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INTRODUCCIÓN. Encuadre de la problemática donde se 
inserta el estudio de caso 

Cambio Climático 
La Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático (CMCC), en su Artículo 1, lo 
define como “un cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que 
altera la composición de la atmósfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima 
observada durante períodos de tiempo comparables”. La CMCC distingue entre “cambio climático” 
atribuido a actividades humanas que alteran la composición atmosférica y “variabilidad climática” 
atribuida a causas naturales.  

Este aumento de la temperatura se debe al efecto invernadero, formado por un  gas  que absorbe  
radiación en determinadas longitudes de onda del espectro de radiación (radiación infrarroja) 
emitido por la superficie de la Tierra y por las nubes. El gas a su vez emite radiación infrarroja 
desde un nivel en donde la temperatura es más baja que en la superficie. El efecto neto consiste en 
que parte de la energía absorbida resulta atrapada localmente y la superficie del planeta tiende a 
calentarse. En la atmósfera de la Tierra, los gases de efecto invernadero son, básicamente: vapor 
de agua (H₂O), dióxido de carbono (CO₂) presente naturalmente de los océanos y  respiración 
vegetal y animal, humanos por uso de energías fósiles como el carbón, gas y petróleo, óxido 
nitroso (N₂O), proveniente naturalmente de la descomposición de hidrógeno en la tierra y origen 
humano  por fabricación de fertilizantes y combustión del petróleo, metano (CH₄) originados por 
descomposición vegetal o animal bajo tierra, y de origen humano por los residuos, ganado, y 
producción petrolera y ozono (O3)i. También se contabilizan otras sustancias tales como los 
denominados compuestos orgánicos volátiles (COV), emisiones biogénicas, fugas de gas natural, 
volatilización de combustibles líquidos, procesos incompletos de combustión, solventes orgánicos. 
Material Particulado (PM10 y 2.5), fuentes naturales (erosión del suelo, erupciones volcánicas, 
aerosoles marinos) y antropogénicas (tránsito, industrias, construcción). Las emisiones en aire, 
agua, suelo traen perjuicios graves en la salud. “La contaminación del aire está asociada con la 
mortalidad y morbilidad de la población en general: la inflamación de las vías respiratorias lleva a 
menudo a efectos nocivos en el sistema cardiovascular (OMS, 2006). La contaminación atmosférica 
y el material particulado se clasificarían en el Grupo I de carcinógenos humanos (OMS, 2013). En 
los países en vías de desarrollo el 42% del total de las afecciones respiratorias se pueden atribuir a 
la contaminación del aire (OMS, 2012). El impacto de la contaminación del aire sobre la salud 
humana constituye la principal motivación para implementar leyes que regulen la calidad del aire”.ii 

El calentamiento global se da porque se emiten más cantidad de CO₂ de lo que el ambiente es 
capaz de absorber. La acidificación se da naturalmente por los volcanes y durante la 
descomposición de materia orgánica y los combustibles fósiles que contienen al ser quemados- 
azufre que liberan a la atmósfera como SO₂. El dióxido de azufre es el causante del smog y 
principal fuente de las alteraciones respiratorias, otras afecciones y la denominada lluvia ácida. 

Mediante modelos matemáticos de simulación, específicamente modelos de calentamiento global 
(MCG)  se han proyectado situaciones que incluyen variables y prefiguran diversos escenarios de 
acuerdo a más o menos 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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Tabla 1: Los 3 principios del diseño sustentable. Fuente: Jong-Jin Kim & Brenda Rigdon, 1998).Traducido por la autora. 

 

 

 

Consciencia de los recursos del sitio.Clima y Confort

Diseño pasivo calefacción y refrigeración(bioclimático)

CONSERVAR  Eficiencia energética por buen diseño aislaciones 

ENERGÍA Energias renovables para electricidad y calefacción
Instalaciones y electrodomésticos eficientes 

Materiales con bajo contenido energético y local (menos transporte).

Controlar las características de su provisión

CONSERVAR  Reutilizar aguas grises mediante tratamiento

AGUA Reducir consumo agua en sistemas eficientes inteligentes con reciclado

Empleo de especies nativas en el entorno

Atender al ciclo de los mat. Extracción, fabricación, transporte, reducción de impacto

CONSERVAR  Redaptar materiales : recuperados, reciclados, demolidos (ventanas, madera, ladrillo, acero)

MATERIALES Emplear materiales que pueden reciclrse, por lo tanto menor cont, energético

Diseñar los edificios y sus sistemas apropiadamente para evitar desperdicios

Uso de medidas estandarizadas, normalizadas, menos desperdicio 
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 Y
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ETAPA En el diseño previo pensar usar materiales hechos con recursos renovables 

PREVIA Materiales cuya extracción no implice un gran daño al ambiente

Materiales reciclados , bajo contenido energético y salva materia virgen. 

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

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

Evaluar condición estructuras que cumplieron su fase 

ETAPA Reutilizar el edificio: conserva C.E. de los materiales y su etapa constructiva.

POSTERIOR Reciclar materiales : vidrio, aluminio, acero, concreto partido para áridos

Reutilizar sectores e infraestructuras (viejos barrios) 

PRESERVAR  Respetar las condiciones naturales , no alterar radicalmente(topogrfía, microclima)

PREEXISTENCIAS No entorpecer cursos naturales agua; cuidar no contaminar

Respetar Flora y Fauna del sitio

URBANISMO  Planificación urbana integrando transporte público y fomentar su uso

IMPLANTACIÓN Promover usos mixtos en la ciudad, activa 24hs, más seguro y mejor relacionada

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

CONFORT  Conexión visual exterior: mejor rendimiento física y psicológicamente usuarios 

INTEGRAL No usar materiale stóxicos o emisores de gases. 

Considera rlas personas con dificultades accesibilidad, edificio +durable, +sustentable
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OBJETIVOS 
El objetivo específico pretende mostrar que aún en un estado avanzado de proyecto, donde no es 
posible interferir en la delineación de la implantación, morfología y planimetría según usos, es 
posible procurar el ahorro energético disminuyendo  las cargas térmicas en climatización, por el 
tratamiento de la envolvente completa, implementar sistemas de ahorro de energía en electricidad, 
gas y agua potable, posibilidad de emplear energías renovables y sistemas eficientes en el 
acondicionamiento térmico.  Por lo cual una de las premisas es cumplir con la Ley 13059/03 de 
Acondicionamiento Térmico en la construcción de edificios de uso humano y la 11900 de etiquetado 
energético. De esta manera, y con buenas prácticas, es factible reducir la huella ecológica del 
mismo, siendo este aspecto tan importante hoy día, apuntando a  la reducción en el consumo 
energético global y consecuentemente las emisiones de GEI (gases de efecto invernadero).  

En cuanto al caso de estudio en particular, se analizará el alcance de las normas para un edificio de 
oficinas y locales comerciales. 

METODOLOGÍA 
La metodología utilizada fue el análisis del comportamiento energético del edificio según el 
proyecto original. Luego se procedió a aplicar 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.  Cálculos  sin DAC y con DAC. 

Se evaluaron las condiciones climáticas con datos provenientes  del Servicio Meteorológico Nacional 
del período 1991-2000. Se realizó un diagnóstico bioclimático con el fin de conocer las estrategias 
de diseño posibles de aplicar al caso, respondiendo a las pautas establecidas de acuerdo al sitio por 
la clasificación bioambiental de la Argentina. Se analizó el confort térmico a través de climogramas; 
utilizando el programa Análisis Byo 21.2 de acuerdo a temperaturas y humedad relativa del lugar. 
Es importante la interpretación del diagrama psicrométrico de acuerdo al período frío y cálido. Se 
empleó el cuadro TEMPhORA  que establece temperaturas horarias de un día típico por mes.   

Se efectuó el estudio de asoleamiento utilizando la carta solar acorde a la latitud del lugar, se 
trazaron los rayos horarios tanto altitud como acimut. Estos datos fueron incorporados en un 
cuadro horario con el cual pudo determinarse los requerimientos de ingreso o protección solar. Y 
gráficamente se incorporaron los lineamientos a la documentación gráfica del proyecto para 
dimensionar elementos para confort térmico y lumínico interior. 

Se realizó el análisis de la resistencia térmica de la envolvente en cuanto al coeficiente de 
transmitancia térmica (k) del sistema constructivo de muros, cubierta, pisos y tipos de ventanas 
con valores tomados de las normas antes mencionadas. Se evaluó el caso original y la propuesta 
de mejoramiento para verificar con el valor k admisible de acuerdo al sitio estableciendo  un grado 
intermedio entre el rango A y B de confort térmico.  

También se realizaron los cálculos para confirmar si existe condensación superficial e intersticial 
entre las capas de los sistemas constructivos seleccionados. El parámetro de verificación está 
relacionado con la caída de temperatura, resistencia de los materiales y el exterior, el valor de las 
temperaturas interiores entre capas debe ser menor al punto de rocío.  

Se confeccionó la planilla de cálculo para estimar el ahorro de energía en calefacción, con el 
coeficiente volumétrico G de pérdidas globales, para el caso sin y con DAC; para el mismo se 
consideró al volumen completo del edificio 38074m3.  Se establecieron 3 niveles de análisis: 
primero para la situación original del caso de estudio con superficies y tipos constructivos, luego se 
modificó la relación entre superficies opacas y vidriadas; y por último con estas mismas 
proporciones pero una propuesta mejorada del sistema constructivo y materialidad. Con los 



Aplicación   de  la  técnica  DAC  a  un  edificio  a  localizarse  en  la  zona  Bioambiental  IVd  con  
el fin  de  su  sustentabilización  ambiental 

Trabajo Integrador final EAyHS FAU-UNLP 
                                                                                  Arq. Sandra Liliana Carbonell H. 

11

 

resultados obtenidos se determinaron las cargas térmicas demanda en calefacción, con los grados 
día mes del lugar (calculados con las medias mensuales del SMN para alcanzar los 20°C de confort 
térmico de invierno) para una jornada laboral de 10hs. 

Para el cálculo de ahorro de energía en refrigeración, se consideraron solo las superficies útiles de 
las oficinas, 26845m3, descartando áreas de servicio y espacios comunes. Se determina el número 
de personas para oficinas según normas y según el resultado se calcula la cantidad de 
equipamiento de oficina. De acuerdo a la cantidad de personas se calcula la cantidad luminarias por 
oficina. Estos valores se deciden mantener constantes, 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 refrigeración (GR) y la carga térmica de 
refrigeración (QR) para el caso sin y con DAC. No se contaba con un valor de (GR) y (QR) 
admisibles para comparar en la norma existente específicamente para oficinas y con el volumen del 
caso de estudio. Por lo cual tuvo que estimarse a partir de un estudio antecedente que se detallará 
en el apartado correspondiente.  

En primera instancia se realizó una simulación a nivel global con REVIT, este programa es muy útil 
y rápido para una primera vista general  del comportamiento energético. El mismo cuenta con 
gráficas muy didácticas y útiles de sus cualidades (ver ANEXO). 

Posteriormente se realizó una simulación numérica en EnergyPlus de manera de predecir el 
comportamiento de la envolvente con las modificaciones. Por la envergadura del trabajo y 
complejidad del mismo en cuanto a procesamiento de datos, se decidió tomar un sector 
representativo del edifico correspondiente, el cual presenta oficinas en las caras este, norte y 
oeste, y con las oficinas esquineras con más contacto superficial exterior. Se elaboraron 3 niveles 
representativos donde se realizó la simulación del nivel intermedio y el superior, para el caso 
original y mejorado, analizando los gráficos resultantes correspondientes a los periodos de invierno 
y verano.   

ANALISIS DEL SITIO 

Ubicación 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 Pueyrredón, un 
importante puerto marítimo de ultramar y balneario siendo la segunda urbe de turismo más 
importante del país tras Buenos Aires ya que en época de verano su población puede aumentar un 
311%, por lo que cuenta con una gran oferta de infraestructura de hoteles. Cuenta con aeropuerto 
y el actual terminal ferro automotor, donde convergen gran cantidad de líneas y personas. Las 
principales actividades son la portuaria, pesquera, la turística 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 de pasajeros (de 
afuera)  y una base naval de submarinos que cuenta con 2 astilleros navales. Entre la gran 
variedad de industrias se destacan también la derivada de horticultura, la construcción, 
la metalmecánica y algunas tienen asiento en el Parque Industrial General Manuel Savio. También 
el sector minero se produce la piedra cuarcita (denominada estilo mar del plata) y arena, la piedra 
que se extrae se comercializa en forma de granza, piedra de hormigón, bloques para escolleras y 
usos ornamentales. También se destaca el área de la construcción con el rubro inmobiliario que 
conforman un fuerte sector para la economía generando cadenas de las relaciones entre insumos 
materiales y servicios, rangos de empresas constructoras y subcontratistas, en el sector público y 
privado. Tuvo notoriedad durante la década de los 90 la construcción de hoteles, edificios y 
viviendas para posteriormente decaer. Siempre ha sido de notable demanda, incrementándose algo 
hasta 2009 la inversión en torres de departamentos y propiedades PH en relación con el mercado 
inmobiliario para posteriormente disminuir influenciado por la economía actual. Básicamente la 
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 Junio y Julio: en estos meses la mayoria del tiempo es indispensable el uso de calefacción 
artificial (64% junio y 75% julio) para alcanzar índices cercanos al confort interior, el resto 
del tiempo, calefacción solar pasiva ganancia indirecta con alta inercia térmica.  
 

 Agosto y Septiembre: similares, con empleo de calefacción 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.  

 
 Octubre: reaparece una franja de tiempo en confort con posibilidad de mejorar el ambiente 

interior con ganancia directa e indirecta junto a la alta inercia térmica, pero seguirá siendo 
necesario la calefacción artificial.   

 
 Noviembre: el bienestar crece a un 36%, y las temperaturas menores al límite de 18°C 

pueden mejorarse con calefacción solar de forma directa e indirecta en proporciones 
similares.  

 
 Diciembre: el porcentaje de bienestar es mayor (18° y 24°C) pero aún sera primordial 

aprovechar la ganancia directa y alta inercia térmica de materiales para mejorar la 
temperatura interior.       

Recomendaciones de diseño 
De acuerdo a los datos analizados, se presume al clima de la ciudad como frío- fresco, 
seguramente por influencia del mar y vientos. La orientación recomendada para esta zona costera 
es NO-N-NE- E, de modo de aprovechar lo mejor posible la trayectoria solar. Y que los locales en la 
composición edilicia sean más bien compactos, con aberturas medianas y pequeñas en las 
orientaciones no favorables. Por las características de frío 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 días 
posteriores con nubosidad o tormentas, estimándose un retardo entre 6 y 8hs. Es de suma 
importancia el riesgo de condensación en la zona, por lo cual debe atenderse a evitar la generación 
de puentes térmicos. Es fundamental la aislación térmica y que sea el doble de los muros en 
techos, evitar en todos los períodos estacionales las infiltraciones de aire o que sean lo 
suficientemente controladas, pues de vez en cuando es necesaria la ventilación cruzada natural y 
mecánica en este lugar por sus índice bastante altos  y constantes de humedad.  

Como se ha mencionado antes, los GDM son 2180.75 para una temperatura de diseño  confort de 
20°C, se desprende evidente la necesidad de calefaccionar antes que refrigerar; esta afirmación 
variará más adelante a partir de la incorporación de las cargas internas de los espacios en los 
cálculos. En la zona la radiación promedio baja notablemente desde abril a septiembre, en 
concordancia con los períodos de alto de índice nubosidad, la niebla constante durante el año, 
precipitaciones, algunas heladas y tormentas (abril registra más 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 será resguardado para 
mantener el confort interior durante los períodos incompatibles.En tal sentido, respecto de la 
radiación solar, aquí se vuelve premisa la ganancia por sobre la protección que pueda establecerse 
para el período estival.  Y prestar atención a las orientaciones de los vientos predominantes (NO) y 
aquellos frecuentes en los períodos invernales sobre todo(SE, O,SO) factores a considerar con 
respecto a las infiltraciones.  
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Sistema constructivo  del modelo original 
El cerramiento exterior se compone de superficies opacas y transparentes, que corresponden al 
tipo de muro tradicional de 20 cm de espesor, compuesto de ladrillo cerámico hueco de 18  cm 
revocadas ambas caras y azotado exterior. Carpintería de vidrio de piso a techo (sectores de paño 
fijo y sectores con áreas practicables) del tipo ventanas simples con perfilería en aluminio sin 
ruptor de puente térmico con vidrio simple de 6mm. Las paredes interiores de 15cm de espesor, de 
ladrillo cerámico hueco de 12 cm revocado con jaharro y enlucido interior. La cubierta es una losa 
nervurada en promedio de 10cm de espesor, el contrapiso es de hormigón de cascotes, carpeta y 
membrana hidrófuga. En cuanto a los pisos, el sistema constructivo es de contrapiso y carpeta 
sobre la losa estructural y terminaciones de hormigón, cerámicas, baldosas para exterior. En el 
apartado de simulaciones numéricas y verificaciones, se especifican espesores, conductividad, 
resistencia térmica y demás de capas y sistemas constructivos del modelo original, así como del 
mejorado. Como se observa en las fachadas la mayor superficie de cerramiento vertical, 
corresponde a carpintería y no cuenta con ningún tipo de protección solar. Esta cuestión y las 
características de los materiales se analizarán en el apartado G.  

CRITERIOS PARA ALCANZAR ALGÚN GRADO DE SUSTENTABILIDAD 

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

Deberían considerarse ciertos aspectos desde la etapa de croquis y anteproyecto del edificio para 
asesorar a los diseñadores. Si fuera posible la elección del terreno pensando en el contexto 
inmediato del entorno urbano y natural; pues toda modificación tiene su impacto. Muchas 
decisiones exceden la participación del arquitecto y tienen que ver con la conformación de la 
ciudad, el ordenamiento territorial, la densidad, los usos del suelo, el transporte, las condiciones 
naturales (topografía, recursos, clima, economía, cultura, etc.). Muchos criterios deben basarse en 
las concepciones del urbanismo sustentable. De acuerdo a la ubicación puede hablarse de un 
microclima, el cual estará dado por lo inmediato existente y las condiciones que puedan propiciarse 
con intención. Una cuestión 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 no es posible disiparloix. 
También influirá el carácter de los vientos pues en la ciudad son más lentos pero más turbulentos, 
el acceso al sol, la vegetación y otras particularidades naturales existentes de la geografía, y la 
calidad general del aire en esa ciudad, pues la polución influye en propiedades de la energía solar y 
la ventilación natural.  

 IMPLANTACIÓN: Ya en el terreno seleccionado, debe hacerse un análisis de sus 
características para aprovechar al máximo las buenas condiciones; desde una impronta 
meramente de sentido común con el entorno construido y natural, características 
climatológicas. Esto se refiere a crear el microclima adecuado para ese proyecto en ese 
sitio; la forma y orientación de un edificio bien pensado en un inicio, podría  ahorrar más 
del 30% del consumo en energía. Por lo tanto es indispensable tener en cuenta la 
implantación, orientación para conveniencia de iluminación natural y climatización pasiva, 
para calefacción ganancia directa o indirecta de calor posicionado al Norte y cubriéndose al 
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sur,  evitar repercusión de los vientos fuertes en invierno; para refrescamiento aprovechar 
los vientos y estrategias que propicien mayor ventilación, de esta manera reducir la 
demanda de energía.  

 FORMA: Un aspecto determinante es la forma del edificio, factor que permite mínimas 
pérdidas en invierno y mínimas ganancias de calor en verano, aunque no siempre el 
programa según usos  son simples y la morfología del edificio tampoco.  Para una misma 
superficie útil, variará de acuerdo al diseño perimetral y tridimensional. Esto puede 
analizarse con el estudio de la envolvente global de la norma IRAM 11604, lo cual relaciona 
las características morfológicas y físicas de los materiales del edifico, su relación con el 
ambiente exterior, una temperatura interior de confort y el consumo de energía. Entonces 
debe estudiarse la organización espacial de los usos tanto en planta como en alzado para 
ahorrar energía, si es factible contar con estrategias pasivas. También interviene en el 
comportamiento interior, la situación del edificio exento  o adosado en una o más de sus 
caras, o si tiene varios pisos y como es su contacto con el terreno natural. Siempre una 
edificación adosada tendrá menor superficie de pérdidas. Algunas estrategias para mejorar 
situaciones interiores es proponiendo galerías, atrios y patios.  

 ENVOLVENTE: El diseño de la envolvente es fundamental para el rendimiento del edificio. 
Debe moderar los efectos del exterior en el interior y en lo posible que genere energía 
además de conservarla. En el planteo de diseño de fachadas, estas deberían responder 
según la orientación y los requerimientos. Cualquier material y sistema que forme el 
cerramiento debe cumplir con propiedades higrotérmicas, acústicas, con posibilidad de 
generar energía, y también estéticas. Por un lado el cerramiento formado por diversos tipo 
de muros y por otro las aberturas con diversas cualidades, más allá de ser fijas o móviles. 
Los muros, que pueden también ser estructurales, se destacan por su función de 
intermediario entre el interior y el exterior, por lo cual deben asegurar colaborar en la 
confortabilidad de los espacios interiores, con procedimientos de calefacción o refrigeración 
pasiva. Estos pueden plantearse para acumular calor o frío en su masa, de buen espesor 
(en un clima templado debería ser entre 22 y 60cm según Mazria ,1983) al utilizar 
materiales con alta inercia térmica, la cual ralentiza el flujo de transmisión de lo 
acumulado. También el suelo puede complementar con este requisito, cuando en la 
composición principal posea un material macizo y de media a alta inercia térmica. En la 
mayoría de los casos, es necesario incorporar aislación térmica a la composición del muro 
para asegurar la conservación de la energía interior y que no sea afectado por las 
condiciones climatológicas. De acuerdo a la necesidad el aislamiento se colocará del lado 
interno, en el medio o hacia el exterior. Un factor importante es la posibilidad de producirse 
condensación en el interior de los espacios habitables, por lo cual deberán estudiarse en 
detalle.  

 ABERTURAS: Superficies vidriadas como cerramiento, cumplen con la función de permitir 
ingreso de luz natural sea directa del sol  o reflejada de la bóveda celeste, ingreso por lo 
tanto del calor del sol, permite las vistas al exterior circundante, y aunque parecen formar 
un sistema más simple, pueden contar con sistemas y materiales que les brinden diversas 
cualidades. Para su elección debe pensarse en la necesidad de ganancias de calor o su 
aislación, iluminación natural pero sin el calor, para lo cual deberá conocerse su coeficiente 
de transmitancia, la superficie expuesta y existen sistemas con doble o triple vidriado 
hermético con cámara de aire, gases inertes o sellado al vacío. Su comportamiento 
depende del espesor del vidrio y la cámara de aire, películas que reducen transmisión del 
calor, rayos solares y  el material de los marcos para 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; utilizándolo puede reducirse la demanda en refrigeración. Para su efectividad, debe 
estudiarse cada caso, pero conviene ubicar las ventanas del centro para arriba cerca del 
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cielorraso en una relación 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 crómico (fotocrómico, 
termocrómico, electrocrómico) o redirigir la luz con vidrio prismático, o películas 
heliográficas y serigrafías; en  el caso de propiciar refrescamiento con incorporación de 
aleros fijos o móviles, 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 características de su ocupación y tiempos, continuado o intermitente en 
momentos del día, semana anual lo que  determinará parámetros en el proyecto energético. 

 CUIDADO ENERGÍA: es posible con un cerramiento global adecuado y con sistemas de 
producción de energía eficiente y así reducir la demanda de energía en climatización e 
iluminación. Los  cerramientos opacos y vidriados que provean aislación higrotérmica; 
aprovechar condiciones de inercia térmica de ciertos materiales. Las aberturas con alta 
prestación para evitar pérdidas e infiltraciones, y película de baja emisividad, para evitar el 
sobrecalentamiento de los rayos solares, aunque no la luz. Para evitar pérdidas excesivas, 
las ventanas practicables equivaldrán a un 5% de la superficie vidriada. Al ser aislada la 
envolvente, y sin puentes térmicos,  se reduce la demanda energética en calefacción 
(exceso de radiación solar, infiltración controlada, cerramiento bien aislado) y refrigeración. 
Considerar el comportamiento y demandas para ahorrar, al seleccionar el sistema de 
calefacción y refrigeración más adecuadas y su tipo de  distribución. 

 CALEFACCIÓN: los sistemas radiantes permiten zonas independientes que reducen el 
consumo energético para grandes espacios que se ocupan de manera intermitente. Las 
calderas de condensación son más eficientes que una convencional, pues aprovechan el 
calor latente del vapor; también el empleo de bombas de calor, aunque puede 
incrementarse la demanda en energía eléctrica por el sistema para compresión y 
circulación. Establecer dentro de lo posible, principios combinados para generación de calor  
y electricidad para reducir la energía necesaria para su funcionamiento. Empleo de fuentes 
de energía renovables por lo cual es menor el impacto ambiental y emisiones de CO², tales 
como el viento, biomasa, agua, solar y geotérmica. 

 REFRIGERACIÓN: puede plantearse la combinación de ventilación natural, mecánica y 
artificial, en sectores del edificio o por períodos diarios por hábitos de uso o épocas del año. 
A modo de ejemplo, en la ley cubana de eficiencia energética se solicita en hoteles 
ventiladores de techo, zonales o individuales además del aire acondicionado. El aire 
acondicionado para refrescar consume bastante energía, por lo cual sería apropiado su 
incorporación en ciertas aéreas del edificio más vulnerables de sobrecalentamiento a pesar 
del tratamiento de la envolvente. Un sistema de aire acondicionado, es más eficiente en 
cuanto la relación entre la cantidad de aire caliente interior extraído de los espacios 
habitados y la demanda de energía  eléctrica. Deben utilizarse refrigerantes que no sean 
nocivos (R410A), y asegurar el control y calidad del aire interior y exterior con filtros 
convenientes. 

 VENTILACIÓN: Es importante para asegurar la calidad del aire interior; para el caso de 
oficinas se recomiendan renovaciones de 15m3/hora/persona mínimo en Argentina. 
Observar las posibilidades de ventilación natural con aberturas practicables, ubicadas 
estratégicamente, atendiendo a la calidad del aire exterior (posible contaminación) y ruidos 
perjudiciales. Promover  la ventilación natural cruzada y la refrigeración nocturna mediante 
conductos pasantes reduce la demanda en refrigeración durante época estival. También es 
posible proponer aberturas exclusivas solo para ventilación en las superficies murarías, sin 
tener que aumentar o modificar superficie vidriada. Puede combinarse la ventilación natural 
con la mecánica - a través de extractores e impulsadores- permitiendo mecanismos 
controlados pero al mismo tiempo alternativa de requerimientos particulares. Mejor 
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ventanas con micro apertura tipo oscilo batientes. Igualmente 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 donde se implanta el edificio, sus 
condiciones naturales satisfactorias y posibles indicios de contaminación; y por otro lado 
interferir lo menos posible afectando la flora y fauna local. Los árboles y arbustos absorben 
CO² y retienen polvo en un 75%, plomo,  partículas en suspensión , actúan de filtro para 
ruidos si son densos, como cortavientos reduciendo la velocidad  hasta en un 50%, regulan 
la temperatura por evapotranspiración, filtran radiación solar y proporcionan 
refrescamiento por la sombra arrojada. Las plantas bajas y el césped tienen un efecto 
refrigerante por evapotranspiración, el cual puede significar un 15% menos temperatura 
que la irradiada por el asfalto. Es importante procurar mantener la vegetación existente, y 
proponer nueva autóctona que requiere menor riego (ahorro agua)  y costos de 
mantenimiento.  

 ILUMINACIÓN NATURAL: aprovecharla para reducir el uso de la artificial deberá 
corroborarse su desempeño uniforme, considerando una mínima incidencia de 
deslumbramiento, reflectancias o incorporar sistemas de sombreado necesarios, según 
temporada  y orientación para optimizar su uso, y de esta manera reducir el empleo de luz 
artificial. Existen diferentes estrategias de diseño para incorporar más luz al interior, evitar 
el calor directo del sol en verano y a la inversa en invierno. Aquí se definen criterios 
relacionados con el asoleamiento en cuanto al sitio y época del año.  

 ILUMINACIÓN ARTIFICIAL: la cantidad de energía consumida en el edificio se debe a todos 
los equipos electrónicos, 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 máximo la luz natural, de manera de reducir al menos la 
demanda de iluminación artificial durante el día.  En la etapa de diseño, asegurar confort 
visual interior, con la combinación de luces directas e indirectas que reducen reflejos en las 
pantallas; y con la luz ambiental y las de escritorio. Luminarias de bajo consumo (eficacia 
por relación 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 públicos) con temporizadores que apaguen automáticamente al desocuparse 
el piso con sensores infrarrojos o ultrasónicos; esto puede ser en aéreas poco transitadas 
aéreas en común.  

 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 depósitos libres de contaminación. Promover uso de equipos y sistemas eficientes de bajo 
consumo. Los artefactos de bajo consumo como inodoros, duchas y canillas con aireadores 
que reducen notablemente la cantidad de agua necesaria tanto fría como caliente. Separar 
las aguas grises de las negras y lluvia, para su posterior reutilización o tratamiento que 
afecte lo menos posible el medioambiente. Las aguas grises y de lluvia, tratamiento 
mediante, pueden emplearse las primeras para la descarga de los inodoros y las segundas 
para riego y limpieza de los espacios comunes.  Reducir caudal de desagües pluviales - los 
cuales pueden mezclarse con desagües cloacales y al final contaminar napas (inundación 
negra), cursos y por otro lado, se evita cargar el sistema sanitario urbano y posibles 
inundaciones alrededor - proporcionando  más áreas 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 planificación de la obra, 
pensando en diseños detallados con medidas que generen menos desperdicios y cómo 
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manejar los escombros durante la construcción. También especificar sectores exclusivos en 
el edificio para tratamiento de los residuos sólidos: clasificación, orgánicos inorgánicos y 
materiales acordes para reutilizar, reciclar. Es preciso establecer cláusulas de estos hábitos 
entre los usuarios del edificio a través de manuales. 

 CONTROL: con un seguimiento a través de sistemas de control integrado (BEMS) pueden 
colaborar en el ahorro de energía y que sea más eficaz proveyendo información filtrada de 
lo que se quiere saber del funcionamiento del edificio. Uso de temporizadores, controles de 
compensación climática, termostatos, etc.  Optar por ascensores de bajo consumo 
eficientes energéticamente, sin engranajes, con una sala de máquinas reducida, consume 
kWh/año en comparación con 3000khw/año de los convencionales. Diseño adecuado de las 
instalaciones, independiente de la estructura y envolvente para su mejor acceso 
mantenimiento al igual que los equipos favorece un correcto  funcionamiento. 

 MATERIALES: Elegirlos conscientemente de acuerdo a su efecto medioambiental. Que sean 
durables implican menor mantenimiento, y por lo tanto consumo energético y emisiones 
considerando el ciclo de vida y el contenido energético primario interviniente en su 
fabricación y demás etapas. Materiales locales siempre que sea posible. Seleccionar 
materiales exentos de sustancias toxicas. Considerar su elección acorde a criterios de 
reutilización, reciclaje o etapa de desmantelamiento. Impulsar empleo de materiales de 
limpieza ecológicos y exigir a los fabricantes información acerca de sus productos para 
tener un fundamentar selección. 

 INTERIOR SALUDABLE: relacionado con las características de los materiales por sus 
emisiones.  Asegurar la calidad del aire interior evitando contaminantes provenientes de 
fibras de amianto, formaldehido, COV, humo del tabaco, gas radón y otros. Aislamiento de 
fuentes interiores de ruido, vapor en cocción de alimentos, o contaminación como los 
sectores exclusivos de impresoras, plotters, fotocopiadoras; en estos casos al menos 
asegurar la correspondiente ventilación controlable.  

Las pautas a seguir en cada proyecto u obra de rehabilitación se establecerán  considerando un 
estudio global y particular del caso, pero es importante recordar por pequeño que sea, cada acción 
repercute en un micro y macro escala del entorno y sus habitantes.  

Criterios a aplicar en el caso de estudio 
En este caso al tratarse de un proyecto, no se pudo intervenir en la definición y resolución de la 
implantación y morfología del edificio. Como se mencionó anteriormente, estos 2 factores pueden 
ser determinantes en la instancia previa de planificación cuando se estudia la energía que 
demandará en su etapa de ocupación, y los consecuentes costos en consumos y reducción de 
emisiones. Entonces, con esta condición, deben analizarse los demás parámetros.  

Envolvente 
Lo primordial es estudiar el comportamiento de la envolvente, pisos, muros y techos. El diseño de 
fachadas responde en general al lenguaje en edificios de oficinas con gran superficie vidriada, 
aunque en este caso presentaba algunas fachadas con más superficie opaca. Se elaboró un análisis 
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 marítimo) En el apartado de 
cálculos se comprobó que no verifica y se propuso el mejoramiento de la envolvente que se 
menciona a continuación.  

Muros: Como el clima es templado más frío que cálido durante casi todo el año, se elige un 
sistema de muros que se halle más aislado respecto del exterior y que hacia el interior pueda 
conservar la energía. No se propone un sistema de alta inercia térmica de ganancias exteriores 
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Verificación de la condensación intersticial en muros 

 

Tabla 19. Cuadro demostrativo de las capas del muro y análisis del riesgo de condensación intersticial. 

 

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

1 -capas 2-e 3-λ 4- R 5-T 6- δ 7- Rv 8- HR 9- P 10-Tr 11-∆T
Espesor Conduct Res. Térm Temp. Permeab Resist.vap Presion T. rocío ≠ Temp.
m m°C/W m2°C/W °C g/mhkPa m2hkPa/g % kPa °C °C

RT Perm Rv
∆t ∆p

RIESGO DE CONDENSACIÓN INTERSTICIAL

20.00 1.425 12.35 7.65
Temp interior de diseño

0.00
RSI 0.130 ¬

18.37

62

1.425 12.35 6.02
pintura latex interior ¬

¬
18.07 1.406 12.10 5.97

revoque monocapa duo 0.0150 0.930 0.016 0.044

18.28 1.424 12.25 6.03
empaste interior yeso 0.0030 0.400 0.008 0.110 0.027

0.341 ¬
13.55 1.359 11.60 1.95

¬
0.575 -0.40 13.95

lad hueco ceramico 12 0.1200 0.360 0.130 0.923
13.55

BV pintura asfaltica
-2.55 1.73

EPS media densidad 0.0400 0.035 1.143 0.023 1.739

0.000 0.065 15.380 ¬
-0.82 0.487

azotado hidrófugo 0.0100 1.130 0.009 0.022 0.455

0.410 -4.45 2.00
lad. macizo 12 0.1200 0.130 0.080 1.500 ¬

¬
-2.45

0.370 -5.65 1.76
¬

¬
-3.89 0.380 -5.50 1.61

0.150

-2.57 0.387 -5.20 2.63

pintura texturada 0.0030 5.000 0.200

0.133 ¬
-3.89

rev ext termoaislante 0.0200 0.190 0.105

¬
-4.40 0.370 -5.80

aire exterior

RSE 0.040

1.941 5.624 20.698
24.4 1.06

90

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

TIPO DE K VERANO INVIERNO VERANO C/COLOR VERIFICACION
K calculado: 0,54 0,51

K mínimo 2,00 1,50 2,40 SI VERIFICA
K recomendado 1,25 0,85 1,50 SI VERIFICA
K ecológico 0,50 0,32 0,60 NO VERIFICA

VERIFICACION CONDENSACION SUPERFICIAL

CONDICIONES SUP. INT. UNIDAD VALOR VERIFICACION
Presión de vapor interior kPa 1,47
Presión de vapor exterior kPa 0,39

Diferencia de temperatura (Ti-Te) ºC 24,40

Resistencia superficial interior m2.K/W 0,17
Caída de temperatura en la sup. int. ºC 2,09
Temperatura de la superficie interna ºC 17,91
Temperatura de rocío sup. int. ºC 12,84 NO CONDENSA

VERIFICACION CONDENSACION INTERSTICIAL

Nº CAPA TEMP. TEMP.ROCÍO VERIFICACIÓN

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 asfáltica 13,54 12,14 NO CONDENSA
EPS media densidad 13,53 -0,34 NO CONDENSA

Ladrillo macizo común -0,82 -2,47 NO CONDENSA
Azotado mortero + hidrófugo -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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Tanto en el primer cuadro de acuerdo a  la norma como en el del programa CEEMACON,  se observa que no 

existe  condensación  en  ninguna  de  las  capas  del muro;  se  representa  la  caída  de  temperatura  de  dicho 

programa donde verifica tal afirmación.  

Verificación de la condensación superficial e intersticial en techos 

 

Tabla 21. Cuadro demostrativo de las capas del techo y análisis del riesgo de condensación intersticial. 

1 -capas 2-e 3-λ 4- R 5-T 6- δ 7- Rv 8- HR 9- P 10-Tr 11-∆T
Espesor Conduct Res. Térm. Temp. Permeab Resist.vap Presion T. rocío ≠ Temp.
m m°C/W m2°C/W °C g/mhkPa m2hkPa/g % kPa °C °C

RT Perm Rv
∆t ∆p

3.891 0.433 82.412
24.4 1.06

90

¬
-4.40 0.370 -5.80

aire exterior

RSE 0.040

0.500 ¬Baldosas cemento puzzolan 0.0300 0.440 0.068
¬

¬
-4.15 0.370 -5.60 1.45

0.060

-3.72 0.376 -5.50 1.78

-2.45 13.70
Carpeta hidrófuga 0.0200 1.130 0.018 0.070 0.286 ¬

¬
11.25

0.006 0.015 66.667 ¬
11.36 0.498

placas EPS altadensidad 0.0740 0.031 2.387 0.008 9.250

0.495

11.60 6.07
¬

0.505 -2.00 19.63
losa de Hormigon armado 0.1000 1.630 0.061 0.020 5.000

17.63
BV techado asfáltico 0.0010 0.170

-2.30 13.66
Contrapiso alivianado 0.0800 0.080 1.000 0.150 0.533

¬
18.05 1.423 12.20 5.85

cámara no ventilada 0.6000 0.170

19.12 1.424 12.25 6.87
placa de yeso 0.0125 0.310 0.040 0.110 0.114

0.063 ¬
17.67 1.359

1.425 12.35 7.02¬

RIESGO DE CONDENSACIÓN INTERSTICIAL 

20.00 1.425 12.35 7.65
Temp interior de diseño

0.00
RSI 0.100 ¬

19.37

62
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Tabla 22.  Cuadro demostrativo de las capas del techo y análisis del riesgo de condensación intersticial. 

También se realizaron  las 2 verificaciones para el caso del techo y no existe condensación en ninguna de  las 

capas.  

 

 

 

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

TIPO DE K VERANO INVIERNO VERANO C/COLOR VERIFICACION
K calculado: 0,26 0,26 

K mínimo 0,76 1,00 0,99 SI VERIFICA
K recomendado 0,48 0,71 0,62 SI VERIFICA
K ecológico 0,19 0,27 0,25 NO VERIFICA

VERIFICACION CONDENSACION SUPERFICIAL

CONDICIONES SUP. INT. UNIDAD VALOR VERIFICACION
Presión de vapor interior kPa 1,47
Presión de vapor exterior kPa 0,39

Diferencia de temperatura (Ti-Te) ºC 24,40

Resistencia superficial interior
m2.K/W 0,17

Caída de temperatura en la sup. int. ºC 1,05
Temperatura de la superficie interna ºC 18,95
Temperatura de rocío sup. int. ºC 12,84 NO CONDENSA

VERIFICACION CONDENSACION INTERSTICIAL

Nº CAPA TEMP. TEMP.ROCÍO VERIFICACIÓN

Aire interior 20,00
Placa yeso 19,37 12,84 NO CONDENSA

Cámara no ventilada 19,12 12,82 NO CONDENSA
Losa H A 18,05 12,70 NO CONDENSA

Techado asfáltico 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

20.00 19.37 19.12 18.05 17.67 17.63

11.36 11.25

‐3.72 ‐4.15 ‐4.40

12.84  12.82  12.70  12.02 

‐2.04  ‐2.21  ‐2.29 

‐5.31  ‐5.48  ‐5.31 
-10
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Primero se consideró al edificio en su totalidad, para obtener una idea de su comportamiento global 
según las resoluciones constructivas del modelo original y el porcentaje inicial de superficies opacas 
y vidriadas (Tabla 25. Planilla de cálculo del coeficiente G para el caso actual (V1) Luego se 
realizaron los cálculos de pérdidas globales pero reduciendo la superficie vidriada -aumentando la 
cantidad de muros en antepechos-  manteniendo las mismas características constructivas, por lo 
tanto coeficientes de transmitancia térmica (Tabla 26). De tales resultados se observa que no 
verifica el G de cálculo respecto del G admisible. Finalmente se confeccionaron los cómputos para 
el modelo con la alternativa (Tabla 27) mejorada de los cerramientos y en este caso si verifica la 
norma.  

 

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

 

Localidad y Prov.: Mar del Plata, Bs As Zona bioclimática: IV templado frio
Sup. Total (m2 14644 Volumen (m3) 38074 G cal adm. 1.031
Alt. Local (m) 2.6 Renov/hora 1.5 GDM 20°C 2180.75

Elemento Descripción sup (m2) coef k (W/m²°C) Pérdidas(W/°C)
muros simple 1264.31 1 1.59 2010.25

techo plano sin aisl. 1491.82 1 1.9 2834.46

entrepiso sin aisl. 579.79 1 0.72 417.45

5262.16

Elemento Descripción sup (m2) coef k (W/m²°C) Pérdidas(W/°C)
aberturas simple alum 3978.35 1 5.8 23074.43

23074.43

Elemento Descripción sup (m2) coef k (W/m²°C) Pérdidas(W/°C)
entrepiso losa 912.03 0.5 0.72 328.33

328.33

Perímetro (m) Pp Pérdidas(W/°C)
100 1.38 138

PERDIDAS totales POR TRANSMISIÓN (W/°C)

28802.92

# (W/m3°C)

1.5 0.525

(W/m3°C)

0.756

(W/m3°C)
1.281

1.031

1,28  > 1,031
G cálculo > G adm

Sumatoria cerramientos

PERDIDAS VOLUMÉTRICAS  GLOBALES
Coef G cálculo Pérdidas transmisión +  infiltración 

Coef G admisible Segun volumen y GDM 

PERDIDAS VOLUMÉTRICAS  INFILTRACION AIRE

Calor esp. del aire(0,35) x # renovaciones

PERDIDAS VOLUMÉTRICAS  por TRANSMISIÓN

Pérdidas totales/ volumen

PISOS EN CONTACTO CON EL TERRENO 
Descripción

piso s/sótano losa y eps

Sumatoria pérdidas otros

Sumatoria pérdidas no opacos

OTROS CERRAMIENTOS (entrepisos s/sótanos o muros lindantes con  espacio no calef.)

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

OPCION sin DAC
CERRAMIENTOS OPACOS EXT (muros,techos, entrepisos al exterior)

Sumatoria pérdidas cerramientos opacos

CERRAMIENTOS NO OPACOS EXT (aberturas)
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Tabla 26.  Planilla de cálculo del coeficiente G para el caso actual (V2) 

Analizando la envolvente se desprende que la mayor cantidad de pérdidas se dará a traves de la 
superficie vidriada. Por las caracteristicas constructivas de los cerramientos, especificado con el 
valor k de transmitancia térmica y considerando un valor de 1.5 renovaciones diarias. Como bien 
se observa en el resultado final (que suma las perdidas y las renovaciones) el G de cálculo es 
mayor al G admisible (1,28 > 1.031). Como primera medida se optó por aumentar la superficie de  
muros en las fachadas. Finalmente se trabaja con  esta segunda alternativa en cuanto a superficies 
para la propuesta técnico constructiva (version 2 sin DAC y versión 3 con DAC). Una primera 

Localidad y Prov.: Mar del Plata, Bs As Zona bioclimática: IV templado frio
Sup. Total (m2) 14644 Volumen (m3) 38074 G cal adm. 1.031
Alt. Local (m) 2.6 Renov/hora 1.5 GDM 20°C 2180.75

Elemento Descripción sup (m2) k (W/m²°C) Pérdidas(W/°C)
muros simple 2283.84 1.59 3631.31
techo plano sin aisl. 1491.82 1.9 2834.46
entrepiso 579.79 0.72 417.45

6883.21

Elemento Descripción sup (m2) k (W/m²°C) Pérdidas(W/°C)
aberturas simple alum 2958.82 5.8 17161.16

17161.16

Elemento Descripción sup (m2) coef k (W/m²°C) Pérdidas(W/°C)
entrepiso s/sotano 912.03 0.5 0.72 328.33

328.33

Perímetro Pp Pérdidas(W/°C)
100 1.38 138

PERDIDAS totales POR TRANSMISIÓN (W/°C)

24510.70

# (W/m3°C)

1.5 0.525
(W/m3°C)

0.644
(W/m3°C)

1.17
1.031

1,17  > 1,031
G cálculo > G adm

Pérdidas totales/ volumen
PERDIDAS VOLUMÉTRICAS  GLOBALES

Coef G cálculo Pérdidas transmisión +  infiltración 
Coef G admisible Segun volumen y GDM 

Descripción
entrepiso 

Sumatoria cerramientos

PERDIDAS VOLUMÉTRICAS  INFILTRACION AIRE

Calor esp. del aire(0,35) x # renovaciones
PERDIDAS VOLUMÉTRICAS  por TRANSMISIóN

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

PISOS EN CONTACTO CON EL TERRENO 

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

OPCION sin DAC

OTROS CERRAMIENTOS (entrepisos s/sótanos o muros lindantes con  espacio no calef

Sumatoria pérdidas otros

Sumatoria pérdidas cerramientos opacos

CERRAMIENTOS NO OPACOS EXT (aberturas)

Sumatoria pérdidas no opacos
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observación en cuanto a esta decisión, es que no llega al índice de verificación pero se reduce la 
cantidad de pérdidas totales.  

 

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

Como se mencionó 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 con la finalidad de reducir el numero de pérdidas a través del cerramiento. 
En todos los casos el número de renovaciones no se modificó, por lo cual es un valor constante y 
relevante en cuanto a las pérdidas por infiltración, pero no se considera al momento de las 
comparaciones en las conclusiones. En la opción mejorada V3 se observa que efectivamente al 
cambiar los tipos constructivos y sumando más aislación, el valor total G de proyecto es menor que 
el G admisible (0.72<1.031) por lo tanto verifica la norma 11604.  

Localidad y Prov.: Mar del Plata, Bs As Zona bioclimática: IV templado frio
Sup. Total (m2) 14644 Volumen (m3 38074 G cal adm. 1.031

Alt. Local (m) 2.6 Renov/hora 1.5 GDM 20°C 2180.75

Elemento Descripción sup (m2) k (W/m²°C) Pérdidas(W/°C)
muros doble + aisl 2283.84 0.51 1164.76
techo plano con aisl 1491.82 0.27 402.79
entrepiso con aisl 579.79 0.41 237.71

1805.26

Elemento Descripción sup (m2) k (W/m²°C) Pérdidas(W/°C)
aberturas PVC DVH low-e 2958.82 1.86 5503.41

5503.41

Elemento Descripción sup (m2) coef k (W/m²°C) Pérdidas(W/°C)
entrepiso s/sotano 912.03 0.5 0.41 186.97

186.97

Perímetro Pp Pérdidas(W/°C)
100 1.08 108

PERDIDAS totales POR TRANSMISIÓN (W/°C)

7603.64

# (W/m3°C)

1.5 0.525
(W/m3°C)

0.200

(W/m3°C)
0.725
1.031

0,73  < 1,031

G cálculo < G adm

Pérdidas totales/ volumen

PERDIDAS VOLUMÉTRICAS  GLOBALES
Coef G cálculo Pérdidas transmisión +  infiltración 

Coef G admisible Segun volumen y GDM 

PERDIDAS VOLUMÉTRICAS  por TRANSMISIóN

CERRAMIENTOS NO OPACOS EXT (aberturas)

Sumatoria pérdidas no opacos

OTROS CERRAMIENTOS (entrepisos s/sótanos o muros lindantes con  espacio no calef.)

Sumatoria pérdidas otros

PISOS EN CONTACTO CON EL TERRENO 
Descripción
entrepiso 

Sumatoria cerramientos

PERDIDAS VOLUMÉTRICAS  INFILTRACION AIRE

Calor esp. del aire(0,35) x # renovaciones

Sumatoria pérdidas cerramientos opacos

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

OPCION con DAC
CERRAMIENTOS OPACOS EXT (muros,techos, entrepisos al exterior)
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Cálculo de la carga térmica para calefacción 

Cálculo con y sin DAC 
Para el cálculo de la demanda se desea conservar la temperatura interior de 20°C de confort (TBC) 
para  invierno.De acuerdo al calculo GDM, deberia calefaccionarse todo el año. Se estimaron el 
horario de trabajo 8 hs diarias y 2 hs más de entrada en régimen, 10hs en total en el periodo mayo 
a octubre; y reducido en abril y noviembre. Lo que aqui no puede considerarse detalladamente es 
que, pasado el mediodía se alcanzan las máximas temperaturas y quizás en ciertos períodos del día 
pueda contarse con climatización pasiva a partir de la radiación solar que penetra por las 
aberturas. Por lo cual es que la demanda en calefacción se estima solo valorando la situación del 
interior y exterior a través de la envolvente, no se estan computando las cargas internas debidas a 
iluminación artificial, uso de artefactos eléctricos y personas.  

 

Tabla 28.  Cálculo de los grados día para calefacción con los datos del SMN 1991-2000. 

Fórmula para calcular la carga térmica   

                                 

Tabla 29. Comparación planillas de cálculo de la carga térmica en calefacción para el caso sin DAC y con DAC. 

Comparando  los  resultados  se  aprecia  en  el  caso mejorado  una  reducción  de  la  energía  demandada  para 

calefacción; esta reducción corresponde a un 37.6% respecto del modelo original sin DAC.  

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 8.85 30 334.50
julio 20 7.8 31 378.20
agosto 20 9.45 31 327.05
septiembre 20 10.65 30 280.50
octubre 20 13.2 31 210.80
noviembre 20 15.7 30 129.00
diciembre 20 18.6 31 43.40

2180.75

Q= N x Gdmes x G x V = (kwh/año)
1000

Datos: Volumen 38074
G sin DAC 1.17

CARGA TÉRMICA ANUAL calculada calefacción
Meses N (hs) GDM QT  sin DAC
enero 0.00 0.00
febrero 25.20 0.00
marzo 48.05 0.00
abril 7.00 154.50 48177.13
mayo 10.00 249.55 111165.99
junio 10.00 334.50 149008.31
julio 10.00 378.20 168475.17
agosto 10.00 327.05 145689.59
septiembre 10.00 280.50 124953.16
octubre 10.00 210.80 93904.19
noviembre 5.00 129.00 28732.54
diciembre 43.40 0.00

kwh/año 870106.07
Mj 3132381.87

Datos: Volumen 38074
G con DAC 0.73

CARGA TÉRMICA ANUAL calculada calefacción
Meses N (hs/dia) GDM QT con DAC
enero 0.00 0.00
febrero 25.20 0.00
marzo 48.05 0.00
abril 7.00 154.50 30059.23
mayo 10.00 249.55 69359.98
junio 10.00 334.50 92971.00
julio 10.00 378.20 105116.98
agosto 10.00 327.05 90900.34
septiembre 10.00 280.50 77962.23
octubre 10.00 210.80 58589.79
noviembre 5.00 129.00 17927.14
diciembre 43.40 0.00

kwh/año 542886.70
Mj 1954392.10
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La refrigeración de un espacio involucra varios aspectos como el clima de la localidad, la 
orientación del edificio, la radiación solar, los coeficientes de transmitancia térmica de la 
envolvente, cantidad de superficies opacas y vidriadas, tipo de actividad a realizar,  cantidad de 
personas, tipo de equipamiento, características de las luminarias. Este conjunto de variables se 
resumen 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, iluminación con 
mayores horas de uso continuo  de tal manera que al igual que la calefacción, la refrigeración es un 
aspecto necesario para proveer el grado de confort a sus ocupantes en la época estival. 

Para realizar el cálculo de la carga térmica total de verano se tomó como referencia las normas 
IRAM11659-1 y 11659-2 destinada a edificios de viviendas, considerándose  la metodología de 
cálculo para la obtención de la carga térmica total de refrigeración (QR) y del coeficiente 
volumétrico de refrigeración (GR). Quedaba pendiente el coeficiente volumétrico por la 
condicionante de que la norma consultada es para vivienda y que la norma tiene como límite un 
volumen de 10.000 m³ ya que el proyecto de estudio cuenta con 26.845 m³ (para el cálculo de las 
superficies a refrigerar  se consideraron las áreas de oficinas descontando los baños, pasillos, y 
demás áreas públicas) Volviendo al GRadm de la norma, ésta al no considerar valores superiores a 
10.000 m³, no era posible obtener un coeficiente para la verificación. Por lo anteriormente 
expuesto se  tomó como referencia el trabajo titulado “Ahorro de energía en refrigeración de 
edificios para oficinas. Propuesta de indicadores de eficiencia y valores admisibles” de los autores 
M. B. Salvetti, J Czajkowski y A. Gómez, en el cual se indican valores admisibles de QRadm y de 
GRadm para edificios de oficinas con relación vidriado-opaco del 20% y 50%. Al igual que en el 
caso de las viviendas estos valores llegan hasta 10.000 m³.Más adelante se explicará con más 
detalle el método que se utilizó para estimar el valor del GRadm. 

Aplicación de la Norma IRAM 11659-1 y 11659-2 
La Norma IRAM 11659-2 es aplicable a las Zonas Bioambientales I, II, III, IV, en las localidades 
que la temperatura máxima de diseño sea superior a los 30°C (TDMX). Mar del Plata está ubicada 
en la zona Bioambiental IV d marítima con una temperatura exterior de diseño  que supera los 
30°C, con estos datos se verifica que el caso de estudio aplica. Para comenzar con el cálculo de la 
carga térmica de refrigeración se colocan en una planilla los datos generales del proyecto.  

 

Tabla 30. Planilla datos generales para el procesamiento de datos  

Localidad
Zona 

bioambiental

Provincia ASNM (m)

m 18.37 g/kg

m 26 °C

2.60 m 50 %

10451.80 m² 35.6 °C

26845.20 m3 28 %

28.87 g/kg 9.6 °C

10.50 g/kg 19.43 °C

76.3 %

Ancho Temperatura de diseño interior (Tdi)

Mar del Plata
Zona IV templada fría‐ Subzona 

d:marítima

Buenos Aires 21

Largo Δw = (we ‐ wi)

Altura Humedad relativa interior  (HRDi)

Superficie cubierta total Temperatura máxima de diseño  (TDMX)

Humedad relativa

Volumen Humedad relativa  exterior  (HRDe)

Humedad absoluta exterior (we) Δt = (TDMX ‐ TDi)

Humedad absoluta interior (wi) Temperatura media
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Para definir la temperatura de diseño 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 diseño interior de 26°C con una humedad relativa interior de 50%. Los 
datos de temperatura máxima de diseño  y la humedad relativa se encuentran en la tabla A.2 
(datos climáticos 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 cálculos de refrigeración fueron realizados para un edificio con DAC y sin DAC para 
posteriormente realizar una comparación y análisis de los resultados. 

 

                                                                                            

Figura 109. Transmitancia térmica proyecto sin DAC          Figura 110. Transmitancia térmica proyecto con DAC 

Carga térmica por conducción 
A continuación se presenta la planilla para el cálculo de la carga térmica por conducción en la cual 
se considera las áreas totales de la envolvente multiplicadas por el coeficiente de transmitancia 
térmica y el ∆t. En esta primera instancia se observa una diferencia en los resultados, la carga 
térmica por conducción del proyecto sin DAC es tres veces mayor que el proyecto con DAC. 

               

 Tabla 31.Carga térmica por conducción sin DAC                                    Tabla 32. Carga térmica por conducción con DAC 

Carga térmica solar 
El cálculo de la carga térmica solar es uno de los principales factores para el ingreso de calor 
dentro de las edificaciones por medio de las superficies vidriadas.  En este cálculo intervienen la 
intensidad de radiación solar en watt por metro cuadrado (ls) y el factor de exposición solar del 
vidrio o carpintería (fₑs). El valor del ls se lo encuentra en la tabla 10 h de la norma IRAM 11659-2, 
en la cual se especifican la cantidad de radiación solar en watts de acuerdo a la orientación y zona 
bioambiental, tomando los datos correspondientes  a las 13:00 según recomendación de la norma. 

Para los datos del fₑs se utilizaron los datos de la tabla 5 de la Cátedra de Instalaciones, Balance 
térmico de verano, en la cual se encuentra un listado de especificaciones de vidrios con 
protecciones solares como cortinas de tela, persianas horizontales y verticales exteriores. Cabe 

Descripción K (Wm²/°K)

Muro exterior 1.59

Techo 1.9

Ventanas 5.8

CARACTERÍSTICAS DE LA 

ENVOLVENTE SIN DAC

Descripción K (Wm²/°K)

Muro exterior 0.59

Techo 0.27

Ventanas 1.86

CARACTERÍSTICAS DE LA 

ENVOLVENTE CON DAC

Área total K ∆t qC

(m²) (W/m².K) (ºC)

1 Muro Norte 215.41 1.59 9.6 3288.02

2 Muro Este 64.74 1.59 9.6 988.19

3 Muro Oeste 212.472 1.59 9.6 3243.17

4 Muro Sur 625.508 1.59 9.6 9547.75

5 losa de cubierta 1493 1.9 9.6 27232.32

6 V Norte 967.33 5.8 9.6 53860.93

7 V Este 1394.77 5.8 9.6 77660.79

8 V Oeste 1123.59 5.8 9.6 62561.49

9 V Sur 720.304 5.8 9.6 40106.53

278489.20

Nº

Carga térmica por conducción total, QC (i)

Carga térmica por conducción, QC (SIN DAC)

Designación
Área total K ∆t qC

(m²) (W/m².K) (ºC)

1 Muro Norte 215.41 0.51 9.6 1054.65

2 Muro Este 64.74 0.51 9.6 316.97

3 Muro Oeste 212.472 0.51 9.6 1040.26

4 Muro Sur 625.508 0.51 9.6 3062.49

5 losa de cubierta 1493 0.27 9.6 3869.86

6 V Norte 967.33 1.86 9.6 17272.64

7 V Este 1394.77 1.86 9.6 24905.01

8 V Oeste 1123.59 1.86 9.6 20062.82

9 V Sur 720.304 1.86 9.6 12861.75

84446.45

Nº

Carga térmica por conducción total, QC (i)

 Carga térmica por conducción, QC   ( CON DAC)

Designación
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recalcar que en la tabla no se indican valores fₑs para parasoles horizontales y verticales. La 
especificación del vidrio de las ventanas del proyecto con DAC es tipo DVH con LOW E 6-12-6 mm 
con protección de cortinas de tela al interior con un valor fₑs de 0.27. Para el proyecto sin DAC se 
ha considerado un vidrio incoloro de 3 mm sin ningún tipo de protección valor de fₑs de 1.  

 

Tabla 33. Carga térmica solar proyecto sin DAC                                                         

 

Tabla 34. Carga térmica solar proyecto con DAC 

Carga térmica por fuentes internas 
Como se mencionó anteriormente las cargas internas la conforman la cantidad de personas, el tipo 
de iluminación 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 energía 
necesaria para que una sustancia pueda cambiar de fase, de sólido a líquido o de líquido a gaseoso. 
El calor sensible de objetos y sustancias es el que mayor calor aporta en comparación con la 
energía que aporta el calor latente. Para el coeficiente de ocupación se toma como referencia la 
tabla 6 Norma IRAM 11659.1, la cual considera que para un edificio de oficinas una persona por 
cada 8 m². Para la iluminación se eligió un tipo de lámpara fluorescente de alta eficiencia luminosa 
y energética de marca Osram HE ES 13W/830, especificación que se consideró en los casos sin 
DAC y con DAC. De acuerdo al coeficiente de ocupación y a la cantidad de m² útiles la cantidad  
resultante es 1306 personas. Este valor se tomó como referencia para el cálculo del equipamiento 
de oficina como computadoras, impresoras, notebook, y adicionalmente se estableció que un 
porcentaje de oficinas posea heladeras y cafeteras. Se desestimaron en esta oportunidad 
microondas y pava eléctrica de uso común hoy en día. El cálculo de las cargas internas se 
encuentran detalladas en la Tabla 35 

A IS qS

(m²) (W/m²) (W)

1 V Norte 967.33 385 1 372422.05
2 V Este 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

1333575.23

1612064.43TOTAL DE CALOR SENSIBLE EXTERNO  (iii=i+ii)

Carga térmica solar, QS (SIN DAC)

IS es la radiación solar total sobre el plano y Fes es el factor de exposición solar.

Nº Designación, material y 
orientación

Fes

Carga térmica solar total, QS  (ii)

A IS qS

(m²) (W/m²) (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

360065.31

444511.76TOTAL DE CALOR SENSIBLE EXTERNO  (iii=i+ii)

Carga térmica solar, QS (CON DAC)

IS es la radiación solar total sobre el plano y Fes es el factor de exposición solar.

Nº Designación, material y 
orientación

Fes

Carga térmica solar total, QS  (ii)
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Tabla 35.Cálculo de cargas  internas 

oficina m2 útiles cantidad de 
personas

 cantidad de 
luminarias cafetera impresora 

inyección notebook monitor CPU heladera

120.21 15 12 1 1 3 12 12 1
86.97 11 18 1 2 9 9
147.62 18 17 1 1 4 14 14 1
99.02 12 30 1 2 10 10 1
160.45 20 17 1 1 5 15 15 1
99.02 12 27 1 2 10 10

4 151 19 29 1 1 4 15 15 1
147.47 18 10 1 1 4 14 14 1
63.88 8 22 1 1 7 7

Total PB-Oficinas 
con Mez 5 1075.64 134 182 5 9 27 70 70 6

No.oficina m2 útiles cantidad de 
personas

 cantidad de 
luminarias cafetera impresora 

inyección notebook monitor CPU heladera

1 92.69 12 16 1 1 2 10 10 1
2 45.99 6 10 1 1 1 5 5 1

Total Piso mez 2 138.68 17 26 2 2 3 15 15 2

oficina m2 útiles cantidad de 
personas

 cantidad de 
luminarias cafetera impresora 

inyección notebook monitor CPU heladera

1 48.68 6 11 1 1 1 5 5 1
2 33.31 4 8 1 1 1 3 3 1
3 33.31 4 8 1 1 1 3 3 1
4 67.04 8 16 1 1 2 6 6 1
5 31.14 4 8 1 1 1 3 3 1
6 29.84 4 8 1 1 1 3 3 1
7 29.84 4 8 1 1 1 3 3 1
8 37.46 5 8 1 1 1 4 4 1
9 62 8 13 1 1 2 6 6 1
10 42.17 5 9 1 1 1 4 4 1
11 44.86 6 12 1 1 1 5 5 1
12 41.11 5 9 1 1 1 4 4 1
13 45.51 6 12 1 1 1 5 5 1
14 51.54 6 12 1 1 1 5 5 1
15 31.99 4 8 1 1 1 3 3 1
16 64.76 8 13 1 1 2 6 6 1
17 47.72 6 12 1 1 1 5 5 1
18 46.39 6 12 1 1 1 5 5 1
19 46.39 6 12 1 1 1 5 5 1
20 47.72 6 12 1 1 1 5 5 1
21 33.4 4 8 1 1 1 3 3 1
22 33.4 4 8 1 1 1 3 3 1
23 33.4 4 8 1 1 1 3 3 1
24 33.4 4 8 1 1 1 3 3 1
25 68.44 9 18 1 1 2 7 7 1

sub-total por piso 25 1084.82 136 261 25 25 29 107 107 25

total pisos 1 al 6 150 6508.92 813.62 1566 150 150 174 642 642 150

oficina m2 útiles cantidad de 
personas

 cantidad de 
luminarias cafetera impresora  

inyección notebook monitor CPU heladera

1 48.68 6 11 1 1 1 5 5 1
2 33.31 4 8 1 1 1 3 3 1
3 33.31 4 8 1 1 1 3 3 1
4 67.04 8 16 1 1 2 6 6 1
5 48.04 6 12 1 1 1 5 5 1
6 51.51 6 12 1 1 1 5 5 1
7 31.99 4 8 1 1 1 3 3 1
8 65.57 8 13 1 1 2 6 6 1
9 33.85 4 12 1 1 1 3 3 1
10 33.4 4 12 1 1 1 3 3 1
11 33.4 4 12 1 1 1 3 3 1
12 33.4 4 12 1 1 1 3 3 1
13 33.4 4 12 1 1 1 3 3 1
14 33.4 4 12 1 1 1 3 3 1
15 33.4 4 12 1 1 1 3 3 1
16 68.44 9 18 1 1 2 7 7 1

sub-total por piso 16 682.14 85 190 16 16 19 64 64 16

total pisos 7 al 10 64 2728.56 341.07 760 64 64 76 256 256 64

Cantidad 
de oficinas m2 útiles cantidad de 

personas
 cantidad de 
luminarias cafetera impresora 

inyección notebook monitor CPU heladera

221 10452 1306 2534 221 225 280 983 983 222

110.5 180 22
50% de las 

oficinas

80% de las 

oficinas

10% de las 

oficinas

MEZ

PB

pisos 1 al 6

pisos 7 al 10

Total Edificio

1

2

3

5
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Tabla 36.Carga térmica por fuentes internas (Calor sensible) 

 

 

Tabla 37.Total calor sensible proyecto sin DAC 

(W)
Personas 1306 61404.325

A qilum

(m2) (W/m2) (W)

Iluminación artificial 
(50% incandescentes)

Iluminación artificial 
bajo consumo 2534 13 32942

(W)

cafetera 111 25415
impresora 180 7200
notebook 280 12600

monitor 983 44235

CPU 983 196600

heladera 22 6820

292870.00

47

(W/pers)
M

Npers
Calor interno
(personas)

CT
Calor interno 
(iluminación)

Nart
Calor interno
(artefactos)

310

200

calor sensible por equipamiento

(W/art)

Qs

40

Carga térmica por fuentes internas (Calor SENSIBLE)  QoS

45

45

230

persQ

SilumQ

SartQ

79971.23

467187.56

1612064.43
467187.56

47033.1

2126285.09

Ganancia de calor en conductos (v) = (iv + iii) 

TOTAL DE CALOR SENSIBLE INTERNO (vi) = (v + iv) 

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

Calor sensible externo (iii)
Calor sensible interno (vi)
Calor sensible del aire exterior (vii)

CARGA TOTAL DE CALOR SENSIBLE (iii+vi+vii)

19597.12 m3/hpersx0.25x9.6 °C=
47033.1

CARGA TOTAL DE CALOR SENSIBLE

Subtotal de ganancias de calor por fuentes internas 

                                                                           (iv)  
387216.33

CAR: Carga térmica por ventilación sensible: CAR = Npers · Caire [m
3/hpers]

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

SartSilumSpersS QQQQo  
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Tabla 38. Total calor sensible proyecto con DAC 

 

Tabla 39. Total calor latente por fuentes internas 

 

Tabla 40. Carga  térmica total sin DAC 

33269.12

420485.45

444511.76
420485.448

47033.1

912030.31

Ganancia de calor en conductos (v) = (iv + iii)

TOTAL DE CALOR SENSIBLE INTERNO (vi) = (v + iv) 

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

Calor sensible del aire exterior (vii)

47033.1

CARGA TOTAL DE CALOR SENSIBLE

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

CARGA TOTAL DE CALOR SENSIBLE (iii+vi+vii)

19597.12 m3/hpersx0.25x9.6 °C=

Calor sensible externo (iii)
Calor sensible interno (vi)

Subtotal de ganancias de calor por fuentes internas 

                                                                           (iv)  
387216.33

CAR: Carga térmica por ventilación sensible: CAR = Npers · Caire [m
3/hpers]

SartSilumSpersS QQQQo  

(W)

(W)

cafetera 111 6630
74566.7

W

219599.50

74566.7
219599.50

294166.20

Calor interno
(personas) Npers

M
(W/pers)

Personas 1306

TOTAL CALOR LATENTE INTERNO

Carga térmica por ventilación latente Qа= CARx0.61x∆w

52

Calor interno
(artefactos) (W/art)

Carga térmica por fuentes internas (Calor LATENTE) 

CARGA TOTAL DE CALOR LATENTE

Calor latente interno 

CALOR LATENTE DEL AIRE EXTERIOR 
19597.12x0.61x18.37

67936.7

Nart
Q

60

CARGA TOTAL DE CALOR LATENTE

Calor por ventilación latente

SpersQ

SartQ

912030.31 W
294166.20 W

1206196.51 W
26845.20 m³

44.93 W/m³
?????? W/m³

342.96
Toneladas de 
refrigeración 

(TRF)

W

COEFICIENTE VOLUMÉTRICO DE REFRIGERACIÓN GR

CARGA TÉRMICA DE REFRIGERACIÓN
Volumen a refrigerar

Coeficiente  volumétrico de refrigeración GR

Coeficiente volumétrico admisible refrigeración, GRadm

CARGA TÉRMICA TOTAL EN REFRIGERACIÓN QR  (CON DAC)

Carga total de calor sensible
Carga total de calor latente

1206196.51TOTAL
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Discusión 
Se observa que las mejoras en la envolvente reducen las amplitudes térmicas del interior de las 
oficinas. El comportamiento general varía, de acuerdo a sus orientaciones y la mayor o menor de 
superficie vidriada. En los casos sin DAC las oficinas orientadas al norte (este y oeste) presentan 
saltos térmicos significativos en comparación con las orientadas solo al este y al oeste. Se observó 
que en el verano los casos con DAC presentan temperaturas interiores con amplitudes térmicas 
alrededor de 5°C o menos mientras que sin DAC estos valores alcanzan un promedio de 12°C. En 
invierno las oficinas sin DAC se comportan de otra manera produciéndose discrepancias de 
temperaturas de las oficinas 5 y 6 respecto a las 3 y 4. Esta situación se da por el ingreso de la 
radiación solar en los espacios orientados al norte por medio de sus ventanas y el recorrido solar y 
los rayos más bajos, por lo cual se replica la oscilación de las temperaturas exteriores con las 
interiores. Esta situación favorece el ingreso del calor que, sumado a las cargas internas de las 
personas, equipamiento e iluminación ayudarían a disminuir la carga de calefacción para la época 
invernal, incluso alcanzando el confort térmico solo en esa situación. Debería analizarse el caso de 
oficinas orientadas puramente al norte. En el caso del invierno con DAC en los pisos intermedios de 
19°C  a 8°C y en el último piso  de 12.5°C a 4.5°C, en este caso el resultado se origina por la 
eficiencia térmica de la cubierta diseñada que provee de una excelente aislación a las oficinas 
localizadas en el último piso. 

 
Tabla 46 Resumen de resultados simulación energética 

En estas simulaciones se puede observar las mejoras en el comportamiento térmico de la 
envolvente en los casos con DAC. En verano estas mejoras se reflejan en la disminución de las 
temperaturas interiores. Al inicio de este trabajo se indicó que en las simulaciones no fueron 
consideradas las cargas internas por ocupación las cuales, según los resultados del cálculo de 
refrigeración,  son una fuente de calor importante que incrementará los valores de las 
temperaturas interiores. 

Sin DAC Con DAC

Temperaturas interiores entre  18 °C a 33°C Temperaturas interiores entre  21.5 °C a 26.5°C

Sin DAC Con DAC

Temperaturas interiores entre  22 °C a 31°C Temperaturas interiores entre  23 °C a 27°C

Sin DAC Con DAC

Temperaturas interiores entre  9 °C a 28°C Temperaturas interiores entre  13 °C a 21°C

Sin DAC Con DAC

Temperaturas interiores entre  11°C a 23.5°C Temperaturas interiores entre  13.5°C a 18°C

El comportamiento térmico interior es  

homogéneo, independiente de las temperaturas 

exteriores

Invierno

Comportamiento 

térmico pisos 

intermedios
Oficinas 5 y 6 temperaturas entre 19°C a 28°C , 

Oficinas 3 y 4 temperaturas entre 16 °C a 18°C

Oficinas 5 y 6 temperaturas entre 13°C a 21°C , 

Oficinas 3 y 4 temperaturas entre 13 °C a 16°C

Comportamiento 

térmico último 

piso
Oficinas 5 y 6 temperaturas entre 13.5°C a 23.5°C , 

Oficinas 3 y 4 temperaturas entre 11 °C a 16°C

Oficinas 5 y 6 temperaturas entre 13.5°C a 18°C , 

Oficinas 3 y 4 temperaturas entre 13.5 °C a 15°C

Oficinas esquineras 5 y 6  presentan altas 

temperaturas siendo afectadas por la temperatura 

exterior y radiación solar

El comportamiento térmico interior es  

homogéneo, independiente de las temperaturas 

exteriores

Verano

Comportamiento 

térmico pisos 

intermedios

Comportamiento 

térmico último 

piso
Diferencias de temperaturas entre las oficinas 5 y 

6 (esquineras) con la oficinas 3 y 4
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Según lo mencionado al principio respecto del etiquetado, se desprende que, cuanta más 
resistencia térmica tengan los componentes del cerramiento, mejor será el desempeño del edificio 
para mantener el confort interior y por lo tanto se reducirán las cargas térmicas de calefacción. En 
este documento solo es posible intervenir en el tipo y superficies de cerramientos por lo que pasa a 
comprobar la eficacia de los mismos.  
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CONCLUSIONES 
Por lo general los proyectos arquitectónicos con grandes dimensiones son solicitados por 
importantes grupos inmobiliarios a las oficinas arquitectura para su diseño, el cual en muchos 
casos resultan ser edificios convencionales con comportamientos térmicos ineficientes. En la 
mayoría de los países europeos existen certificaciones energéticas obligatorias que deben de 
cumplir las edificaciones, es decir un edificio nuevo será eficiente, no existe la opción de 
proyectarlo y construirlo sin estas características. Los panoramas son diferentes en otras latitudes, 
hay muchos países que recién están empezando a implementar políticas de eficiencia en las 
edificaciones y en otros el tema está más adelantando. En el caso de Argentina existen normas de 
eficiencia energética que no se cumplen a pesar de existir la ley 13059 de Acondicionamiento 
Térmico en la construcción de edificios para la provincia de Buenos Aires. Se refleja públicamente 
muchas edificaciones en etapa de construcción se siguen construyendo de manera de tradicional 
las envolventes sin ningún tipo de aislación que no cumple con las normativas. Una edificación 
energéticamente eficiente requiere de mayores costos y lamentablemente las políticas  de negocios 
e inversiones apuntan a un mayor ahorro en la ejecución de los proyectos para una mayor 
ganancia. En mi experiencia profesional en Guayaquil,  en la cual tuve la oportunidad de trabajar 
en la coordinación de especialidades y coordinación en obra de grandes edificios de oficina, la 
primera vez que el comitente preguntó a los especialistas de aire acondicionado e ingeniería 
eléctrica de cómo ahorrar energía, fue cuando el gobierno  nacional subió los costos de la 
electricidad. El especialista eléctrico explicó los métodos que se podrían utilizar para ahorrar y 
después cuando mencionó el porcentaje de aumento en el presupuesto general del rubro eléctrico 
el tema fue descartado por los inversionistas. 

Como se mencionó en el inicio del trabajo una de las premisas era de conservar el diseño original 
en plantas  y la implantación, para  realizar un mejoramiento energético con estas limitaciones. 
Fue muy interesante realizar este ejercicio teórico de un edificio 14.644 m², el cual fue revelador 
conocer mediante los resultados de los cálculos de la gran cantidad de recursos necesarios en 
agua, calefacción, refrigeración para el funcionamiento de una edificación con estas características, 
que por medio de la utilización de estrategias pasivas y activas se produce un ahorro significativo 
de energía. El proyecto con DAC disminuyó un 37% la carga de calefacción y la carga de 
refrigeración se redujo en un 62.5%. La envolvente mejorada del proyecto cumple con  todas las 
normas de acondicionamiento térmico de edificios, G admisible, y el etiquetado resulta un nivel E, 
que en el proyecto original estaba fuera del rango H.  

Con todos los  resultados finalizamos con el cálculo de refrigeración, para lo cual no se disponían 
de valores para el coeficiente volumétrico de refrigeración admisible y la carga térmica con los 
cuales poder verificar, ya que el caso de estudio supera los 10.000 m³ (norma IRAM 11659). Se 
tomó como base el trabajo de MB. Salvetti, se realizó una interpolación gráfica para obtener los 
valores y se comprobó que el cálculo de refrigeración no verifica. La radiación solar y las cargas 
internas proveen de mucho calor al edificio aumentando la demanda de refrigeración aún con el 
cumplimiento de las trasmitancias térmicas de la envolvente, situación que se ajusta a lo que 
menciona la norma IRAM 11601 “los métodos de cálculo no tienen en cuenta ni las infiltraciones de 
aire a través de los elementos, ni la radiación solar sobre las superficies o través de los elementos 
transparentes”. Fue algo revelador que el proyecto no verifique a pesar de haber cumplido 
previamente con todas las normas. Posteriormente se mejoró aún más la envolvente con ventanas 
altamente eficientes y más ajustes pero no se llegada al coeficiente admisible. 

Con estos resultados se llegó a la conclusión que al no existir una norma  de Ahorro de Energía en 
Refrigeración para edificios de oficinas no se disponen de datos certeros para el análisis energético 
para este tipo de edificaciones. Cómo se mencionó anteriormente se tomó como referencia un 
trabajo de investigación en el cual se sugieren valores de la carga térmica de refrigeración y para 
el coeficiente volumétrico admisible para edificios de oficinas hasta 10000 m³.Los valores sugeridos 
son difíciles de verificar para este caso, por las dimensiones del proyecto o por los valores que 
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quizás requieran un revisión de acuerdo a los nuevos usos y dimensiones de los edificios de oficinas 
actuales. Se debe seguir investigando y elaborar una norma IRAM para edificios de oficinas 
considerando valores para la carga térmica de refrigeración y coeficientes volumétricos de 
refrigeración admisibles para proyectos que sobrepasen los 10.000 m³ como el caso presentado en 
este trabajo. 

Quiero hacer un punto aparte y mencionar el actual panorama mundial con la disminución de los 
precios del petróleo, esta situación afecta a dos partes: Las economías de los países emergentes 
como en mi país  Ecuador que dependen casi en su totalidad de este rubro y otros  países que por 
su bajo valor siguen utilizando combustibles fósiles para generación de energía.  ¿De qué manera 
esta situación afecta al desarrollo de la arquitectura más sustentable? Yo pienso que en los países 
emergentes al tener menos dinero la economía se retrae y los gobiernos quitaran subsidios de la 
energía para colocar ese dinero en otras dependencias. Estoy segura que muchas personas 
buscaran maneras de ahorrar dinero en su vida cotidiana y una de ellas será el de pagar menos 
dinero en las cuentas de energía. Es ahí en la cual veo la oportunidad de crear la necesidad de 
prestar un servicio para mejoramiento energético para este sector de la ciudadanía en mi país. 
Para algunos la necesidad de ser sustentable será por ahorrar dinero, para otros será un tema más 
relevante….el deseo de dejar un mundo mejor para las próximas generaciones.      
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xviii Iluminancia o nivel de iluminación (lux) = cantidad de luz que incide sobre una superficie por unidad de 
área (1 lux = 1 lumen/m2) 

xix Índice de reproducción cromática (Ra): define la capacidad de una fuente de luz para reproducir el color de 
los objetos que ilumina. 

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

xxi Datos obtenidos de la pagina http://www.mardelplata.gob.ar/Contenido/reservas-naturales-y-forestales 

xxii Concepto de xerojardines o jardines secos , datos obtenidos de www.consumo responsable.org 

 


