte, a pesar que éstos reciben también radiacién del este y
oeste.

Dia

Temperature ()

fat e, p 1208} Zore: Qutrhoor A Dy Terperature

1/14 00:00 7|
D114 04:48 7]
DL/ 09:36
oL/14 14:24 7
0114 19:12 7]

01/1500:00 7|

Simulation Time
Figura 149. Comportamiento térmico 14 de enero (con DAC)

Durante el dia la amplitud térmica va de 17°C a los 33°C, mientras que en los espacios interiores presentan

temperaturas muy uniformes entre los 24.5°C y 26.5°C, lo cual demuestra muy buen comportamiento para el
confort.
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Figura 150.Comportamiento térmico 20 al 30 de agosto (con DAC)

Las oficinas 5-6 presentan maximas de 18.5°C con minimas de 13.5°C mientras que las 3-4 maximas de 15°Cy
minimas de 13.5°C. En este caso el comportamiento general de las 3 y 4 es mas uniforme, siendo mas eficiente
en horas de la madrugada ante bajas temperaturas. Se ve afectada en el dia por la radiacién solar sobre todo
en las 5y 6 con curvas que acompafian las exteriores.

Dia

Temperature (C)

5

— lot_temp.p Zone far Temperature P3OF 3

it _tw. A g abien PIOF 4

fat_temp.p11828) Zone fer Temperohure, P3-0F 5§

{qt_tesve. p11828) Zone A Tevperabwe, P3-OF 6

[at_temp. p11428) Zore Cutdoor & Drybulb Temperatire
T T T T T T T
8 2 & & o g
8 & 8 = % 2
-~ = - e =
o o o =] o E
2 B B b3 8 B

Simulation Time

Figura 151. Comportamiento térmico 27 de agosto (con DAC)

Para el dia 27 de agosto, con una amplitud térmica exterior de 17.5°C ( minima -1°C y maxima 16.5°C) el
interior se comporta de buena manera pues las temperaturas rondan entre 13.5°Cy 18°C (oficinas 5y 6).
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Discusion

Se observa que las mejoras en la envolvente-sistema constructivo y parasoles- reducen las amplitudes térmicas
en el interior de las oficinas. El comportamiento general varia de acuerdo a la orientacidén y mayor o menor
superficie vidriada. En los casos sin DAC las oficinas orientadas al norte en esquina (este y oeste) presentan
saltos térmicos significativos en comparacion con las orientadas solo al este y al oeste. Se observd que en el
verano los casos con DAC presentan mas uniformidad, con temperaturas interiores entre 21.5°Cy los 27°C con
amplitudes térmicas alrededor de 5°C o menos mientras que sin DAC estos valores alcanzan un promedio de
12°C(entre al8°C a 33°C). En invierno las oficinas sin DAC se comportan de otra manera produciéndose
discrepancias de temperaturas de las oficinas 5y 6 respecto a las 3 y 4. Esta situacion se da por el ingreso de la
radiacion solar con rayos mds bajos en los espacios orientados al norte- este y norte oeste a través de sus
ventanas, replicando la oscilacién de las temperaturas exteriores con las interiores. Esta situacion permite el
ingreso del calor que, sumado a las cargas internas de las personas, equipamiento e iluminacién ayudarian a
disminuir la carga extra de calefaccion para la época invernal, incluso alcanzando el confort térmico estipulado
de 20°C. Deberia analizarse el caso de oficinas orientadas puramente al norte (la fachada no inclinada y
esquinera). En el caso del invierno con DAC los pisos intermedios presentan temperaturas de 13°C a 21°Cyen
el ultimo piso de 13.5°C a 18°C, en este caso la reduccidn del valor maximo se da por la eficiencia térmica de la
cubierta propuesta que provee de una excelente aislacion a las oficinas localizadas en el dltimo piso.

Verano
Sin DAC Con DAC
Comportamiento Temperaturas interiores entre 18°Ca 33°C Temperaturas interiores entre 21.5°Ca 26.5°C
térmico pisos Oficinas esquineras 5y 6 presentan altas El comportamiento térmico interior es
intermedios |temperaturas siendo afectadas por la temperaturalhomogéneo, independiente de las temperaturas
exteriory radiacion solar exteriores
Sin DAC Con DAC
Comportamiento Temperaturas interiores entre 22°Ca 31°C Temperaturas interiores entre 23°Ca 27°C
térmico ultimo . . L. El comportamiento térmico interior es
piso Diferencias de tlemperaturas en.tfe i cliniias Sy homogéneo, independiente de las temperaturas
6 (esquineras) con la oficinas 3y 4 F
exteriores
Invierno
i Sin DAC Con DAC
Ci?rﬁfzr;i':;m Temperaturasinteriores entre 9°Ca 28°C Temperaturas interiores entre 13°Ca 21°C
R . Oficinas 5y 6 temperaturas entre 19°Ca 28°C, Oficinas 5y 6temperaturas entre 13°Ca 21°C,
Oficinas 3 y 4 temperaturas entre 16 °C a 18°C Oficinas 3 y 4 temperaturas entre 13°Ca 16°C
. Sin DAC Con DAC
Comgatstashte Temperaturas interiores entre 11°Ca 23.5°C Temperaturas interiores entre 13.5°C a 18°C

térmico ultimo

fisa Oficinas 5y 6 temperaturas entre 13.5°Ca 23.5°C, | Oficinas 5y 6 temperaturas entre 13.5°Ca 18°C,

Oficinas 3 y 4 temperaturas entre 11 °C a 16°C Oficinas 3 y 4 temperaturas entre 13.5°Ca 15°C

Figura 152. Resumen de resultados simulacion energética

En estas simulaciones se puede observar las mejoras en el comportamiento térmico de la envolvente respecto
de los casos sin DAC. En verano estas mejoras se reflejan en la disminucién de las temperaturas interiores. Al
inicio de este trabajo se indicé que en las simulaciones no fueron consideradas las cargas internas por
ocupacion, las cuales segun los resultados del célculo de refrigeracidn, son una fuente de calor apreciable que
incrementaria los valores interiores dando como resultado la temperatura real de los espacios.

Queda pendiente la simulacién con la incorporacion de las demas variables, como personas, equipamiento e
iluminacién, para observar esos incrementos mencionados y también la situacion de las orientadas puramente
al norte y las del sur. Ademas de realizarla en un volumen global que abarque todo el edificio.
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ANALISIS TENDIENTE A UNA CERTIFICACION Aplicacién de la norma
IRAM 11900

Se realizé el analisis para la norma IRAM 11900 de etiquetado energético, del nivel de eficiencia en el
comportamiento de la vivienda para calefaccion segun las caracteristicas de envolvente. Esta norma ha sido
requerida en Argentina desde la Secretaria de Energia de La Nacidn, y serd un requisito futuro para aprobar la
solicitud del servicio de gas natural por red.

El etiquetado se define en 8 niveles (Tabla 43) y considera la transmitancia térmica de techos y muros, con un k
medio ponderado, y por otro lado acorde a las condiciones climaticas del lugar para un nivel de confort interior
de 20°C, tomando la caida de temperatura relacionando el exterior e interior, con un T medio ponderado. De
esta manera se relacionan, la temperatura de disefio minimas del sitio, las caracteristicas constructivas, con el
confort interior para invierno y la demanda de energia necesaria para alcanzarlo. En primer término, se evalla
la condicion del modelo original (tabla 44) y luego el caso mejorado (Tabla 45).

Etiqueta Condicién
A ™™ =1°C
B 1°C<tm =1,5°C

1,5°C<tm =2°C
2°C<tm =2,5°C
2,5°C<tm=3°C

F 3°C<tm=3,5°C
G 3,5°C<tm=4°C
H ™ >4°C

Tabla 43. Niveles de etiquetado

Analisis Modelo original

ETIQUETADO ENERGETICO DE EDIFICIOS - CALEFACCION Proyecto IRAM 11900 Modelo ORIGINAL
DATOS GENERALES
Ubicacion Latitud t.int (°C) TDMIN( °C)  [Zona Biamb.(IRAM11603)
Provincia Buenos Aires
Localidad Mar del Plata -35 20 -4,4 Ivd
Profesional  LMO
Comitente Aurora
Direccion
TECHOS Dt= Tint - TDMIN +8°C y Ti= 0,13 x Ki x A 1P%
Elemento Descripcion Superficie (m2) [ Ki (W/m2k) At(°C) Ti(°C) |Ti (°C) techo| Kp (W/m2k)
1| Losa HA sin aisl térmica 1491,82 17,9 32,4 3,716 7,12 0,34
Total 7491,82 | 7,72] 0,34
MUROS,PISO,ABERTURAS en contacto con aire exterior Dt= Tint - TDMIN y Ti=0,13xKi x A tP%
Elemento Descripcion Superficie (m2) | Ki (W/m2k) At(°C) Ti(c) Ti(°C)exp | Kp (W/m2k)
1| Aberturas perfil alum-(SRPT)+vidrio simple 6 2958,82 5,8 24,4 18,4 6,62 2,09
2| Muro lad- Cerdm- huecol8 + revoques 2283,84 7,59 24,4 5,04 1,4 0,44
3| Entrepisos 579,79 0,72 24,4 2,28 0,16 0,05
Total 5822,45 8,18 2,58
MUROS,PISCy ofros en contacto con ambientes no calefaccionados Di= (Tint - TDMIN)/ 2y Ti=0,13 xKi x A tP%
Elemento Descripcion Superficie (m2) | Ki (W/m2k) At(°C) Ti(c) Ti(°C)exp | Kp (Wim2k)
1| Piso de PB/subsuelo 972,03 0,72 2,2 7,14 0,13 0,08
Total 972,03 0,73 0,08
Resultado valor medio ponderado
Superficie (m2) Ti(°C)exp | Kp (Wim2k)
Total Superficie ENVOLVENTE 8226,3 9,43 3,00
Total Superficie Cubierta 14643,87

Tabla 44. Planilla de célculo etiquetado energético para el modelo original.

En el modelo original (V2), resulta un valor medio ponderado de temperatura de 9.43°C y un k ponderado
3W/m?2 k. El valor de temperatura se ubica ampliamente fuera del rango H del etiquetado. Se observa que el
item aberturas representa las mayores pérdidas que influyen en diferencias de temperatura interior-exterior.
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Analisis modelo mejorado

ETIQUETADO ENERGETICO DE EDIFICIOS - CALEFACCION Proyecto IRAM 11900

Modelo Mejorado

DATOS GENERALES
Ubicacion Latitud t.int (°C) TDMIN( °C)  [Zona Biamb.(IRAM11603)
Provincia Buenos Aires
Localidad Mar del Plata -35 20 -4,4 Ivd
Profesional  L/MO
Comitente Aurora
Direccion
TECHOS Di= Tint - TDMIN +8°C y Li= 0,13 x Ki xAtP%
Elemento Descripcién Superficie (m2) | Ki (W/m2k) At(°C) Ti(°C) |'l'i (°C) techo| Kp (W/m2k)
1| Losa HA con aisl- Térmica 7491,82 0,27 32,4 0,87 0,716 0,05
Total 7497,82 | 0,76| 0,05
MUROS,PISOS,ABERTURAS en contacto con aire exterior Dt= Tint - TDMIN y i= 0,13 x Ki X\ tP%
Elemento Descripcion Superficie (m2) | Ki (W/m2k) At(°C) Tiec) [Ti(c)exp | Kp (Wim2k)
1| Aberturas PVC (CRPT)DVH 2958,82 7,86 24,4 5,9 2,712 0,67
2| Muro doble + ail-térmica 2283,84 0,57 24,4 7,62 0,45 0,74
3| Entrepisos aislados 579,79 0,41 24,4 7,3 0,09 0,03
Total 5822,45 2,66 0,84
MUROS,PISOS y otros en contacto con ambientes no calef. Di= (Tint - TDMIN)/ 2 yTi= 0,13 x Ki XA tP%
Elemento Descripcion Superficie (m2) | Ki (W/m2k) At(°C) Ti(c) |Ti(C)exp | Kp (Wim2k)
1| Piso de PB/subsuelo aislado 972,03 0,41 72,2 0,65 0,07 0,05
Total 912,03 0,07 0,05
Resultado valor medio ponderado
Superficie (m2) Ti(°C)exp | Kp (W/m2k)
Total Superficie ENVOLVENTE 8226,3 2,89 0,94
Total Superficie Cubierta 14643,87

Tabla 45 Planilla de célculo etiquetado energético para el modelo mejorado.

En el modelo mejorado(V3), resulta un valor medio ponderado de temperatura de 2.89° C y un k ponderado
0.94 W/m? k. El valor de temperatura se ubica en el rango E del etiquetado, por lo cual puede decirse que es
aceptable; notablemente ha disminuido respecto a la versidén original de la envolvente, pero es factible y

deseable mejorar. A continuacion, se muestran las etiquetas correspondientes.

Energia de calefaccion

Direccion postal
Id catastral
Mas eficiente

Envolvente
Edilicia

—

L___ &

—_——

|

>

L —._}

L 3

I

L3

Menos eficiente !

Tm [°C] 9,43
K'm [W/m2.K] 3,00
TDMin Ext. (IRAM 11603) en °C -4.4
Temperatura de disefio interior en °C 20
Superficie cubierta en m2 14643,87
Profesional responsable Olivé
Certificado N°
Fecha evaluacion 2015
Fecha emision certificado 2016

IRAM 11900

Tabla 46. Etiqueta certificado para la original (V2)

Analisis comparativo Conclusion

Energia de calefaccion
Direccion postal Envolvente
Id catastral Edilicia
Mas eficiente

I

______&

—_—

|

>
R —— E

I

-

L}

Menos eficiente

Tm ral 2.89
K'm [W/m2.K] 0.94
TDMin Ext. (IRAM 11603) en °C -4.4
Temperatura de disefio interior en °C 20
Superficie cubierta en m2 14643,87
Profesional responsable Olivé
Certificado N°
Fecha evaluacién 2015
Fecha emision certificado 2016
IRAM 11900

Tabla 47. Etiqueta certificado para la versién mejorada (V3).

Segun lo mencionado al principio respecto del etiquetado, se desprende que, cuanta mas resistencia térmica

tengan los componentes del cerramiento, mejor sera el desempefio del edificio para mantener el confort

interior y por lo tanto se reduciran las cargas térmicas de calefaccion.
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REFLEXIONES FINALES

De acuerdo a los resultados obtenidos es claro que si puede reducirse de manera considerable las cargas
térmicas en calefaccién y refrigeracion a partir del tratamiento de la envolvente. En ambos casos, las
diferencias mds notables se evidencian al comparar las resultantes del caso original y el mejorado; la superficie
vidriada es el factor mas relevante por donde se presentan mayores pérdidas y ganancias comportando el 70%.
Por lo tanto, al momento del disefio inicial es relevante estudiar el porcentaje y tipos de cerramientos,
aberturas sobre todo ademas de sistemas de proteccién solar.

En la carga para refrigeracion se muestra la variabilidad en todos los items, que se da por la conduccidn de la
envolvente (muros y aberturas) y la carga térmica solar por radiacion. Como se refirid6 en el apartado
correspondiente, las cargas internas por ocupacion se mantienen constantes, por lo tanto solo se hace hincapié
en la envolvente como principal item factible a mejorar el desempefio total.

Se analizaron y verificaron todas las normas menos la de ahorro de energia en refrigeracidn. Al respecto se
hallé la dificultad de no contar con un GrR y QR admisibles con los cuales comparar y realizar la verificacion. En
primera instancia la norma 11659 se refiere a edificios de vivienda con un valor maximo de volumen a
refrigerar en 10000 m3, siendo que el edifico tiene solo de oficinas 26.845m3. Se utiliz6 como antecedente el
trabajo de Salvetti, B; Czajkowski, J. Gdmez, A. (2010)"Ahorro de energia en refrigeracion de edificios para
oficinas, propuesta de indicadores de eficiencia y valores admisibles" en el cual se habian propuesto valores
admisibles para el coeficiente volumétrico y carga en refrigeracion GRadm y Qradm especificamente para
oficinas. Pero la cuestion es que en dicho paper, el rango del volumen a refrigerar, también alcanzaba los
10000m3 maximo.; entonces se realizd el procedimiento mencionado para obtener hipotéticamente los valores
de GRadm y QRadm correspondientes con el volumen del modelo. Finalmente se compararon los resultados del
GR y QR de célculo con los estimados admisibles y no verificd ninguno. Incluso habiendo desarrollado las
estrategias recomendadas en la misma norma, con muy buenos valores de los coeficientes de los cerramientos
en el caso mejorado, el valor resultante del proyecto supera en un 50% al admisible aparente. Por lo cual
surgen planteos tales como: ¢Cual sera el procedimiento para lograr la verificacion? ¢éEs éste un caso particular
o aplicara para todos los edificios de oficinas de gran volumen? Para salvar esas interrogantes estimo que sera
preciso analizar otros casos similares de proyectos y auditorias para obtener una base de datos y mediante su
procesamiento, definir nuevos pardmetros que contemplen a edificios de gran porte o complejidades para el
caso de oficinas y otros destinos. Y de este modo evidenciar si el caso de estudio es la excepcion, o en caso de
tendencia, proponer nuevos valores de referencia para GR y QR admisibles. Y ya con los indicadores validos,
reformular y modificar lo necesario en el caso de estudio para lograr su verificacion.

También se realizd el andlisis de certificacién energética para ahorro en calefaccion de la norma IRAM 11900,
demostrando que, con mayor aislacion y resistencia térmica, se logra ingresar en la clasificacién gradual del
etiquetado en el rango E. En cuanto a este tipo de certificacidon, quizds deba establecerse también un rango de
etiquetado que contemple la refrigeracion, sobre todo en edificios de grandes volimenes los cuales requeriran
mayor demanda energética. De esta manera se podrd obtener un indice global de climatizacion. Seria muy
favorable desarrollar una certificaciéon a nivel integral, con disefio ambientalmente consciente de caracter
nacional, que abarque diversos tipos y funciones de edificios, pero sobre todo acorde a las caracteristicas
edilicias, constructivas, culturales, econdmica, legales, etc de nuestro pais. Tomando como referencia las
existentes internacionales y discutir lo adecuado a contemplar de las mismas.

Todos estos célculos pueden parecer en un momento algo abstractos en cuanto al comportamiento real del

edifico, pues varias estrategias o factores quedan fuera y podrian influir en el mejoramiento o empeoramiento.

Por lo cual se hace muy necesario el empleo de modelos matematicos de simulacion. En tal sentido podra ser

de ayuda una primera simulacién muy general, para luego realizar los detalles. Para el desarrollo de este

trabajo, queda pendiente una simulacién completa, lo que, por su complejidad en la introduccion de datos,

demandaria mas tiempo. Pues solo se evalué un sector representativo del edificio, que igualmente aporta
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fundamentos para establecer reflexiones acerca del desempefio en cuanto a la envolvente, que refuerza lo
analizado mediante los demas cdlculos y verificaciones. Con este tipo de herramientas es posible establecer
pautas mas acertadas respecto de la relacién entre el volumen y la superficie envolvente, para situaciones
como el modelo de estudio que permita estudiar bien la morfologia; pues el factor forma-superficie-entorno en
contacto con el exterior juega un papel fundamental. Asi con la lectura completa de los graficos podra
determinarse luego las zonas térmicas segun cargas y orientacion, esto es muy util al momento de dimensionar
el sistema de climatizacion.

Hay programas y sistemas informaticos muy buenos de aplicacion para el desarrollo de un andlisis D.A.C. que se
utilizaron en el periodo de formacién de la Especializacion y Maestria, pero que en muchos casos no han sido
actualizados, por lo cual es lamentable no contar con un reajuste de tales herramientas que colaboran y
sustentan un trabajo acreditado. Respecto a la base de datos meteoroldgicos que se utilizé para los cdmputos
del periodo 1991-2000, deberian reformularse con datos actuales, para obtener conclusiones mas acordes en
sintonia con la base de  TDMIN y TDMAX de la norma 11603 actualizada y la variabilidad climatica mundial.

En cuanto a las demds estrategias planteadas en el apartado introductorio de criterios de sustentabilidad,
mencionadas en las intenciones de aplicar en el edificio, lamentablemente no pueden ser desarrolladas o
comprobadas, pero si consideradas a partir de antecedentes que son ciertamente de relevancia para colaborar
en el ahorro de energia en general y la consciencia ambiental. Se mencionaron los posibles ahorros en el caso
del agua empleando agua de lluvia y aguas grises, llegando a casi 60% de la demanda para inodoros y servicios
e incluso hasta mas del 90% por supuesto empleando artefactos y sistemas eficientes. Lo mismo para la energia
eléctrica abocando al uso racional de la energia, por el tipo de luminarias y artefactos que faciliten el ahorro
por consumo en electricidad. En cuanto al tema especifico de climatizacion, es de relevancia en cualquier
edificio por la proporcién de energia que demanda. Las iniciativas a implementar en el caso de estudio, han
sido planteadas conceptualmente, pero considero que, para un caso real en un edificio de tal envergadura, es
imprescindible el asesoramiento y especificaciones de los profesionales de cada rubro interviniente, como en
toda obra. Por la implicancia de las decisiones que se toman en la etapa proyectual, debe procurarse un dialogo
fluido entre las partes con un criterio resolutivo integral, en este caso basado en pautas generatrices del disefio
ambientalmente consciente a lo cual deben acomodarse los demas rubros y participantes, incluyendo al
comitente, en el compromiso. Quien sea el promotor de semejante edificacion es responsable de todo lo que
implicara su concrecion, en todo el ciclo de vida, sobre todo en la etapa operativa, sabiendo que sera un gran
consumidor de energia eléctrica, gas y agua potable, ademds de generador de emisiones GEI, residuos y
deshechos que contaminan el ambiente. En el caso de la ciudad de Mar del Plata en particular, como se
menciond anteriormente, tiene problemas con los desagiies cloacales sin tratamiento que van al mar vy
ultimamente con el acceso al gas natural como fuente de energia por lo cual se estan realizando edificios que
funcionan solo con electricidad. Por eso se vuelve fundamental la busqueda e investigaciéon de soluciones
alternativas, energias renovables y sistemas de cogeneracidn, siempre apuntando a la eficiencia energética. La
concienciacidon ambiental y saber las consecuencias de nuestras acciones son fundamentales.

Hoy dia contindan haciéndose edificios como cajas de cristal herméticas. ¢Cémo funcionan esas torres?
¢Verifican todas las normas locales pertenecientes a la vigente Ley 130597 Definitivamente es imperioso que la
aplicacién de esta ley no sea una opcion, sino parte de un plan mayor y una politica nacional integral de
cuidado ambiental y ahorro energético. No deberia seguirse con el concepto de rapido y barato en ciertas
cuestiones; los recursos y la energia no son eternos. Mientras tanto, con pequefios pasos, lento pero
constante, a continuar junto a quienes aspiran alcanzar un Bien Comun desde el rol que nos toca.

"Lo importante no es encontrar el camino sino estar en su busqueda y no dejarse embargar por el tamaiio de
la empresa.” G.B.

Arq. Leticia Mara Olivé
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XVE| Building Management System (BMS) es un sistema de gestion de edificaciones, basado en un software y
un hardware de supervision y control que se instala en los edificios. Con este concepto, se define la
automatizacion integral de inmuebles con alta tecnologia. Fuente wikipedia. La funcion principal de un
BEMS(Building Energy Management System) es regular y controlar la calefaccion, ventilacion y aire
acondicionado y, a menudo también la iluminacion. Un BEMS puede controlar de manera eficiente hasta un
84% de consumo total de energia de un edificio. Fuente: https://www.trendcontrols.com/es-
ES/Paginas/default.aspx.

* Ley 19587/ 72 de Higiene y Seguridad en el Trabajo. BO(28/04/1972).

*i ASHRAE (Sociedad Americana de los Ingenieros de Calefaccién, Refrigeracién y Aire Acondicionado) la Norma
ASHRAE 55 especifica las condiciones para 55 ambientes térmicos aceptables y estd disefiado para su uso en el
disefio, operacién y puesta en marcha de edificios y otros espacios ocupados. La edicion de 2013 estd
actualizada con incorporaciones como la mencionada respecto al

il Sociedad latinoamericana de facility management, disponible en http:// slfm.org

il Asesoramiento pagina http://nergiza.com/que-es-un-sistema-de-climatizacion-aire-agua/

*Xx ACETYR (Asociacion Técnica espafiola de climatizacion y refrigeracion): Guia técnica de disefio de sistemas
de intercambio geotérmico de circuito cerrado, fondo editorial de IDAE, Madrid, 2012.

**IDAE Instituto para la diversificacion y ahorro energético. Espaia.
http://www.idae.es/uploads/documentos/documentos_14_Guia_tecnica_diseno_de_sistemas_de_intercambi
o_geotermico_de_circuito_cerrado_1do3dco8.pdf.

*iEdwars, Brian (2013) Guia basica de la sostenibilidad, segunda edicién, Barcelona. Gustavo Gili

X https://www.consumer.es/medio-ambiente/reutilizacion-de-aguas-grises.html

il Dyran, Guillermo Enrique: arquitecto especializado en reduccion de la demanda de agua potable por
reciclado de aguas grises.

¥V Se estima para calculo de tanque de agua en oficinas demanda diaria inodoros entre 200 y 100lts, 100 y
80Its para mingitorios y 80y 60 Its en lavatorios, seglin sea con 1 0 2 bombas; para agua directa la demanda es
mayor. Fuente: Somaruga, Mario : Obras sanitarias domiciliarias domiciliarias, Ed. Construcciones
Sudamericanas,BsAs.

¥ AYSA Aguas y Saneamiento Argentinos. Empresa encargada del saneamiento de la Provincia de Buenos Aires

»ihttp://www.monografias.com/trabajos-pdf5/tratamiento-aguas-residuales-domesticas-buenos-
aires/tratamiento-aguas-residuales-domesticas-buenos-aires2.shtml#ixzz3qUGe8cqo

*ii [luminancia o nivel de iluminacién (lux) = cantidad de luz que incide sobre una superficie por unidad de 4rea
(1 lux =1 lumen/m2)

it fndice de reproduccién cromatica (Ra): define la capacidad de una fuente de luz para reproducir el color de
los objetos que ilumina.

xix Temperatura de color (K) = mide la apariencia subjetiva del color de una fuente de luz. Se distingue entre
Luz Calida: T < 3.300 K; Luz Neutra: 3.300 K< T < 5.300 K; Luz Fria T: > 5.300 K

*»* Datos obtenidos de la pagina http://www.mardelplata.gob.ar/Contenido/reservas-naturales-y-forestales
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»d Concepto de xerojardines o jardines secos, datos obtenidos de www.consumo responsable.org

»xi Tabla ng Factor d eexposicion solar de vidriados y sus protecciones (Fes). Ficha trabajo practicon 11:
Instalaciones térmicas- Balance térmico de verano. Catedra de Instalaciones 2. Czajkowski-Gémez- Castillo-
Aguilar, FAU, UNLP.
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ANEXOS
ANEXO A: CALCULO CONDENSACION PROGRAMA CEEMA. TABLAS Y GRAFICOS

CEEMA
CENTRO DE ESTUDIOS ENERGIA Y MEDIO AMBIENTE - IAA - FAU - UNT

PROGRAMA PARA EL CALCULO DE TRANSMITANCIA TERMICA
Y VERIFICACION DE CONDENSACION SUPERFICIAL E INTERSTICIAL

DR.ARQ. G.E.GONZALO - ARQ. S.L. LEDESMA - ARQ. V.M. NOTA - ARQ. C.F.MARTINEZ - OCTUBRE 2K
Proyectos 26/B104 del CIUNT y 0613 de la ANPCYT

El objetivo del desarrollo de este programa fue crear una herramienta para facilitar la verificacioén de la condensacion
superficial e intersticial y los valores de transmitancia térmica de cerramientos exteriores, permitiendo modificar
los parametros en forma interactiva para asi poder explorar multiples alternativas de solucion.

Referencias sobre colores de celdas

Celdas en donde no
se introducen datos

Celdas para introducir datos
para los célculos

Celdas para introducir datos
que no influyen en los célculos

MURO MEJORADO VERIFICACION CONDENSACION

CENTRO DE ESTUDIOS ENERGIA Y MEDIO AMBIENTE - IAA - FAU - UNT

OBRA: EDIFICIO DE OFICINAS
SITUACION: OBRA EN MAR DEL PLATA
OPERADOR: CARBONELL-OLIVE

FECHA: 00/01/1900

CARACTERISTICAS DEL LUGAR UNIDAD VALOR OBSERVACIONES
Nombre de la localidad: MAR del PLATA

Altura sobre el nivel del mar: m 21 VER ANEXO 1
Zona bioambiental: (x) 4 Ingresar 1,2,3,4,5, 6 6
Tipo de cerramiento: M MURO =M - TECHO=T
Temperatura interior de disefio invierno: (x) °C 20 VER TMEDIS
Temperatura exterior de disefio invierno: (x) °C -4,4 VER PLANILLA TMEDIS
Humedad relativa interior de disefio : % 62

Humedad relativa exterior de disefio: % 90 VALOR PRESCRIPTO POR NORMAS
Presién de vapor interior: kPa 1,47

Presion de vapor exterior: kPa 0,39

CARACTERISTICAS DEL CERRAMIENTO UNIDAD VALOR OBSERVACIONES

Caracteristicas del cerramiento

[Muro doble con aislacién, revocado ambas caras

Resistencia de camara de aire invierno: m2.K/W 0,00 VER PLANILLA RECA
Resistencia superficial interior invierno: m2.K/W 0,13 VER PLANILLA RECA
Resistencia superficial exterior invierno: m? KW 0,04 VER PLANILLA RECA
Coeficiente absorcion (color) sup.exterior: 0,50 VER PLANILLA COLOR
Resistencia de camara de aire verano: m2.K/W 0,00 VER PLANILLA RECA
Resistencia superficial interior verano: mZ.K/W 0,13 VER PLANILLA RECA
Resistencia superficial exterior verano: m? KW 0,04 VER PLANILLA RECA

(x) Ver libro "Habitabilidad en edificios" y planilla TMEDIS, para Tucuman. Para otras localidades consultar Normas IRAM
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CENTRO DE ESTUDIOS ENERGIA Y MEDIO AMBIENTE - IAA - FAU - UNT

PLANILLA PARA LA INCORPORACION DE VERIFICA K_SI/NO VERIFICA QUE NO CONDENSA
DATOS PARA CADA CAPA DEL CERRAMIENTO MINIMO S| VERIFICA SUPERFICIAL SI VERIF.
NO INGRESAR VALOR DE CONDUCTIVIDAD [RECOMEN. |SI VERIFICA INTERSTICIAL S| VERIF.
EN CASO DE CAMARAS DE AIRE ECOLOGICOINO VERIFICA
N° CAPAS Espe- |Conduc- Resist. Peso Peso Permea- Per- Resist. Presion | Temp. | Temp.
sor [tividad térmica | Espec. Unit. bilidad meancia | vapor tot. vapor real rocio
Elem. m W/mK | m’kw [ Kgim® | Kg/m® | g/m.h.KPa | g/m®h.kPa | m*hkPa/g | KkN/m? (°C) (°C)
AIRE INTERIOR Ver Planilla Ver Planilla  Ver Planilla 1,47 20,00
R.S.I. CONDUC PERM PERM
1,47 18,37 12,84
1 [Empaste int. yeso [ 0.0030] 0400] 0008 [ 1000 | 30 0110 | | o003
1,47 18,27 12,82
2 [Revoque duo [ o0.0150] 093] o016 [ 1900 | 285 0044 | | 034
1,45 18,07 12,64
3 [Ladrilo hueco [ 0.1200] 0333] 0360 [ 900 | 1080 [ 0130 ] | o092
1,41 13,54 12,14
4 [Pintura asfattica [ 0.0001] 0170] 0001 [ 25 | o0 [ ooes0 | 1538
0,60 13,53 0,34
5 [EPS media densidad [ 0,0400] 003 1143 [ 20 | o8 0023 | | 178
0,51 -0,82 2,47
6 [Ladrillo macizo comun [ 0,1200] 0920 0130 [ 1800 | 2160 [ o080 | | 150
0,43 2,46 4,41
7 [Azotado mortero + hidrofugo [ 0.0100] 1130] 0009 [ 2000 | 200 0022 | | 045
0,40 -2,57 -5,02
8 [Rev. ext. Termoaislante [ 0020 T 0190 | o105 [ e00 | 120 0150 | | o013
0,40 -3,90 5,21
9 |pintura texturado color | 0,003 I | | | I 5,0000 | 0,20
0,39 #N/A -5,48
10 | [ [ | I | [ |
#N/A #N/A #N/A
1| [ [ | I | [ |
0,39 -4,40
AIRE EXTERIOR 0,39 -4,40
Res.Ter.Tot. K=1/Rt Peso Total Resis.paso vapor tot.
Espesor Total: | 1,942 | 0,515 388,30
CENTRO DE ESTUDIOS ENERGIA Y MEDIO AMBIENTE - IAA - FAU - UNT
PLANILLA PARA LA VERIFICACION DE K DE NORMA IRAM 11605/96 ['W/m2.K]
TIPO DE K | VERANO | INVIERNO | VERANOCICOLOR |  VERIFICACION
K calculado: 0,54 0,51
K minimo 2,00 1,50 2,40 S| VERIFICA
K recomendado 1,25 0,85 1,50 S| VERIFICA
K ecolégico 0,50 0,32 0,60 NO VERIFICA
VERIFICACION CONDENSACION SUPERFICIAL
CONDICIONES SUP. INT. | [ UNIDAD [ VALOR [ VERIFICACION
Presioén de vapor interior kPa 1,47
Presion de vapor exterior kPa 0,39
Diferencia de temperatura (Ti-Te) °C 24,40
Resistencia superficial interior mZ.K/W 0,17
Caida de temperatura en la sup. int. °C 2,09
Temperatura de la superficie interna °C 17,91
Temperatura de rocio sup. int. °C 12,84 NO CONDENSA
VERIFICACION CONDENSACION INTERSTICIAL
N° CAPA | TEMP. [ TEmMP.ROCIO ] VERIFICACION
Aire interior 20,00
Empaste int. yeso 18,37 12,84 NO CONDENSA
Revoque duo 18,27 12,82 NO CONDENSA
Ladrilo hueco 18,07 12,64 NO CONDENSA
Pintura asfaltica 13,54 12,14 NO CONDENSA
EPS media densidad 13,53 -0,34 NO CONDENSA
Ladrillo macizo comiin -0,82 -2,47 NO CONDENSA
Azotado mortero + hidréfugo -2,46 -4,41 NO CONDENSA
Rev. ext. Termoaislante -2,57 -5,02 NO CONDENSA
pintura texturado color -3,90 -5,21 NO CONDENSA
0 #N/A -5,48 #N/A
0 #N/A #N/A #N/A
Superficie esxterior -4,40 -5,02 NO CONDENSA
Aire exterior -4,40
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TEMP.DE CADA CAPA [ DIFTEMP | R.S.(n) [ R.S.Tot. [ TempReal
TINT 20,00 20,00
1° CARA 20,00 20,00
T1 20,00 0,130 18,37
T2 18,37 0,008 18,27
T3 18,27 0,016 18,07
T4 18,07 0,360 13,54
T5 13,54 0,001 13,53
T6 13,53 1,143 -0,82
T7 -0,82 24,40 0,130 1,942 -2,46
T8 -2,46 0,009 -2,57
T9 -2,57 0,105 -3,90
T10 #N/A 0,000 #N/A
T #N/A 0,000 #N/A
ULT.CARA -3,90 0,040 -4,40
T EXT -4,40 -4,40
PRES.VAP. CADA CAPA | DIF.P.V. [ R.Vap(n) [ R.VapTot | Pres.Vap. |  TemRoc.
P INT 1,47 1,47
1° CARA 1,47 1,47 12,84
P1 1,47 1,47 12,84
P2 1,47 0,027 1,47 12,82
P3 1,47 0,341 1,45 12,64
P4 1,45 0,923 1,41 12,14
P5 1,41 15,385 0,60 -0,34
P6 0,60 1,778 0,51 -2,47
P7 0,51 1,09 1,500 20,742 0,43 -4,41
P8 0,43 0,455 0,40 -5,02
P9 0,40 0,133 0,40 -5,21
P10 0,40 0,200 0,39 -5,48
P11 #N/A 0,000 #N/A #N/A
ULT.CARA 0,39 0,39
P EXT 0,39 0,39
2500 ¢
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TECHO MEJORADO VERIFICACION CONDENSACION

CARACTERISTICAS DEL LUGAR UNIDAD VALOR OBSERVACIONES
Nombre de la localidad: Mar del Plata

Altura sobre el nivel del mar: m 21 VER ANEXO 1

Zona bioambiental: (x) 4 Ingresar 1,2,3,4,5, 6 6
Tipo de cerramiento: T MURO =M - TECHO=T
Temperatura interior de disefio invierno: (x) °C 20 VER TMEDIS
Temperatura exterior de disefio invierno: (x) °C -4,4 VER PLANILLA TMEDIS
Humedad relativa interior de disefio : % 62

Humedad relativa exterior de disefio: % 90 VALOR PRESCRIPTO POR NORMAS
Presién de vapor interior: kPa 1,47

Presion de vapor exterior: kPa 0,39

CARACTERISTICAS DEL CERRAMIENTO UNIDAD VALOR OBSERVACIONES
Caracteristicas del cerramiento |Muro doble con aislacion, revocado ambas caras

Resistencia de camara de aire invierno: ™2 K/W 0,17 VER PLANILLA RECA
Resistencia superficial interior invierno: 2. KIW 0,10 VER PLANILLA RECA
Resistencia superficial exterior invierno: 2. KIW 0,04 VER PLANILLA RECA
Coeficiente absorcién (color) sup.exterior: 0,50 VER PLANILLA COLOR
Resistencia de camara de aire verano: M2 KIW 0,21 VER PLANILLA RECA
Resistencia superficial interior verano: ™2 KIW 0,17 VER PLANILLA RECA
Resistencia superficial exterior verano: 2. KIW 0,04 VER PLANILLA RECA

(x) Ver libro "Habitabilidad en edificios" y planilla TMEDIS, para Tucuman. Para otras localidades consultar Normas IRAM

CENTRO DE ESTUDIOS ENERGIA Y MEDIO AMBIENTE - IAA - FAU - UNT

PLANILLA PARA LA INCORPORACION DE VERIFICAK_SINO VERIFICA QUE NO CONDENSA
DATOS PARA CADA CAPA DEL CERRAMIENTO MINIMO __[sI VERIFICA SUPERFICIAL S| VERIF.
NO INGRESAR VALOR DE CONDUCTIVIDAD |RECOMEN. |SI VERIFICA INTERSTICIAL S| VERIF.
EN CASO DE CAMARAS DE AIRE EcoLoGICoNO VERIFICA
N° CAPAS Espe- [Conduc- Resist. Peso Peso Permea- Per- Resist. Presion | Temp. | Temp.
sor |tividad térmica | Espec. [ Unit. bilidad meancia | vapor tot. vapor real rocio
Elem. m w/mK | m2.kw e Kgm2 ] gim.h.KPa| 9m2.n.kPa | m2.h.kPalg KNim2 (°C) (°C)
AIRE INTERIOR Ver Planilla Ver Planilla  Ver Planilla 1,47 20,00 0,00
R.S.I. CONDUC PERM PERM
147 1937 1284
1 [Placa yeso [ 00129 0310] o040 [ e00 | 75 [ o110 [ 00000 | o011
147 1912 1282
2 [camara no ventilada [ o0.6000] 0000 0170 [ o | o0 [ o062 [ 00000 | 096
1,46 1805 12,70
3 [losaHa [ 0,1000] 1630] 0061 [ 2400 | 2400 [ 0020 [ 00000 | 500
1,39 1767 1202
4 [techado astattico [ 0.0010] 0170 o006 | 1260 | 13 [ 0000 | o010 | es67
0,52 1763 204
5 [contrapiso alivianado [ 0.0800] 00s0] 1000 [ e00 | 480 [ o150 | 00000 | o053
0,52 136 221
6 |carpeta hidrofuga [ 0.0200] 1130] 0018 [ 2000 | 400 [ 0070 | 00000 | 0.9
0,51 125 229
7 [Placa Neotech (altadensidad) | 0074 | 0031 | 2387 [ 30 | 22 [ ooos | o000 | 925
0,39 372 531
8 [Baldosas cemento puzzol [ 0030 | o440 | oo0e8 [ 1300 | 300 [ o0os0 | 00000 | o050
0,39 415 548
9 | [ 0000 | 0000 | o000 [ o | oo [ o000 [ 00000 | 000
#NIA ENA ENIA
10 | [ 0000 | 0000 ] 0000 [ o ] o0 [ 0000 | 00000 | 000
#NIA ENA ENIA
1| [ 0000 | 0000 | o000 [ o | 00 [ 0000 [ 00000 | o000
0,39 4,40
RSE. 0,040
AIRE EXTERIOR 0,39 4,40
Res.Ter.Tot. K=1/Rt Peso Total Resis.paso vapor tot.
Espesor Total| 0,918 [ 3801 [ 0257 [ 37798 83,308
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CENTRO DE ESTUDIOS ENERGIA Y MEDIO AMBIENTE - IAA - FAU - UNT

PLANILLA PARA LA VERIFICACION DE K DE NORMA IRAM 11605/96 ['W/m2.K]

TIPO DE K | VERANO [ INVIERNO [ VERANOCICOLOR |  VERIFICACION
K calculado: 0,26 0,26
K minimo 0,76 1,00 0,99 SI VERIFICA
K recomendado 0,48 0,71 0,62 S| VERIFICA
K ecolégico 0,19 0,27 0,25 NO VERIFICA
VERIFICACION CONDENSACION SUPERFICIAL
CONDICIONES SUP. INT. | [ UNIDAD [ VALOR | VERIFICACION
Presién de vapor interior kPa 1,47
Presién de vapor exterior kPa 0,39
Diferencia de temperatura (Ti-Te) °C 24,40
Resistencia superficial interior m2.KIW 0,17
Caida de temperatura en la sup. int. °C 1,05
Temperatura de la superficie interna °C 18,95
Temperatura de rocio sup. int. °C 12,84 NO CONDENSA
VERIFICACION CONDENSACION INTERSTICIAL
N° CAPA I TEMP. [ TEMP.ROCIO | VERIFICACION
Aire interior 20,00
Placa yeso 19,37 12,84 NO CONDENSA
Camara no ventilada 19,12 12,82 NO CONDENSA
Losa H A 18,05 12,70 NO CONDENSA
Techado asfaltico 17,67 12,02 NO CONDENSA
Contrapiso alivianado 17,63 -2,04 NO CONDENSA
Carpeta hidrofuga 11,36 -2,21 NO CONDENSA
Placa Neotech (alta densidad) 11,25 -2,29 NO CONDENSA
Baldosas cemento puzzol -3,72 -5,31 NO CONDENSA
0 -4,15 -5,48 NO CONDENSA
0 #N/A #N/A #N/A
0 #N/A #N/A #N/A
Superficie esxterior -4,40 -5,31 NO CONDENSA
Aire exterior -4,40
TEMP.DE CADA CAPA [ DIF.TEMP | R.S.(n) [ R.S.Tot. | Temp.Real
TINT 20,00 20,00
1° CARA 20,00 20,00
T1 20,00 0,100 19,37
T2 19,37 0,040 19,12
T3 19,12 0,170 18,05
T4 18,05 0,061 17,67
T5 17,67 0,006 17,63
T6 17,63 1,000 11,36
T7 11,36 24,40 0,018 3,891 11,25
T8 11,25 2,387 -3,72
T9 -3,72 0,068 -4,15
T10 #N/A 0,000 #N/A
T11 #N/A 0,000 #N/A
ULT.CARA -4,15 0,040 -4,40
T EXT -4,40 -4,40
PRES.VAP. CADA CAPA [ DIF.P.V. | R.Vap(n) [ R.VapTot | Pres.Vap. [  TemRoc.
P INT 1,47 1,47
1° CARA 1,47 1,47 12,84
P1 1,47 1,47 12,84
P2 1,47 0,114 1,47 12,82
P3 1,47 0,958 1,46 12,70
P4 1,46 5,000 1,39 12,02
P5 1,39 66,667 0,52 -2,04
P6 0,52 0,533 0,52 -2,21
P7 0,52 1,09 0,286 83,308 0,51 -2,29
P8 0,51 9,250 0,39 -5,31
P9 0,39 0,500 0,39 -5,48
P10 #N/A 0,000 #N/A #N/A
P11 #N/A 0,000 #N/A #N/A
ULT.CARA 0,39 0,39
P EXT 0,39 0,39
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ANEXO B SIMULACION ENERGETICA - CARGAS TREMICAS Y ASOLEAMIENTO

Simulacién energética Revit. (Energy Model) /7 \ f. = \ 4 \
bl i
AN gl EWESE NN
\ 3 \ / \ /
N | S L Nl

Modelo para simulacion en Revit

En las fases iniciales de este trabajo, se realizé una simulacion energética con REVIT. Este procedimiento
no requiere de tanto tiempo como empleando el Energy Plus. Revit no solo es un programa para dibujar
maquetas BIM (Building Information Modeling) sino que cuenta con herramientas para elaborar simulaciones
energéticas, con la incidencia de la radiacion solar en el proyecto de estudio, segun orientacion, analisis de luz
natural (daylight) simulacion de vientos (Flow design).  Por lo tanto, resulta muy Util para un diagnostico
inicial del comportamiento del edificio. La metodologia de trabajo es muy sencilla, primero se ingresa la
ubicacion geografica del modelo de estudio, indicando la estacion meteoroldgica mas cercana al sitio de
implantacion. Se dibuja el volumen del edificio (el programa lo denomina masas) detallando ubicacion de
aberturas, aleros, etc. Y se procede a elegir los materiales componentes de sistema constructivo de la
envolvente. También es posible seleccionar los sistemas de climatizacion igual o similares que presenta la base
de datos del programa.

En este caso se muestran imagenes de la incidencia de la radiacion solar segun orientacion, y el ingreso de la
luz natural respecto de las aberturas en las oficinas.

e s el Lbad
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Estimacion cargas térmicas por simulacion

Monthly Heating Load
Monthly Heating Load SIN DAC y g CON DAC
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El programa utilizado para la simulacion, presenta un informe sobre la carga de calefaccion anual. Los
numeros positivos son las cargas que estan en ele interior del edificio, que corresponden al equipamiento, la
iluminacion y la radiacion solar; los nUmeros negativos son las perdidas de calor.

Para INVIERNO: En el grafico sin DAC se observa que existen perdidas por conduccion mediante las ventanas
que representan los valores maximos; los muros se ubican como segundo factor de perdidas seguido por los
techos y ultimo las infiltraciones. Las perdidas totales en invierno estan alrededor de los 650000MJ; solo las
perdidas por conduccion de las ventanas equivalen 400.000MJ. En el grafico con DAC se observa que han
disminuido las perdidas por conduccion llegando a 250.000MJ en invierno; mientras que las perdidas por las
ventanas disminuyen a aproximadamente a 155.000MJ.

Manthly Cocling Load )y DAC Monthly Cooling Load coN DAC
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Para VERANO: En el grafico de carga térmica en refrigeracion sin DAC, se presentan las fuentes de calor
interior del edificio para lo que el equipo de climatizacion artificial tendra que actuar para alcanzar el nivel de
confort. Se observa que la fuente mayor de calor es por la radiacion solar de diciembre a marzo; registrando en
enero el mayor valor de 600.000MJ. Las demas cargas internas tienen porcentajes minimos en comparacion
con la del sol. En el caso con DAC, esta carga de enero disminuye a 280.000MJal igual que el resto del afio. Al
mejorar el valor de transmitancia térmica en los vidrios, se controla eficazmente el ingreso de radiacion solar,
colaborando en la reduccion de la carga térmica necesaria para refrigeracion.
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INTRODUCCION

Segun la Agencia Internacional de Energia el sector de la construccion y las ciudades con-
sumen el 70% de la energia mundial, y el 50% de la energia producida es para clima-
tizacion en los edificios. En Argentina el 33% de toda la energia suministrada es para el ggmiifia' '
sector residencial y otros edificios que en total supera a la demanda del sector del trans- 8%

porte y de la industria.La energia primaria empleada para satisfacer las demandas, conti

-nua siendo mayormente a base del gas natural, petréleo y en muy bajo indice otras como ;‘f’;‘“”a'l__
la carbon mineral, nuclear, hidroeléctrica, biodiesel, biomasa. En el sector edilicio, el 65%
de la energia se emplea para climatizacion, 15% en la construccién, 10% para agua caliente
y otro 10% para el consumo eléctrico; valores similares pueden observarse especifica-
mente en edificios de oficinas en Espana en donde el 47% de la energia demandada es

METODOLOGIA

La metodologia utilizada fue el analisis del comportamiento energético del edificio segun el proyecto origi-
nal (Sin DAC). Luego se procedio a aplicar las modificaciones necesarias en la envolvente con el fin de cum-
plir la normativa nacional, todo ello para llegar a cumplir con la Ley Provincial en vigencia 13059. Normas
IRAM 11601/02, 11603/11, 11604/00,11605/96/02/04, 11625/00/02, 11507-1y 4, 11659-1y 2, 11900.

Se presenta a continuacion los procesos realizados:

Estudio climatico del sitio: Analisis del lugar en el cual se implanta el caso de estudio con los datos del Servi-
cio Metereoldégico Nacional del periodo 1991-2000.

Identificacion Bioambiental : Recomendaciones generales de disefio, temperatura minima y maxima de
diseino de acuerdo a la la norma IRAM 11603 (Acondicionamiento térmico de edificios, Clasificacion Bioam-
biental de la Republica Argentina).

- OBJETIVOS

El objetivo especifico pretende mostrar que aun en un estado avanzado de proyecto, donde no es
posible interferir en la delineacién de la implantacidon, morfologia y planimetria segun los usos, es
factible implementar el ahorro energético disminuyendo las cargas térmicas en climatizacién, por el
mejoramiento integral de la envolvente con la implementacidn de sistemas de ahorro de energia en
electricidad, gas y agua potable, con la posibilidad de emplear energias renovables y sistemas
eficientes en el acondicionamiento térmico.

ANALISIS DEL SITIO UBICACION Y CONTEXTO

Mar del Plata es una ciudad ubicada en el sudeste de la Provincia de Buenos Aires,
Argentina, sobre la costa del mar Argentino.Es la cabecera del partido de General
Pueyrreddn, un importante puerto maritimo de ultramar y balneario.

Segun el censo del 2010 cuenta con una poblacion de 593.337 habitantes.

Es la segunda urbe de turismo mas importante del pais tras Buenos Aires ya que en
época de verano su poblacién puede aumentar un 311%, por lo que cuenta con una gran
oferta de infraestructura de hoteles.

Cuenta con aeropuerto y la actual terminal ferroautomotor, donde convergen gran canti-
dad de lineas y personas. Las principales actividades son la portuaria, pesquera, la
turistica y la industria textil.

)

"——'%Trans porte \
L '30%

; 'hesidencial
5%

Consumo de energia por sectores Argentina

para climatizacion y ventilacion, y la mitad aproximadamente para iluminacion. 0.40% Climatizacién Criterios para alcanzar algun grado de sustentabilidad: Estudio del asoleamiento, ventilacidn,clima- .. . i
. ; . . S - - N y ventilacién . . ., . : v - La actividad principal del puerto es la pesca (conservas, congelado y fileteado), la cual se com-

La estrategia para paliar esta situacion es la concienciaciéon ambiental aplicando un disefio tizacion, refrigeracion, geotermia, uso racional del agua, de la energia eléctrica. Paisajimo. ., . . . : ,
lluminacién plementa también con barcos petroleros, cerealeros.Entre la gran variedad de industrias se 4

Analisis de la envolvente: Niveles de confort higrotérmico, valores maximos de transmitancia térmica para
verano e invierno, norma IRAM 11605 (Acondicionamiento térmico de edificios, condiciones de habilitali-
dad en edificios, valores maxi.mos de transmitancias térmica en cerramientos opacos). .. . . . . -7

e s . ., .. . .. del mar y de los pescadores y el festival internacional de cine entre otros, ademas de varios Bk |
Verificacion de riesgo de condensacioén superficial e instersticial, normas IRAM 11625 y 11630. , , i . o

! e s . museos y salas de espectaculos, ferias, el casino y conciertos al aire libre.

Ahorro en calefaccion, verificacion del coeficiente G, norma IRAM 11604 MEDIO AMBIENTE o= s T
Ahorro de energia en refrigeracion,normas IRAM 11659-1, 11659-2. W ¥

ambientalmente consciente (DAC) para los edificios y en el ambito de la construccién que
concierne a los arquitectos y urbanistas disefiadores de las ciudades. El empleo de mate-
riales con bajo contenido energético en su fabricacién y en todo su ciclo de vida, reducir
los costos de mantenimiento de los edificios, propiciar la eficiencia energética en diversos
niveles.Uso de las energias renovables y sistemas eficientes que reemplacen los conven-
cionales (uso de combustibles fésiles), utilizar materiales con baja toxicidad, reciclado y

¥ exterior e interior destacan también la derivada de horticultura, la construccién y la metalmecanica. s

Una de las premisas es cumplir con la Ley 13059/03 de Acondicionamiento Térmico en la construccion Culturalmente tiene un amplio espectro de actividades de importancia nacional como la fiesta

de edificios de uso humano y la 11900 de etiquetado energético. De esta manera y con buenas practi-
cas, es factible reducir la huella ecoldgica del edificio, siendo este aspecto tan importante hoy dia,
apuntando a la reduccién en el consumo energético global y consecuentemente las emisiones de GEI

Computadores
fotocopiadoras

B Ascensores y
montacargas

) W Agua fontaneria (gases de efecto invernadero). . ‘o Mar del Plata descarga sus residuos cloacales sobre las aguas de algunas de sus playas, gene-
propiciar la reutilizacién, son entre otros factores imprescindibles.Fomentar el uso racion- ' En cuanto al caso de estudio en particular, también se analizard el alcance de las normas para un edifi- Etiquetado Energético: Normas IRAM 11900 ' p ] b | derable al | ' ’b N A
| de | 7 | cuidado del | | i ibl Sistema : - . Simulacién E stica: Anilisis del . i | de simulacién E Pl rando un impacto ambiental considerable,algunas playas no son aptas para realizar bafios AL
al de la energia y el cuidado del agua, el suelo y ecosistemas. De esta manera es posioie cio con mayor volumen, con usos y caracteristicas diferentes. imulacion Energetica: Analisis del comportamiento termico con los programas ae simulacion Energy Plus , . . . . . ] .
también reducir las emisiones de efecto invernadero (GEI) y promover un habitat mas " contraincendio ! y Revit segun varios estudios. Se han registrado varias conexiones cloacales clandestinas unidas a las . .~
seludelsle sy e Consumo de energia en edificios de oficinas ' pluviales, lo cual se suma a la contaminacién de calles que desagua en las playas, arenay mar. " S f
' en Espafia : e
- {
DESCRIPCION DEL CASO DE ESTUDIO DOCUMENTACION GRAFICA PROYECTO ORIGINAL
s " e 3 o ;: B
Se lo ubicé en una manzana irregular frente al mar, con 3 de e g i, . = N 8 e il === -
sus calles dentro de la trama urbana, y la cuarta paralelaala ‘ E - i.._,.‘ a i_._,_‘ i ) {.,,»«'x._\l z""'ﬂx"‘\.
Avenida Costanera. Es un edificio exento que cuenta con algu- o ——u— | =/ NI RN R - —r/ ‘
nas construcciones residenciales de baja altura al sur y otras de ‘ © o e [ 1 1
mas altura al Norte (Museo del Mar). Se implanta levemente B _ = . ﬂ
inclinado, pero se orienta principalmente en el eje Norte- Sur. e Pty 2 o s : o ﬂ
Al estar ubicado en una zona maritima, se presentan vientos en : 1 E | E
distintas direcciones. ‘ _ ——— = - H
P . . . O i O i o = — IS 1) y o ) Oz O o o o | =E———0 [ [, . ‘
El edificio cuenta con 12 pisos: PB, mezanine ,10 pisos ST _ L1 : ' {i N i : IT" =
superiores y un sétano destinado a estacionamientos. e | |‘ o Al —! Eﬁ - i
, L | . I Lﬁf . o l=u L] ok ' S E
IMPLANTACION GENERAL | | o : u [ﬁ' = ] o o E—— i = ek - - .
Sup. cubierta [Sup total (m?) |[volumen (m3) i ; W= _ | I | |—1 B - =
El proyecto de estudio es un edificio de Planta Baja 912,03| 2371,278 T ; y 5 E 7 . i< o E
oficinas y por tratarse de un ejercicio Mezzanine 912,03 2371,278 C ) o &0 o S, o ! E——— B 4. i ol e =
tedrico se escogié un lugar hipotético 1° 1258,55 3272,23
para implantarlo en la ciudad de Mar del 2ae 7459,1 19393,66
7°a 10° 4102,16] 10665,616 ;H (e I o ]
Plata ) O g9 o
’ Total 14643,87| 38074,062 4 . .
Solo oficinas 10451 26845,19 ) : . s . _ﬂ I
PLANTA BAJA MEZANINE PISO 1 PISOS 2 al 6 PISOS 7 al 10 AZOTEA

A partir del piso 7 desaparece un bloque de oficinas (lado izquierdo)
guedando un total de 17 oficinas. Algunas dependencias del bloque

El piso 1 cuenta con 18 oficinas con superficies variables, la de
mayor superficie cuenta con 230 m2 ubicada en el sector

En este nivel se encuentran los mezanines de los locales
de planta baja que se accede por una escalera internay

La morfologia se define por la intersecciéon de dos volimenes -uno mas
bajo - con una plaza descubierta como acceso general en la planta baja.

Cuentan con 25 oficinas cuyas superficies se encuentran
dentro de un rango de 29 m2 a 68 m2.

CLIMA'Y CONFORT

) ) ) ) . . 2 . . . . A : I 4 i i i i Simbologia
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Sur y longitud 57° 35' Oeste, a 5 msnm, correspondi- los locales comerciales de planta baja y al hall principal del edificio.El edifi- | nas de un rango de los 29 m2 a 68 m2. una terraza de 400m2 destinada para equipos de climatizacion. comerciales circulacién senicio
ente a la Zona Bioambiental IV Templado Frio (norma cio cuenta con un nucleo de escalera y 2 ascensores.
IRAM 11603). Esta zona se subdivide en cuatro subzo- ] ] ]
nas mediante las lineas de amplitud térmica 14°C y —
18°C: Subzona IVa. de montafia, Subzona IVb. de PERSPECTIVA | _ é B N N
Y . . . o .7 ]
maxima irradiancia, Subzona IVc. de transicion y Sub- ! | 1 . 5 5 B
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PRECIPITACIONES

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Apgosto Sept. Octubre HNow Dic.

La media anual es 1079mm (94.13mm promedio /mes) e irregular a lo
largo del afio. Se destacan sobre todo en febrero y abril, alrededor-de
180mm; el resto del afio promedios similares al anual, siendo menor en
julio (minimo sin lluvias) y septiembre con promedio minimos a 45mm.

El viento predominante anual en esta zona costera es el NO ,sobre
todo durante el periodo invernal con una velocidad promedio de
17km/hora (4.71m/seg). En segunda instancia los vientos mas
frecuentes provienen del: N en diciembre, enero y agosto, NE
febrero, marzo y noviembre, SE abril con la mayor velocidad, O
mayo y junio y SO en julio. Durante la temporada estival los vien-
tos incrementan su velocidad.

0 [<18 Necesidad de insolacion total
18 |<21 Necesidad de insolacién mas algun periodo de sombra (en los equinoccios)
21 [<25 Necesidad de sombra, permitir entrada de sol por la mafiana
25.0 [mas Sombreo total

En el cuadro de TEMPERATURAS HORARIAS (TEMP-HORA) se observa que las minimas
temperaturas son registradas a las 6hs y las maximas a las 14hs. En el periodo estival se
presenta que luego de las 10am la temperatura alcanza la minima de confort (invierno) de
20°C, luego aumentando hasta llegar al maximo mensual aunque en la madrugada es
fresco. Desde mayo a octubre toda la jornada de un dia tipico es frio con las minimas en
julio. Abril y noviembre a partir del mediodia hasta las 21hs las temperaturas se encuen-
tran dentro del rango confortable.

APLICACION DE LATECNICA DAC A UN EDIFICIO A LOCALIZARSE EN MAR DEL PLATA CON EL FI

climaticas de la zona por sus indices bastante altos y constantes de humedad.
Proteccion en aberturas : Incorporar parasoles en las aberturas con la finalidad de
reducir la carga de radiacion solar al interior del edificio de acuerdo a las sugeren-
cias del TEMP-HORA pero en invierno permitir la entrada de sol en invierno. Se
debera proteger las orientaciones de los vientos predominantes (NO) y aquellos
frecuentes en los periodos invernales sobre todo(SE, O,SO) para evitar las infiltra-
ciones.

==

Descripcion K (Wm?/°K)
Muro exterior 1.59
Muro interior 1.24
Cubierta 1.9
Ventanas 5.8

DE SU SUSTENTABILIZACION AMBIENTAL




eraciones.Para una persona sedentaria situada entre los trépicos se
consideran parametros de confort entre los 22°C y 28°C y

del 30 al 70 % de HR.

En términos generales se observan temperaturas que estan por
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ESTRATEGIAS A APLICAR CON CRITERIO SUSTENTABLE

INTRODUCCION

Para un edificio con algun criterio de sustentabilidad, debe apun-
tarse al uso racional de la energia (URE) con criterios sostenibles
de disefio ambientalmente consciente (DAC) para el cuidado del
ambiente y la salud de sus habitantes. Ideal considerarse desde
las etapas iniciales.Aunque muchas decisiones tienen que ver
con la conformacion de la ciudad, el ordenamiento territorial y
codigos constructivos, éstas deberian enmarcarse ya dentro del
urbanismo sustentable. Tener presente el concepto de ‘isla de
calor', donde se percibe el incremento de calor por las emisiones
de los edificios, superficies pavimentadas, sistemas de trans-
porte, equipos e infraestructura y no es posible disiparlo . Tam-
bién influiran las condiciones geograficas y climaticas, el caracter
de los vientos pues en la ciudad son mas lentos pero mas turbu-
lentos, el acceso al sol, la vegetacidon y otras particularidades
como la calidad general del aire , pues la polucién influye en
propiedades de la energia solar y la ventilacién natural.

Implantacic')n: primordial su estudio que puede significar
un ahorro del 30% en energia al edificio; incide en el desempefo
si presenta caras exentas totalmente o adosadas.

Morfologl'a: la relacion forma /superficies en contacto
exterior determina en buena medida su comportamiento
energético. Propiciando las minimas pérdidas en invierno vy
ganancias en verano con el disefio volumétrico, deberia alcan-
zarse la optima situacion.

Envolvente: importante el disefio y eleccién del cerrami-
ento en la relacion interior/exterior. El muro puede acumular
calor, conservarlo y cederlo, con masa y aislamiento térmico me-
jorar , debiendo prestar atencion a riesgos de condensacion. Las
aberturas permiten paso de la luz natural y el calor imprescindi-
bles en confort lumnico y térmico. Regulado mediante la incor-
poraciéon de camaras de aire y gases, doble o triple vidriado,
peliculas de baja emisividad . Uso de vidrios especiales y protec-
ciones solares exteriores e interiores.

Energl'a: es posible un ahorro en la demanda de energia en
climatizacion e iluminacion con un buen disefio del cerramiento
y sistemas tecnoldgicos mas eficientes . Estudiar el mas adecua-
do para refrigeracidn y calefaccion acorde a requerimientos de
confort y clima del sitio, combinando sistemas pasivos con siste-
mas activos y domdtica. Intentar reducir uso de combustibles
fosiles, propiciar empleo energias alternativas y posibilidad de
cogeneracion de energia.

Ventilacion: recomendable para oficinas 15m3/hora/per-
sona de renovaciones aire. Promover la ventilacion natural com-
binada con mecanica. Ventanas ubicadas estratégicamente -
recomendables oscilobatientes o microapertura- y exclusivas
aberturas en muros para ventilar.

lluminacion natural: un analisis detallado segun orien-
tacion y posibles obstaculos, para aprovechar la luz natural al
maximo y reducir uso de la artificial durante el dia con estrate-
gias para propiciar el mejor confort luminico interior.

Energl'a eléctrica: la cantidad consumida se debers a
todos los equipos electrdnicos, luminarias elegidas y duracio; por
lo tanto disefiar asegurando confort visual interior, con la combi-
nacién de luces directas e indirectas, luz ambiental y las de escri-
torio. Luminarias de bajo consumo y uso de interruptores con
detectores infrarrojos pasivos; para ahorro general emplear con-
troles con temporizadores .

Agua: en primera instancia cuidar el suministro de agua pota-
ble priorizando su uso para higiene personal,alimentos, y beber.
Promover uso de equipos y sistemas eficientes sanitarios de
bajo consumo. Separar las aguas grises de las negras y lluvia,
para su posterior reutilizacidn o tratamiento que afecte lo menos
posible el medioambiente. No cargar el sistema sanitario urbano,
evitando posibles inundaciones alrededor proveyendo mas areas
de terreno natural, pavimentos semi-permeables y mediante
mecanismos retardadores conteniendo aguas en cisternas.

Paisaje ) Ciudad:analizarse condiciones naturales satis-
factorias y posibles indicios de contaminacién y por otro lado
interferir lo menos posible afectando la flora y fauna local. Los
arboles y arbustos absorben CO?, retienen polvo y particulas en
un 75%, , actuan de filtro para ruidos, radiacidn solar (sombras)
y cortavientos reduciendo la velocidad hasta en un 50%. AL igual
que las plantas bajas y césped tienen un efecto refrigerante por
evapotranspiracion, el cual puede significar un 15% menos tem-
peratura que la irradiada por el asfalto. Es importante procurar
mantener la vegetacion existente y proponer nueva autdctona
que requiere menor riego (ahorro agua potable ) y entonces
costos y recursos en mantenimiento.

Residuos: Debe planificarse su tratamiento en etapa
proyecto, pensando en disefios detallados modulares que gener-
en menos desperdicios, para reutilizar y especificaciones durante
la construccidn un manejo reponsable de los deshechos. Para la
etapa operativa, especificar sectores exclusivos en el edificio
para tratamiento de los residuos solidos: clasificacion, organicos
inorganicos y materiales a reciclar. Es preciso establecer clausu-
las de estos habitos entre los usuarios del edificio a través de
manuales informtivos de buenas practicas.

Materiales: Elegirlos conscientemente de acuerdo a su
efecto medioambiental. Que sean durables implica menor man-
tenimiento, consumo energético y emisiones GEI considerando
el ciclo de vida . Materiales locales siempre que sea posible.
Seleccionar materiales exentos de sustancias toxicas; tambien

ENVOLVENTE

Muros: se elige un sistema de muros que se halle mas aislado
respecto del exterior y que hacia el interior conservar la energia.
No se propone un sistema de alta inercia térmica de ganancias
exteriores hacia el interior, porque al tratarse un uso regular
intermitente, el retardo con el paso de calor de lo ganado no se
aprovecha al hallarse desocupado probablemente 2/3 del dia. El
sistema se compone de un muro doble con aislacion intermedia,
revocadas ambas caras; ladrillo hueco interior y macizo exterior,
como refuerzo sostén de la estructura del aventanamiento.
Tabiques interiores: se le incorpora una capa de aislante termoa-
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MODELO MEJORADO

Como no se puede intervenir en la morfologia y disefo

interior, la modificacidn principal es la propuesta para e
] disefio de las fachadas , reduciendo superficies vidriadas
0 e incorporando estrategias de proteccidn solar y confort
luminico. Las superficies vidriadas que contienen para-
soles verticales, se representaron aleatoriamente con
I lamas cerradas y abiertas.
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100MJ/kg y el PVC de ventanas 77.20MJ/kg (mucho menor que el ; ) dores, estaciones meteorolégicas exte-

aluminio 215MJ/kg) Las de PVC en su fabricacidén son las que
menos contribuyen al calentamiento global aunque si mas en
acidificacion, pero en la etapa de uso son las que demandaran
menos consumo de energia para climatizacion del ambiente. Aun
no es posible hallar alternativa de materiales mas saludables con
propiedades de los alquitranados.

Deberan estudiarse los componentes en instalaciones, mobiliario
y terminaciones, también por emisiones asegurando la calidad
aire interior.
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ENERGIAS RENOVABLES

La energia solar captada por los colectores térmicos que comple-
menta suelo radiante: puede significar el 20% de la demanda. Con
tubos de vacio de vidrio, tienen muy alto rendimiento y pueden
repararse individualmente. Aprovechan el cambio de fase de
vapor a liquido dentro de cada tubo, para entregar energia a un
segundo circuito de liquido de transporte (agua) con presion
reducida lo cual permite trabajar incluso con los rayos infrarrojos
en dias nublados.Son necesarios intercambiadores térmicos de
placas para transferir el calor al relacionarse con el tanque acumu-
lador, la caldera y la propia instalaciéon de suelo radiante por

donde circula el agua entre 352 y 45 2 manteniendo una temper-
atura ambiente entre 18 y 22 2 C.

Sondas geotérmicas y aire acondicionado

Colectores tubos de vacio

Energia geotérmica complementa sistema aire acondicionado

proveniente de la radiacidn solar, precipitaciones y otros efectos
atmosféricos, se transmite diariamente a la superficie de la tierra
produciéndose un equilibrio térmico. Consecuentemente la tem-
peratura de la tierra luego de los 10m de profundidad, se man-
tiene constante y se aproxima a la media anual de la region; exis-
tiendo diferentes gradientes geotérmicos relacionando temper-
atura y profundidad, permitiendo diversos aprovechamientos. En
este caso el gradiente de muy baja temperatura (menor a 30°C) es
para climatizaciéon con bomba de calor geotérmica; este tipo de

bombas transfiere el calor a o desde un edificio o proceso al suelo,
pero resulta mas eficiente, limpia, y ahorra energia primaria. En

APROVECHAMIENTO DE LOS VIENTOS DOMINANTES

VENTILACION NATURAL POR VENTANAS OPERABLES

TORRE DE VENTILACION PARA EXTRACCION DE CALOR

ENFRIAMIENTO NOCTURNO AUTOMATICO POR APERTURAS REJILLA EN FRENTE
EL SOTANO SE MANTIENE FRESCO Y VENTILADO NATURALMENTE.

VENTILACION

Aprovechar la ventilacidon natural para refrescamiento de los inte
riores ademas del criterio higiénico para asegurar la calidad del aire
interior-evitando SEE. Un ambiente con ventilacién natural debe
tener otros parametros de confort diferentes aquel solo con
acondicionamiento artificial. Aunque sean altas tempe raturas y
humedad es favorable la sensacidn en el cuerpo pues favorece la
evapotranspiracion. Segun orientaciéon de la fachada a los vientos
predominantes, se obtendrd mas porcentaje de ingreso del aire y
velocidad; en este caso la situacion comun es una sola fachada de
cara al viento, para lo cual se recomiendan ubicar 2 aberturas lo
mas alejadas entre si (planta) y en parasoles horizontales se deja un
espacio para ingreso flujo del aire.

(I

Viento NO
frecuente
18km/h

—

o
o

)

Ventanas
proyectables

>

5

Planta oficina tipo

Apertura en
parasol favorece
ingreso aire

e,
Ventanas ,\‘
proyectables

u oscilobatientes

e

Velocidad flujo de aire
interior depende de
direccion del viento

Apertura inferior
para ventilacion

; Corte oficina tipo
selectiva

Ademas de las ventanas operables se propone un sistema de extrac-
cion de calor a partir de conductos en cada una de las oficinas y que
por efecto chimenea con ayuda mecdnica con accién convectiva, el
aire caliente sea retirado. Una torre de succién aprovecha las diferen-
cias térmicas de presiones, este fendmeno puede incrementarse con
captadores solares en la parte superior o bien incorporando un venti-

ESTUDIO DEL ASOLEAMIENTO PARA CONFORT TERMICO Y LUMINICO
UTILIZACION DE PARASOLES HORIZONTALES EN FACHADAS NORTE

LAMAS VERTICALES MOVILES EN FACHADAS ESTE Y OESTE.
EMPLEO DE ESTANTES DE LUZ PARA EXTENDER LUMINOSIDAD POR CIELO

ASOLEAMIENTO

Confort térmico :Se analizaron los requerimientos de protec-
cidon o ganancia solar segun el TEMIPHORA, en general es nece-
saria la ganancia con protecciéon parcial en equinoccios y se
indica proteccion total a partir de las 13:00hs del verano. Con la
carta solar latitud 37° se determinaron el acimut y altitud de los
rayos trazandose en plantas y cortes de cada fachada de la
version original. Estudiando las necesidades se proyectaron
parasoles horizontales para la fachadas Norte, Este y Oeste, a
las cuales se suman parasoles verticales méviles para el Norte
inclinado, Este y Oeste evitando ingreso del sol del verano
sobre todo. En los equinoccios e invierno debe prestarse
atencion, propiciando confort con empleo de protecciones
exteriores e interiores.

Confort luminico: es importante aprovechar la luz natural, utili-
zando estantes de luz reflejando en cielorraso para incremen-
tar iluminacion evitando el ingreso directo a la altura de las
visuales en verano, y parcialmente los rayos horizontales en
estaciones intermedias e invierno.

Radiacion verano
Radiacién invierno
Reflexion luz
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Caldera BC

Acumulador

CALEFACCION Y REFRIGERACION POR SUELO RADIANTE CON CALDERA DE CONDENSACION

UTILIZACION PANELES SOLARES TERMICOS COMO APOYO Y ENERGIA GEOTERMICA EN AIRE ACONDICIONADO

agua calentada por colectores
retorno agua templada colectores

CLIMATIZACION

agua caliente(35°C) piso radiante
agua templada (retorno) piso radiante.

sistema distribucion (VRV) a unidades individuales

Bomba calor geotérmica

sofldas verticales

La calefaccion y refrigeracion por suelo radiante, pues es mas eficiente, rendidor,
silencioso , limpio y saludable. Se utilizara una caldera de condensacion de baja
temperatura(30-40°C); éstas se adaptan a la demanda variable y junto al aprove-
chamiento de la condensacion supone ahorros de energia de casi un 20%. Trabaja
con una bomba de calor y energia auxiliar aportada por colectores solares térmi-
cos en azotea. Para el periodo calido son necesarios deshumificadores. Controles
de regulacion con programadores electronicos determinan la temperatura del
fluido caloportador, también segun necesidades de cada local.

Aire acondicionado central HVAC
de condensacidon por agua; con
posibilidad de independencia por
zonas y oficinas, mediante el

manejo variable del caudal de
refrigerante(VRV). Este admite
varias unidades evaporadoras
conectadas a un condensador,

trabajando con un compresor de
velocidad variable,asi permite
incluso funcionar con algunas uni-
dades apagadas. Una valvula de
expansion eléctronica regula el
paso del refrigerante segun indique
termostato individual. La distribu-
cion es por 2 tubos (solo calor o
frio) hacia los emisores con posibili-
dad recuperacion de calor. Tambien
emplear freecooling, aprovechan-
do frescura aire exterior para inyec-
tarlo al interior, y extrayendo calor
acumulado por ocupacion, emple-
ando solo ventiladores.Utilizar
energia auxiliar geotérmica que
combina mejor con el sistema de
condensacion por agua, donde el
intercambio de calor es con el
suelo.

SONDA EXT
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COLECTOR
SOLAR

CALDERA
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Sistema suelo radiante y colectores solares

UNIDAD EXT

CONTROLADOR

CONDENSADORA

UNIDAD INT.
EVAPORADORA
EN CALOR

UNIDAD INT.
EVAPORADORA
EN FRIO

RATAMIENTO DE TODAS LAS AGUAS :SEPARACION DE LOS DESAGUES PLUVIALES Y
LOACALES SECUNDARIOS PARA REUTILIZACION. AGUA DE LLUVIA'Y AGUAS GRISES
ARA DESCARGA INODOROS, LIMPIEZA Y RIEGO. UTILIZACION DE ARTEFACTOS
HORRADORES : INODOROS DOBLE DESCARGA Y GRIFOS

Ingreso agua potable

]

DEPOSITO AGUA LLUVIA

AGUA

El cuidado del agua como recurso natu-
ral es primordial, el cual implica tam-
bién notable energia para su potabi-
lizacidn, suministro y evacuacion. Por la
posibilidad de escasez, debe adminis-
trarse conscientemente por lo tanto se
plantea: inodoros con doble descarga y
grifos con aireadores y reductores de
caudal reducen a la mitad la demanda
necesaria. Propiciar superficies absor-
bentes e incorporar sistemas de control
y gestion del uso racional del agua. Se
propone el reciclado de las aguas grises
(provenientes de lavatorios) previo trat-
amiento de filtrado para reutilizar en la
descarga de inodoros y limpieza gener-
al.

También se recolectara el agua de lluvia
de azoteas y ciertos sectores de plaza
seca, en una cisterna para emplear tam-
bien en descargas inodoros, riego vy
limpieza.

Segun calculo estimativo (ver anexo)
acorde a la precipitaciones promedio,
pueden almacenarse unos 32200Its de
agua de lluvia semanalmente ; estiman-
do emplear la mitad del agua reciclada
de lavatorios, equivalen a un ahorro del
20% (50075lts). Aun mejor usando arte-
factos eficientes, se reduce un 50% mas.
En total la demanda semanal de agua potable se reduce un 70%,
pasando entonces a un valor de 71925Its.

Por otro lado es relevante comprometerse estuduando los eflu-
entes cloacales conectados a la red, de los cuales menos del 10%
presentan un tratamiento en la Provincia de Buenos Aires
(INDEC-AYSA 2009).

DEPOSITO AGUAS GRIS|
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CIUDAD Y PAISAJE

Incluir dreas permeables y semipermea-
bles en el terreno para evitar generar con-
flictos e inundaciones dentro de la manza-
na y alrededores e impactar negativa-
mente en la ciudad, y aprovechar para
recolectar agua de lluvia en solados.

En cuanto a la flora:contar con especies
autéctonas que requieren poco manten-
imiento, por lo tanto agua potable. El area
de arbolado del Municipio de General
Pueyrreddn recomienda para zonas
costeras las especies arbodreas: Drace-
na(Cordylineaustralis) Siempre verde (My-
oporumlaetum), Acacia (trinervis) Acacia
longifolia, Aromo (Acaciadealbata). En
cuanto al mantenimiento, se propone un
sistema de riego controlado, el cual puede
contar con sensores de lluvia y humedad
para estimar necesidades o no de riego
aprovechando las condiciones naturales.
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Reducir reutilizar reciclar

Separacion de los residuos sélidos en el
mismo edifcio contando con recintos
adecuados. Atencion con los deshechos
informaticos y contaminantes.

con criterios de reutilizacion. Impulsar empleo de productos de
limpieza ecoldgicos y exigir a los fabricantes la informacién.

Calidad del aire interior: Asegurar la calidad del aire
interior evitando contaminantes provenientes de las emisiones
de fibras de amianto, formaldehido, COV, humo del tabaco, gas
raddn y otros; sectorizar areas de impresoras, plotters, fotocopi-
adoras y ventilarlos adecuadamente.

est ecaso el sistema de intercambio es a traves de un sistema ce-
rrado de sondas , las cuales es mas conveniente su distribucion
vertical.

lador mecanicamente en combinacion con el aire acondicionado. [a
ventilacidn selectiva nocturna durante el verano aprovechando bajas
de temperatura.

Carta solar cilindrica
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TERMICA DE CALEFACCION

Como primera medida se analiza el edificio con respecto a las normas IRAM 11601, 11605 de acondicionamiento higrotérmico. La transmitancia tér-

G célculo > Gadm

verifica.

AHORRO EN REFRIGERACION

Los calculos de refrigeracion fueron realizados para un edificio con DAC
los resultados.Para elaborar el calculo de la carga térmica total de veran
edificios de viviendas, considerandose la metodologia de calculo para|la obtencion de la carga térmica total de refrigeracién (QR), el coeficiente
volumétrico de refrigeracion (GR) quedando pendiente el coeficiente volumétrico de refrigeracion admisible (GRadm) ya que la norma tiene como
limite un volumen de 10.000 m3y el proyecto de estudio cuenta con 26.845 m?* .Para el calculo de Tas areas a refrigerar se consideraron las superficies
de oficinas descontando los bafios, pasillos, y demas areas publicas). Volviendo al GRadm de la norma, al no considerar valores superiores a 10.000
m3, no era posible obtener un coeficiente para verificacion.Por lo expuesto se tomdé como referencia el paper “Ahorro de energia en refrigeracion de
edificios para oficinas. Propuesta de indicadores de eficiencia y valores admisibles” de los autores M. B. Salvetti, J Czajkowski y A. Gdmez, en el cual
m para edificios de oficinas con relacion vidriado-opaco entre el 20% al 50%,

10.000 m3.
lumen del proyecto de estudio de 26.845m?, mediante interpolacion grafica
820.000 W mientras que el QR del proyecto con DAC es 1206196W ;por lo

se indican mediante graficos los valores admisibles de QRadm y de GRa
gue al igual que en el caso de las viviendas estos valores llegan hasta |03
Para obtener los valores admisibles de la carga QR y GR de acuerdo al vo
se sacaron los coeficientes correspondientes, resultando un QRadm de
tanto la carga de refrigeracidn no verifica en el proyecto con DAC.

El valor del GRadm es 29.5 W/m3, mientras que el GR calculo con DAC

COEFICIENTE VOLUMETRICO DE REFRIGERACION GR

CARGA TERMICA TOTAL EN REFRIGERACION QR (SIN DAC CARGA TERMICA TOTAL EN REFRIGERACION QR [CON DAC
Carga total de calor sensible] 2126285.09 W Carga total de calor sensible] 912030.31 w
Carga total de calor latente | 294166.20 w Carga total de calor latente| 294166.20 W
TOTAL 2420451.29| W TOTAL 120619651 W

COEFICIENTE VOLUMETRICO DE REFRIGERACION GR

G calculo < G adm

es 44.93 W/m3; entonces el coeficiente volumétrico GR de calculo tampoco

Comparacion de las cargas térmicas externas e

Carga térmica de refrigeracion| 2420451.29 W Carga térmica de refrigeracion| 1206196.51 W
Volumen a refrigerar 26845 20 wW/m? \lolumen-a rnfrignrqr 26845-20 m3
Coeficiente volumétrico GR Coeficiente volumétrico GR 5
W/m? X W/m
célculo 90.16 célculo 44,93
Coeficiente volumétrico GRadm 29.5| w/m? Coeficiente volumétrico GRadm 29.5| |w/m3

688.21

Toneladas de
refrigeracion
(TRF)
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equivalente| 342.96
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Con las mejoras realizadas en la envolvente se reduce un 50% la carga térmi-
ca necesaria de refrigeracion . Sin embargo el proyecto mejorado no cumple
con los valores admisibles segun la norma 11659 de carga térmica y coefi-
ciente volumétrico de refrigeracion, aunque previamente se hayan cumplido
con las normas IRAM 11601,11603,11604, 11605 11625, 11900.
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AHORRO EN REFRIFERACION Datos generales - norma IRAM 11659 ,
Localidad y Prov.: Mar del Plata, Bs As Zona bioclim.: IVd templado frio maritimo
Sup. sector(m2) Volumen (m3) 26845 Alt. local (m) 2,6
We (g/kg) 28,87 Wi(g/kg) 10,5 AW = (We - Wi) 18,37
Temp. ext (°C) 35,6 Temp. med (°C) 19,43 T Di (°C) 26
HR ext (%)* 28 HR ext (%)* 76,3 HR Di(%) 30
s/ norma 11603 s/ norma 11604 At = (TDMX - TDi) 9,6
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sin DAC
con DAC
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(qt_temp.Hp8584) Zone Air Temperature,
(qt_temp.Hp8684) Zone Air Temperature,
(gt_temp.Hp8584) Zor

SIMULACION ENERGET|CA
[ofcna2 [ ]ofichas
y sin DAC para posteriormente confeccionar una comparacion y analisis de Con la finalidad de comprobar el comportamiento térmico de los do2s casos de estudio se realizé una simulacidn energética con el programa Energy Plus. En este pro- =
7 62 LSl Golie iEieite el 2 et R ULEEE -1 1 B8 cesthath o ceso no fueron consideradas|las cargas internas ya que la finalidad fue verificar el cgmportamiento de la envolvente sin|DAC y con DAC frente a los efectos del clima 525 e
en verano e invierno. No se le dio valor al termostato y tampoco se incluyeron sistemas de calefaccidn o refrigeracion. |Allser un proyecto con mas de 10000 m#, se SECTOR
considerd realizar la simulacién de solo un sector del edificio (ver sector de estudio) donde se analizaron 4 oficinas considerando que podrian ser las mas vulneraples " — ' I W
al factor solar. Sa aclara que para la simulacion no se consideraron las cargas térmicas internas por ocupacion de personas|, el equipamiento e iluminacion ; variaples e s
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Simadation Tim::

. . . , . . . . o Por Tas caracteristicas climaticas, es imperioso evitar la condensacion, entonces deben examinarse los componentes de Tas propuestas constructivas en techos y Para el calculo de Ta demanda se desea conservar la temperatura interior de 20°C de confort para |invier- CALCULO GRADOS DiAS MES
mica de los sistemas constructivos de muros y techos deberan cumplir con las normas de K admisible para la situacion de verano e invierno. La o . . . . y . ., . . : o _
envolvente del proyecto original no cumple con la norma por lo que se procede a realizar propuestas para mejorar y disminuir los valores de la muros para verificar comportamiento de los materiales. Se emplea el diagrama psicrométrico, donde se relacionan la temperatura, la humedad, presion atmosfeéri- no.De acuerdo al calculo GDM deberia calefaccionarse todo el afio excepto el mes de enero. Se estimo el MESES  [TBC_ |TMED  [DM GD mes
transmitancia térmica en las superficies opacas y vidriadas ca y la temperatura de rocio. La temperatura de diseio interior|es 20°C (rango B de confort higrotérmico para invierno)y la HR obtenida del diagrama es 62%; la horario de trabajo de 8 hs diarias y 2 hs mas de entrada en régimen, 10hs en total en el|periodo mayo a :"e” 20 20 31 0.00
. ;. . ~ . ° . . . . P .2 . . q , q g 4.4 ebrero 20 19.1 28 25.20
En los resultados de la resistencia total del muro, techos y de aberturas, los valores son menores que los k admisibles, estableciendo como promedio temperatura minima de disefio exterior para Mar del Plata es -4,4°C y la HR exterior se considera siempre 90%. En la planilla del calculo de condensacién se han octubre; y reducido en abril y noviembre. Después|del mediodia se alcanzan las maximas temperaturas y o ol 1845 M oo
entre el rango A y B de confort térmico por lo Ct’JaI la propuesta mejorz;da cumple holgadamente con la norma ’ agregado los datos que permiten calcular la resistencia al vaporn de cada uno de los materiales. Se han realizado los calculos manualmente y luego se verificaron quizas en ciertos periodos del dia pueda contarse|con climatizacién pasiva a partir de la radiacion solar abril 200 1485 30 15450
' con el programa CEEMACON. (Gonzalo, 2003) . - - S— que penetra por las aberturas. Por lo cual es que la demanda en calefacciéon se estima splo valorando la mayo 0] 119 31 24955
CHICHIORECOEACIANBSK DECERRAIETES IR 037 11E0S CALCULO DE COEFICIENTE K DE CERRAMIENTOS  IRAM 11601 y 11605 CALCULO DE COEFICIENTE K DE CERRAMIENTOS IRAM 11601/11605 : ituacion del interi teri través de | lvent ta tando | int lunio 200 88 301 33450
—— y norma / PLANILLA PARA LA VERIFICACION DE K DE NORMA IRAM 11605/96 ['Wim 2.K] PLANILLA PARA LA VERIFICACION DE K DE NORMA IRAM 11605/96 ['Wim 2.K] Situacion del Interior y exterior a traves de la envolvente, no Se€ estan computanao las cargas Internas julio 20 7.8 31| 378.20
- Elemento = == 4, 1 1 I I I . 7 .
°me , ) BESRLE tfiemento TIPODEK [ VERANO | INVIERNO | V TIPODEK | VERANO | debidas a iluminacion artificial, uso de artefactos eléctricos y personas. agosto 200 945 31]  327.05
paredes exteriores E paredes interiores techo . . -
. . I _ K calculado: 0.54 0.51 K calculado: 0.26 0.26 septiembre 20 10.65 30 280.50
2-Forma constructiva [~ | Y - T 2-Forma constructiva 2-Forma constructiva octubre 20 132 31 710.80
pared dobie + aistam. : tad hueco y aist termoac. Losa nerv. Aislam. Term. K minimo 2,00 150 240 SI VERIFICA K minimo 076 1.00 099 SI VERIFICA Datos: Volumen 38074 Datos: Volumen 38074 o TS o 1500
3- Orientacion E 3- Orientacién 3- Orientacion K recomendado 125 0.85 150 SIVERIFICA K recomendado 048 0.71 0.62 SI VERIFICA G sin DAC 1.17 GconDAC  0.72 — ' :
: Kecoldgico 050 032 0,60 NO VERFCA Kecolgico .19 0.27 0.25 NO VERIFCA CARGA TERMICA ANUAL calculada calefaccién CARGA TERMICA ANUAL calculada calefaccién diciembre 00 186 31 4340
4 Sentido flujo del calor] : % Sonfido fluio del cal % Senfido fiuio del cal i i 2180.75
horizowntal - en Ihjri;fwtveﬂ, et et \(/)”;J;L /zesc::dj»te VERIFICACION CONDENSACION SUPERFICIAL VERIFICACION CONDENSACION SUPHRFICIAL Meses N (hS) GDM QT sin DAC L EEEE i (hS/dIa) GDM QT con DAC
5. Zona Bioambiental P ——— P PP T— CONDICIONES SUP. INT. | [ uwpap | VALOR [ VERIFCACION CONDICIONES SUP. INT. | [ unpAD | VALOR [ VERIACACION enero 0.00 0.00 enero 0.00 0.00
1v tewplada fria Esquema del sistema constructivo . , ) ) Presion de vapor interior kPa 147 Presion de vapor interior kPa 147 febrero 25.20 0.00 febrero 25.20 0.00 Comparando los resultados se aprecia en el caso mejora-
i i v templada fria Escuema del astome constuctive [V Tendplado Friv : Presion de vapor exterior kPa 0.39 Presion de vapor exterior kPa 0.39
& ReSRIETEOINlD,  |/HED 8‘/C°C“d‘ 9‘2R*c/ ;0/ Dj”&l‘/‘ F;es" & ResistencialTsup. 7Ep |8 Cond.|9Rt |10 Den]11- Peso EResenc ) 7o 8 coefC |9kt 10D |11- peso ' P ' MUROS marzo 48.05 0.00 marzo 48.05 0.00 do una reduccién de la energia demandada para calefac-
m W /m°! m2°C/W g/m g/m N S S o, H H . .
— — m wW/mC  |m2ecw |kg/ms  |kg/m2 — m W/m°C  |m2 C/wo1 kg/m3  |kg/m2 Diferencia de temperatura (Ti-Te) « 24.40 Diferencia de temperatura (Ti-Te) o0 2440 abril 7.00 154.50 48177.13 abril 7.00( 154.50 29647.46 cién correspondlente a unl 37% respecto del modelo
sint. Latex interior — — — = S 012 P P E— 0040'? — Resistencia supericial Interior e KW U7 Resistencia superficial Imerior TRIW 017 \ \: haye £0-00——249.551 11116599 s 10.00) 249.55 68409.84 original sin| DAC. Estos valores resultantes de la com-
enpaste inetrior yeso oo Py pint. L“t/‘fx LW,CMW - = = L - HPd — - . 71; Caida de temperatura en la sup. int. °C 2.09 Caida de temperatura en la sup. in}. °C 1.05 ‘-\:\2__5 5 junio 10.00 334.50| 149008.31 junio 10.00| 334.50 91697.42 g -, : ., )
onque reowooapa Ao Py ol oo o gy evpaste bnetrior Leso 0.005 0.0125 CAVATYD W0 VERTL ” ? : Temperalura de la superficie intena T 797 Temperatura de Ta superficie inferna °C 1895 - RS julio 10.00 378.20| 168475.17 julio 10.00| 378.20| 103677.02 paracion p leden también |levarse al equwalente en
. - N ) monoeapa duo con eps o.015 09z ootet| 1900 28.5 Loca wenyunda HA oL Loz 0061s =400 =40 Temperatura de rocio sup. int °C 12.84 NO CONDENSA Temperatura de rocio sup. int °C 12.84 NO CONDENSA . I . aF . -
Waritlo hueoo cerfmico | o120 ose| ool ued P — — —— - oo o] ooom| | oo Int : - : S T S T R agosto 10.00| 327.05| 145689.59 agosto 10.00| 327.05|  89655.13 castos de acuerdo a la energja utilizada, sea electricidad
lntud iea . . . - 0127 . - - ¢k H I . . ,
BV Pint " ﬂSfm/t ca .00t O1F 0.0029 25| 00125 Laca fononbsorbente P o contrap. H'+ EPS (pend. 3%) 0.075 0.02| 09375 zo0| 225 VERIFICACION CONDENSACION INTERSTICIAL VERIFICACION CONDENSACION INTERSTICIAL o . septiembre 10.00 280.50| 124953.16 septiembre 10.00| 280.50 76894.25 0 Pas natural en este caso para el sistema de calefaccidn
EpS medin densidad corol ooesy LA e I T ilo carpeta nisvbfugn oo2|  113| corzz| 2000 40 N° CAPA TEMP. TEMP.ROCIO VERIFICACION N° CAPA [ P. TEMPROCIO |  VERIFICACION S octubre 10.00| 210.80] 93904.19 octubre 10.00| 210.80] 57787.19 R
Warillo macizo 0120 01z|  1e00|  oie adrilo hueco € 0.0%0 02 < ' ' : : : : (combinadqg) y puede demogstrarse el ahorro futuro en
A otado vidvsfus B . p revogque grugso +fino 0015|002 ooter| 1900] 229 EPS altn densidad (NEOTECH) 0074| o0o0s3| 23135 20| 148 noviembre 5.00 129.00| 28732.54 noviembre 5.00 129.00| 17681.57
ot TR comop el oooml Rl = o , , chreain de aire 2000 2000 las facturacjones mensuales Yy a lo largo de la vida util del
Revoque termonislante 0.020 0.19| 01052 600 12 enpaste bnetrior jeso 0.005 0.0125 - - . diciembre 43.40 0.00 diciembrg 43.40 0.00
PLVLt. Latex interior baldoson de cemento 'PIAZZOL/ZVLLOD 0.02 044 0.0692 00 1€ Empaste int. yeso 18.37 12.84 NO CONDENSA Placayeso 19.37 12.84 NO CONDENSA TECHOS ' ec |ﬁC|O IO ( ual es un ran be neﬁC|O
Pyt texkurado ext ooos — — — — s on Revoque duo 18.27 12.82 NO CONDENSA Cémarano ventiada 19.12 12.82 NO CONDENSA ; 3 ’ g :
=€ 0.0t - ; — P — Lacrio hueco 18.07 12.64 NO CONDENSA LosaHA 18.05 12.70 NO CONDENSA kwh/afio| 870106.07 kwh/afio| 535449.89
RiL__L.95]|mc/w) LEF|(m2eCe) Pintua asfética 13.54 12.14 NO CONDENSA Techado asflico 17,67 12.02 NO CONDENSA Mj| 3132381.87 Mj| 1927619.61
_ : EPS media densidad 1353 -0.34 NO CONDENSA Contrapiso alivianado 17.63 -2.04 NO CONDENSA *
kcproyecto = /R 0ad] iwim2vc) k proyecto = 1/R{[ 015e] (w/mzec) K proyecto = ]/R*(W:mz E . Ladrilo macizo comin -0.82 247 NO CONDENSA Carpetahidrofuga 11.36 2.21 NO CONDENSA
A Prom B B ol tech Al Azotado mortero +hidroTugo 240 X NOCONDENSA PTaca Neotech (alta densidad) 25 229 NOCONDENSA — T T = - > = _—
K admisible(w/m2°C)|INV muro 022  0.60 0.87 K aamisible(W/m2:C) ViRA Techo O'Qj 02 0‘72 Rev. ext. Termoaislante -2.57 -5.02 NO CONDENSA Baldosas cemento puzzol 872 -5.31 NO CONDENSA O N oG o oA Tt s T =
K admisble(w/m2C)| VERA  muro 050 o022 125 K aamisible(W/m2:C) °cho | of o3t o pinturatexturado color -3.90 521 NO CONDENSA 0 #15 548 NO CONDENSA 4 £
VERIFICA VERIFICA I : " 548 " : i i ANALISIS PARA LA CERTIFICACION DE LA NORMA IRAM|11900
0.51 < 0.60 4 4 0 #N/A #N/A #N/A 0 EN/A #N/A #N/A
P Y < h'PE‘D‘{EOTO < K ADM unerficie esxterir -4.40 502 A uperficie esxterior 440 -5.31 NO CONDENSA . 4 ' . ) . o - . Etiqueta Condid
= R e HOCONDES — Tia0 VERIFIGA Se realizé el analisis para la norma IRAM 11900 de etiquetado energético, del niyel de eficiencia en el compor- g ==
= - - tamiento de la vivienda para calefaccién seglin las caracteristicas de envolvente. Esta|norma fue requerida B 1°C <tm=1,5°C
OPCION V1 (ORIGINAL) OPCION V3(OPCION MEJORADA) , , _ desde la Secretaria de Energia de La Nacidén, y serd un requisito para aprobar la solicitud del servicio de gas nat- i wtan -2t
CALCULO DEL COEF GLOBAL DE PERDIDAS TERMICAS G - norma IRAM 11604/2001 CALCULO DEL COEF GLOBAL DE PERDIDAS TERMICAS G - norma IRAM 11604/2001 AH O R RO E N CA _E FACCI O N —CA LC U LO CO E - | CI E NTE G ural por red. El etiquetado se define en 8 niveles y considera la transmitancia térmica de techos y murgs, con 3 25C<tm =3C
Localidad y Prov.: Mar del Plata, Bs As Zona bioclimdtica: IV templado frio Localidad y Prov.: Mdr del Plata, Bs As  [Zona bioclimdtica: IV templado frio \ un k medio ponderado considerando las condiciones climaticas del Iugar para un nivel de confort interior de (I; isi-:f':“: —’:Z_(c'
up. Total (M2 14644 Volumen (m3) 38074 Gadm. 1,025 Sup. Total (m2 14444 Volumen (m3 38074 G cal adm. 1.025 .. ;- , . . , , . . . . . . . . ’ . . . . J = -
M Local (m] 25 IRenovihoro 5 loomaoc 18075 At Local (m) 2k Renow /hora 5 loomaoc P— El coeficiente global de pérdidas térmicas G es la cantidad de energia térmica que pierde un local calefaccionado por unidad de volumen, por unidad de tiempo y por cada grado de diferencia de tem)- 20°C, tomando la caida de temperatura relacionando el exterior e interior con un T medio ponderado. H tm>4°C
OPCION sin DAC OPCION con DAC peratura en estado estacionario. Basicamente se cuantifican las pérdidas de calor por transmision par la envolvente e infiltracidon por el ingreso de aire para|ventilacidon. Para el analisis se consideran
FERRAMIENTOS OPACOS EXT (muros techos, enfrepisos al extrior) L — las caracteristicas constructivas de los cerramientos, especificado con el valor k de transmitancia térmica y se tomé un valor de 1.5 renovaciones diarias (no se ¢uantifico para las perdidas por infiltracion ETIQUETADO ENERGETICO DE EDIFICIOS (Proyecto IRAM 11900) Modelo original ETIQUETADO ENERGETICQ DE EDIFICIOS (Proyecto IRAM 11900) Modslo mejorado
Elemento Descripcion sup (m2) coef k (W/m?c) Pérdidas(W/°C) Elemento Descripcién sup (m2) coef k (W/m?c)  [Pérdidas(W/°C) . Ubicacion Ubicacion
oS Simple 1264,31 1,59 2010,25 MuLLros doble +|aisl 2282.84 1 0.51 116476 en las conclusiones) Provncia  Buenos Alres lattud ~ Tint["C]  TOMN[C] Zona Bioam Provncia  Buenos Ares Latitud | Tnt["C]  TDMN[°C] Zona Bicam
techo PLMVLO S:LVL H:LSL. 1491,82 19 2034 ,46 techo 'P/WVLD con Q:LS 1491.82 1 0.2F 402.79 Vi V2 yv3 ]%]% V1sin DAC 19%0.5% V2 sin DAC 3% 2% V3conDAC Compa ratlva de Ias_perdldas totales ;?gfils?z:al: XZ’S:'\ZE‘&‘ -35 20 44 Ivd IF_’cssfaells?::aI: ;\.\A:;g::,(::fta 35 20 4.4 Ivd
nereplso sin aisl. 579,79 0,72 417,45 entrepiso cow aisl 57979 1 0.A4L 23771 Comitente ~ Aurora Comitente ~ Aurora
umatoria pérdidas ceramientos opacos 526216 Sumatoria pérdidas ¢erramientos opacos 1805.26 1% 20000.00 %rz;c;n Dt=Tint—TMND + 8°C y 1i=0,13.Ki.D.P% TD;Z;C;H Di=Tinf—TMND + 8°C y 1i=0,13.Ki.DI.P%
CERRAMIENTOS NO OPACOS EXT (aberturas) CERRAMIENTOS NO OPACOS EXT (aberturas) 1% 11% 18000.00 = 5|n DAC Elemento  Descripcién Supergcie W/KiZK Aoé |C Ti te%hos W/szK Elemento  Descripcion Superficie Ki Ant :i Ti teﬁchos Kp
Elemento Descripcion sup (m2) coef k (W/m?>c)  |Pérdidas(W/°C) Elemento Descripcién sup (m2) coef k(W/m*q) _|Pérdidas(W/°C) ° 16000.00 1 Losa HA con dislacion 149162 190 32.40 616 1.12 0.54 1 Losa HA con aislagion 14r9n12.82 W(J/.??K 32.30 0.5(3:7 o.1ce Wé.rggK
berturas simple alunn 2978,25 5,2 22074,43 aberturas  [Pve DVH Lowe 2952.82 1 1.86 5503.41 2 2
1400000 ._C_o_erm_ Total  1491.82 T te¢hos 1.12 0.34 Total  1491.82 T techos 0.16 0.05
- - S ton Zrdid 18% Muros, piso, ventana y puerta en contacto con aire exterior Dt =Tinf—~TMND y 1 =0,13.Ki.D.P% Muros, piso, ventana y puerta en contact® con aire exterior Dt =Tint—TMND y T1i=0,13.Ki.Dt.P%
umatoria perdidas no opacos 23074,43 umaroria peraidas no opacos 5503241 36% % %) 12000.00 Elemento  Descripcion Superficie Ki At i Tiexp Kp Elemento  Descripcién Superficie Ki At Ti Tiexp Kp
DTROS CERRAMIENTOS (entrepisos s/sétanos o muros lindantes con espacio no calef. SIESS CERRAMIEl‘fTO‘S’ (entrepisos s/sélanos o muros Iindaniei con efp(.:cio noocal 48% ° 18% a 10000.00 1 Aberturas DVHi 29?82.82 Wff.n;gK 24.30 184010 s.ecz WzlggK 1 Aberturas DVH 29?82.82 W1/.r;§K 24.?10 5.;;0 2.102 WégiK
Elemento Descripcidn sup (m2) coef k (W/m?c)  |Pérdidas(W/°C) Elemento Descripcién  |sup (m2) coef k (W/m?c)  [Pérdidas(W/°C) 7% o ; ) 2 Muro doble 2283.84 1.59 24.40 5.4 1.40 0.44 2 Muro doble 2283.84 0.51 24.40 1.62 0.45 0.14
Erepiso loco 912,03 0,5] 0,72 200 22 entreplso s/sotan 912.03 0.5 0.41 126.97 79 72% 8000.00 431 entrepiso aislddo 579.79 0.72 24.40 208 0.16 0.05 431 entrepiso aislado 579.79 0.41 24.40 1.30 0.09 0.03
Total  5822.45 T cerr exp 8.18 2.58 Total  5822.45 T Cerr ex| 2.66 0.84
umatoria pérdidas otros 228,23 Sumatoria pérdidas gtros 186.97 6000.00 Igl\uros, pisolsy of_ro§’en contacto con ambientes noscoler;qccioncclj(gs _ Dt =(1Tnf—TMND)/2 y 1=013. KikDf.P% II;/I\urost, piSOI,Dy oT_ro_s’en cohtacto con ambikntes no;:oler;qccionoigs _ Dt =(TInT—TMIj)D)/2 y 1=013. Ki}.(DT.P%
>1SOS EN CONTACTO CON EL TERRENO PISOS EN CONTACTO CON EL TERRENO 4000.00 srene e e wimk  wc c TS wmax e e T2 wmx | wc ‘c T wma
Descripcion Perimefro (m) Pp Pérdidas(W/°C) Descripcién Perimetro Pp Pérdidas(W/°C) muros Btecho Bentrepiso B aberturag Bpiso s/§6tano Mpiso s/tn 2000.00 —— 1 piso inf. Subs{ielo 912.03 0.72 12.20 1114 0.13 0.08 ;piso inf. Subsuelo 912.03 0.41 12.20 0.65 0.07 0.05
- - 7 - . . 7y . . ol : 2
STer < e tans Tosa 1 % 00 T =z P ) , 100 108 102 Superficies por cerramiento (%) Pérdidas to?ales segun tipo de cerramiento (%) 0.00 - Total 912,03 Toof prot | 043 0.08 Total 912,03 rcorr prot | 007 0.0
1ON S PERDIDAS fotales POR TRANSMISION (W/°C) :
i . . . L. ., . , . , . . . Superficie envolvente total 8226.3 m2 Tmedio ponderado 9.43 °C |Superficie envolvepte total 8226.3 m2 medio ponderado 2.89 °C
sumatoria ceramientos 28202,92 | sumatoria cerramientos zeos. o4 Analizando la envolvente del proyecto original (opcién V1)se desprende que la mayor cantidad de pérdidas se produce [a través de la muros | techo entrepisoaberturas  piso  piso s/tn Superficie cublerta total 1464387 m2 K medioponderao | 300 | wimz« Superficie cubigria total_14643.87_m?2 medio ponderado 094 wmak
F o PERDIDAS VOLUMETRICAS INFILTRACION AIRE # (W/m3°C) . . . . . . . . A
ERD'DQS:’OL”MEdTR'lc“s(C')’;F')”R:C'o" AIRE i (W/m3C) S T —— — — superficie vidriada entre otras y no cumple con el G admisible(1.28>0.1025) Entonces como primer|medida se opta por aumentar la ext s/s6t.
alor esp. del aire(0,35) x # renovaciones 1,5 0,525 : ’ : o= .. . . , e re . 1 . H H
ERBD AV OTUREIERS BT TANSHEN Wmic)|  |[PERDIDAS VOLUMETRICAS por TRANSMISIGN W/maC) superficie muraria (opcién V2). Observandose que el valor resultante no llega a verificar pero|se reduce la cantidad de pérdidas totales Las pérdidas disminuyen casi un 68% en muros y aber- En este casp resulta un valor medio pondergdo de temper- En este caso|resulta un valor medio ponderado de temper-
. .7 oy . . . .7 . . . 2 4 o 2
Pérdidas fotales/ volumen 0,756 Perdids totales/ volumen 0.200 (1.17>1.025).En la opcidn V3 se utilizan las mismas superficies de I3 opcidn V2 aplicando las propuestas de mejoras del sistema construc- turas, un 43%|en entrepisos en contacto con el exterior atura de 9.43C y k ponderado 3W/m?.k. El vglor de temper- atura de 2.89° C y k| ponderado 0.94 W/m?.k. El valor de
F o PERDIDAS VOLUMETRICAS GLOBALES W/m3°C . . . . . . , . . . , . ’ . . . .
>ERDIDAS VOLUMETRICAS GLOBALES (W/m3°C) A A - (W/m3°C) tivo para disminuir el valor de la transmitancia térmica y evitar mds perdidas. En todos los casos el nlimero de renovaciohes, el cual es 0 o . atura se ubica am pliamente fuera del rango H. Se observa temperatura se ubida en el rango E|del etiquetado, por lo
Coef G cdlculo Pérdidas transmision + infiltracién 1,281 Coet G cdlculo Pérdidas fransmision +_infilfracion 0725 g . . g .. e . . ., ; y22% sobre terreno natural y un 86% en la cubierta. Se R T, j ST . .
G REE Sogun volumon y COM 0 Coef G admisible Segun volumen y GDM 1.025 relevante a cuantificar en perdidas por infiltracién, no se modificd-no se considera al momento de las conclusiones. En la opcién mejora- registra en la totalidad un mejoramiento en el caso con que las aberturas representan el indice de mayores pérdidas cual puede decirse que es aceptable} notablemente ha dis-
da V3 se observa que efectivamente al cambiar los tipos constructivos y sumando mas aislacion, el valor total G de proyecto es menor DAC, pues redude casi un 70% las pérdidas diferencias de temperatura interior-exterior. minuido respecto a la version original de la envolvente.
. - . . ’ I *
1,28 > 1,025 VERIFICA 072 = 1,029 que el G admisible (0.72<1.025) por lo tanto verifica la norma IRAM 11604. VERIFICA

CONCLUSIONES

De acuerdo |a los resultados obtenidos es claro quie pueden reducirse de mgnera considerable las cargas
térmicas en calefaccion y refrigeracion a partir deltratamiento de la envolvente. La superficie vidriada es el
factor mds relevante por donde se observan mayores pérdidas y ganancias, pero la diferencia estd marcada
mds por el tipo de cerramiento que por la superficie que abaqrca.
Se analizaron y verificaron todas las normas menos la de ahprro de energia eh refrigeracion. Al respecto se
hallo la dificultad de no contar con un.GRy*@R admiisibles con los cuales comparar los resultados del cdlculo.
En primera instanciadasnorma 11659 se refiere a édificios de vivienda con un| valor mdximo de volumen a
refrigerar eny 10000 m?, siendo que este-edificio-tiene sole.de oficinas 26.845m? y ademds no es el destino
especificado,' Por-le-cual’se tomo el trabajo antecedente mencionado y determinaron valores admisibles,
pero finalmente a pesar de las mejoras,ta-resultante del cdlculo supera en un 50% al admisible estimado.
Entonces se pplantealatinterrogante : como alcanzar la verificacion para grandes volumenes de oficinas ?
Es una situacgion particular o constante 2?-Pararel-caso de edificios de oficinas entonces, serd preciso analizar
otros casos similareside proyectos y auditorias pard obtener una base de datos, y mediante su procesamien-
to definir nugvos parametros que contemplen-a-edificios de gran porte y.complejidades, para-demostrar el
cumplimiento-o'nolde la norma pertinente.
En cuanto a |la certificacion de eficiencia energética en calefaccion norma 11900, tamb/en es posible alcan-
zar una mejaria con el tratamiento en la envolvente, aunque resultan algo abstracto las variables involucra-
das y cémo|se relacionan para un entendimientd completo. Y quizds establecerse también un rango de
etiquetado para refrigeracion, pues del estudio se desprende que aunque verifica para calefaccion, las
cargas internas influyen bastante y requerird-mayor demanda energética para enfriamiento. Se podria
obtener mayer informacion del comportam/ento nergético con un indice global de cllmat'lzaaon en la
norma.

En cuanto al conoc:m/ento del desempeno considero relevante realizar simulaciones, las cuales cotejar con
otros cdlculos y mediciones. Aqui queda pendiente una simulacion completa, con cargas internas, pues solo

se evalud un sector representativo del edificio, que igualmente aporta fundamentos para establecer reﬂex—
iones respecto deldesempefio de la envolvente. o Y movistar ;

En cuanto o |otfosifactores y estrateglas es imprescindible un dialogo ﬂu:do con todos Ios Inte rantes del
proyecto y asesoramiento especifico \en dreas importantes como generac:on de pnergla cl/mahzcilon eleqt-
Qu:en sea el promotor de semejante edrﬁcacron debe saber Io 0 que lmpllcara su doncrec:on en todo el ciclo de

a etapa operativa, sabiendo que serd un gran consumidor de-energia eléctrica, gas y agua
potab/e ademas de un generador de emisiones GEl, residuos'y deshechos que contaminan el ambiente. Es impe-
rioso que la aplicacion de la ley 13059 no sea una opcion, sino parte de un criterio unificado de una politica
nacional integral de cuidado ambiental y ahorro energético. No puede sequir la idea de rdpido y barato en cier-

tas cuestiones, los recursos y la energia no son eternos.
Mientras tanto, con pequefios pasos, lento pero constante-actuamoglg@itinque deberte
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APLICACION DE LATECNICA DAC A UN EDIFICIO A LOCALIZARSE EN MAR DEL PLATA CON EL FIN DE SU SUSTENTABILIZACION AMBIENTAL
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