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RESUMEN: La definicion de valores admisibles de uso normativo es de caracteristicas especiales ya que poseen un
cierto grado de arbitrariedad. Esto depende de muchos factores entre los que podemos mencionar los de caracter
técnico, cientifico, practico y politico. La definicion de estandares se complejiza por la variabilidad climatica y la
necesidad de compatibilizar modelos y procedimientos desarrollados para diferentes escalas de aplicacion. Se
presenta el modelo desarrollado, se discute sobre las dificultades encontradas en la determinacién de los valores
admisibles para los diversos climas de la Argentina y se comentan las resistencias para su aplicabilidad como
normativa.

INTRODUCCION

En la Gltima década los miembros de la Subcomision de acondicionamiento térmico de edificios del IRAM ) realizaron un
importante esfuerzo para lograr la actualizacion de las normas. Vale destacar que esta tarea se realizd con el esfuerzo de sus
miembros ya que no se contd con apoyo econdomico para su ejecucion y solo en unos pocos casos se contd con un minimo apoyo
de empresas. Es necesario reconocer la activa participacion del CIHE-FADU-UBA, INTI-CECON, AAPE, ICI-Arg., Fac Ing —
UBA y el IDEHAB-FAU-UNLP.

Una meta importante a lograr era la compatibilizacion inter-normas para mejorar su aplicabilidad y evitar las contradicciones
existentes entre ellas. Una de las normas que demando mas tiempo en su discusion y consenso fue la que define la calidad global
térmica minima que debe poseer un edificio, definida por el Coeficiente Global de Pérdidas Térmicas "G" debido a acuerdos
bésicos que debian alcanzarse sumados a la demostracion de los inconvenientes que suscitaba cada decision adoptada.

Por otra parte al haberse modificado previamente los indicadores bioclimaticos (IRAM 11603, 1996), haberse adoptado tres
niveles de calidad térmica en muros y techos (IRAM 11605, 1996) y actualizado los métodos de calculo del K (IRAM 11601,
1996); el modelo de ahorro de energia en calefaccion vigente desde 1986 a la actualidad se volvia practicamente inaplicable
(Rébora, 1985).

Debido a lo expuesto el Ing. Patricio McDonnell siguié un camino metodoldgico que rescataba el modelo anterior y el que expone
plante6 la alternativa que se discute en este trabajo y fue el finalmente adoptado para el ultimo proyecto aprobado en julio del
corriente afio.

Es de suma importancia someter el modelo a una discusion mas amplia, ya que de lograrse su aplicacion a nivel nacional el
impacto positivo para el ambiente y los recursos energéticos seria importante a largo plazo. Por otra parte los usuarios finales se
verian beneficiados por un mejoramiento en los niveles de calidad de vida por mejoramiento del confort higrotérmico y reduccion
del presupuesto familiar dedicado a la climatizacion.

REQUERIMIENTOS DEL MODELO

Antecedentes: El modelo previo se basaba en la adopcion de tipos de vivienda de tamaiio y complejidad crecientes, con una
resolucion constructiva asimilable a la empleada en los planes de viviendas de interés social y con los requerimientos térmicos
estipulados en la version anterior de la 11605. Cada caso se evaluaba en una localidad correspondiente a cada zona bioambiental y
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con estos datos se generaban curvas que respondian a cada grados dia a partir de 750 °D. El problema radicaba en que a pesar de
considerarse un procedimiento para el ahorro de energia en la edificacion era posible encontrar que las exigencias eran minimas.
Esto llevo a que algunas provincias desarrollaran procedimientos, pautas y exigencias de calidad superiores a la nacional y
adecuadas a sus condiciones ambientales.

Nuevos condicionantes: Dado que los valores de calidad térmica de la envolvente no satisfacian minimas condiciones de confort
se establecieron tres niveles, donde el mas bajo correspondia a evitar el riesgo de condensacion superficial. Los otros niveles
crecian en exigencia y contemplaban un buen y muy buen comportamiento tanto en invierno como en verano. Por otra parte en su
evaluacion se abandond un engorroso mecanismo de multiples variables para apoyarse solamente en la temperatura de disefio de
la localidad donde se desee evaluar el proyecto. O sea que dejaba de utilizarse la regionalizacion bioambiental en las
verificaciones dejandola con un sentido pedagdgico para facilitar la interpretacion de las recomendaciones de disefio de la norma
IRAM 11603. Por otra parte se decidié eliminar como requerimiento la determinacion del numero de renovaciones de aire por ser
complejo, confuso e impreciso. A pesar de que en el pais hay carpinterias homologadas con permeabilidad conocida solo
corresponden a unas pocas empresas que han realizado ensayos. Lamentablemente no hay obligacion de etiquetado y
homologacion.

Fundamentos del modelo propuesto: Como era intencion dar libertad al disefiador para materializar el edificio se opt6 por la
definicion de un médulo minimo que crecia en superficie y volumen desde 50 a 10000 m3. Se definié un factor vidriado/opaco
que comenzaba en 0.24 para 900 °D y disminuia linealmente a 0.13 para 5000 °C. Este criterio permite ahorrar energia y se
correlaciona con la disminucion en la oferta solar. Fue pensado en funcion de un cambio de latitud mas que en un cambio de
altura sobre el nivel del mar. Decimos con esto que en el NO cordillerano existen sitios de clima riguroso pero de alta insolacion.

Grados Dia 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 2000 2500 3000 4000 5000
Temperatura 1.1 -1.2 -1.5 -1.8 -2.1 -2.4 2.7 -3 -4.2 -5.7 -7.2 -13.2
Disefio

Km 1 0.99 0.97 0.958 0.946 0.926 0.922 0.91 0.862 0.809 0.764 0.624
Kv 2.81 2.81 2.81 2.81 2.81 2.81 2.81 2.81 2.81 2.81 2.81 2.81
Kp 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08
Kt 0.83 0.8 0.785 0.776 0.767 0.758 0.749 0.74 0.714 0.676 0.646 0.546
n 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
FVO 0.24 0.22 0.2 0.18 0.17 0.16 0.15 0.15 0.15 0.15 0.14 0.13

Tabla 1: Indicadores y valores basicos para la determinacion de los G admisibles

Para simplificar el modelo y evitar perturbaciones y salfos en las curvas se decidié mantener constantes las siguientes variables:
Coeficiente K de ventanas Kv=2.81 W/m?°K correspondiente a doble vidriado en toda la zona afectada, Coeficiente K de piso
Kp=1.08 W/m?°K en una resolucién con una capa de material aislante de 2 cm y las renovaciones de aire n=2.

Volumen Grados Dia de calefaccion (base 18°C)
fl‘ﬁgafg;) 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 2000 2500 3000 4000 5000
50 2713 2661 2606 2560 2530 2493 2469 2457 2409 2353 2287  2.118
100 2213 2173 2133 2099 2077 2050 2032 2022 198 1942 1893 1762
200 1860 1.828 1798 1773 1757 1737 1723 1715 1687 1652 1613 1510
300 1704 1676 1.650  1.629  1.615 1598 1587 1579 1554 1523 1490 1399
400 1610 1585 1562 1543 1531 1516 1505 1498 1475 1446 1416 1332
500 1547 1523 1502 1485 1473 1459 1449 1443 1421 1394 1366 1287
1000 1380 1368 1352 1339 1330 1319 1311 1306 1287 1264 1241  1.174
1500 1319 1300 1286 1274 1266 1257 1250 1245 1228 1206 1185  1.124
2000 1277 1259 1246 1236 1228 1220 1213 1208  1.193 1172 1152 1.09%4
2500 1249 1232 1219 1210 1203 1195  1.188 1184  1.169  1.149 1130  1.074
3000 1228 1211 1.199 1190  1.184 1176  1.170 1165 1LIs1  1.131  L113  1.059
3500 1211 1195 1184 1175  1.169 1162  1.156 1151 1137 L1118 1100  1.048
4000 1198  1.182 1171 1163 1157 1150  1.144 1140  1.126 1107  1.090  1.038
4500 1187 1.172 1161  1.153 1147 1140  1.135 1130  1.117  1.098 1081  1.030
5000 1178 1163 1.152 1145 1.139 1132 1127 1122 1109  1.091  1.074  1.024
7500 1147 1132 1123 L1116 1.110 1104  1.099  1.095 1.082  1.065 1049  1.002
10000 1128  1.114 1105 1.099  1.093 1088 1.083 1079 1.067 1050 1.035 0988

Tabla 2: Valores de G admisibles en funcion del volumen calefaccionado y los grados dia de calefaccion
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Figura 2: Valores maximos admisibles (G adm) para edificios de vivienda en funcion del volumen calefaccionado (Rango 50
a 500 m3)
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Figura 1: Valores maximos admisibles (G adm) para edificios de vivienda en funcion del volumen calefaccionado
(Rango 50 a 500 m3)



REM Calculo del G admisible Autor: Arq. Jorge Czajkowski
CLS
DIM vol(20, 13), GD(20), Km(20), Kv(20), Kp(20), Kt(20), RA(20), FVO(20), Gadm(20, 13)
Kv=2281
Kp=1.08
RA=2
FORy=1TO 12
FORi=1TO 17
READ vol(i, y)
NEXT i
NEXTy
DATA 50,100,200,300,400,500,1000,1500,2000,2500,3000,3500,4000,4500,5000,7500,10000
DATA 50,100,200,300,400,500,1000,1500,2000,2500,3000,3500,4000,4500,5000,7500,10000
DATA 50,100,200,300,400,500,1000,1500,2000,2500,3000,3500,4000,4500,5000,7500,10000
DATA 50,100,200,300,400,500,1000,1500,2000,2500,3000,3500,4000,4500,5000,7500,10000
DATA 50,100,200,300,400,500,1000,1500,2000,2500,3000,3500,4000,4500,5000,7500,10000
DATA 50,100,200,300,400,500,1000,1500,2000,2500,3000,3500,4000,4500,5000,7500,10000
DATA 50,100,200,300,400,500,1000,1500,2000,2500,3000,3500,4000,4500,5000,7500,10000
DATA 50,100,200,300,400,500,1000,1500,2000,2500,3000,3500,4000,4500,5000,7500,10000
DATA 50,100,200,300,400,500,1000,1500,2000,2500,3000,3500,4000,4500,5000,7500,10000
DATA 50,100,200,300,400,500,1000,1500,2000,2500,3000,3500,4000,4500,5000,7500,10000
DATA 50,100,200,300,400,500,1000,1500,2000,2500,3000,3500,4000,4500,5000,7500,10000
DATA 50,100,200,300,400,500,1000,1500,2000,2500,3000,3500,4000,4500,5000,7500,10000
FORz=1TO 12
READ GD(z), Km(z), Kt(z), FVO(z)
NEXT z
DATA 900,1,0.83,0.24
DATA 1000,0.99,0.8,0.22
DATA 1100,0.97,0.785,0.2
DATA 1200,0.958,0.776,0.18
DATA 1300,0.946,0.767,0.17
DATA 1400,0.926,0.758,0.16
DATA 1500,0.922,0.749,0.15
DATA 2000,0.91,0.74,0.15
DATA 2500,0.862,0.714,0.15
DATA 3000,0.809,0.676,0.15
DATA 4000,0.764,0.646,0.14
DATA 5000,0.624,0.546,0.13
CLS
FORy=1TO 12
Suphab = 0: Suppiso = 0: Supvidrio = 0: Supmuros = 0
FORi=1TO 17
Suphab = vol(i, y) / 2.7
Suppiso = SQR(Suphab) * 4
Supvidrio = (Suppiso * 2.7 * FVO(y))
Supmuros = (Suppiso * 2.7) - Supvidrio
permuros = Km(y) * Supmuros
perpisos = Kp * Suppiso
pervidrios = Kv * Supvidrio
pertechos = Kt(y) * Suphab
perdidasconduccion = permuros + perpisos + pervidrios + pertechos
Gadm(i, y) = perdidasconduccion / vol(i, y) + .35 * RA
NEXT i
NEXT y

FOR y=1TO 12
FORi=1TO 17
PRINT "G adm ("; vol(i, y); ")="; : PRINT USING "##.##"; Gadm(i, y)
NEXT i
NEXTy
OPEN "gadm99.dat" FOR OUTPUT AS #1
FOR y=1TO 12
PRINT #1, GD(y)
FORi=1TO 17
PRINT #1, USING "##.###"; Gadm(i, y)
NEXT i
NEXTy
CLOSE #1

Cuadro 1: Programa en QBasic para la determinacion del Coeficiente G admisible




Los valores de K de muros y techos variaban entre 1 a 0.624 W/m*°K y 0.83 a 0.546 W/m?°K respectivamente. Estos valores
correspondientes a la calidad media, dado que al resolver el modelo con la calidad minima nos encontramos con que el valor
propuesto de G adm era inferior al de 1986. Una sintesis puede verse en la Tabla 1.
Otro problema se present6 al momento de compatibilizar datos bioclimaticos, para lo cual se planteo una expresion de conversion
de Grados Dia de calefaccion (GD) a Temperatura minima de disefio (TDMn) producto de una correlacion entre todos los datos
disponibles (Czajkowski J, 1993).

TDMn = 1.805 + GD * (-0.003)

En la tabla 2 se sintetizan los valores propuestos de G admisibles que se muestran graficados en las Figuras 2 y 3.

Para facilitar los célculos se desarrollé un programa en Qbasic que se expone en el Cuadro 1.

CONCLUSION

El modelo desarrollado permitié simplificar significativamente el proceso de verificacion al proyectista, aumentar los
requerimientos de calidad térmica edilicia y proponer el ahorro y uso racional de energia.

Es de esperar que la comunidad aplique este y se exprese en acuerdo o disenso ya que es muy dificil establecer pautas que
satisfagan a todos los actores involucrados.

Es de esperar que en algin momento exista una legislacion nacional que obligue a los Cdodigos de Edificacion municipales de todo
el pais a contemplar una mejora en la calidad térmica edilicia y que a la larga representara un beneficio a la calidad de vida de los
habitantes y una buena forma de generar empleo directo e indirecto. Muchos paises ya lo han hecho.
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DEVELOPMENT OF A SAVING ENERGY MODEL IN HOUSING BUILDINGS AND THERMAL
QUALITY LIMIT VALUE DETERMINATION FOR THE ARGENTINEAN REPUBLIC.

ABSTRACT: The acceptable values definition of normative use is of special characteristics since they have a
certain arbitrariness degree. This depends on many factors, technical, scientific, practical and political. The standard
definition turns more complex by the climatic variability and the necessity to compatibilize models and procedures
developed for different application degrees. The developed model is presented, the difficulties found in the
acceptable values determination for the Argentine diverse climates are discussed and the resistances for its
applicability as normative is commented.
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