
Universidad Nacional de La Plata 
 

Facultad de Arquitectura y Urbanismo 
Especialización en Arquitectura 

Y Hábitat Sustentable 
 

Director: Dr. Arq. Jorge Daniel Czajkowski 

Codirectora: Arq. Analía Fernanda Gómez 

 

Trabajo Integrador Final para acceder al título de  

Especialista en Arquitectura y Hábitat Sustentable 

 

Aplicación de la técnica DAC a un edificio a 
localizarse en la Zona Bioambiental IVd con el fin 

de su sustentabilización ambiental 

 

 

Arq. Sandra Liliana Carbonell Hibito  

 

 

Tutor: Arq. Cecilia Corredera  

Cotutor: Arq. Ricardo Tartaglia 

 

Marzo 2016 
 



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. 

2

 

 

 

 

AGRADECIMIENTOS 
 

Agradezco a Dios por todas sus bendiciones en esta aventura  de haber estado tres felices años 
fuera de mi país para estudiar esta especialización. 

 A mi  mami, a su esposo y mi familia 

Al director de la especialización Dr. Jorge Czajkowski, la codirectora Arq. Analía Gómez y a María 
Czajkowski y a todo el gran equipo de profesores. 

A todos mis amigos y compañeros de la especialización, Tom, Juan, Robert, Pacita, Laurita 
Garganta, Anto, Analía, Laurita Romanello, Luji, Guillermina, Rebecca, Emiliano, Pablo, Olguita, 
Norma, Roland y Silvia. Un agradecimiento especial para Silvia Rossi y Leticia Olivé que me 
trataron como un miembro más de sus respectivas familias.  

A Nancy Rojas y sus amigas, por hacerme la estadía más divertida y por haberme cuidado en los 
quebrantos de salud que tuve lejos de mi familia. 

Un agradecimiento especial  para el Arq. Aldo Volpe por haberme ayudado desde el principio hasta 
el final a cumplir con esta meta y a mis compañeras del estudio en el cual trabajé, Vicky, Ana, 
Laura y Mercedes, gracias por el apoyo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



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. 

3

 

INDICE 

 
INTRODUCCIÓN. Encuadre de la problemática donde se inserta el estudio de caso ............................. 5 

Cambio Climático .................................................................................................................................... 5 

OBJETIVOS ............................................................................................................................................. 10 

METODOLOGÍA ...................................................................................................................................... 10 

ANALISIS DEL SITIO ................................................................................................................................ 11 

Ubicación y contexto ............................................................................................................................. 11 

Clima ...................................................................................................................................................... 14 

Confort .................................................................................................................................................. 21 

DESCRIPCIÓN DEL CASO DE ESTUDIO ................................................................................................... 25 

Implantación general del edificio .......................................................................................................... 25 

Documentación gráfica ......................................................................................................................... 26 

Sistema constructivo  del modelo original ............................................................................................ 29 

CRITERIOS PARA ALCANZAR ALGÚN GRADO DE SUSTENTABILIDAD .................................................... 29 

Introducción .......................................................................................................................................... 29 

Envolvente ............................................................................................................................................. 33 

Estudio de asoleamiento para el confort térmico y lumínico ............................................................... 35 

Ventilación ............................................................................................................................................ 43 

Climatización ......................................................................................................................................... 47 

Refrigeración ......................................................................................................................................... 50 

Aprovechamiento Geotérmico y Bombas de calor: .............................................................................. 52 

Colectores solares térmicos .................................................................................................................. 54 

Uso racional de Agua ............................................................................................................................. 56 

Energía eléctrica .................................................................................................................................... 60 

Paisajismo .............................................................................................................................................. 62 

DOCUMENTACIÓN GRÁFICA DEL CASO MEJORADO ............................................................................. 63 



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. 

4

 

Asoleamiento  Diseño de las fachadas .................................................................................................. 63 

Ventilación ............................................................................................................................................ 67 

Climatización ......................................................................................................................................... 68 

Agua....................................................................................................................................................... 69 

DEMOSTRACIÓN  CUALICUANTITATIVA DE LA MEJORA  ALCANZADA ................................................. 70 

Análisis de la envolvente: transmitancia térmica ................................................................................. 70 

Verificación de la condensación superficial e intersticial. Norma IRAM 11625 .................................... 77 

Ahorro en Calefacción ‐ Calculo coeficiente volumétrico G.................................................................. 81 

Ahorro de energía en refrigeración ....................................................................................................... 87 

Simulación energética ........................................................................................................................... 98 

ANÁLISIS  TENDIENTE A UNA CERTIFICACIÓN ..................................................................................... 112 

Análisis para la certificación de la norma IRAM 11900 ....................................................................... 112 

CONCLUSIONES ................................................................................................................................... 115 

BIBLIOGRAFIA............................................................................................................................112 

REFERENCIAS.............................................................................................................................114 

ANEXOS.....................................................................................................................................116 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



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. 

5

 

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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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 
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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 



Aplic

        

hacia
lo ga
comp
interi

Cubi
llama
se pr
de la 
espec
reflej
Luego
tamp
expa
previ
más 
entre

 

 

Carp
dan 
avent
(dobl
en el

cación   de  

                    

a el interior, 
anado no se
pone de un 
ior y macizo 

iertas:  El t
ado techo in
rotege la cap

losa sigue e
ciales de EP
jan la radiac
o sobre uno

poco acumu
nsión y la su
ene las pérd
baja  es un

e exterior e i

Figura 
http://a

pinterías: S
las mayores
tanamiento 
le vidriado h
l vidrio haci

la  técnica  D

                   

porque al tr
 aprovecha 
muro doble
exterior, co

techo de los
vertido, don

pa hidráulica
el contrapiso
PS (marca N
ción térmica
s soportes s
le calor. La
uperior alber
didas de cal
na terraza v
nterior. 

37. Detalle de
arq.clarin.com/

Se propone 
s pérdidas e
de alta pres

hermético) c
a el exterio

DAC  a  un  
el fin  de  su

                   

ratarse un u
 al hallarse

e con aislac
omo refuerzo

Figura

sa se le inco
nde la aislac
a y se evitan
o y la capa h
NEOTECH) cu
a y absorben
se apoyarán 
as azoteas 
rgará espaci
or a través 
erde, con e

   

el techo invertid
/construccion/T

primeramen
e infiltracion
stación. De
on perfilería
r, transpare

edificio  a  lo
u  sustentab

T
                Ar

 

uso regular i
e   desocupa
ión interme

o sostén de l

a 36: Muro ext

orpora may
ción térmica 
 las fisuras p

hidrófuga co
uyas perlas 
n los rayos 
unos baldos
son transita
io para los c
del cerrami
l mismo con

do Representac
Techo-invertido

nte reducir l
nes de aire
las posibilid

a de aluminio
ente en un t

ocalizarse  e
ilización  am

rabajo Integra
rq. Sandra Lili

ntermitente
ado probabl
dia, y revoc
a estructura

erior e interior

or aislación 
principal es

provocadas 
n protección
contienen p
infrarrojos, 

sones de cem
ables, pues
colectores y 
ento superio
ncepto de a

ción gráfica  e 
o-aislante-evita

a superficie 
. Por otro l
ades existen
o incorporan
tono verdos

en  la  zona  
mbiental 

ador final EAy
iana Carbonel

, el retardo 
lemente 2/3
cadas amba
a de aventan

r 

térmica y 
s colocada p
por la radiac

n y se utiliza
pequeñas pa

mejorando 
mento puzzo
 la más ba
demás siste
or.  Otra alt
temperar el

imagen rende
ar-goteras_0_6

vidriada, pu
lado se ha 
ntes, la más
ndo una pelí
o. Y la perf

Bioambienta

yHS FAU-UNLP
l H. 

con el paso 
3 del día. El
as caras. La
namiento.  

se opta por
or fuera. De
ción solar. L
rán placas c

artículas de 
su resisten

olánico, un m
aja podrá s

emas; pero a
ternativa pa
l interior las

rizada. Fuente
625137722.htm

ues por esta
elegido un 

s usual es d
ícula de baja
filería en PV

al  IVd  con  

P 34

de calor de
 sistema se
drillo hueco

 

r el sistema
e este modo
a estructura
conformadas
grafito  que
cia térmica.
material que
servir como
ante todo se
ra la azotea
s diferencias

 

: 
ml 

as es que se
sistema de

del tipo DVH
a emisividad

VC con triple

e 
e 
o 

 

a 
o 
a 
s 
e  
  

e 
o 
e 
a 
s 

e 
e 
H 
d 
e 



Aplic

        

cáma
un m
meno
patol
conde
globa
consu
paño 
pérdi

 

Figu

Estu

Intr
El uso
imag
apari
con e
aume
la ed
imple
ha an
conlle
tamb
de la
puest
vidria

 

 

 

 

cación   de  

                    

ara (cuantas
modelo simila
os saludable
ogías relacio
ensación. Po
al aunque si
umo de ener

fijo y los 
das de calor

ura 38. Compar

udio de as

roducción 
o excesivo d
en de una d
encia “mode

estas caracte
ento del con
dificación inc
ementar un s
nalizado el a
evó a implem
bién fue apro
 luz natural 
tos de trab
ada en las fa

la  técnica  D

                   

 más cámar
ar con perfile
es, en este 
onadas con 
or otro lado
i más en ac
rgía para cli
practicables

r indeseable

ración transmit

soleamien

del vidrio en
determinada 
erna” y por l
erísticas. Est
sumo energ
crementando
sistema de p
asoleamiento
mentar ajus
ovechado pa
diurna (day

bajo cercano
achadas espe

DAC  a  un  
el fin  de  su

                   

ras, más ais
ería en alum
caso se lo 
efectos de 

o en su fabr
cidificación, 
matización. 

s, pero resp
. 

tancia entre ve

nto para e

 los edificios
compañía o
o general la 
te usual req
ético en clim
o la temper
protección s
o en cada un
stes en su d
ara el diseño
ylight) y dism
os a las ab
ecialmente e

edificio  a  lo
u  sustentab

T
                Ar

 

lante) pues 
minio. A pesa

prefiere por
la salinizaci
ricación son
pero en la e
Deberá real

petando las 

entana alumini

el confort

s de oficina 
o marca. Un 

mayoría de
uerimiento r

matización ar
atura interio
olar en las v
na de las fa
iseño  origin

o de estante
minuir en lo
berturas. Ot
en las que la

ocalizarse  e
ilización  am

rabajo Integra
rq. Sandra Lili

sus valores 
ar de ciertas
r su compor
ón del mar 

n las que m
etapa de us
lizarse el dis
condiciones

o y PVC.    Fig

t térmico 

es muchas 
edificio con
 la gente so
resulta ser u
rtificial por la
or. Para dis
ventanas, pa
chadas del e
nal. Se proy
es de luz  co
o posible los 
tra medida 
 presencia d

en  la  zona  
mbiental 

ador final EAy
iana Carbonel

de transmit
 dicotomías 
rtamiento té
y puentes t
enos contrib

so son las q
seño específ
s de buena 

 

ura 39: Detalle

y lumínic

veces un sin
 fachada vid
licita a los a
uno de los p
a incidencia 
minuir la ca

ara lo cual e
edificio segú
yectó un sist
on el fin de a

molestos de
adoptada f

del vidrio era

Bioambienta

yHS FAU-UNLP
l H. 

tancia son m
entre mater

érmico aislan
térmicos y p
buyen al ca
que demand
ico para los 
prestación 

e perfil ventana
Fuente 

co 

nónimo de e
driada result
rquitectos, e
rincipales ca
de la radiac

arga solar e
n el present
ún su orienta
tema de par
aumentar lo
eslumbramie
fue disminui
a de un 100%

al  IVd  con  

P 35

menores que
riales más o
nte y evitar
por lo tanto

alentamiento
arán menos
sectores de
para evitar

 

a DVH en PVC.
:  Kommerling

estatus y de
ta tener una
edificaciones
ausantes del
ción solar en
es necesario
e trabajo se
ación lo que
rasoles  que
os beneficios
entos en los
ir superficie
%. 

e 
o 
r 
o 
o 
s 
e 
r 

. 
g 

e 
a 
s 
l 

n 
o 
e 
e 
e 
s 
s 
e 



Aplic

        

Dise
Las f
más 
está 
facha
el no
de la 

      

 

 

 

 

Prop
Se pr
y la f
criter
Para 
paras
realiz

 

cación   de  

                    

eño origina
fachadas orig
alto(A) en c
inclinado 78

adas norte, e
rte, oeste y 
fachada oes

                      

puesta de
rocede a la r
fachada oes
rios de diseñ
la protecció

soles horizon
zaron ajustes

Figura 4

la  técnica  D

                   

al de facha
ginales se c
contraste co
8° con respe
este y oeste
sur., las fac

ste. 

                      

e mejoram
reducción de
ste del volum
ño de la fach
n solar se in
ntales y ver
s 

40. Fachada su

DAC  a  un  
el fin  de  su

                   

adas 
caracterizan 
n el más ba
ecto al nort

e excepto en
chadas norte

                     

miento, lin
e superficie 
men B. Para
hada norte y
ncorporan pa
rticales móvi

Figura 42. P

r 

edificio  a  lo
u  sustentab

T
                Ar

 

por grandes
ajo (B), que 
e, el vidrio 

n la orientac
e y sur tiene

                      

neamient
vidriada de 

a el rediseño
y sur del vo
arasoles hor
iles en las fa

Perspectiva, pro

ocalizarse  e
ilización  am

rabajo Integra
rq. Sandra Lili

s superficies
tiene meno
predomina 
ión sur .El v
en antepech

                 

tos gener
las fachadas

o de las fach
olumen B, co
rizontales en
achadas est

oyecto original

en  la  zona  
mbiental 

ador final EAy
iana Carbonel

s de áreas v
or cantidad d
en la totalid

volumen B ti
hos y ventan

ales 
s norte, este
hadas se tom
on antepech
n las fachada
te y oeste. E

l N-E

Figura

Bioambienta

yHS FAU-UNLP
l H. 

vidriadas en 
de vidrio. El
dad de las á
iene orientac
nas corridas 

e y oeste de
mó como re
os y ventan
as orientada
En la fachad

a 41. Fachada O

al  IVd  con  

P 36

el volumen
l volumen A
áreas de las
ciones hacia
a excepción

 

l volumen A
eferencia los
nas corridas.
as al norte y
da sur no se

Oeste

n 
A 
s 
a 
n 

A 
s 
 

y 
e 



Aplic

        

Dise
Para 
temp
diciem
septie

De ac
ester
corre
poste

 

 

Tabla 

 

e

e

e

e

e

e

e

e

e

e

m

m

m

m

m

m

m

m

m

j

j

j

j

j

j

j

j

j

sept

sept

sept

sept

sept

sept

sept

sept

sept

Temper

Temper

Temper

cación   de  

                    

eño paras
el diseño de

peraturas me
mbre), solst
embre (22 d

cuerdo a la 
reográfica) 
espondientes
eriormente r

5.Requerimien

Mes

enero

enero

enero 1

enero 1

enero 1

enero 1

enero 1

enero 1

enero 1

enero 1

marzo

marzo 1

marzo 1

marzo 1

marzo 1

marzo 1

marzo 1

marzo 1

marzo 1

jul io

jul io 1

jul io 1

jul io 1

jul io 1

jul io 1

jul io 1

jul io 1

jul io 1

tiembre

tiembre 1

tiembre 1

tiembre 1

tiembre 1

tiembre 1

tiembre 1

tiembre 1

tiembre 1

raturas  9°C‐21°C

raturas  18°C‐24°C

raturas  mayores  2

la  técnica  D

                   

soles 
e los parasol
edias en det
ticio de invie
de septiembr

orientación 
y en los 

s a la altitu
ealizar prop

ntos según tem

Hora Tem

8:00

9:00 1

10:00 1

12:00 2

13:00 2

14:00 2

15:00 2

16:00 2

17:00 2

18:00 2

8:00 1

10:00 1

12:00 2

13:00 2

14:00 2

15:00 2

16:00 2

17:00 2

18:00 2

8:00 8

10:00

12:00 1

13:00 1

14:00 1

15:00 1

16:00 1

17:00 1

18:00 1

8:00 6

10:00

12:00 1

13:00 1

14:00 1

15:00

16:00 1

17:00 1

18:00 1

Ganancia

Protección

24°C Protecció

DAC  a  un  
el fin  de  su

                   

es se analiza
terminadas h
erno (21 de 
re). 

se proyecta
cortes del 

ud solar (ca
uestas de di

mperaturas y es

peratura  Re

16 °C Gan

17.3 °C Gan

19.4 °C Prote

24.9 °C Prote

25.6 °C Prot

25.9 °C Prot

25.7 °C Prot

25.2 °C Prot

24.9 °C Prot

24.4 °C Prot

14.5 °C Gan

17.8 °C Gan

23.1 °C Prote

23.8 °C Prote

24.1 °C Prote

23.9 °C Prote

23.4 °C Prote

23.1 °C Prote

22.6 °C Prote

8.5 °C Gan

10 °C Gan

12.3 °C Gan

12.6 °C Gan

12.7 °C Gan

12.6 °C Gan

12.4 °C Gan

12.3 °C Gan

12.1 °C Gan

6.8 °C Gan

10 °C Gan

15.2 °C Gan

15.9 °C Gan

16.2 °C Gan

16 °C Gan

15.5 °C Gan

15.2 °C Gan

14.8 °C Gan

a  solar

 parcia l

n tota l

edificio  a  lo
u  sustentab

T
                Ar

 

aron los req
horas del día
junio) y a 

aron en plan
proyecto o

arta solar ci
seño de par

 

stación del año

querimiento

nancia  solar

nancia  solar

ección parcia l

ección parcia l

tección tota l

tección tota l

tección tota l

tección tota l

tección tota l

tección tota l

nancia  solar

nancia  solar

ección parcia l

ección parcia l

ección parcia l

ección parcia l

ección parcia l

ección parcia l

ección parcia l

nancia  solar

nancia  solar

nancia  solar

nancia  solar

nancia  solar

nancia  solar

nancia  solar

nancia  solar

nancia  solar

nancia  solar

nancia  solar

nancia  solar

nancia  solar

nancia  solar

nancia  solar

nancia  solar

nancia  solar

nancia  solar

ocalizarse  e
ilización  am

rabajo Integra
rq. Sandra Lili

uerimientos 
a correspond
los equinocc

nta de las of
original se 
ilíndrica). Es
rasoles en ca

o. F

en  la  zona  
mbiental 

ador final EAy
iana Carbonel

de protecció
diente al sol
cios en mar

ficinas los ra
representa

stos datos 
ada orientaci

Figura 43. Cart

Bioambienta

yHS FAU-UNLP
l H. 

ón o gananc
lsticio de ve
rzo (21 de m

ayos acimut 
ron los ray
fueron anal
ión 

ta solar cilíndri

Fuente: s

al  IVd  con  

P 37

cia según las
rano (21 de
marzo) y en

(carta solar
yos solares
izados para

ca y estereogr

sunearth.tools

Invierno

Verano

s 
e 
n 

r 
s 
a 

ráfica

.com

o

o



Aplic

        

Prop
Este 
oficin
por l
Figur
oeste

Figura

Figura

 

En lo
de pr
paras
proye
sistem

cación   de  

                    

puesta de
sector  cue

nas de esta 
a cual  en 

ra 45 se han
e según el ca

a 44 Incidencia

a 46. Incidencia

os cortes del 
rotección so
soles horizo
ectados esta
ma se utiliza

la  técnica  D

                   

e mejoram
enta con una
zona tienen 
esta zona e
n proyectad
aso. 

 solar en plant

a solar en corte

proyecto or
olar. En la p
ontales  y 
antes de lu
ará también 

DAC  a  un  
el fin  de  su

                   

miento, fa
a ligera incl
mayor incid

el calor será
o los rayos 

ta,  norte y oes

  
e, norte y oest

riginal se ap
ropuesta de
verticales m
z aprovecha
en las facha

edificio  a  lo
u  sustentab

T
                Ar

 

achada no
inación con 
dencia solar 
á mayor que

acimut corr

            

ste.                           

 

            
te                               

recia la carp
e mejoramie
móviles. En
ando los ra

adas este y o

ocalizarse  e
ilización  am

rabajo Integra
rq. Sandra Lili

orte (volu
respecto al
al tener ve

e en el rest
respondiente

      

           Figura 45

         
             Figura 47

pintería vidri
nto se dism

n la parte 
ayos solares
oeste. 

en  la  zona  
mbiental 

ador final EAy
iana Carbonel

umen A)
 norte y al 
ntanas en d
to de oficina
es a las orie

Incidencia sola

. Incidencia so

iada de piso 
minuyó área 

superior de
s  del veran

Bioambienta

yHS FAU-UNLP
l H. 

ser esquine
dos orientaci
as. En la Fig
entaciones e

ar,  norte y  es

 

lar en corte, n

a techo sin 
de vidrio, in

e la carpint
no y equino

al  IVd  con  

P 38

ero las  dos
iones, razón
gura 44 y .
este-norte y

ste 

orte y este 

ningún tipo
ncorporando
tería fueron
occios. Este

s 
n 
                

y 

 

o 
o 
n 
e 

 



Aplic

        

Prop
A con
norte
Figur
corre

  Figur

En la
de en
18:00
rango

Se an
térmi
corre
favor
las ho
la sup
metro

cación   de  

                    

Figura 48. P

puesta de
ntinuación e
e con los 
ra 50 se pres
espondientes

ra 49. Incidenc

 Tabla 5 se 
nero. A part
0  se requie
o de los 24°C

nalizaron en
ico y lumínic

espondiente 
reciendo la g
oras de la ta
perficie de a
os. 

la  técnica  D

                   

Propuesta de ca

e mejoram
en la    Figu

rayos acim
senta en cor
s a la altitud

cia solar en pla

observa las 
ir de las 10
re protecció
C a 25.9 °C.

n planta y e
co procedién
a la altitud

ganancia sol
arde del vera
acción de la l

DAC  a  un  
el fin  de  su

                   

arpintería, para

miento fac
ra 49 se mu

mut en las
rte con el dis
. 

      

anta, norte      

temperatur
:00 a 12:00
n total del e
. 

en corte los 
ndose a dise
 58° de las
ar.  Los esta
ano y  de lo
luz natural y

edificio  a  lo
u  sustentab

T
                Ar

 

 
asoles horizont

chada no
uestra la pla
s  diferent
seño origina

              

                    

ras medias d
0 es necesar
espacio ya qu

rayos solare
ñar un para
s 15:00. Lo
antes de luz
s equinoccio

ya que éstas

ocalizarse  e
ilización  am

rabajo Integra
rq. Sandra Lili

tales y estante

rte (volum
anta de una
es horas q
l de fachada

      Figura 50

desde las 8:0
ia la protecc
ue las tempe

es del mes 
sol horizonta
s rayos sola

z están diseñ
os favorecien
s oficinas cue

en  la  zona  
mbiental 

ador final EAy
iana Carbonel

es de luz, facha

men B) 
 de las ofici
que ingresa
a  la proyecc

. Incidencia so

00 a las 18:
ción parcial 
eraturas ext

de enero q
al tomando 
ares en invi
ñados para a
ndo el confo
entan con un

Bioambienta

yHS FAU-UNLP
l H. 

 

ada norte (incli

inas orientad
an al espa
ción de los ra

olar en corte  

:00 de un dí
y desde las 
teriores oscil

ue afectaría
como refere
ierno entran
aprovechar l
rt lumínico a
na longitud d

al  IVd  con  

P 39

inada) 

das hacia el
acio. En la
ayos solares

 

ía en el mes
13:00 a las

lan entre un

n el confort
encia el rayo
n al espacio
los rayos en
aumentando
de más de 8

l 
a                 
s 

s 
s 
n 

t 
o 
o 
n 
o 
8 



Aplic

        

Prop

Figura

cación   de  

                    

Figura

puesta de

a 53.Incidencia

la  técnica  D

                   

a 51 Propuesta

Figura 52

e mejoram

 solar en plant

DAC  a  un  
el fin  de  su

                   

 de carpintería

2. Detalle de c

miento fac

ta orientación o

edificio  a  lo
u  sustentab

T
                Ar

 

a, parasoles ho

arpintería, par

 

chadas es
 

      

oeste            F

ocalizarse  e
ilización  am

rabajo Integra
rq. Sandra Lili

orizontales y es

rasol horizonta

ste y oest

Figura 54. Inci

en  la  zona  
mbiental 

ador final EAy
iana Carbonel

stantes de luz, 

l y estante de 

te  

dencia solar en

Bioambienta

yHS FAU-UNLP
l H. 

fachada norte

 

luz 

n planta orient

al  IVd  con  

P 40

 

 

 

tación este 



Aplic

        

Figura

 

 

F

Fi

cación   de  

                    

a 55 Incidencia

Figura 57. Prop

igura 58. Propu

la  técnica  D

                   

 solar en corte

puesta de carpi

uesta de carpin

DAC  a  un  
el fin  de  su

                   

e orientación oe

ntería, parasol

ntería, parasole

edificio  a  lo
u  sustentab

T
                Ar

 

    

este             

les horizontale

 

 

 

es horizontales

 

 

ocalizarse  e
ilización  am

rabajo Integra
rq. Sandra Lili

Figura 56 Incid

es, verticales m

s, verticales mó

en  la  zona  
mbiental 

ador final EAy
iana Carbonel

dencia solar en

móviles y estan

óviles y estant

Bioambienta

yHS FAU-UNLP
l H. 

n corte orientac

tes de luz, fach

tes de luz, fach

al  IVd  con  

P 41

ción este 

 

hada este 

 

hada oeste 



Aplic

        

 

 

La re
del ca

Los u
trans
ocupa
confo

cación   de  

                    

Figura 59. 

epresentació
aso mejorad

usuarios de
scurso del dí
antes de las
ort térmico y

la  técnica  D

                   

Detalle de car

Figu

F

n completa 
do.  

e las oficina
ía para el ó
s oficinas se
y visual. 

DAC  a  un  
el fin  de  su

                   

pintería, paras

ura 60.Detalle e

Figura 61. Deta

de las facha

as serán los
ptimo funcio
e involucren

edificio  a  lo
u  sustentab

T
                Ar

 

sol horizontal y

en planta de p

alle Vista paras

adas puede v

s responsab
onamiento d
n en el man

ocalizarse  e
ilización  am

rabajo Integra
rq. Sandra Lili

y estante de luz

arasoles vertic

soles verticales

verse en el 

bles del uso
del sistema s
nejo del mis

en  la  zona  
mbiental 

ador final EAy
iana Carbonel

z (Fachada Nor

cales móviles 

 

s móviles. 

apartado de

o de los pa
siendo de v
smo  cuyo f

Bioambienta

yHS FAU-UNLP
l H. 

rte inclinada) C

e documenta

arasoles mó
ital importan
fin es contr

al  IVd  con  

P 42

Corte 

ación gráfica

óviles en el
ncia que los
ribuir con el

a 

l 
s 
l 



Aplic

        

Ven
Se p
criter
aire 
realiz
conta
partíc
eleme
ambi
norm
IAQ a
ampl
clima
una p
refrig

La Le
labor
cantid
fijado
acond
con 6
clima
hasta
de oc
propo
natur
consi
de ot
nuev

 

Figura

cación   de  

                    

ntilació
ropone apro
rio higiénico 
para asegur
zadas y car
aminantes, 
culas en sus
entos puede
entes clima

mativa 62-20
aceptable (in
iamente de

atización por
perspectiva 
geración y re

ey 19.587x  e
rales, deberá
dad de pers
o de tempe
dicionado ex
60% HR y  
atización pas
a los 28°C, 9
cupantes, pe
onen un mo
ral aceptabl
derando las

tros sistemas
os parámetr

a 62: Zona de 

la  técnica  D

                   

n  
ovechar la v
de ventilac

rar la calida
racterísticas 
como por e

spensión, el e
en ocasionar
tizados artif
01 de la  AS
nterior air qu
sarrollados 
r aire acond
bioclimática

enovación in

estipula en e
án ventilars
sonas). Los 
eratura y h
xclusivamen
 0,2m/s de

siva en dond
90%HR y 2m
ero existe el
odelo con ra
e en 80 y 

s tendencias 
s mecánicos
ros.  

confort para u

DAC  a  un  
el fin  de  su

                   

ventilación n
ión. En recin
ad del aire 
del entorno

ejemplo el 
exceso de ca
r el denomin
ficialmente 
SHRAE( 200
uality) y trat
en países 

dicionado en
 y de soluci
corporando 

el artículo 65
se preferent
parámetros

humedad La
te, define u
e movimient
de los usuar
m/s la veloc
l caso de De
angos de co
90% de los
de recurrir 

s e inclusive 

n 80% de acep

edificio  a  lo
u  sustentab

T
                Ar

 

natural para
ntos habitab
interior de 

o. Es impor
CO2 de la

alor y hume
nado Síndrom
con bajo o 
1) trata sob
tamiento de
como Estad

n edificios ce
ones pasiva
la  ventilació

5 que en aqu
temente de 
s devienen d
a ASHRAE 
n rango de 
to de aire. 
rios del edifi
idad del aire
eDear y Bra
onfort adapt
s usuarios. 
a la ventila
consta como

ptación en amb
1997)

ocalizarse  e
ilización  am

rabajo Integra
rq. Sandra Lili

a refrescami
bles es requ
acuerdo a 

rtante pues 
respiración

dad, olores,
me del Edific

nulo grado
re la necesid
l aire exterio
dos Unidos 
errados herm
as, existen e
ón natural o 

uellos establ
modo natu

del rango de
55xi, referid
confort inte

Por otro lad
cio son más
e interior. So
ger(de Dear
tativo más f
Este es un
ción natural
o anteceden

bientes ventila
 

en  la  zona  
mbiental 

ador final EAy
iana Carbonel

iento de los
erido un mí
cantidad de
diluye la c

, así como 
 virus y bact
cio Enfermo,
 de renovac
dad de vent
or. Estas nor
donde se 

méticamente
edificios con 

forzada.  

ecimientos d
ural (según 
e confort hi
da a locale
erior 24,5°C
do Givoni (1
s dispuestos
on dos extre
r, Brager, & 
flexible para
 concepto i
l exclusiva o

nte a la ASHR

dos naturalme

Bioambienta

yHS FAU-UNLP
l H. 

s interiores 
ínimo de ren
e personas, 
concentració
 otros com
terias. Algun
 sobre todo 
ción de aire
ilación para 
rmativas y m
utiliza com
e. Por otro 
estrategias 

donde se rea
volumen de
grotérmico, 

es de oficin
C- 26°C de t
1969) pensa
 a tolerar te
emos, con d
Cooper, 19

a casos con
nteresante, 
o compleme
RAE 55 para

 

nte. Fuente: (d

al  IVd  con  

P 43

además del
novación del

actividades
ón de gases
mponentes y
nos de estos
en aquellos

e fresco. La
alcanzar un

métodos son
únmente la
lado, desde
diversas de

alicen tareas
el recinto y
con límites

na con aire
temperatura
ndo en una
emperaturas
istinta clase
97) quienes

n ventilación
sobre todo

ntariamente
a determinar

de Dear et al., 

l 
l 
s 
s 
y 
s 
s 
a 
n 
n 
a 
e 
e  

s 
y 
s 
e 
a 
a 
s 
e 
s 
n 
o 
e 
r 



Aplic

        

Figura

Más c
éste 
año e
de ac
valor 
diaria
refres
alred
evapo
aire 
ubica

Segú
ingre

cación   de  

                    

a 63: Voto med

cerca de est
edificio de o
es fresco inc
cuerdo a la 
r considerabl
as determina
scamiento. 
edor es favo
otranspiració
que el núm

ación y forma

n orientació
eso del aire y

la  técnica  D

                   

dio predictivo p

te criterio es
oficinas en M
cluso en vera

carga térm
le de calor e
adas, en est
La sensació
orable cuand
ón. En cuan

mero de ren
a de las abe

ón de la fac
y velocidad. 

DAC  a  un  
el fin  de  su

                   

para una acept

 la propuest
Mar del Plat
ano, por lo q

mica interna 
extra al inter
te caso se o

ón del cuerp
do la tempe
to a refresc
novaciones, 
rturas.  

chada a los 
 

Figu

edificio  a  lo
u  sustentab

T
                Ar

 

tación del 80%

ta para reso
a. Al analiza
que se tiend
debida a ilu

rior de las of
opta por rec
po humano 
ratura es alt
amiento, so
si debe co

vientos pre

ura 64 Vientos

ocalizarse  e
ilización  am

rabajo Integra
rq. Sandra Lili

% en ambientes

lver la venti
ar las tempe
de a la calef
uminación, e
ficinas. Por lo
currir a estr
cuando se 
ta y con hum
n más impo

onsiderarse 

edominantes

dominantes 

en  la  zona  
mbiental 

ador final EAy
iana Carbonel

s con HVAC. Fu

lación y part
eraturas pod
acción más 
equipos y p
o tanto adem
rategias de v
produce mo
medad, pue
ortantes las 
la geometrí

s, se obten

 

Bioambienta

yHS FAU-UNLP
l H. 

 

uente: (de Dea

te de la refr
dría decirse 
que refriger

personas, co
más de las re
ventilación n
ovimiento d
s el flujo co
velocidades 
ía del espa

drá más po

al  IVd  con  

P 44

r et al., 1997)

igeración en
que todo el

ración, pero,
onforman un
enovaciones
natural para
e aire a su
labora en la
del flujo de
cio interior,

orcentaje de

n 
l 
, 
n 
s 
a 
u 
a 
e 
, 

e 



Aplic

        

La v
veloc
de  la
vient
más 
plano

Figur
interi

Para 
vient
inferi
adyac
entra

Fig

cación   de  

                    

entilación n
cidades del v
as oficinas e
o (G. E. Gon
alejadas ent

o vertical pue

ra 65. Esquem
or en porcenta

en e

este edificio
os dominan
ores y en u
centes en e

ada se halla 

gura 66. Ventil

la  técnica  D

                   

natural más 
viento con so
n este edific
nzalo & Nota
tre sí. Y si e
es el aire pe

as relación tipo
ajes. En el caso
l de paredes ad

o, según la 
tes, no es p
na oficina d
l caso de la
más cercana

ación cruzada 

DAC  a  un  
el fin  de  su

                   

efectiva e
olo una entr
cio, son men
a, 2003). Pa
existen para
enetra por ah

o y cantidad de
o de un solo fre
dyacentes, los 

implantació
posible cont

del 1° piso. 
as esquinera
a al rincón, e

en locales com

edificio  a  lo
u  sustentab

T
                Ar

 

s la cruzad
rada de fren
nores, con va
ra esta situa

asoles horizo
hí y empuja 

e aberturas, la
ente son los vie
perpendicular

n y la distr
tar con una 
Las oficinas 

as; en éstas 
el aire pega 

merciales y efec

ocalizarse  e
ilización  am

rabajo Integra
rq. Sandra Lili

da (con abe
te al exterio
alores simila
ación es aco
ontales, mej
el flujo hacia

a  dirección del 
entos oblicuos 
es. Fuente:(G.

ibución inte
ventilación 
reciben aire
se aprovec

contra la pa

cto JET en ofic

en  la  zona  
mbiental 

ador final EAy
iana Carbonel

erturas de 
or, así es la 
ares en cualq
nsejable dis
or aún si es
a el interior.

viento, para e
los que tienen

. E. Gonzalo & 

rior de las o
cruzada má

e solo del fr
cha el efecto
red y recircu

ina esquinera. 

Bioambienta

yHS FAU-UNLP
l H. 

entrada y 
condición de
quier posició
sponer de 2 
stán algo se
  

estimar la veloc
n mayor efecto 
Nota, 2003). 

oficinas resp
ás que en lo
rente y algun
o JET: si la 
ula hasta sal

Sector de la P

al  IVd  con  

P 45

salida). Las
e la mayoría
ón de cara al
aberturas lo

eparados del

cidad del aire 
mientras que 

pecto de los
os 2 niveles
nas paredes
abertura de
lir. 

 

Planta baja. 

s 
a 
l 
o 
l 

s 
s 
s 
e 



Aplic

        

Las 
prest
intern
medi
fluido

Adem
condu
conve
exter
“efec
fenóm
venti

 

cación   de  

                    

aberturas 
tando atenc
nas. Tanto 
ante cálculo
o dinámica (

más de las 
uctos en cad
ectiva, el a
rior, por ilu
cto chimenea
meno puede 
lador mecán

la  técnica  D

                   

Figura 

practicables 
ión a las m
los caudales
os empíricos
Figura 67).  

ventanas op
da una de la
ire caliente 
minación, e
a”. Una torr
incrementa

nicamente. 

DAC  a  un  
el fin  de  su

                   

67. Planta ofic

son proye
mayores pre
s, velocidade
s y simulacio

perables se 
as oficinas y

generado e
equipos y la
re de succió
rse con capt

Figura 6

edificio  a  lo
u  sustentab

T
                Ar

 

cina tipo. Venti

ectables au
esiones del 
es internas 
ones, ademá

propone un
y que por ef
en los inter
as personas,
ón aprovech
tadores sola

68. Esquema  e

ocalizarse  e
ilización  am

rabajo Integra
rq. Sandra Lili

lación frente c

unque tamb
viento, que
y tamaño d
ás de otras 

n sistema d
ecto chimen
riores de las
, sea retira
ha las difere
res en la pa

efecto chimene

en  la  zona  
mbiental 

ador final EAy
iana Carbonel

on 2 aberturas

bién pueden
 no sean e
de las abert
especificaci

de extracció
nea con ayud
s oficinas  
do. Este m
encias térmi
rte superior 

ea 

Bioambienta

yHS FAU-UNLP
l H. 

s. 

n ser oscil
excesivas las
turas pueden
iones con co

ón de calor 
da mecánica
por el ingr
ecanismo se
icas de pres
o bien incor

 

al  IVd  con  

P 46

 

o-batientes,
s corrientes
n conocerse
onceptos de

a partir de
a con acción
eso de aire
e denomina
siones, este
rporando un

, 
s 
e 
e 

e 
n 
e 
a 
e 
n 



Aplic

        

Figu

 

El fun
se ab
los a
enfria
facha
en la
colum
interi

Clim
Básic
de p
calop
por s
energ

F

La fo
limpio
la Or
los ác

cación   de  

                    

ura 69. Esquem

ncionamient
brirán las ve
ambientes, 
amiento que
ada que son 
a costa al an
mnas y losa
ior con meno

matización
camente un 
producción d
portador; y l
suelo radiant
gía solar térm

igura 70. Esqu

orma más ef
o, silencioso
rganización M
caros del po

la  técnica  D

                   

ma propuesto  d

o en la époc
ntanas, para
proveniente

e se realiza p
exclusivos p

nochecer, pe
s de HA), y
or carga térm

n 
sistema de c
de calor (c
os elemento
te compleme
mica. Bomba

ema de funcio

ficiente y eco
o, confortabl
Mundial de l
lvo.  

DAC  a  un  
el fin  de  su

                   

de ventilación 

ca estival, co
a evitar ingr
e del subsu
por la noche
para la vent
ermiten enfr
y al comien
mica. 

climatización
aldera de c

os terminales
enta el empl
a de calor, d

namiento siste

onómica es 
e y saludab
a Salud, Su 

edificio  a  lo
u  sustentab

T
                Ar

 

diurna (izquier

on altas tem
reso de aire 
uelo, previo
e cuando el 
ilación, apro
riar los amb
nzo de la jo

n se compon
combustible
s o emisores
leo de gas n
deshumificad

ema suelo radia

el sistema d
le que existe
uso no rese

ocalizarse  e
ilización  am

rabajo Integra
rq. Sandra Lili

rda)  y nocturn

mperaturas a
caliente. Y t

o filtrado.
edificio está

ovechando q
bientes (por 
ornada siguie

ne de la fuen
); un siste
s (suelo rad

natural con e
dores y contr

ante-+ colecto

de calefacció
e, tanto es a
eca el aire n

en  la  zona  
mbiental 

ador final EAy
iana Carbonel

na (derecha) en

lrededor de 
también inco
La ventilac

á inactivo po
ue usualme
medio de e
ente los am

nte de energ
ma de rep
iante).La ca
el uso de cal
roles de regu

ores solares, ac

ón por suelo
así, que es 

ni las mucos

Bioambienta

yHS FAU-UNLP
l H. 

n piso superior

las 14hs, in
orporar aire 
ción estruct
or medio de 
nte baja la t

elementos es
mbientes cue

gía primaria;
arto con u
lefacción y r
dera de con
ulación.  

 

cumuladores y 

o radiante, ta
el único aco
as nasales y

al  IVd  con  

P 47

r del edificio. 

ndica que no
enfriado en
ural es un
vanos en la

temperatura
structurales,
entan en su

; un sistema
n elemento
refrigeración
ndensación y

sensores. 

ambién más
onsejado por
y no levanta

 

o 
n 
n 
a 
a 
, 
u 

a 
o 
n 
y 

s 
r 
a 



Aplic

        

Figu

En el
calefa
mane
quem
conve
conde
siend
tamb
Como
de ad
de m
de im
20% 

Para 
hibrid
rendi
marc
el em
pesar
radia
estac
de co
energ

cación   de  

                    

ura 71. Curva t

l caso de gr
acción centr
era intermit
mador. Las 
encionales 
ensación y c

do más eficie
bién de baja 
o premisa, s
daptarse en 
odulación, u

mpulsión con
en la instala

Figura 72. 

la situación 
do entre la 
miento de l

cha la calder
mpleo de cole
r de que en
ción, y estos

cional durant
onsiderable t
gía. La distri

la  técnica  D

                   

térmica de acu

andes volúm
ral mediante
ente la reg
calderas pu
con tempe
corrosión; la
entes y con
temperatur

se elige trab
todo momen

unido al apro
ntrolada por 
ación. 

Rendimiento e

de sistema 
caldera y 

a bomba (p
a. La fuente
ectores solar
 los días de
s tienen me
te la época 
tamaño; y e
ibución del c

DAC  a  un  
el fin  de  su

                   

erdo al sistem
suelo-rad

menes, como
e una calder
gulación de 
ueden deter
raturas me

as de baja te
 menores p
a pero aprov

bajar con est
nto a la dem
ovechamient
la sonda ex

estacional de la

que trabaja
bomba de 

por ejemplo 
 de energía 
res, los cuale
e invierno q
nor rendimie
de mayor ra

en esas époc
calor se hace

edificio  a  lo
u  sustentab

T
                Ar

 

a de calefacció
diante-la-mejor

o para este 
ra. La calder
la potencia

rminarse en
edias de 70
emperatura 
roblemas de
vechan el co
te equipo. 

manda variab
to de la cond
terior, hace 

as calderas de 

a con bajas 
calor. Un p
de acuerdo 
primaria qu
es pueden c
ue los días 
ento, pero e
adiación, par
cas disipar e
e por agua c

ocalizarse  e
ilización  am

rabajo Integra
rq. Sandra Lili

ón. Fuente: htt
r-calefaccion.h

edificio de o
ra funciona 
 se hace p

n función de
0°C evitand
permiten ob

e corrosión, 
ontenido de 
La capacida

ble de la inst
densación gr
que se cons

baja condensa

temperatura
programado
a la temper
e es el gas n
olaborar en 
son más co

existe la posi
ra lo cual es
en el ambien
como elemen

en  la  zona  
mbiental 

ador final EAy
iana Carbonel

tp//neytesa.blo
tml 

oficinas, se 
con un quem

poniendo en
e su tempe
do que baj
btener temp
y por últim
vapor de lo
d de las cal
talación, gra
racias a la va
sigan ahorro

ación respecto 

as, puede ut
r electrónico
ratura exter
natural se pu
reducir la de

ortos y se ob
ibilidad de re
s preciso con
nte el calor e
nto calo port

Bioambienta

yHS FAU-UNLP
l H. 

ogspot.com.ar/

opta por un
mador acop
 marcha y 

eratura de 
je mucho 

peraturas en
mo las de co

s gases de c
deras de co

acias a su ele
ariación de t
os de energía

de convencion

tilizarse con
o determina
rior) y cuand
uede comple
emanda de t
bserva meno
ealizar una a
ntar con uno
excesivo o r
tador.  Las t

al  IVd  con  

P 48

 

/2013/03/el-

n sistema de
lado que de
parando el

trabajo, las
para evitar
tre 30-40°C

ondensación,
combustión.

ondensación,
evado rango
temperatura
a de casi un

 

ales. 

 un sistema
ará el buen
do poner en
ementar con
tal fuente. A
or índice de
acumulación
os depósitos
eutilizar esa
tuberías que

e 
e 
l 
s 
r 
C 
, 
.  
, 
o 
a 
n 

a 
n 
n 
n 
A 
e 
n 
s 
a 
e 



Aplic

        

llegan
apara
empo
suelo

Figu

Tamb
el co
crear
con la

Es im
brind
partic
de un
tanto
sema
cauda
electr
temp
suelo
super
reque
con e
regul
(de t
conse
temp
que s
poten
el sue
la ca
para 

cación   de  

                    

n hasta los 
atos- los rad
otradas bajo
o). 

ura 73. Instala

bién para el 
nsumo ener

r un ambien
a misma agu

mportante r
dando en ca
cular a clima
n año prom
o menor requ
analmente. L
al.  El siste
rónico que r

peratura del 
o radiante), 
rficie es la 
erimiento de
el exterior, l
ación de la 

tres o cuatro
eguir la tem
peraturas (80
solo se utiliz
ncia de las b
elo radiante
ldera. La reg
mantener e

la  técnica  D

                   

emisores pu
diadores- sin
o el recubrim

ción de las con

periodo esti
rgético al m
te fresco y 
ua fría que g

regular el c
ada momen
atizar. La po
edio. El res
uerimiento d
La regulación
ma de regu
recibe una s
agua enviad
depende de
misma por 

e calor depen
a necesidad
temperatur

o vías) que 
mperatura ad
0°C). Pero e
za una aguj
bombas, no e
, en donde l
gulación de 
n el circuito 

DAC  a  un  
el fin  de  su

                   

ueden ser d
no la masa ra
miento, conv

nducciones: co

val, median
áximo, se u
agradable e

genera la bo

comportamie
to la poten

otencia a de
to de los dí

de calor; est
n puede refe
ulación prop
señal con el 
da a los em
e su superfi
lo tanto la 

nde del siste
 de ventilac

ra del calopo
mezcla el ag

decuada emp
en el caso d
a hidráulica
entre en con
la temperatu
la caldera e
de la calder

edificio  a  lo
u  sustentab

T
                Ar

 

e diferentes
adiante son 
irtiendo al p

ntrapiso radian
radiante a la d

te una bomb
utilizarán de
evitando con
mba de calo

ento del sis
ncia adecuad
emarcar será
ías las temp
o no sólo va
erirse a mom
orcional es 
valor de te

isores. La p
icie y la rel
variable es

ema y mater
ión y la rela
ortador se h
gua de la ca
pleando una
e una calde
 (La aguja 
nflicto).Tamb
ura de impu
es independi
ra una tempe

ocalizarse  e
ilización  am

rabajo Integra
rq. Sandra Lili

s materiales
de plástico.

plano elegido

nte en soporte 
derecha. 

ba de calor,
eshumidificad
ndensación e
or. 

stema, las 
da a las ne
á la máxima 
peraturas so
aría por temp
mentos del d
aquel referi

emperatura e
otencia emit
ación con e

s la tempera
riales conform
ación de tem
hace median
aldera con a
a mezcladora
ra de conde
hidráulica, s
bién es la ún
lsión siempr
ente median
eratura unifo

en  la  zona  
mbiental 

ador final EAy
iana Carbonel

, pero en es
 Consiste en
o en un emi

especial a la iz

con la inten
dores de am
en vidrios y 

temperatura
ecesidades 
necesaria e

on mayores 
porada sino 
día, tempera
ido al calop
exterior, y a
tida por los 

el ambiente 
atura del ca
mantes del c

mperatura en
nte una válv
agua del ret
a cuando la 

ensación, est
se coloca pa
nica que fun
re es más b
nte un termo
orme a la qu

Bioambienta

yHS FAU-UNLP
l H. 

ste caso no 
n un circuito
sor (sea tec

zquierda y losa

nción de redu
mbiente nece

suelo, y qu

as según se
del edificio 

en el momen
que la indic
por moment
atura del cal
ortador; es 
a partir de t
emisores (r
interior clim

aloportador. 
cerramiento 
ntre interior-
vula multivía
orno (ya en
caldera tra

to no es nec
ara que la d
nciona correc
aja que la p
ostato pero 

ue funcione m

al  IVd  con  

P 49

se trata de
 de tuberías

cho, pared o

 

a estructural 

ucir siempre
esarios para
ue funcionan

ea el caso,
o local en

nto más frío
cada, por lo
tos del día o
loportador o
un sistema

tal regula la
radiadores o
matizado; la

También el
en contacto

-exterior. La
a motorizada
friada) para
baja a altas
cesario, sino
diferencia de
ctamente en
producida en
por tiempo,

mejor. 

e 
s 
o 

e 
a 
n 

, 
n 
o 
o 
o 
o 
a 
a 
o 
a 
l 
o 
a 
a 
a 
s 
o 
e 
n 
n 
, 



Aplic

        

Respe
sistem
const
radia
de a
dilata

Refr
Como
del lu
del a
cuand
el au
sobre
clima
ciclo;
enfria

Para 
centr
con p
edific
por a
mane
aire o
conec
varía 
indica
parad
expa
inver
estén
zonifi

El sis
bomb
hacia
calen
en ve
acond

cación   de  

                    

F

ecto de la r
ma de sond
tantes, por 
nte. En el d

acuerdo a o
adores, purg

rigeración
o se indicó a
ugar, se det
ño según es
do se determ

umento de la
e todo a la
atización por
; pero al con
amiento, inc

la situación
ralizado  del 
posibilidad d
cios con ofic
agua para in
ejo de cauda
o VRV (volu
ctadas a un 
 la potencia 
ado por el 
das inneces
nsión electró
rtir el ciclo y 
n apagadas. 
icación por z

stema tradic
ba) que enfr
a los climat
ntar o enfriar
ersión conde
dicionar el a

la  técnica  D

                   

Figura 74. Válv

regulación de
da exterior, 
lo que segú
iseño gener
ocupación y

gadores, llave

n  
anteriormen
erminó la ca

stos indicado
mina la carg
a demanda 
as cargas in
r suelo radia
nsiderar las c
cluso podría 

n de grande
tipo HVAC (

de manejo p
inas particu
nstalaciones
al versátilxii. 
umen de ref

condensado
del mismo: 
termostato 

sarias del s
ónica. La ve
de seleccion
Esto es mu

zonas climát

ional aire - a
ría o calienta
izadores (fa
r el aire del 
ensación o ev
ire del local.

DAC  a  un  
el fin  de  su

                   

vula de 3 vías, 

e temperatu
el cual se 

ún baja la te
ral del sistem
y orientacio
es de paso y

te,  según l
arga térmica
ores. No es h
ga necesaria
energética, 

nternas que
ante el cual 
cargas intern
precisarse d

es volúmene
(heating ven
por zonas, p
lares, se rec

s de más de
Puede ser V

frigerante va
or, y permit
entrega ma
individual. 

sistema. La
ntaja es que
nar la tempe
uy útil para 
icas de acue

agua , se co
a el agua en
ancoils) don
local .Aquí s
vaporación d
.  

edificio  a  lo
u  sustentab

T
                Ar

 

aguja hidráulic

ura en los lo
basa en q

emperatura 
ma de climat
ones. Los A
y corte, llave

os cálculos 
a en calefacc
hasta la insta
, en donde 
aparte de l

e suman ca
puede serv

nas surge la 
urante el inv

es es aconse
ntilation and 
pues cada o
comienda la
e 600TR o 
VAV (volum
ariable). Ést
te trabajar c
ayor o meno
Al variar la
s unidades 
e envían frío
eratura dese
un edifico d

erdo a la env

ompone del e
n circuito cer
nde intercam
se  va  movie
del gas, la e

ocalizarse  e
ilización  am

rabajo Integra
rq. Sandra Lili

ca, termostato 

ocales habita
ue las pérd
exterior, se
tización deb
Accesorios: 
es de regulac

realizados a
ción, y que 
ancia del cál
intervienen 
a situación 

alor . Inicia
ir para el pe
imperiosa n

vierno.  

ejable la ins
air conditio

oficina es in
 UT (Unidad
por aire con
en de aire v
e último ad
con un comp
r cantidad d

a potencia d
evaporado

o donde se n
eada, puede 
de oficinas p
volvente y ca

equipo de ge
rrado; la red
mbian esta 
endo la ener

energía de és

en  la  zona  
mbiental 

ador final EAy
iana Carbonel

zonal y sonda

ables, deben
didas de ca
e aumenta la
erá estimars
circuladores
ción, termóm

 partir de la
es preciso c
culo de refri
otros condic
de la envol
lmente se 
eriodo frío y
necesidad de

stalación de
ning) para a
dependiente

d terminal) y
n menos de
variable) don
mite varias 
presor de ve

de refrigeran
del compres
ras cuentan

necesita real
considerars

particulares,
ada unidad l

eneración té
d de tuberías
energía con

rgía primero
ste pasa al a

Bioambienta

yHS FAU-UNLP
l H. 

 exterior. 

n trabajar m
lor de un e
a de impuls
se por áreas
s, vaso de 
metros y ter

as temperatu
calefaccionar
geración (ve
cionantes qu
vente, y qu
estimó un 

y el cálido in
e climatizació

e un aire ac
ahorro de en
e. Para clima
ya sea de co
e 600TR, qu
nde varían l
unidades ev
elocidad var
te a cada lo

sor regularm
n con una 
mente, apar

se que algun
 donde ade
ocativa.  

érmica (una 
s que distrib
n el aire, c
 electricidad
agua, y la de

al  IVd  con  

P 50

 

mejor con un
edificio, son
sión al suelo
s del edificio

expansión,
mostatos.  

uras medias
r la mayoría
er apartado)
ue provocan
e se refiere
sistema de

nvirtiendo el
ón mecánica

condicionado
nergía,  pero
atización de
ondensación
ue tenga un
los flujos de
vaporadoras
riable donde
ocal según lo
mente, evita

válvula de
rte de poder
nas unidades
más de una

enfriadora o
buye el agua
consiguiendo
d más el aire
el agua para

n 
n 
o 
o 
, 

s 
a 
) 
n 
e 
e 
l 
a 

o 
o 
e 
n 
n 
e 
s 
e 
o 
a 
e 
r 
s 
a 

o 
a 
o 
e 
a 



Aplic

        

Un si
funcio
evapo
distri
para 
núme
deten

La dis
para 
pero 
indus
pudie
funcio
grand
Para 

Figura
y re

Se ha
en e
intere
son m
energ
pued
carga
neces

La id
fuent
para 

Para 
por a
agua 
quím

cación   de  

                    

stema VRV s
ona de man
orar o conde
buidoras de
la eficiencia

ero de unida
ner el sistem

stribución bá
calor) y el 
no simultán

striales, o c
endo  utiliza
onamiento n
des cargas t
el caso de e

a 75. Sistema d
efrigerados. Fu

a optado po
el funcionam
esante conta
más frías e
gía para los 
e emplearse
as internas 
sidad de rec

dea global p
tes primaria
suelo radian

tal fin es co
agua. el mism

fría, la bom
ico del agua

la  técnica  D

                   

se compone
nera más co
ensar el gas 
el gas refrig
a de todo el 
ades interio

ma si no hay 

ásica es por 
otro tubo es

neamente. P
con varios u
r algunas un
no es muy 
térmicas inte
estudio se pr

de refrigeració
uente: revista d

r el sistema 
miento del m
ar con free c
n periodo c
ventiladores

e el aire ext
por ocupació
urrir a refrig

ara climatiz
s de energía
nte y energía

onveniente q
mo se comp

mba del agua
a de conden

DAC  a  un  
el fin  de  su

                   

 de: una un
ompleja pues

que luego s
erante, una
sistema pe

res en func
ningún equi

2 tubos, un
s el retorno

Para tal fin s
usos y dem
nidades en f
habitual y 
ernas (salas
ropone la uti

ón HVAC del tip
digital MUNDO

VRV por su
mismo. Tam
cooling (enfr
cálido, puede
s que quitan
erior en inv
ón, equipam
geración (air

ación es vin
a propuesta
a geotérmica

que el sistem
one de la m
a de conden
nsado, y las 

edificio  a  lo
u  sustentab

T
                Ar

 

idad evapora
s a través d
se distribuye
a válvula de
rmite que la

cionamiento 
po terminal 

no conduce  
; este sistem

sería preciso
andas como
frío mientras
será necesa
s de reunion
lización del 

po aire-agua do
 HVAC&R (disp

s condicione
mbién en m
riamiento lib
e aprovecha

n el aire inte
ierno, pues 

miento e ilum
e acondicion

ncular los si
s: colectore
a para el sist

ma principal 
maquina enfr

sación, el ta
UTA (unida

ocalizarse  e
ilización  am

rabajo Integra
rq. Sandra Lili

adora exteri
de la energía
e. La unidad 
e expansión 
a unidad ext
y adapte e
funcionando

el fluido refr
ma sirve tan
 4 tubos, y 
o un hospit
s otras funci
ario sólo en 
nes, centros 
sistema de 2

onde se precisa
ponible en http

es generales
modo de ap
re) recomen
arse para e
rior e inyect
el aire exte

minación, co
nado).    

stemas de 
s solares co
tema de refr

del equipo d
iadora, las t

anque de ex
ades tratami

en  la  zona  
mbiental 

ador final EAy
iana Carbonel

or, similar a
a eléctrica y
condensado
electrónica 

terior conoz
l sistema se
o. 

rigerante (líq
nto para cal
se emplean

tal. Pero tam
ionan en cal
casos espe
de procesa

2 tubos.  

a simultáneam
p://www.mund

s que implica
provechamie
ndado para c
nfriar el ed
tan el aire fr
rior más frío
olaboraría en

calefacción 
on la caldera
rigeración.   

de compresió
torres de enf
pansión, un 
iento del air

Bioambienta

yHS FAU-UNLP
l H. 

a cualquier o
y aire exteri
ora, las cañe

y controles
ca en todo 
egún conven

quido para f
efacción y r
 en general 
mbién pued
lefacción; es
eciales, com
miento de d

 

mente locales ca
ohvacr.com.m

an un ahorro
ento de la 
climas donde
ificio solo c
resco exterio
o que el inte
n el confort 

y refrigerac
a de baja co

ón sea de co
friamiento, l
sistema de 

re). El enfria

al  IVd  con  

P 51

otro solo que
ior consigue
erías (cobre)
s necesarios
momento el
nga, incluso

frío, gaseoso
refrigeración
en edificios

de ser de 3
ste modo de
o salas con

datos, etcxiii.

alefaccionados 
x/mundo/). 

o de energía
energía, es
e las noches
onsumiendo

or . También
erior por las
interior sin

ión, con las
ondensación

ondensación
a bomba de
tratamiento

amiento por

e 
e 
) 
s 
l 
o 

o 
n 
s 
3 
e 
n 
 

a 
s 
s 
o 
n 
s 
n 

s 
n 

n 
e 
o 
r 



Aplic

        

agua 
desve
de eq
estud
medi
altern

Figu

Apro
La ge
rango
calefa

Figu

La e
trans
Cons
const
temp

cación   de  

                    

 Produce c
entaja pued
quipos y ma
dio se plant
ante serpen
nativa, es qu

ura 76. Esquem

ovechami
eotermia es 
os de poten
acción distrit

ura 77: Variació

nergía prov
smite diaria
ecuentemen
tante y se a
peratura de 

la  técnica  D

                   

condensación
e ser- respe
antenimiento
tea el interc
ntinas por do
ue se combin

ma sistema inte

iento Geo
una buena 

ncial entálpic
tal- y baja y

ón temperatura

eniente de 
amente a 
nte la tempe
proxima a la
acuerdo a 

DAC  a  un  
el fin  de  su

                   

n a baja tem
ecto a un sis
o, y la dobl
cambio de c
onde circula
na mejor con

egrado con bom

otérmico y
opción com
co, en yacim

y muy baja te

a del suelo en 
Ministerio

la radiación
la superfici
eratura de 
a media anu
característic

edificio  a  lo
u  sustentab

T
                Ar

 

mperatura, 
stema conde
le cañería p
calor con e
a en circuito
n el sistema 

mba de calor g
GEOLO

y Bombas
o fuente de 
mientos de 
emperatura.

función de pro
o de Industria E

n solar, pre
ie de la t
la tierra lue
ual de la reg
cas del suelo

ocalizarse  e
ilización  am

rabajo Integra
rq. Sandra Lili

por lo tanto
ensado por 
por el conde
l suelo, apr

o cerrado. E
de condens

eotérmica y co
O.  

s de calor
energía ren
muy alta e

.  

ofundidad y épo
Energía y turis

ecipitaciones
tierra prod
ego de los 
gión. Entre la
o y la profu

en  la  zona  
mbiental 

ador final EAy
iana Carbonel

o confiere u
aire- la nece
ensado.  En
rovechando 
El optar por 
ación por ag

olectores solare

r 
novable y so
entalpia, alta

oca del año. Fu
mo.  

s y otros ef
uciéndose 
10m de pro
a superficie 
undidad. Ta

Bioambienta

yHS FAU-UNLP
l H. 

n ahorro en
esidad de m
tonces para
la energía 
recurrir a e

gua del tipo V

es, suelo radia

ostenible. Ex
a y media- 

uente: publicac

fectos atmo
un equilibr
ofundidad, s
y los 10m, 
mbién de a

al  IVd  con  

P 52

nergético; la
más cantidad

 el caso de
geotérmica,

esta energía
VRV.   

 

nte. Fuente: 

xisten varios
termales y

 

ción  IADE + 

osféricos, se
rio térmico.
se mantiene
si variará la
cuerdo a la

a 
d 
e 
, 
a 

s 
y 

e 
 

e 
a 
a 



Aplic

        

época
de la
respe
clasif
atmo
const
altera

Tabla 

El ap
calor 
pequ
refrig
ahorr
escas
Una 
una 
tecno
gestió

Existe
hídric
realiz
elecc
eficie
entre
anter
antico

cación   de  

                    

a del año y 
as capas sup
ecto de la pr
ficaciones: d
osférico y e
tante; de al
aciones zona

6: Clasificació
la Divers

provechamie
es una máq
eña cantida

geración. Un
ro energétic
sez de ruido,
BCG básicam
menor ener
ologías o com
ón eficiente 

en varios s
co-toma agu
za el interca
ión hace q

entemente e
e la potenc
riormente, e
ongelante pa

la  técnica  D

                   

la inercia de
perficiales. E
rofundidad y
desde la sup
el sol; hasta
lí en más, s
ales tales co

ón del aprovech
ificación y Aho

nto geoterm
quina que tra
ad de traba
na important
co y eficienc
, eliminación
mente trans
gía primaria
mponentes, 
de la fuente

istemas de 
ua y la devue
ambio. Y ad
ue aumente
n comparaci

cia suminist
ste sistema 
ara regiones

DAC  a  un  
el fin  de  su

                   

el terreno, la
El gradiente
y se mide en
perficie a 10
a 60-80m, 
se define un
mo aguas su

hamiento geote
rro de Energía

mal de bajas
ansfiere calo
ajo, energía
te ventaja d
cia - un 50%
n de equipos
fiere el calo

a por parte 
sino el apro

e térmica que

intercambio
elve al orige

demás si el 
e el COP d
ón con fuen
rada por la
precisa de u

s específicas

edificio  a  lo
u  sustentab

T
                Ar

 

as temperat
e geotérmico
n °C/km. Co
0-12m, la te
existe una 

n gradiente 
ubterráneas,

ermal según pr
  (IDAE) y el I

s temperatu
or desde un 
a eléctrica 
del uso de l
% de la en
s exteriores y
or a o desde

del compre
ovechamiento
e es el terre

o: los circu
en, y los cerr
circuito es 
e la bomba
tes de aire. 
a bomba y
un fluido cal
.  

ocalizarse  e
ilización  am

rabajo Integra
rq. Sandra Lili

uras del sue
o se define 
on este grad
emperatura 

zona neut
claro, entre 
, sistemas ká

rofundidad. Fu
nstituto Geológ

uras, precisa
foco frio a o
 calefacció
as bombas 
ergía prima
y uso de tec
e un edificio 
esor. Su mej
o del princip
no.  

itos abierto
rados, donde
horizontal, 
a, tanto pa
El COP (coe

y su consum
loportador, q

en  la  zona  
mbiental 

ador final EAy
iana Carbonel

elo de retras
como la va
iente puede
del suelo v

tral y se m
los 15-30°C

ársticos, etc

ente: Manual d
gico y Minero d

a bombas de
otro caliente,
n, y en el
de calor ge
ria- y facilid

cnologías con
o proceso 

jor rendimie
pio de termo

s, donde se
e un fluido c
vertical, de 
ra calefacci
ficiente of p
mo eléctrico
que puede s

Bioambienta

yHS FAU-UNLP
l H. 

san casi 1 m
ariación de t
en establecer
varía por el 
mantiene pr
C, si es que
.  (Tabla 6.)

de Geotermia, 
de España (IGM

e calor. Una
, para lo cua
 sentido in

eotérmicas (
dad de man
nocidas en lo
al suelo. As
ento se bas
odinámica m

e capta de 
caloportador
doble hélic

ón como re
erformance)
o. Como se
ser agua o a

al  IVd  con  

P 53

mes respecto
temperatura
rse 3 típicas
intercambio
ácticamente
e no existen
 

 

Instituto para 
ME) 

a bomba de
al utiliza una
nverso para
BCG), es el
ntenimiento,
os sistemas.
í se obtiene
a no en las

mediante una

un recurso
r en tuberías
e, etc. Esta
efrigeración,
) es la razón
e mencionó
gua más un

o 
a 
s 
o 
e 
n 

e 
a 
a 
l 
, 
 

e 
s 
a 

o 
s 
a 
, 
n 
ó 
n 



Aplic

        

Cole
Como
de pa
dema
much
en el
obten
sanita

E

Los c
temp
placa
plano
pued
sistem
conec
retor
en ot
el va
repar
cobre

cación   de  

                    

Fi

ectores so
o se mencio
aneles solare
anda y tamb
ho más eficie
ectricidad). 
niendo agua 
aria (A.C.S.)

Fig
spañahttps://w

colectores de
peratura. Los
as planas. Lo
os o curvos 
en ser placa
ma es un 
ctados por a
no. Tubos: l
tro tubo de v
cío como ai
rarse estos 
e):aprovecha

la  técnica  D

                   

gura 78: Tipos

olares tér
nó anteriorm
es térmicos 
bién para ag
ente que la 
Los paneles
calentada p

) climatizació

gura 79. Imáge
www.agenciaan

e energía so
s de baja tem
os colectores
y generalme

as planas, tu
enrejado ve

abajo por un
os tubos me
vidrio (crista
slamiento. L

individualm
an el cambio

DAC  a  un  
el fin  de  su

                   

s de circuitos s

rmicos 
mente, una b
como energ

gua caliente 
energía sola
s solares té
para consum
ón de locale

enes de colecto
ndaluzadelaene

termica/e

olar térmica
mperatura, c
s de alta tem
ente son us
ubos de vací
ertical de tu
 tubo horizo
etálicos se s
al borosilcato
Lo más vent
mente. Los 
o de fase de 

edificio  a  lo
u  sustentab

T
                Ar

 

erpentinas ver

buena opción
gía auxiliar d

de los lava
ar fotovoltaic
rmicos trans

mo doméstico
s habitables 

ores solares. F
ergia.es/admin
energia-solar-t

 están clasi
calientan ag
mperatura c
ados para la
ío o absorbe
ubos metáli

ontal en la to
ustituyen po
o sustituyend
tajoso es qu

tubos de 
vapor a líqu

ocalizarse  e
ilización  am

rabajo Integra
rq. Sandra Lili

rticales y horizo

n para el sis
de apoyo, el
atorios. La e
ca (que conv
sforman la 
o o industria
y de piscina

uente: Agencia
nistracion/reno
termica-andalu

ficados com
ua, los de m
oncentran la
a producción
entes (sin pr
icos que co
oma de agua
or tubos de v
do al cobre 
ue tienen m

calor por 
uido dentro d

en  la  zona  
mbiental 

ador final EAy
iana Carbonel

ontales. Fuente

stema de clim
 cual puede

energía solar
vierte la ene
radiación so

al y destinar 
as.  

a andaluza de 
ovables/energia
ucia 

mo colectores
media agua y
a luz solar u
n de energía
rotección). P
onducen el 
a fría y por a
vidrio, introd
últimamente
uy alto rend

cambio d
de cada tubo

Bioambienta

yHS FAU-UNLP
l H. 

 

e: Geoplat 

matización e
e significar e
r térmica es
ergía solar d
olar en ener
al uso de ag

la energía- 
a-termica/ener

s de baja, m
y aire genera
usando espej
a eléctrica. 
Placa plana: 
agua fría e

arriba por ot
ducidos, de 
e) entre los 
dimiento, y 
e fase (co
o, para entre

al  IVd  con  

P 54

es el empleo
el 20% de la
 diferente y
irectamente
rgía térmica
gua caliente

 

rgia-solar-

media y alta
almente son
jos o lentes,
Los equipos
El alma del

en paralelo,
tro similar al
uno en uno,
que se hace
que pueden

on tubo de
egar energía

o 
a 
y 
e 
a 
e 

a 
n 
, 
s 
l 
, 
l 
, 
e 
n 
e 
a 



Aplic

        

a un 
vapo
que e
del t
reduc
traba

La in
y acu
las p
preca
calop
rodea
densi
preci

Para 
trans
suelo
entre

cación   de  

                    

segundo ci
r que sube a
el vapor del 
ubo para vo
cido la pres
ajar incluso c

stalación se 
umulador) y 
lacas media
alentada par
portador) y t
ada de una 
idad por cam
saran bomba

el sistema 
sferir el calo
o radiante po
e 18 y 22 º C

la  técnica  D

                   

rcuito de líq
a la parte su
tubo, capta 

olver a emp
ión hasta u
con la insola

Figura 80
http:/

Figura 81.Esq
http:/

compone de
secundario 

nte un serpe
ra su posteri
tuberías (ca
mica de E

mbio de tem
as (2 por ca

de calefac
r al relacion
or donde circ
C . Y con un 

DAC  a  un  
el fin  de  su

                   

quido de tra
uperior en co

el calor pro
pezar el ciclo
un vacío par
ción de los r

. Esquema del 
//www.autoxug

quema de insta
//www.autoxug

e los captad
(circuito de

entín previo 
or uso) , va

añerías de a
EPDM  ). Si 
peratura la q
da circuito) 

cción, es ne
narse con el 
cula el agua
regulador, s

edificio  a  lo
u  sustentab

T
                Ar

 

nsporte; al 
ontacto con 
vocando que
o. El líquido
rcial, tendrá
rayos infrarr

sistema de fun
ga.com/energia

alación solar té
ga.com/energia

ores solares
el consumo) 

acumular), 
so de expan
cero inoxida
el sistema 

que moverá 
y un panel d

ecesario  lo
tanque acu

a entre 35º y
se le puede d

ocalizarse  e
ilización  am

rabajo Integra
rq. Sandra Lili

calentarse p
el líquido tra
e el vapor se
o del tubo p
á un punto 
rojos en caso

ncionamiento c
asolar/introene

érmica de baja 
asolar/introene

s, un circuito
intercambia
acumulador

nsión(absorb
able BPDN a
funciona po
el líquido; s

de control pr

os intercam
umulador,  la
y 45 º mant
dar prioridad

en  la  zona  
mbiental 

ador final EAy
iana Carbonel

por el sol, h
ansportador,
e condense 
puede ser a
de ebullició

o de presenc

captadores sola
ergiasolar.html

temperatura.F
ergiasolar.html

o primario (c
ador de calo
r(tanque don
be variacione
aislada con 
or termosifó
si el sistema
rincipal.  

biadores té
a caldera y 
teniendo una
d al uso de la

Bioambienta

yHS FAU-UNLP
l H. 

hierve y se c
, el cual sien
y caiga en la
gua, a la q
n bajo, lo q
cia de nubes

 
ares  
 

 
Fuente: 
 

cerrado cone
r (transfiere
nde se acum
es de volume
espuma ela

ón será la d
a es forzado 

rmicos de 
la propia in

a temperatu
avado de ma

al  IVd  con  

P 55

convierte en
ndo más frío
a parte baja
ue se le ha
que permite
.  

ecta colector
e el calor de
mula el agua
en del fluido
stomérica y
iferencia de
entonces se

placas para
stalación de
ra ambiente
anos.  

n 
o 
a 
a 
e 

r 
e 
a 
o 
y 
e 
e 

a 
e 
e 



Aplic

        

Figu
pro

Debe
dema
idea 
por s
duran

Uso 
El cu
direct
potab
de ag
4lts 
climá
cuest
alred
neces
artefa
resid
natur
racio
de re
potab

Para 
su re
con c

 

cación   de  

                    

ura 82. Los cole
oductos solare

e estudiarse 
anda en cale
de reducir c

su implantac
nte el amane

racional 
idado del ag
tamente co
bilización, su
gua por pers
de los 150 

ático sobre 
tiones deben
edor de 50
sidad de ad
actos y equ
uales y pluv
ral (no reca
nal del agua
eutilización d
ble. 

este edificio
eutilización, 
canillas con c

Aguas 
lavabos, 
generalm
menos ni
negras (
clases. P
también 
agua sea
mecánica
(humeda
ultraviole

la  técnica  D

                   

ectores solares
s térmicos con

bien las pos
efacción y ag
onsumo de 
ión, solo se 
ecer y pasad

de Agua 
gua resulta m
on un recu
uministro y 
sona, tenien

estimados 
las pautas 

n estar prese
0% del agua
dministrar e
uipos eficien
viales recicl
argar el sist
a. No solo se
de aguas gri

o, se propone
instalar arte
control del c

grises: l
duchas, pile

mente se de
itrógeno y fó
por el lavad
Pero las gri
específicame
a potable. T
amente por
les) con filtr

eta y otros.  

DAC  a  un  
el fin  de  su

                   

s APRICUS otor
n varilla de calo

ibilidades de
gua caliente 
gas natural 
utilizaría la 

do el mediod

más primord
urso natura
evacuación. 
do en cuent
por person
de lluvias 

entes en las 
a potable p
este recurso
tes que red
ando y reut
tema sanita
e cuida el rec
ises pueden 

e la separac
efactos eficie
audal y un s

as aguas re
etas de lava
escomponen
ósforo; aunq
do de mano
ses pueden
ente para la
Tratándolas,
r radiación 
rado de aren
 

edificio  a  lo
u  sustentab

T
                Ar

 

rgan una vida 
or (heat-pipe), 

resultado

el mercado y
sanitaria, pe
y emisiones
azotea del v

día.  

dial que el d
al, el cual 

La crecient
ta que el ag
a son para
y que los 
decisiones f

para diferent
o para segu
duzcan la ca
tilizando, pr
rio) e incor
curso sino ta
conseguir u

ción de agua
entes tales c
sistema de c

esiduales se
ar y lavarrop
n más depr
que en rea
os luego de 
n recuperars
a descarga d
,  previo fil
ultravioleta

nas, gravas, 

ocalizarse  e
ilización  am

rabajo Integra
rq. Sandra Lili

útil de más de
un sistema us

os.  

y establecer 
ero es factib
s de CO2 a la
volumen má

e la energía
implica ta

te población 
ua potable e
 beber. Pen
recursos hí
futuras. Los 
tes etapas, 
uir preservá
antidad de a
ropiciar las 
rporar sistem
ambién los c
un ahorro de

s grises y la
como inodor
control del co

e dividen en
pas) y negra
risa que la
lidad  cont
usar inodor

se para rieg
de los inodo
ltrado en c
a  y biológ
plantas esp

en  la  zona  
mbiental 

ador final EAy
iana Carbonel

30 AÑOS y ofr
sado en toda la

la carga def
le como sist
a atmosfera
s alto, pues 

 en cuanto a
ambién nota

también de
es fundamen
nsando en 
dricos se v
edificios (Re
por lo cua

ndolo. Las 
agua necesa
superficies 
mas de con
costos por la
e entre un 3

a recolección
ros con dobl
onsumo.  

n grises (pr
as (efluente
s aguas ne
tienen algún
ro) incluyen
go de plant
ros, pues no
isternas, o 
gicamente 
ecíficas, lodo

Bioambienta

yHS FAU-UNLP
l H. 

 

rece una línea 
a industria con 

finitiva que c
tema colabor
. En el caso 
la otra recib

a que estam
able energí
emanda más
ntal para la 
los efectos 

volverán esc
eino Unido)x

l se hace i
medidas po
aria, separa
permeables 

ntrol y gest
 demanda; 

30% y un 45

n del agua de
le descarga 

rovienen de
es cloacales)
egras y tie
n porcentaje
ndo patógeno
tas (no com
o es necesa
pueden ser
en lagunas
os activados

al  IVd  con  

P 56

completa de 
excelentes 

cubrirá de la
rativo con la
del edificio,

biría sombra

mos tratando
ía para su
s cantidades
salud y solo
del cambio

casos, estas
iv consumen
mperiosa la
osibles son:
ar las aguas

en terreno
ión del uso
los sistemas
5% de agua

e lluvia para
y lavatorios

e lavatorios,
). Las grises
enen mucho
e de aguas
os de varias
mestibles) y
rio que esta
r depuradas
s artificiales
s y radiación

a 
a 
, 
a 

o 
u 
s 
o 
o 
s 
n 
a 
 

s 
o 
o 
s 
a 

a 
s 

, 
s 
o 
s 
s 
y 
a 
s 
s 
n 



Aplic

        

 

Figur

En es
empl
de im

cación   de  

                    

Figura 83

Aguas p
el sistem
en la pro
fuertes to
altament
personal.
hervirse 
una man
aprovech
se utiliza
de servic
usual de 

ra 84. Esquema

ste edificio d
ear desmed

mplementació

la  técnica  D

                   

3. Esquema de

pluviales: 
ma de saneam
ovincia de B
ormentas en
e aprovecha
. Incluso, en
para beber o
nera de no 
har el recurs
rá para los d
cio. En comb
agua potabl

as del uso del a

de notable en
idamente ta
ón en el emp

DAC  a  un  
el fin  de  su

                   

el sistema de se

miles de litr
miento de la
uenos Aires
n el predio, 
able también
n sitios don
o tratarla co

impactar 
o en el mism
destinos me
binación con
e. 

agua tradiciona

nvergadura s
al recurso. A 
pleo del agu

edificio  a  lo
u  sustentab

T
                Ar

 

eparación y reu

ros son envi
a ciudad o p
en donde e
para mitiga
n para riego
nde no hay 
n radiación 
en la infrae
mo predio. E
ncionados, e
n el reciclaje

al- pleno agua 
2014)

si se suman 
continuació

a.  

ocalizarse  e
ilización  am

rabajo Integra
rq. Sandra Lili

utilización de la

ados directa
provocar inu
es obligatorio
r la carga u
o, limpieza, 
mucha disp
ultravioleta 
estructura d
En este caso
en descarga
e de las agu

potable y raci
. 

todos los re
ón se muestr

en  la  zona  
mbiental 

ador final EAy
iana Carbonel

as aguas resid

amente a la 
ndaciones; h
o retener el 

urbana. Por 
descarga d

ponibilidad d
para su dep
de la ciuda
, sin necesid
s inodoros, 
uas grises, i

onal- ahorro co

equerimiento
ra la compa

Bioambienta

yHS FAU-UNLP
l H. 

uales y pluvial

calle y pued
hay ciudade
 agua de llu
otro lado es
e inodoros y

de agua pot
uración. Por

ad y al mis
dad de que s
riego y limp
incendio, y 

 

on reciclaje.  F

os se nota el
rativa de do

al  IVd  con  

P 57

 

es.  

den recargar
s o partidos

uvia durante
ste agua, es
y la higiene
able, puede

r lo tanto, es
smo tiempo
sea potable,
ieza canillas
la demanda

Fuente (Duran 

l impacto de
os esquemas

r 
s 
e 
s 
e 
e 
s  
o 
, 
s 
a 

e 
s 



Aplic

        

Calc
Para 
sufici
pluvio
edific
plaza
cálcu

cación   de  

                    

Fig

culo estim
un diseño q

iente para 
ométricos de
cio se recole
a seca, vere
lo global:   

la  técnica  D

                   

gura 85.Esquem

mado 
que conside
ubicación d

e la zona y 
ctará  el agu

edas y secto

DAC  a  un  
el fin  de  su

                   

ma instalación 

re la utilizac
de los dep
la superficie
ua provenien
or cocheras 

edificio  a  lo
u  sustentab

T
                Ar

 

agua de lluvia 

ción de las 
ósitos y di

e colectora. 
nte de las az
en planta b

ocalizarse  e
ilización  am

rabajo Integra
rq. Sandra Lili

en edificio tor

aguas de llu
imensionarlo
Esto es má

zoteas, y es
baja, previo 

en  la  zona  
mbiental 

ador final EAy
iana Carbonel

rre  Fuente (Du

uvia, es pre
os de acue
s factible en
 posible aña
tratamiento

Bioambienta

yHS FAU-UNLP
l H. 

 

uran 2014). 

ciso contar 
erdo a los 
n obras nuev
adir la prove
o.  Puede re

al  IVd  con  

P 58

con espacio
parámetros

vas. En este
eniente de la
ealizarse un

o 
s 
e 
a 
n 



Aplic

        

Por lo
posib
aprov
dema
lavat

Ahora
elegim
grifer
servic
así  l
demá
dema
tamb
36.75

Pued
la re
conve
alime
tiene 
de llu
todo 

Los in
se em
50% 
conju
direct

Figura

Del m
repre
8lts. 
temp
sistem

cación   de  

                    

o visto de a
ble de recole
vechar se a
anda seman
orios.  

a bien, los 
mos   aque
rías y artefa
cio) al emple
a parte a cu
ás es agua 
anda diaria 
bién previen
50lts semana

e decirse en
eserva para 
encionales) 
entada con la
 en el ahorr
uvia y recicla
si se mejora

nodoros con
mplean los d

de ahorro 
untamente 
tamente de 

a 86. Sistema d

mismo mod
esenta en pr
Los grifos m

peratura, es 
mas electrón

la  técnica  D

                   

acuerdo los c
ectar  y alm
proxima a l

nal. Lo resta

cálculos re
llos que aho
ctos) entonc
ear inodoros
ubrir por el a
potable exc
de 14.700 l
do  grifería
almente. 

ntonces que 
incendio- 

equivalente 
a recuperaci
o de agua p
ado aguas g
an las condic

vencionales 
e doble desc
en la dema
el lavatorio
la cisterna d

doble descarga

do si se uti
omedio un 5
monocomand
posible aho

nicos que fun

DAC  a  un  
el fin  de  su

                   

cálculos con
macenar par
la demanda
ante se cub

alizados son
orran agua 
ces la dema
s con doble d
agua de lluvi
clusivamente
ts (245 lava

as ahorrado

la demanda
equivale a 
 a un 50% 

ión de aguas
otable es el 

grises, es rel
ciones suma

emplean ap
carga, en pr
anda del cau
o y el agu
del inodoro F

a y alternativa 

ilizan las ca
50% menos 
do con mezc
orrar en la e
ncionan con 

edificio  a  lo
u  sustentab

T
                Ar

 

 el método 
ra descarga
 diaria estim

bre con agu

n respecto 
se estima u
nda semana
descarga la d
ia reciclada 
e para los l
atorios x 60
ras, el valo

a total, agua
128.750lts 
de ahorro e

s de lluvia y 
empleo de 
ativo pero n
ndo posibilid

proximadame
romedio sería
udal necesar
ua desecha
Figura 86. 

uso agua lavat

anillas con 
demanda de
cladora son 
energía nece
sensores. 

ocalizarse  e
ilización  am

rabajo Integra
rq. Sandra Lili

del Arq. Du
 de inodoro
mada, pero 
a potable y

a artefactos
un ahorro de
al pasaría a 
demanda se
equivale a u
avatorios en

0lts c/u)xv re
or se la de

a potable m
frente a 2

en la deman
grises. En e
artefactos e
no menos  im
dad de emple

ente unos 1
an unos 4,5
rio. También
da, filtros 

torio e inodoro

aireadores 
e agua potab
más efectiv

esaria para 

en  la  zona  
mbiental 

ador final EAy
iana Carbonel

urán (2014) 
os y canillas

cubriendo a
y reciclado d

s convencio
el 50% (ver
174000lts (c
 reduce a 87

un 37% de la
n los toilett
esulta 7350
manda se r

más reciclada
260.000lts (
nda total, y 
este caso lo 
ficientes, ya
mportante e
ear las agua

0lts para su 
lts (3 lts y 6
n existen ar
mediante, 

 unificados (Fu

y reductore
ble, pues pa
vos, y si se 
calentar el 

Bioambienta

yHS FAU-UNLP
l H. 

 a la cantid
s de riego, 
apenas el 1
de aguas gr

nales, mien
r siguiente a
contando las
7.000lts sem
a demanda 
es de las o
0 lts de agu
reduce en u

a de lluvia -d
(si utilizaran
que parte d
que más pre
 que el emp

en la contribu
as grises.  

descarga; s
6lts); esto re
rtefactos qu
pasa a fo

uente modelo W

es de caud
sa de unos 
coloca un r
agua. Tamb

al  IVd  con  

P 59

ad de lluvia
el caudal a

18,5% de la
rises de los

ntras que si
apartado de
s canillas de

manalmente;
semanal. Lo

oficinas, una
ua semanal,
un 50 % a

descartando
n artefactos
de ésta será
edominancia
pleo de agua
ución, sobre

si en cambio
epresenta un
e funcionan

ormar parte

 

W+W de Roca)

al, también
15lts a unos
egulador de
bién existen

a 
a 
a 
s 

i 
e 
e 
 

o 
a 
, 
a  

o  
s 
á 
a 
a 
e 

o 
n 
n 
e 

) 

n 
s 
e 
n 



Aplic

        

Es im
mant
estim
10 lts
si lo 
funcio

 

 

“Los 
ser u
una a
agrop
vecin
Atlán
47% 
la red

elimin
hoyos

conta
de la
recibe

depu

Ene
Al se
ilumi
reque
son 
propi
energ
ilumi
gene
escrit

cación   de  

                    

mportante to
tenimiento, a

ma que al lav
s por minuto
hace segui

onamiento y

Aguas ne
sería una
problema
muy cerc
Provincia

problemas d
una de las pr
alta concent
pecuarias. E
nos, que pue
ntico. Según 

(7050000 
d de desagü

nación (31%
s, excavacio

aminación de
as aguas con
e un tratam

ra una escas

rgía eléct
er un edific
nación, emp
erimiento de
privadas, no
ciar buenas 
gía, se pued
nación, pero
ral, y halóg
torio, mesad

la  técnica  D

                   

Figura 87. A

omar consci
aparte de co
varse las ma
o; si ésta go
ido equivale
y ser respons

egras: En es
a acción est
as de contam
canamente e
 de Buenos 

de abastecim
rovincias má
tración de n
Estas ciudad
eden ser tan

proyeccione
habitantes) 

üe cloacal y

% en cámara
ones, etc.), e

e las napas 
nducidas por

miento adecu

sa proporció

trica 
cio de oficin
pleo de siste
e iluminación
o puede ma
conductas y

de intervenir
o se recomie
genas o led
das de traba

DAC  a  un  
el fin  de  su

                   

Aireadores y ca

iencia del re
ontar o no co
anos se utili
otea regularm
e a 700 lts 
sable en cóm

ste caso no 
timable y re
minación rel
en las costa
Aires:  

miento de ag
ás densamen
úcleos urban
des en su m
nto ríos de ll
es del INDE
de los hab

y el restant

ra séptica co
estas otras f

freáticas. Ad
r la red cloa

uado. Debido

ón de los eflu

nas y come
mas artefact
n artificial du
anejarse el 
y recomend
r sobre todo 
endan lámpa

ds para foca
ajo, etc. Pa

edificio  a  lo
u  sustentab

T
                Ar

 

anilla automáti

 

ecurso del a
on la posibili
zan entre 2 
mente por f
al día. Por

mo se utiliza 

se profundiz
esponsable y
acionados c
s. Aunque la

gua se centr
nte poblada 
nos, que se 
mayoría disp
lanura, de d
EC (2001) pa
bitantes de 
te 53 % (7

on pozo cieg
formas de d

demás, debe
acal, recibe 
o a la capaci

uentes”. xvii

ercial en pla
tos y climati
urante el día

tipo de eq
aciones para
en las aére

aras fluores
alizar más i
ra el sector

ocalizarse  e
ilización  am

rabajo Integra
rq. Sandra Lili

ica con sensore

agua potabl
idad de arte
y 18lts, un

allas supone
r lo tanto e
el agua.  

za en el trat
ya que en la
con los desa
a problemát

ran tanto en
e industriali
han desarro

ponen sus 
diferentes ca
ara el año 2
la provincia

7950000 hab

go, 22 % só
disposición d

e señalarse q
algún tipo d
idad de las 

anta baja, 
ización. Lo p
 aprovechan
uipos y sist
a emplear a
eas comunes
centes o de
intensament
r de trabajo

en  la  zona  
mbiental 

ador final EAy
iana Carbonel

es .Fuente FV t

e y prestar
factos y grif
a canilla abi
e unos 30lts
es imprescin

tamiento de 
a ciudad de
gües cloaca
tica de los e

n la calidad 
izada de la A
ollado al am
efluentes en
udales, lagu
2009 y dato
a de Bueno
bitantes) ut

ólo en pozo
de efluentes 

que aproxim
de tratamien
actuales Pla

es consider
principal es r
ndo la luz na
temas de lo
quellos más
s. Igualment
e bajo consu
te sobre un
o se recomie

Bioambienta

yHS FAU-UNLP
l H. 

tronic 

r atención e
ferías más ef
ierta se cons
 al día desp

ndible procu

las aguas n
e Mar del Pl
les que son

efluentes aba

como en la 
Argentina, ex

mparo de las
n los cuerp
unas o al pro
os de AYSAxv

s Aires tien
tilizan otras

o ciego, y un
aumentan l

madamente s
nto, y meno
ntas de Trat

rable la dem
reducir lo má
atural. Como
os usuarios,
s eficientes q
te con los a

umo, para a
n punto con
endan unos 

al  IVd  con  

P 60

en su uso y
ficientes. Se
sumen unos
erdiciados y
rar el buen

negras, pero
ata, existen
 expulsados
arca toda la

cantidad, al
xiste en ella
 actividades
os de agua
opio Océano
vi (2009), el
ne acceso a
 formas de

n 0.3 % en
los riesgos de

solo el 15 %
os del 10 %
tamiento, se

manda para
ás posible el
o las oficinas
, aunque si
que ahorran
rtefactos de
mbientación

ncreto en el
500 lux de

y 
e 
s 
y 
n 

o 
n 
s 
a 

l 
a 
s 
a 
o 
l 
a 
e 

n 
e 

% 
% 
e 

a 
l 
s 
i 

n 
e 
n 
l 
e 



Aplic

        

ilumi
5.000
sufici

 

Fig

Figura
fluores

Las l
electr
se ha
lámp
un co
metá
Adec
Los t
la rad
de el
tubos
ilumi
Debid
limpio
vida 
su vi
camb
y apa
de fo
bomb

cación   de  

                    

nanciaxviii, 
0 Kxx). En c
iente, una m

ura 88.http://w

a 89. Lámparas
scentes. Fuent

lámparas in
ricidad para 
an descartad
aras incande
ompuesto ga
lico, lo que
uadas par
ubos fluores
diación lumin
ectricidad y
s de alto re
nación para
do a que co
o.  Las fluor
útil es supe
ida útil. Al 
bio, las de ti
agados frecu
orma directa
billa convenc

la  técnica  D

                   

con buena a
cambio en l

mediana apre

www.osram-lat

s para utilizar e
te Osram 

candescente
emitir luz, m

do con el p
escentes po
aseoso con h
e hace que 
ra focaliza
scentes son 
nosa visible.

y su duración
endimiento 

a un mismo
ontienen me
rescentes co
rior (entre 6
encenderse 
po electrónic
uentes. Cons
a y es atrav
cional pero u

DAC  a  un  
el fin  de  su

                   

apreciación d
as aéreas c

eciación de c

tam.com/osram

en oficinas de i

es eran mu
mientras el 

plan de ahor
r las de bajo
halógenos al
mantengan 

ar la lu
tubos de vid
.  Eficiencias
n es mayor 
(fluorescent
 consumo e
ercurio, tras
ompactas so
6.000 y 9.00

tardan uno
co son de m
siste en un d
vesado por 
usando un 90

edificio  a  lo
u  sustentab

T
                Ar

 

de los colore
omunes de 

colores (Ra <

m_latam/aplica

izquierda a der

y poco efic
90% restant
rro en energ
o consumo. 
 sistema inc
su eficienc

z sobre 
drio con gas
s superiores 

(6.000-9.00
tes trifósfor
eléctrico.  P
s su uso ha
on versiones 
00 horas).  L
os minutos 

menor peso, s
dispositivo s
una corrien
0% menos d

ocalizarse  e
ilización  am

rabajo Integra
rq. Sandra Lili

es (Raxix>80
pasillos con

<80) y emple

aciones/edificio

recha: halógen

cientes pues
te se pierde
gía eléctrica
Actualment

candescente 
cia en el tie

un punt
es por dond
a las incand
00 horas de
ro), que pro
Para encend
y que depo
compactas 

Los encendid
en alcanzar
se encienden
emiconducto
te eléctrica.
de energía. 

en  la  zona  
mbiental 

ador final EAy
iana Carbonel

0) y tonos n
n un nivel m
ear sensores

os-de-oficinas/

nas, compactas

s aprovecha
 en forma d

a donde se 
e se emplea
que permite

empo y dure
to concret
e al circular 

descentes co
e vida útil). 
oporcionan 
didos y apag
ositarlos deb

de los tubo
dos y apaga
r la máxima
n al instante
or que emite
  Producen 

Bioambienta

yHS FAU-UNLP
l H. 

eutros (Tª c
medio bajo (
s de presenc

/oficinas-diafan

 

s fluorescentes

an solo el  
de calor. En 
promovió el

an halógenas
e regenerar 
en más (1.
to e int
la corriente

nsumen un 
 Existen en 
entre un 15
gados poco 
bidamente e
os fluorescen
dos frecuen

a intensidad
e y permiten
e luz cuando
la misma l

al  IVd  con  

P 61

color 3.500–
(200 lux) es
cia. 

 

nas/index.js 

s y tubos 

10% de la
este trabajo
l cambio de
s: Se añade
el filamento
500 horas).
tensamente.
e se produce
80% menos
el mercado

5-20% más
frecuentes.

en un punto
ntes pero su
ten reducen
 de luz. En

n encendidos
o se polariza
luz que una

–
s 

a 
o 
e 
e 
o 
. 
  

e 
s 
o 
s 
  

o 
u 
n 
n 
s 
a 
a 



Aplic

        

Figur

Para 
utiliza
autom
haya 
progr

Es b
duran
por m
Con 
cuant
comp
uno t
traba
adqu
meno

Pais
Básic
dema
de ta
y cor
méda
lagun
saxíc
helec
buen
ligust
Lagu
Reser
siend
much
Segú
coste
verde
algun
mínim

Para 
más 
estac
que 

cación   de  

                    

ra 90. Modelos 

una mejor 
ada, es in
máticamente

en la zona
resivos.  

ueno conta
nte ciertos h
movimiento 
estos proce
to a los eq
plementarios
tiene poco c
ajo, pueden 
irir equipos 
or calor.  

sajismo 
camente lo s
anda de agu
alas sobre lo
ronillos. Tam
anos costero
nas y arroyo
olas, que cr

chos y líque
a manera e
tros, casuar
na de los Pa
rva Turística

do los más c
has de estas
n recomend

eras se reco
e (Myoporum
nas otras de
mo 2 árboles

el caso de 
posible, d

cionamientos
colaboren e

la  técnica  D

                   

de luminarias 
controlan 

administrac
teresante c
e la cantidad
a; puede qu

r con interr
horarios o e
en aéreas p
dimientos p
quipos eléc
s tales como
consumo de 

llegar a co
más eficien

sugerido es 
a potable. E
s médanos (

mbién las den
os, son lo e
os, son los ju
ecen en amb

enes.  Luego
en el ambi
inas, plátan
adres, la Re
a y Forestal
conocidos el
s áreas hay 
daciones del 
omiendan las
mlaetum), A
e las más idó
s cada 10m d

la implantac
destinar su
s en planta 
en el micro

DAC  a  un  
el fin  de  su

                   

que ayudan en
el flujo lumino

ción de la e
contar con 
d de luz emit
ue se conect

ruptores ho
l fin de sem

poco utilizad
puede llegar
tricos tales 

o refrigerado
electricidad
mponer del 
ntes los cua

contar con 
En Mar del Pl
(con conchil
nominadas p
espartillos, t
uncales, toto
bientes roco
o se han in
ente: eucal
os, olmos, f
eserva Natur
 Paseo Cost
 Bosque de 
una reserva 
sector del a

s siguientes 
Acacia (triner
óneas en ve
de frente de

ción del edif
perficies se
baja, y el re

oclima a niv

edificio  a  lo
u  sustentab

T
                Ar

 

n evitar el desl
oso combinand

electricidad 
la instala

tida por la lá
ten y desco

orarios, con 
mana. Tambié

as o de man
r a ahorrars

como com
ores, cafetera
, pero todos
20 al 70%

ales consum

especies au
lata la veget
las) de 3 a 8

psamófilas, a
tupe y vara
orales y pajo
osos, como e
ntroducido o
iptos, pinos
fresnos y ro
ral Provincia
tanero Sur, 
Peralta Ram
importante 

arbolado del 
especies a

rvis) Acacia 
eredas ancha
e parcela.  

ficio se prop
emipermeab
esto del terr
vel peatona

ocalizarse  e
ilización  am

rabajo Integra
rq. Sandra Lili

lumbramiento 
o iluminación n

consumida 
ción de cé
ámpara en fu
onecten a u

los cuales 
én emplean
nera intermi
e un 30% 

mputadoras, 
as, pava elé
s sumados e

% de la dem
men menos 

utóctonas qu
tación origin
8m de altura
aquellas que 
a dorada. La
onales. Y en 
el curro, chilc
otras especie
s, cedros, c
bles. En la 

al La Restrin
y barrios to

mos y Sierra
con fauna l
Municipio d

rbóreas: Dr
longifolia, A

as; según ex

pone ante to
les para l
reno plantar
al al menos

en  la  zona  
mbiental 

ador final EAy
iana Carbonel

(fuente OSRAM
natural y artific

en cuanto 
élulas fotos
unción del a
n horario o

puede prog
do detectore
itente como 
en el consu
impresoras

éctrica, micro
en el edificio
anda. Por lo
energía par

ue requieren
nal  correspo
a, como los 
se fijan en 

as hidrófilas
la zona má

ca, carquejil
es arbóreas 
cipreses, ac
ciudad exist

nga del Faro
omados com
a de Los Pa
a cual es im

de General P
acena (Cord
Aromo ( Aca
xigencias mu

odo preserv
la circulació
r árboles en 
s, y utilizar

Bioambienta

yHS FAU-UNLP
l H. 

M) y  Empleo d
cial. 

a la cantida
sensibles, q
porte de luz 
 que los ca

gramarse a
es de presen
pasillos, co

umo de elec
s, fax, plott
oondas, tele
o por todas l
o cual debe
ra funcionar

 poco mant
onde a bosqu
saucos, som
el suelo de a

s ubicadas e
s serrana, s
la y también
que han p

acias, álam
te la reserva
o de Punta M
mo reservas 
adres. Por ot
mportante pr
Pueyrredón, 
dylineaustral
aciadealbata
unicipales es

var el terren
ón general 
posiciones 

r la clase d

al  IVd  con  

P 62

 

de células que 

ad de luces
que ajustan

natural que
ambios sean

pagar luces
ncia, actúan

ocheras, etc.
ctricidad. En
ter y otros

evisión, cada
las horas de
e procurarse
r y generan

tenimiento y
ues xerófilos
mbra de toro
arena de los
en bañados,
e ubican las
n los cactus,
ersistido de

mos, sauces,
a natural de
Mogotes, La
forestales ,

tro lado, en
reservar. xxi
para  zonas
lis) Siempre
) y también
s obligatorio

o natural lo
e incluso

estratégicas
de especies

s 
n 
e 
n 

s 
n 
 

n 
s 
a 
e 
e 
n 

y 
s 
o 
s 
, 
s 
, 
e 
, 
e 
a 
, 
n 
i 
s 
e 
n 
o 

o 
o 
s 
s 



Aplic

        

menc
agres

Figur

En cu
cual 
hume
sistem
semie
al ex
efect
dema

DO

Aso

cación   de  

                    

cionadas ant
ste del paisa

ra 91. Imágene

uanto al ma
se propone 
edad para e
ma a emple
enterrado co
xterior; esta 
uar el riego
anda, se pre

OCUMEN

leamiento

la  técnica  D

                   

teriormente 
aje circundan

es de algunas e
tot

antenimiento
un sistema

estimar nec
ear puede s
on múltiples

es una de 
o durante la 
supone una 

NTACIÓ

o  Diseño d

DAC  a  un  
el fin  de  su

                   

en un dise
nte al edificio

especies de izq
tora (Typha lat

o, como se m
a de riego c
esidades o 

ser el riego 
 perforacion
las técnicas
noche y de
baja deman

ÓN GRÁ

 de las facha

F

edificio  a  lo
u  sustentab

T
                Ar

 

eño promovi
o.  

q a der: oruga 
tifolia),Vara Do

mencionó, e
controlado, e
no de rieg
por exudac

nes el cual c
s que perm
e acuerdo a 
nda semanal 

ÁFICA D

das 

Figura 92. Fach

ocalizarse  e
ilización  am

rabajo Integra
rq. Sandra Lili

iendo conse

de mar (Cakile
orada (Solidago

es important
el cual pued
o aprovecha
ción, similar
uando está 
ite mayores
la época de
de acuerdo 

DEL CAS

hada Este 

en  la  zona  
mbiental 

ador final EAy
iana Carbonel

ervar el eco

emaritima), esp
ochilensis). 

te preservar
de contar co
ando las co
r al de gote
lleno, comie

s ahorrosxxii.
el año, sien
a las especi

SO MEJ

Bioambienta

yHS FAU-UNLP
l H. 

sistema nat

partillo (spartin

r el agua po
on sensores 
ondiciones n
eo, compren
enza a exud
 Igualmente
do en veran
ies seleccion

JORADO

 

al  IVd  con  

P 63

tural incluso

nadansiflora), 

otable por lo
de lluvia y

naturales. El
nde un tubo
ar el líquido
e la idea es
no la mayor
nadas.  

O  

o 

o 
y 
l 
o 
o 
s 
r 



Aplic

        

cación   de  

                    

la  técnica  D

                   

DAC  a  un  
el fin  de  su

                   

Fi

 F

edificio  a  lo
u  sustentab

T
                Ar

 

igura 93: Fach

 

     

Figura 94: Fach

 

ocalizarse  e
ilización  am

rabajo Integra
rq. Sandra Lili

ada Norte 

                              

hada Oeste 

en  la  zona  
mbiental 

ador final EAy
iana Carbonel

                              

Bioambienta

yHS FAU-UNLP
l H. 

 

 
                            

al  IVd  con  

P 64



Aplic

        

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

cación   de  

                    

la  técnica  D

                   

Figur

DAC  a  un  
el fin  de  su

                   

F

ra 96: Radiació

edificio  a  lo
u  sustentab

T
                Ar

 

Figura 95: Fac

ón en fachada 

ocalizarse  e
ilización  am

rabajo Integra
rq. Sandra Lili

hada Sur 

norte. Sector d

en  la  zona  
mbiental 

ador final EAy
iana Carbonel

del corte A-A.  

Bioambienta

yHS FAU-UNLP
l H. 

 

al  IVd  con  

P 65

 



Aplic

        

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

cación   de  

                    

la  técnica  D

                   

Figura 9

DAC  a  un  
el fin  de  su

                   

97: Radiación 

edificio  a  lo
u  sustentab

T
                Ar

 

en fachadas la

ocalizarse  e
ilización  am

rabajo Integra
rq. Sandra Lili

terales Este y 

en  la  zona  
mbiental 

ador final EAy
iana Carbonel

Oeste. Corte B

Bioambienta

yHS FAU-UNLP
l H. 

B- 

al  IVd  con  

P 66

 



Aplic

        

Ven

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

cación   de  

                    

tilación 

la  técnica  D

                   

DAC  a  un  
el fin  de  su

                   

Figura 98: Ve

edificio  a  lo
u  sustentab

T
                Ar

 

ntilación Natur

ocalizarse  e
ilización  am

rabajo Integra
rq. Sandra Lili

ral, forzada. Co

en  la  zona  
mbiental 

ador final EAy
iana Carbonel

orte A-A 

Bioambienta

yHS FAU-UNLP
l H. 

al  IVd  con  

P 67



Aplic

        

Clim
 
 
 
 
 

 
 

cación   de  

                    

matización

la  técnica  D

                   

n  

DAC  a  un  
el fin  de  su

                   

F

edificio  a  lo
u  sustentab

T
                Ar

 

Figura 99: Clim

ocalizarse  e
ilización  am

rabajo Integra
rq. Sandra Lili

matización  

en  la  zona  
mbiental 

ador final EAy
iana Carbonel

Bioambienta

yHS FAU-UNLP
l H. 

al  IVd  con  

P 68

 



Aplic

        

Agu
 
 
 
 
 

 
 

cación   de  

                    

a  

la  técnica  D

                   

DAC  a  un  
el fin  de  su

                   

Figura 100. R

edificio  a  lo
u  sustentab

T
                Ar

 

Reciclado y trat

ocalizarse  e
ilización  am

rabajo Integra
rq. Sandra Lili

amiento de las

en  la  zona  
mbiental 

ador final EAy
iana Carbonel

s aguas. 

Bioambienta

yHS FAU-UNLP
l H. 

al  IVd  con  

P 69

 



Aplic

        

DE
ALC

Aná
Como
acond
techo
Como
tales 
Tamb
muro
las ta

Aná

Anali
que 
invier

cación   de  

                    

MOSTR
CANZA

lisis de la
o primera m
dicionamient
os deberán 
o primera in
 resolucione

bién el cálcu
os, carpinter
ablas de pérd

lisis de la

Tab

zando la res
el admisible
rno. 

la  técnica  D

                   

RACIÓN
DA 

a envolve
medida se a
to higrotérm
cumplir con

nstancia mos
es no cumpl
ulo del coef
rías, techos 
didas y lo m

a transmit

la 7. Planilla de

sultante K de
e estipulado

DAC  a  un  
el fin  de  su

                   

N  CUAL

nte: tran
analiza el e

mico. La tran
n las normas
stramos el re
len con la no
ficiente G g
y pisos) de 
ismo traslad

tancia de

e cálculo del co

e  las capas
 por la nor

edificio  a  lo
u  sustentab

T
                Ar

 

LICUAN

smitancia
edificio resp
smitancia té
s de K adm
esultado del
orma y a co
lobal de pé
la norma 1

dado a la car

 los cerra

oeficiente k de 

 component
rma corresp

ocalizarse  e
ilización  am

rabajo Integra
rq. Sandra Lili

NTITATI

a térmica
pecto de las
érmica de los
misible para 
l análisis de
ontinuación s
rdidas en to
1604 para e
rga térmica n

amientos 

transmitancia

tes del muro
pondiente al 

en  la  zona  
mbiental 

ador final EAy
iana Carbonel

VA DE 

s normas IR
s sistemas co
la situación
l proyecto o
se presenta 
oda la envo
el caso sin y
necesaria pa

en mode

 térmica del m

o, se observa
rango B d

Bioambienta

yHS FAU-UNLP
l H. 

LA MEJ

RAM 11601
onstructivos

n de verano 
original, obse

la propuesta
olvente  (su
y con DAC, c
ara calefacció

lo origina

muro original. 

a que el valo
e confort té

al  IVd  con  

P 70

JORA  

, 11605 de
s de muros y

e invierno.
ervando que
a mejorada.

uperficies de
comparando
ón.  

al: Muro 

 

or es mayor
érmico para

e 
y 
 

e 
 

e 
o 

r 
a 



Aplic

        

Aná

 

Del m
result

 

 

 

 

 

cación   de  

                    

lisis de la

Tab

mismo  mod
tante es ma

la  técnica  D

                   

a transmit

la 8.Planilla de

do, para la 
yor que el  a

DAC  a  un  
el fin  de  su

                   

tancia de

e cálculo del co

resolución 
admisible es

edificio  a  lo
u  sustentab

T
                Ar

 

 los cerra

oeficiente k de 

de la losa n
tipulado, po

ocalizarse  e
ilización  am

rabajo Integra
rq. Sandra Lili

amientos 

transmitancia 

nervurada p
r lo tanto no

en  la  zona  
mbiental 

ador final EAy
iana Carbonel

en mode

térmica del tec

planteada or
o cumple con

Bioambienta

yHS FAU-UNLP
l H. 

lo origina

cho original. 

riginalmente
n la norma.  

al  IVd  con  

P 71

al: Techo

 

, el valor kk 



Aplic

        

Aná
Entr
Las c
solo v

cación   de  

                    

lisis de la
repisos, t
carpinterías, 
vidrio con un

Tabla 10.Pla

la  técnica  D

                   

a transmit
abiques i
como se m

n k equivale

Tabla 9.Pl

anilla de cálcul

DAC  a  un  
el fin  de  su

                   

tancia de
nteriores
encionó en 
nte a 5.8 w/

anilla de cálcu

o del coeficien

edificio  a  lo
u  sustentab

T
                Ar

 

 los cerra
y carpint

el apartado 
/m2°C (Tabla

lo del coeficien

nte k del entrep

ocalizarse  e
ilización  am

rabajo Integra
rq. Sandra Lili

amientos 
terías, 
E, son simp
a A.1 norma

nte k del entrep

piso en  contac

en  la  zona  
mbiental 

ador final EAy
iana Carbonel

en mode

ple ventana 
a IRAM 1150

piso en  interio

cto con exterio

Bioambienta

yHS FAU-UNLP
l H. 

lo origina

 perfil de al
07-4).  

 

ores. 

 

r (semicubierto

al  IVd  con  

P 72

al: 

uminio y un

o PB). 

n 



Aplic

        

Las c
carác

cación   de  

                    

Tabla 11

carpinterías 
cter de aislam

la  técnica  D

                   

1. Planilla de cá

deben cum
miento a par

Tabla 13

DAC  a  un  
el fin  de  su

                   

álculo del coefi

mplir con lo 
rtir de los div

Tabla 12: Cat

3: K Ventanas 

edificio  a  lo
u  sustentab

T
                Ar

 

iciente k del tip

establecido 
versos comp

tegoría abertur

perfilería en a

ocalizarse  e
ilización  am

rabajo Integra
rq. Sandra Lili

po de tabiques

en la norm
ponentes qu

ras según aisla

luminio. Norma

en  la  zona  
mbiental 

ador final EAy
iana Carbonel

s interiores del 

ma IRAM 11
e forman un

 

miento. 

a IRAM 11507-

Bioambienta

yHS FAU-UNLP
l H. 

 

modelo origina

1 507, cons
na ventana.  

 

-4 

al  IVd  con  

P 73

al. 

siderando ell 



Aplic

        

Aná
Mur

 

Como

estab

norm

 

 

 

cación   de  

                    

lisis de la
ro 

o puede verse

lece como pr

a.  

la  técnica  D

                   

a transmit

Tabla 14.Planilla

 en el resulta

romedio entre

DAC  a  un  
el fin  de  su

                   

tancia de

a de cálculo del c

do de la resist

e el  rango A y

edificio  a  lo
u  sustentab

T
                Ar

 

 los cerra

 coeficiente k de t

tencia total d

y B de confo

ocalizarse  e
ilización  am

rabajo Integra
rq. Sandra Lili

amientos 

  ransmitancia tér

el muro, el va

rt  térmico, po

en  la  zona  
mbiental 

ador final EAy
iana Carbonel

en mode

mica del muro m

alor es menor

or  lo cual cum

Bioambienta

yHS FAU-UNLP
l H. 

lo mejora

 

mejorado. 

r que el k adm

mple holgada

al  IVd  con  

P 74

ado: 

misible, que se

mente con  la

e 

a 



Aplic

        

Aná
Tech
 

 

 

 

 

cación   de  

                    

lisis de la
ho 

Tabla

la  técnica  D

                   

a transmit

 15.Planilla de 

DAC  a  un  
el fin  de  su

                   

tancia de

 cálculo del co

edificio  a  lo
u  sustentab

T
                Ar

 

 los cerra

eficiente k de t

ocalizarse  e
ilización  am

rabajo Integra
rq. Sandra Lili

amientos 

transmitancia t

en  la  zona  
mbiental 

ador final EAy
iana Carbonel

en mode

térmica del tec

Bioambienta

yHS FAU-UNLP
l H. 

lo mejora

cho mejorado. 

al  IVd  con  

P 75

ado: 

 



Aplic

        

Aná
Carp

 

T

cación   de  

                    

lisis de la
pinterías,

Tabla 18.Planilla

6‐ Resistencia T 

RSI

pint. Latex inte

empaste inetrio

monocapa duo 

ladrilo hueco 8

placa fonoabso

ladrilo hueco 8

revoque grueso

empaste inetrio

pint. Latex inte

RSI

6- Resist

piso en c

RSE

placa de 

camara n

eps medi

losa nerv

soporte E

contrap. 

carpeta h

ceramica

Rsi

la  técnica  D

                   

a transmit
 entrepis

Tabla 16. Datos

Tabla 17.Pla

a de cálculo de

sup.

rior

or yeso

con eps 

orbente 

o +fino 

or yeso

rior

encia T sup.

contacto ext

yeso suspendida

no ventilada

a densidad

vurada  H°A°

EPS piso radiante

H° cascotes

hidrófuga

s

DAC  a  un  
el fin  de  su

                   

tancia de
os y tabiq

s del tipo de vent

anilla de cálculo

el coeficiente k

7‐Esp

m

___

0.00

0.01

0.08

0.03

0.08

0.01

0.00

___

k p

7-e 8

m W

a 0.013

0.1

0.03

0.1

e 0.035

0.045

0.02

0.005

k proye

edificio  a  lo
u  sustentab

T
                Ar

 

 los cerra
ques inte

tana y su transmi

o del coeficient

 de transmitan

8‐ Cond. 9‐R

W/m°C m2

___

05

15 0.93 0

80

35

80

15 0.93 0

05

___

Rt

proyecto = 1/Rt

- coef C 9-Rt

W/m°C m2°C/W

0.

0.31 0.0

0.

0.035 0.8

1.63 0.0

0.034 1.0

0.76 0.0

1.13 0.0

0.7 0.0

0.

Rt 2.4

ecto = 1/Rt 0.4

ocalizarse  e
ilización  am

rabajo Integra
rq. Sandra Lili

amientos 
riores.  

tancia térmica (k

te k del tabiqu

ncia térmica de

Rt 10‐ Dens

2°C/W kg/m3

0.13

___

0.0125

0.01613 1900

0.23

1.1

0.23

0.01613 1900

0.0125

___

0.13

1.88 (m2°C/W)

0.53 (W/m2°C)

10- D 11-

W kg/m3 kg/

.04

040 600

.18

857

061 1900

029

059 1400

018 1100

007 1100

.17

46 (m2°C/W)

41 (W/m2°C)

en  la  zona  
mbiental 

ador final EAy
iana Carbonel

en mode

k) obtenidos de la

e interior prop

el entrepiso en 

s. 11‐ Peso

kg/m2

0 28.5

0 28.5

- peso

/m2

209

22

5.5

Bioambienta

yHS FAU-UNLP
l H. 

lo mejora

 
a norma.   

uesto. 

contacto con e

al  IVd  con  

P 76

ado: 

 

 

el exterior 



Aplic

        

Veri
116
Como
la con
muros
atmos
higrot
exteri
62%.E
vapor
progr

Con  e

tempe

caso n

Enton

riesgo

que  la

termi

          

Fi

∆T=

τ=

Ɵ=

cación   de  

                    

ificación d
25 
o se mencionó
ndensación, p
s.  Se  emplea
sférica  y  la  t
térmico para 
ior  se  conside
En la planilla d
r de cada uno
ama CEEMAC

estos  datos, 

eraturas de ro

no existe.  

Fig

nces  se  analiz

o de condensa

as  temperatu

ne afectando 

         

gura 102.Diag

Cálculo caíd

Tid - Ted

(Rsi x ∆T)/ Rt

Tid - τ

la  técnica  D

                   

de la cond

ó en la introdu
por  tanto, deb
a  el  diagrama
temperatura 
invierno),  la 
era  siempre 9
del cálculo de 
o de los mater
CON. (Gonzalo

se  entra  en 

ocío y se reali

ura 101. Diagr

zan  las  capas 

ación superfic

uras  de  rocío 

al cerramient

rama psicomét

da de tempe

20°C-(-

t (0,13x24

20°C - 

DAC  a  un  
el fin  de  su

                   

densación

ucción del aná
ben examinar
a  psicométric
de  rocío.  La
temperatura 
90%, mientra
condensación
riales.  Se han
o, 2003)   Prim

el  diagrama 

iza una prime

rama obtención

sucesivas  de

cial e interstic

para  que  no

to previsto.  

trico para obte

ratura muro

-4,4°C) = 24,

4,4)/1,941 = 

 1,63°C = 18,

edificio  a  lo
u  sustentab

T
                Ar

 

n superfic

álisis climático
rse  los compo
co,  donde  se 
  temperatura
mínima de d
s que  el  valo
n se han agre
n realizado los
mero se calcula

psicométrico

ra observació

n de la humeda

el muro  y  del 

cial. Los valore

o  exista  cond

           

ención de valor

o:

4°C

 1,63° C

37°C

Cálcu

∆T=

τ=

Ɵ=

ocalizarse  e
ilización  am

rabajo Integra
rq. Sandra Lili

cial e inte

o de la zona, s
onentes de  la
relacionan  la
a  de  diseño 
diseño exterio
or de  la HR  in
gado los dato
s cálculos ma
a la caída de te

o  y  se  obtien

ón para chequ

ad relativa inte

techo proye

es de las tem

densación,  y  e

              

res presión y ca

ulo caída de

Tid - Ted 2

(Rsi x ∆T)/ (

Tid - τ 2

en  la  zona  
mbiental 

ador final EAy
iana Carbonel

rsticial. N

se hace imper
s propuestas 
a  temperatur
interior  es  2

or para Mar d
nterior  se obt
os que permite
nualmente y 
emperatura:  

ne  el  valor  d

uear la conden

 

erior a partir de

ctado, para  i

peraturas inte

el  pasaje  del 

aída de temper

e temperatu

20°C-(-4,4°C)

(0,10x24,4)/3

20°C - 0,63°C

Bioambienta

yHS FAU-UNLP
l H. 

Norma IRA

riosa la necesi
constructivas
ra,  la  humed
20°C  (rango 
del Plata es  ‐4
tiene del diag
en calcular la 
luego se verif

de  la  presión

nsación super

e la TDMIN.  

dentificar  si  e

eriores deben

vapor  con  la

ratura (muros 

ra techo:

) = 24,4°C

3,891 = 0,63°C

C = 19,37°C

al  IVd  con  

P 77

AM 

idad de evitar
s en  techos y
ad  y  presión
B  de  confort
4,4°C, y  la HR
grama  siendo
resistencia al
ficaron con el

 

n  de  vapor  y

rficial, en este

existirá  algún

n ser mayores

a  presión,  no

 

y techos). 

C

r 
y 
n 
t 
R 
o 
l 
l 

y 

e 

n 

s 

o 



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. 

78

 

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 

 


