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RESUMEN: Este trabajo presenta resultados de estudios sobre la aplicacion de la Norma IRAM 11.900, recientemente
aprobada, realizados en la materia ‘Energia en Edificios’ del Gltimo afio de la Carrera de Arquitectura de la FADU-UBA, con
los siguientes objetivos: detectar posibles problemas de aplicacion, utilizar el soporte informatico especializado, identificar el
nivel de etiqueta obtenida en viviendas unifamiliares y detectar posibilidades para mejorar la etiqueta, considerando dicha
Norma como incentivo para optimizar el comportamiento energético de edificios. Los resultados indican la importancia del
disefio y la eleccion de materiales de las envolventes, particularmente la fuerte influencia de superficies de aberturas, a su vez
relacionadas con el aprovechamiento de ganancias solares e iluminaciéon natural. Como resultado de dichos estudios, se
presentan conclusiones sobre la implementacion de la Norma, se analiza la dificultad de obtener alta categoria de etiqueta y
se demuestra la factibilidad de implementar esta Norma de promocién de eficiencia energética.
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INTRODUCCION

La tematica del etiquetado o certificacion de eficiencia energética de edificios ha cobrado creciente importancia en el mundo
desarrollado. En ese marco, el respeto al medio ambiente y la integracion del uso racional de energia en la construccion
sustentable responde al reconocimiento de la limitada disponibilidad de recursos naturales no renovables, la progresiva
contaminacion del medio ambiente natural y sus impactos a nivel global. Argentina tiene una elevada dependencia en el uso
de energias fosiles, alcanzando el 89 % de la demanda total de energia (Evans, de Schiller, 2010). Por lo tanto, es relevante
contemplar que el 34 % de la demanda nacional de energia primaria corresponde al sector residencial y el 10 % al
acondicionamiento térmico de viviendas, con porcentajes significativamente mayores en invierno, mientras la oferta actual de
gas es insuficiente para satisfacer la demanda en épocas frias, recurriéndose a la importacion para poder cubrir la demanda.

Argentina no cuenta con normas nacionales obligatorias para lograr un uso racional de energia en edificios ni para asegurar
estandares minimos de habitabilidad, con dos excepciones: las ‘Normas Minimas de Habitabilidad’, publicadas por la
Secretaria de Vivienda y Desarrollo Urbano, de aplicacion obligatoria en viviendas financiadas por el Estado Nacional (Ley
21.581, 1977). Ello dio lugar a la aprobacion de las Normas IRAM de Habitabilidad, actualizadas y mejoradas solo para
aplicacion en vivienda de interés social. En la ultima version elaborada por el Plan Federal de Vivienda (Ministerio de
Infraestructura y Vivienda, 2000), se excluyeron algunas exigencias como la Norma IRAM 11.604 (1998), la cual establece
valores maximos admisibles de ‘G’, coeficiente maximo admisible de pérdida de calor, y la Norma IRAM 11.630 de
condensacion (1999b). Recientemente se aprobo la reglamentacion (Decreto 1030, 2010) de Ley 13059 (2003) de la
Provincia de Buenos Aires, la cual establece niveles de eficiencia energética de nuevos edificios.

Debido a la actual situacion energética nacional, la Secretaria de Energia de la Nacion ha promovido una nueva iniciativa
para introducir el etiquetado de eficiencia energética de envolventes edilicias, la cual incluye la presentacion del Proyecto de
Norma IRAM 11.900 (2010), aprobado en el mes de abril de 2010. Esta normativa promueve mayor eficiencia y racionalidad
en el uso de energia y desempefio térmico de nuevos edificios en invierno, proporcionando informacion relacionada con la
demanda anual de energia requerida para calefaccion al comprador o inquilino de la unidad.

La Norma IRAM 11.900 difiere de la Norma IRAM 11.604 (1998) por no incluir las perdidas por piso y por ventilacion, y
acentua las pérdidas a través del techo. La Norma ISO 13789 (1999) también excluye las pérdidas por ventilacion, aunque
incluye otras fuentes de pérdidas con mas rigor, por ejemplo, los espacios no calefaccionados adosados. Los sistemas de
certificacion de sustentabilidad, tales como BREEAM (2008) y LEED (2009), adoptan métodos totalmente distintos para la
evaluacion de eficiencia energética con simulaciones complejas hora por hora durante todo un ailo, incluyendo todos los usos
de energia en el edificio.

En este contexto energético-ambiental, la materia Energia en Edificios (Evans et al., 1996), dictada desde 1994 a alumnos de
los ultimos afos de la Carrera de Arquitectura de la Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo de la Universidad de
Buenos Aires, promueve un enfoque integral del disefio arquitectonico que contribuya a reducir y optimizar el uso de energia
destinada al acondicionamiento térmico de edificios. En 2010, se llevo a cabo un estudio de la aplicacion de la nueva
normativa, utilizando una planilla especialmente desarrollada con el programa Excel, de acuerdo al método de calculo
propuesto, verificandose las posibilidades de implementacion en el caso de edificios destinados a vivienda unifamiliar.
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En ese marco, se ha considerado relevante estudiar la Norma IRAM 11.900 (2009) por proponer un nuevo indice para

establecer una etiqueta de eficiencia energética de la envolvente, mediante el siguiente procedimiento:

=  Se establece una diferencia entre la temperatura interior de diseflo, fijada en 20° C, y la temperatura exterior de disefio
seglin las condiciones climaticas de cada localidad, obtenida de la Norma IRAM 11.603 (1998).

= Se calcula la temperatura superficial interior de todos los elementos de la envolvente expuesta al aire exterior, segun el
procedimiento de la Norma IRAM 11.625 (1999a) con requerimientos adicionales de la Norma IRAM 11.900.

= Se calcula la temperatura superficial interior promedio de estas superficies, ponderada por la superficie de cada uno de
estos elementos.

= Segun la diferencia de temperatura entre la temperatura interior de disefio y la temperatura superficial promedio,
designada t (tau), se establece la categoria de la etiqueta: A, B. C, D, E, F, Gy H.

La planilla desarrollada incorpora dicho procedimiento, de manera que s6lo es necesario ingresar los datos de la vivienda a

etiquetar, correspondientes a la localizacion climatica, las superficies de los elementos constructivos de la envolvente, y su

transmitancia térmica, segin capas de materiales de la envolvente arquitectonica y sus respectivos espesores, obteniéndose

como resultado la etiqueta con la calificacion correspondiente.

DESARROLLO DEL ESTUDIO

Con el objetivo de introducir a los futuros profesionales en la problematica del uso racional de la energia en edificios, se
analizaron ejemplos arquitectonicos en funcion de sus caracteristicas térmicas y de los requerimientos de las condiciones de
confort y bienestar de sus ocupantes en las distintas épocas del aflo. Con esos parametros, los alumnos evaluaron distintos
aspectos relacionados con las caracteristicas térmicas, ganancias y pérdidas de energia en un edificio destinado a vivienda. A
partir de la identificacion de las caracteristicas térmicas de la vivienda elegida, se realizé el proceso de evaluacion de la
envolvente edilicia desde el punto de vista energético, utilizando el Evaluador Energético (Evans et al, 2006), que incorpora
el célculo de la transmitancia térmica segun la Norma IRAM 11.601 y el calculo del coeficiente G de pérdidas globales en
una version simplificada de la Norma IRAM 11.604. De acuerdo a los resultados, los alumnos analizaron el coeficiente G y
realizaron los cambios necesarios para mejorar la aislacion de la envolvente con el fin de reducir las pérdidas de calor en
invierno. A partir de estos resultados, se llevo a cabo un estudio para obtener la categoria de etiqueta energética de la unidad
analizada de acuerdo a la Norma IRAM 11.900, utilizando la planilla Excel desarrollada para facilitar el calculo.

Planilla de calculo

En la Figura 1 se presenta la planilla de calculo y el procedimiento para obtener rapidamente los valores de T y establecer la
categoria de etiqueta. La primera seccion de la planilla identifica el edificio y, si corresponde, la unidad funcional cuya
categoria de eficiencia se calcula. La segunda seccion identifica la localidad y los datos climaticos utilizados para el calculo
de la clase de eficiencia energética, considerandose importante en este punto, referenciar las condiciones bioambientales de la
localidad en la que se encuentra ubicado el edificio. La tercera seccion postula la identificacion del profesional responsable
con incumbencia en la construccion de edificios, segun el punto 3.3 de la Norma 11.900.

| BRiqueta: Hiciencia energética de la envolvente en inviermo Norma IRAM 11.900 Pagina 1 ]

Proyecto

Direcdion " Datos catastrales™] Piso/ Depto” |Etapa’

Unidad™ Edificio aislado, indiviso Uso >1afio
Ubicacion

Provinda® Ciudad Autonoma de Bs As Latitud © Altura® Temp ext ™ |ZonaBioambiental "
Localidad Aeroparque 34,6° 6m 30°C 1B Templado <ampl
Profesional responsable

Nombre > Titulo ™ DNI/LCetc.™
Direccion ™ Otro

Techos

Componente %) Construccion 17 Superfide (18) KW/ m?K™® ATC® 7, @)
Techo 1 42,00 0,80 25 2,60
Techo 2 0,00 0,00 25 0,00
Techo3 0,00 0,00 25 0,00
Techo4 0,00 0,00 25 0,00
Techo 5 0,00 0,00 25 0,00
Quperfide total techos, m*®? 42 1 promedio techos °C" 2,60
Murosy pisos en contacto con el aire exterior

Componente @9 Construccion @ SQuperfide @) KW/ m?K®" ATC® 7, )
Muro 1 40,00 0,30 17 0,66
Muro 2 0,00 0,00 17 0,00
Muro 3 0,00 0,00 17 0,00
Muro 4 0,00 0,00 17 0,00
Muro 5 0,00 0,00 17 0,00
Piso 1 0,00 0,00 17 0,00
Piso 2 0,00 0,00 17 0,00
Superficie total murosy pisosexteriores, m” ) 40,00 < promedio muros°C®") 0,663
Responsable 2 e Titulo ® Otro Fecha® 16/08/2010

Tabla 1: Primera parte de la planilla de calculo del etiquetado segun la Norma IRAM 11.900.
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A continuacion, la planilla presenta el procedimiento para establecer el t de cada componente del techo, excluyendo losas
superiores de unidades funcionales en contacto con otras unidades funcionales, considerado posteriormente. Cada fila de la
tabla corresponde a una seccion de techo; si hubiera secciones de distinto tipo constructivo y los datos incorporados
responden a una descripcion resumida de la construccion del sector del techo, la superficie de cada sector y la transmitancia
térmica K del elemento en W/m’K obtenido, se sigue el procedimiento de la Norma IRAM 11.601. La planilla calcula
automaticamente la diferencia de temperatura entre exterior e interior, 20°C, sumando una diferencia adicional de 8° C, segun
el punto 7.1 de la Norma. A partir de alli se obtiene la temperatura superficial interior T del elemento constructivo, se suman
las superficies parciales de los sectores de techo para obtener la superficie total del mismo y se obtiene el valor de T,
promedio ponderado de los techos.

La quinta seccion de la planilla presenta el procedimiento, similar al del punto anterior, para establecer t de cada
componente de muros y pisos en contacto con el aire exterior. Ello incluye muros medianeros en contacto con el aire exterior,
sin contacto con otro edificio lindante, y excluye los pisos en contacto directo con el suelo.

En la siguiente seccion de la planilla, la tabla presenta el procedimiento para establecer las superficies y caracteristicas
térmicas de ventanas y puertas, donde cada fila indica los datos correspondientes a un tipo de ventana o puerta, la superficie
de cada tipo de ventana o puerta y la transmitancia térmica del elemento.

| Calculo de eficiencia energética de la envolvente en invierno Norma IRAM 11.900  Pagina2
Ventanasy puertas

Gomponente(35) Qonstrucdon SJperfide(37) KW/ m?K® ATC® T “0)
Ventana 1 Doble vidriado hermetico, DVH3+6+3 10,00 3,23 17 7,14
Ventana 2 - 0,00 0,00 17 0,00
Ventana 3 Doble vidriado hermetico, DVH3+6+3 0,00 3,23 17 0,00
Puerta 1 1,80 1,00 17 2,21
Puerta2 0,00 0,00 17 0,00
Puerta3 0,00 0,00 17 0,00
Quperfide total ventanasy puertas, m>“" 11,80 1 promedio ventanasy puertas T “?) 6,39
Medianeras en contacto con otrosedificios y muros, pisosy techos en contacto con otras unidadesfuncionales
Componente “?|Gonstrucgion “) Quperficie * KW/ m?K“ ATCY" T
Medianera 32,40 2,00 8,50 2,38
Medianera 0,00 0,00 8,50 0,00
Muro int 0,00 0,00 8,50 0,00
Muro int 0,00 0,00 8,50 0,00
Muro int 0,00 0,00 8,50 0,00
Quperficie total en contacto con otros espacios, m” (49) 32,40 © Total medianeras °C(50) 2,38
Resumen Riqueta
Hementosde laenvolvente Superfides t°C Clase Condicon
Techos (51), (52) 42,00 2,60 Tws1T
Murosy pisos exteriores (53), (54) 40,00 0,66 1C<1,15T
Ventanasy puertas® 11,80 6,39 1,5C< 1, 2T
Medianerasy murosinternos® 3. 32,40 2,33 - 2C<1,<25T
S.lpgrflae total (59) y 7 Edifido (60) 126,20 2,28 25TC< T, <3 T
3C<1,<35T
Cat . B . . L (61) 35C<1,24T
egoria de Riqueta de Hiciencia Energética D T.54T
Responsable ©2 Firma Titulo © Otro Fecha® 16/08/2010

Tabla 2: Segunda pagina de la planilla de calculo del etiquetado segiin la Norma IRAM 11.900.

El siguiente item se ocupa del calculo de las medianeras, muros y elementos horizontales en contacto con edificios linderos,
con otras unidades funcionales del mismo edificio y otros espacios no calefaccionados. En estos casos se considera la
situacion mas desfavorable, sin calefaccion en el espacio adyacente. El célculo de las pérdidas de calor supone que la
diferencia de temperatura es la mitad de la diferencia entre la temperatura del aire interior y exterior y no incluye pisos en
contacto directo con el suelo; cada fila indica los datos correspondientes a una seccion de medianera, muro o elemento
horizontal. La seccion final de la planilla presenta un resumen de los datos de cada tipo de elemento constructivo y el valor
de T promedio ponderado de estos elementos, con la categoria de la etiqueta del edificio o unidad funcional.

Aplicacion de la Planilla de calculo a ejemplos arquitectonicos.

En el desarrollo del ejercicio, y luego de la eleccion de un ejemplo arquitectonico para analizar, se describen los materiales de
la envolvente edilicia, se verifican los coeficientes de transmitancia térmica de cada elemento de la envolvente con la planilla
E-Energia (Gltima version del ya mencionado Evaluador Energético), y se calcula el coeficiente G de pérdidas globales. A
partir de estos datos, se realiza el calculo seglin la Norma 11.900 y se obtiene una etiqueta correspondiente a la vivienda
existente, tal como fue construida.
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Partiendo de la evaluacion de los resultados obtenidos en las planillas, se modifican las caracteristicas térmicas de la
envolvente, cambiando materiales con el fin de mejorar los coeficientes de transmitancia, o bien proponiendo cambios en el
disefio de la envolvente, por ejemplo, disminuyendo las superficies de ventanas. Se realiza entonces un segundo calculo
correspondiente al edificio con las caracteristicas térmicas optimizadas, obteniéndose una segunda etiqueta de calificacion.
La Tabla 3 presenta un ejemplo del desarrollo completo de la planilla de céalculo de etiquetado. La planilla EXCEL
desarrollada resulté una herramienta muy ttil para simplificar el procedimiento de célculo del etiquetado de acuerdo a la
propuesta de la Norma IRAM 11.900. Sin embargo, en la mayoria de los casos no resultd sencillo mejorar la calificacion,
siendo necesario recurrir conjuntamente a varias estrategias complementarias entre si, tales como cambio de materiales,
reduccion de superficies de pérdidas, especialmente puertas y ventanas, e incrementos notorios en los espesores de las
aislaciones de las envolventes. Cada uno de estos cambios debid ser estudiado y verificado previamente utilizando el
Evaluador Energético para analizar simultineamente los cambios en el coeficiente G de pérdidas globales.

[ Riqueta: Eficiencia energética del involvente en invierno Norma IRAM 11.900 Pagina 1 |
Proyecto
[Direcadn™ [Datoscatastrales™ | Piso/Depto™”  |Hapa™” ]
|Unidad™ lﬁcio aislado, indiviso | | | Construido |
Ubicadion
[Provinga™ CABA I Tatitud ™ | Altura’ [ Tempext'” _ [ZonaBoambiental " _|
|Localidad ™ ] Buenos Aires | 34,6° | 25m | 2,5°C [1IB Templado <ampl |
Profesional responsable
[Nombre™ |Alberto Varas | Titulo " | DNI/LCetc™
[Direccién™ | | Arquitecto | 12346162 |
Techos
Componente " |Construccion ™ Quperficie ' KW/ m?K® ATC® T, @
Techo 1 Qubierta plana 244,00 0,57 255 1,89
[ Techo 2 0,00 0,00 255 0,00
Techo 3 0,00 0,00 255 0,00
Techo 4 0,00 0,00 25,5 0,00
 Techo 5 0,00 0,00 25,5 0,00
rSJperfidetotal techos, m” 9 244 T promedio techos °C'”) 1,89
Murosyy pisos en contacto con el aire exterior
Componente @Y |Construccion Quperficie ® KW/ m2K@ ATC® T, @
Muro 1 Muros Noreste 112,00 145 17,5 3,30
Muro 2 Muros Suroeste 90,00 145 17,5 3,30
Muro 3 Muros Noroeste 43,00 145 17,5 3,30
Muro 4 Muros Sureste 31,00 145 17,5 3,30
Muro 5 0,00 0,00 17,5 0,00
Piso 1 0,00 0,00 17,5 0,00
Piso 2 0,00 0,00 17,5 0,00
Quperficie total muros y pisos exteriores, m*®° 276,00 T promedio muros °C") 4,893817935
Responsable | Matricula ®* 12345 Fecha 14/08/2010
U Pagina 2 |
Ventanasy puertas
Componente® [ Construccion *° Quperficie®” KW/ m2K©S ATC® T
Ventana 1 Ventanas a exterior 131,00 323 17,5 7,35
Ventana 2 Ventanas a patio 16,00 323 17,5 7,35
Ventana 3 0,00 0,00 17,5 0,00
Puerta 1 Puertas a exterior 13,00 323 17,5 7,35
Puerta 2 0,00 0,00 17,5 0,00
Puerta 3 0,00 0,00 17,5 0,00
|Superfidie total ventanas y puertas, m?“" 160,00 T promedio ventanas y puertas T "2} 7,35
Medianeras en contacto con otros edificios y muros, pisosy tech contacto con ] ] i ]
Componente | Gonstruccion *9 Quperficie® KW/ m2K1“e ATC™ T
Medianera 0,00 2,00 8,75 245
Medianera 0,00 0,00 8,75 0,00
Muro int 0,00 0,00 8,75 0,00
Muro int 0,00 0,00 8,75 0,00
Muro int 0,00 0,00 8,75 0,00
rSJperfidetotal techos, m* (49) 0,00 7 Total medianeras °C(50)| 0,00
Resumen Riqueta Condicion
[Eementos del envolvente Superficies 1°C TS
| [TechOS (57), (52) 244,00 189 ST,
Murosy pisos exteriores (53), (54) 276,00 4,89 15C< 1,52
— w‘m (56) 160,00 7,35 2C<1,525TC
mmmmmm| |Medianeras y muros internos ®7 %9, 0,00 0,00 DTS T, 23T
- |31E|delotal 7y 1 Edificio 680,00 239 <3
TS
T,
|Qategoria de Btiqueta de Hiciencia Energética ©" H u
Responsable | Matricula * 12345 | Fecha ® | 14/08/2010 |

Frma

Tabla 3: Ejemplo de Planilla de etiquetado resultante de la aplicacion del programa EXCEL. Ejemplo Casa en Pilar.
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Ejemplo analizado ) Cocficiente G y resultado del etiquetado

Inicial - G = 1.24

Resumen Hiqueta
[Bementos del envolvente Superficies 1°C

[Techos (51), (52) 316,00 331

Murosy pisos exteriores (53), (54) 608,90 14,33

Ventanasy puertas®® 9 73,60 5,68

Medianeras y muros internos " ). 0,00 0,00

Superficie total ™ y 7 Edificio ™ TOB50 T0.21

|&tegoria de Rtiqueta de Hiciencia Energética ©" H

j Final - G=1.71
Casa Orquidea Resumen _

N | . [Bementos del envolvente Superfides T°C
Cambios realizados: mejoras en el K Techos 51, (52) 465,00 076
aumentando la aislacion en la envolvente, — [Murosypisosederiores 53) (54) 300,00 330

., . Ventanasy puertas® * 169,50 13,24
reduccion de superficies de ventanas en [V ————rCoy 500.00 T4
un 20 %, agregado de DVH [upeise o™ yr oo™ g >0

, .
|Gategoria de Riqueta de Hiciencia Energética " F
Inicial G =1.02
Resumen
[Bementos del envolvente Superfices T°C
[Techos (57), (52) 105,06 184
Muros y pisos exteriores (53), (54) 363,70 2,44
Ventanasy puertas® %% 57,21 4,70
Medianeras y murosinternos®” %) 0,00 0,00
Superficie total * y 7 Edificio ™ 52597 257
|Q—xteg>ria de Rtiqueta de Hiciencia Energética ©" E
Final G =0.58
Resumen
[Bementos del envolvente Superficies 1°C

! [Techos (51), (52) 105,06 1,27

i ' oy Muros y pisos exteriores (53), (54) 363,70 1,33
Casa Poli Ventanasy puertas®® * 57,21 1,69

. . ., Medianeras y muros internos®” 9. 0,00 0,00
Cambios: aumento de la aislacion de U e total® y Edifide ™ Y T35
muros, mejoras en la carpinteria para
reducir infiltraciones. |(htegoria de Rtiqueta de Hiciencia Energética ©" B

Inicial G =0.95

Resumen
[Bementos del envolvente Superficies 1°C
Techos (51), (52) 244,00 1,89
Muros y pisos exteriores (53), (54) 276,00 4,89
Ventanasy puertas®® * 160,00 7,35
Medianeras y muros internos®” 3. 0,00 0,00
Superficie total ™ y 7 Edificio ™ GB0.00 739
|Gategoria de Biqueta de Hiciencia Energética " H
C Pilar Final G=0.73
asa en ruar Resumen
Cambios: aumento de la aislacion de [Bementos def envalvente Sperfices T°C
duccion d ficies de vidri [Techos (51), (52) 244,00 1,06
muros, reduccion de superficies de vidrios sy psssexerores G &0 e P
al exterior. Ventanasy puertas™ ™ 146,00 7.35
Medianeras y muros internos " 3. 0,00 0,00
Superficie total ™ y 7 Edificio ™ GE6.00 296
|&tegoria de Riqueta de Hiciencia Energética ©" E
Inicial G=2.8 -
Resumen
Hementos de laenvolvente Superfides 7°C
Techos (51), (52) 166,63 11,36
Muros y pisos exteriores (53), (54) 290,96 8,39
[Ventanasy puertas‘® * 74,35 8,03
Medianerasy murosinternos® ®, 000 0,00
Superfide total ® y 1 Edificio © 531,94 9.27

‘ Categoria de Rtiqueta de Hiciencia Energética ““[ H
Final G=0.57

Casa MP en Hudson

Resumen Biqueta
Cambios: aumento de la aislacion de 8 de laenvolvente Superfides T°C Clase Condicion
- Techos (51), (52) 166,63 0,82 Tns1C
muros y techo, fuerte reduccion de Murosy pisos exteriores (53), (54) 325,50 546 TC< 1n<15C
superficies vidriadas (un 40 %). Ventanasy puertas® & 37,88 7,61 15C< 1,52C
Medianerasy murosinternos 0,00 0,00 2T<1,525T
|Superfidie total *® y 1 Edificio 530,01 4,15 25C<1,<3C
3C<1,235C
i I . . 35C<1,<4C
Categoria de Rtiqueta de Hiciencia Energética (61)[ H AT

Tabla 4: Ejemplos de casos de aplicacion de la planilla de etiquetado.
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Inicial G=1.49

Resumen Biqueta Condidon
[Bementosdel envolvente Superficies T°C T
Techos (51), (52) 165,80 344 ST ? 1,
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Tabla 4 (continuacion): Ejemplos de casos de aplicacion de la planilla de etiquetado.

El desarrollo de este ensayo en la catedra, el marco de una materia de grado, presenta la ventaja de promover y posibilitar la
experimentacion, al introducir el ejercicio de probar y evaluar cambios realizados tanto en la materialidad de la envolvente
como en el disefio. Por ejemplo, se realizaron modificaciones en la forma y superficie de ventanas, verificando en cada paso
el resultado de estos cambios en el calculo del G y en la calificacion de la etiqueta resultante.

Resultados de la aplicacion de la planilla.

Considerando los resultados de la aplicacion de la planilla en ejemplos construidos de viviendas, se pueden realizar las

siguientes observaciones sobre la aplicacion de la Norma:

e El procedimiento de calculo previsto en la Norma implica cierta dificultad para poder realizar mejoras notables en la
clasificacion. Del total de 40 viviendas analizadas, varias de ellas promovidas en el medio como eficientes o
sustentables, ningun caso alcanz6 alta calificacion o Nivel A ‘Optimo’, atn realizando mejoras muy significativas. En
dos casos se llegd a los Niveles B ‘Medio’ o C ‘Minimo’, mientras que en la mayoria se logré pasar de la categoria H a
la F o G. En cuatro casos se pudo mejorar el valor de T promedio ponderado final, aunque permaneciendo dentro de la
misma categoria H.

e  El factor determinante del cambio de categoria reside en el agregado de capas adicionales de aislacion térmica liviana en
la envolvente.

e  En muchos casos se redujeron las superficies vidriadas entre un 10 y 20 % del total, llegando en algunos de ellos a
reducir el 40 % del total de la superficie de vidrios. La reduccion de la superficie de ventanas implicé en algunos casos
la reduccion en las ganancias invernales de radiacion solar, con el potencial aumento en la demanda de energia.

e En todos los casos se redujeron las pérdidas por ventanas cambiando los vidrios simples por DVH.

e En algunos ejemplos, el agregado de aislacion liviana redujo posibles ventajas del uso de envolventes con gran inercia
térmica en climas con significativa amplitud de temperatura.

En general, se ha detectado que los criterios adoptados en la Norma para establecer niveles de etiqueta son muy exigentes,
mostrandose la dificultad de lograr etiquetas Niveles A o B, lo cual puede desalentar la realizacion de mejoras.

Adicionalmente, el calculo de etiquetado no necesariamente refleja los beneficios a obtener con el manejo de recursos de

diseflo, como demuestra el estudio de los siguientes casos:

e  El agrupamiento de viviendas con medianeras compartidas no siempre permite lograr una etiqueta mas favorable: una
medianera tradicional de ladrillos macizos de 30 cm con revoque tiene una transmitancia térmica de aproximadamente
1,85 W/m’K, y, segun la Norma 11.900, se considera un K efectivo de 50 % de este valor en medianeras en contacto con
otro edificio, lo cual equivale a 0,925W/m?K. Sin embargo, una pared exterior de Nivel B ‘Medio’ de la Norma IRAM
11.605, nivel obligatorio exigido en la Provincia de Buenos Aires (Ley 13059, 2003, y Decreto 1030, 2010), tiene un K
maximo admisible de 0,85 W/m’K, valor similar al correspondiente a una medianera. A modo de ejemplo, una vivienda
aislada compacta de 100 m2, sin contacto con otros edificios, con minimas ventanas de solamente 15 % de la superficie
del piso usando DVH, y 150 mm de aislante liviano en techo y paredes, K = 0,21, solo alcanza Nivel B ‘Medio’. La
misma vivienda entre medianeras y en contacto con otros edificios tiene una etiqueta de Nivel C ‘Minimo’.

e La temperatura interior de 20° C permite estimar las pérdidas de calor total. Sin embargo, como indican las mediciones
realizadas por los alumnos en sus propias viviendas, las temperaturas interiores promedio alcanzaban aproximadamente
19° C, con 20° C de dia y 18° C de noche, incluyendo las ganancias internas. La temperatura del balance térmico con
ganancias es aproximadamente 3° grados menor que la temperatura sin ganancias internas y alcanzando hasta 6° C en
casas muy bien aisladas. Asi, la temperatura interior de 20° corresponde a la demanda de energia de una vivienda
calefaccionada desocupada sin ganancias internas, mientras que, con ganancias internas, la temperatura interna llega a
23°a26° C, valores excesivos para lograr un uso eficiente de energia.
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e Sibien el techo pierde calor por radiacion hacia un cielo claro, el factor adicional de la diferencia de 8 C de temperatura
del techo es muy superior al valor de la diferencia de temperatura entre interior y exterior promedio, obtenida en
invierno.

Todos estos factores tienden a sobre-estimar el ahorro de energia y dificultan el logro de etiquetas de categorias altas y
favorables, especialmente la categoria mas alta Nivel A ‘Optimo’. Se considera importante alentar a los inversores en
vivienda, interesados en mejorar las caracteristicas térmicas de sus proyectos y lograr mayor eficiencia energética en
edificios, promoviendo mejoras paulatinas y en etapas crecientes, de modo de alentar la produccion de mejoras a través de
procedimientos de etiquetado, y definir criterios adecuados a este desarrollo en la busqueda de una mayor eficiencia
energética del parque edilicio.

CONCLUSIONES

El desarrollo de los estudios y trabajo final constituyeron un interesante ensayo de aplicacion de la Norma IRAM 11.900,
recientemente aprobada. Si bien no fue aplicada a nuevos proyectos, la posibilidad de etiquetar viviendas existentes permitio
verificar la factibilidad de implementacion de la Norma en casos de viviendas unifamiliares aisladas y visualizar ejemplos
con distintos niveles de etiqueta. La propuesta de la Norma incorpora un calculo relativamente sencillo, estructurado en una
planilla electrénica de calculo que puede ser utilizada por cualquier profesional o, en este caso, por alumnos de los ultimos
afios de grado cursando la Carrera de Arquitectura.

Adicionalmente, el estudio de aplicacion puso en evidencia los factores vinculados con el disefio y la eleccion de materiales
de las envolventes. Asi, el factor determinante de una mejor calificacion resulta en la incorporacion de capas gruesas de
aislacion térmica liviana, lo cual deriva en la reduccion del coeficiente K. Sin embargo, no se evidencia ningun tipo de
ventajas clasificatorias en los casos de envolventes con inercia térmica, que pueden ser mas convenientes en climas de gran
amplitud térmica, como por ejemplo en los casos de viviendas bioclimaticas o solares.

Es relevante notar que la Norma 11.900 solo indica la calidad de los elementos de la envolvente edilicia, sin considerar su
superficie total. Asi, una vivienda con gran superficie expuesta al exterior tendrd la misma etiqueta que una vivienda
compacta, siempre que se utilice la misma transmitancia térmica y se mantenga la misma proporcion de ventanas. De esta
forma, dos viviendas con la misma etiqueta pueden tener muy distintas demandas de energia para calefaccion.

La Norma tampoco toma en cuenta factores tales como las pérdidas de calor por infiltraciones de aire, factor muy
significativo y estrechamente relacionado con las pérdidas totales de calor, de particular incidencia e importancia en climas
frios y ventosos, pérdidas que si han sido contempladas en la Norma IRAM 11.604. Sin embargo, esta Norma contempla un
valor constante de ventilacion, sin tener en cuenta la calidad constructiva o la estanqueidad de las aberturas.

Otro punto importante a considerar es que el proyectista podria tender a reducir las superficies de aberturas, reduciéndose
también las posibilidades de obtener importantes ganancias de radiacion solar directa e iluminacion natural. En los estudios
realizados, los alumnos se mostraron dispuestos a sacrificar ciertos niveles de ganancia solar para mejorar la calificacion de la
vivienda. En este punto, vale notar que la Norma no contemplaria las posibles ventajas energéticas de viviendas solares con
ganancia directa en aberturas o invernaderos, dando por resultado que estos elementos altamente beneficiosos para el buen
desempefio térmico de la vivienda, resulten desfavorables en el calculo de la etiqueta, a menos que se incorpore la posibilidad
de cambiar el nivel de aislacion de esas superficies considerando la aislacién nocturna.

Por todo lo expuesto y considerando que si bien hay aspectos de la nueva Norma que pueden ser observados y mejorados, se
reconoce el aspecto positivo de esta la iniciativa, la cual representa un avance valioso para promover envolventes
energéticamente eficientes. Los estudios presentados demuestran que su implementacion no solo es factible, sino que resulta
de facil aplicacion y cuenta con un soporte informatico amigable.
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ABSTRACT

This paper presents the results of an application of the new IRAM Standard 11.900, tested in the course Energy in Buildings,
FADU-UBA, by 40 final year students of architecture. This was carried out using a specially developed Excel electronic
spreadsheet, with the following objectives: detect possible problems in the implementation of the standard, assess the use of
the electronic spread sheet, analyse the energy label levels for selected single family houses and identify possible
improvements of the energy labeling standard. The results show the importance of design, the selection of materials for the
building envelope and the effect of window size, in turn related to solar gains and natural lighting. As a result of the studies
undertaken, a series of observations on the implementation of the standard are presented, especially the difficulty of obtaining
a high level of energy label. The feasibility of this new initiative for energy labeling was demonstrated as a necessary
standard to promote energy efficiency in buildings.

Key words: energy efficiency, standards, certification, labeling.
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