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BALANCE TERMICO Y AHORRO DE ENERGIA PARA CLIMATIZACION
EN LA EDIFICACION EN ALTURA DE RESISTENCIA'Y CORRIENTES

Ricardo A. BORGES (1) / Herminia ALIAS (2) / JACOBO, Guillermo J. (2)
Catedra Estructuras Il. Area de la Tecnologia y la Produccion. FAU-UNNE
arquitecto.borgesricardo@gmail.com; heralias@arq.unne.edu.ar; gjjacobo@arg.unne.edu.ar

(1) Becario de investigacion de Posgrado, categoria “Iniciacion a la investigacion™.
Secretaria General de Ciencia y Técnica (SGCyT) - UNNE.
(2) Directora y codirector de Beca de Investigacion. Arquitectos,
docentes e investigadores. FAU y SGCyT - UNNE.

RESUMEN

Se realizé un relevamiento de edificios en altura de Resistencia y Corrientes. Se analizaron sus aspectos
situacionales, relacionales, funcionalesy técnico/constructivos. Luego se evaluaron los comportamientos
higrotérmicos y energéticos de sus envolventes constructivas y de los espacios interiores que albergan. Se
aplico6 la norma IRAM 11659 (‘Aislamiento térmico de edificios. Verificacion de sus condiciones higrotérmicas.
Ahorro de energia en refrigeracion™), como también la norma IRAM 11900 (‘Etiqueta de eficiencia energética
de calefaccidn para edificios™). El objetivo fue detectar los factores mas relevantes incidentes en la carga
térmica de climatizacion, con miras al desarrollo de propuestas de optimizacion de las envolventes.

Palabras clave: torres; balance térmico; aire acondicionado.
Dimensién del trabajo: investigacion.

OBJETIVOS

El objetivo de este trabajo es elaborar un diagnéstico de la situacion tecnolégico-constructiva y energética
actual de una seleccién de los edificios en torre cuyas tipologias resultan representativas de aquellas
construidas. En funcién de este diagnostico, se tratara de proponer patrones de mejoramiento del disefio
y de aquellas variables que se detecten como mas relevantes en la conformacién de la carga térmica de
climatizacion, que permitan alcanzar situaciones aceptables en relacion con las condiciones interiores de
los locales, asi como la reduccion del consumo energético que ellos demandan a partir del uso excesivo
de los equipos electromecanicos de climatizacion. La hipotesis planteada supone que estas torres actual-
mente construidas generan un consumo energético intensivo dentro de las ciudades en que se implantan
debido a un disefio técnico-constructivo y morfoldgico inadecuado en relacion con el clima local, la falta
o inadecuacion de las protecciones solares y el desconocimiento de los comportamientos higrotérmicos
y termofisicos de los materiales de sus envolventes constructivas (muros, techos, entrepisos, carpinterias,
etc.), con lo que las cargas térmicas decisivas en el balance térmico final para climatizaciéon (ganancias

303


mailto:arquitecto.borgesricardo@gmail.com
mailto:heralias@arq.unne.edu.ar
mailto:gjjacobo@arq.unne.edu.ar

Comunicaciones Cientificas y Tecnoldgicas Anuales
2015 E ti

en verano y pérdidas en invierno) estarian dadas por aquellas relacionadas con la transmision de calor
por conduccién y por radiacion.

INTRODUCCION

El Uso Racional de la Energia, como objeto de estudio y como practica reconocida, cobré auge ante la
necesidad de reducir los consumos tras las crisis energéticas mundiales sucesivas que se vienen produ-
ciendo, que impulsaron la realizacién de estudios sobre posibles soluciones y caminos alternativos. El
interés de abordar el tema del uso de la energia para acondicionamiento ambiental de edificios en altura
locales radica en la posibilidad de profundizar estudios regionales que se vienen llevando a cabo respecto
de la optimizacidn energética en la edificacion, y a la vez concientizar a la comunidad académica sobre la
problematica energética y sus consecuencias sobre el habitat humano, a través del desarrollo de pautas
y propuestas técnicas, generales y especificas, que en instancias ulteriores puedan ser transferidas a los
organismos interesados en su aplicacion practica en la produccion del habitat regional. La problematica
de la habitabilidad en los edificios en altura se agrava cuando se verifican usos intensivos y masivos de
ellos, como es el caso de los edificios en altura construidos en los Gltimos diez afios en las ciudades de
Resistencia (Chaco) y de Corrientes (Corrientes), analizados en este trabajo. Dicho trabajo se enmarca en
una beca de investigacidon de posgrado (categoria Iniciacion), y se halla promediando su desarrollo, por
lo que los resultados alcanzados hasta el momento ain no son definitivos ni suponen condiciones de
verificacién o comprobacién de la hipétesis planteada.

El Analisis de la Carga Térmica para Climatizacion en los edificios analizados permite generar datos
con los cuales (através de comparaciones -tanto fisicas como econdémicas- entre los valores obtenidos
para diferentes tipos de envolventes constructivas perimetrales) se pueden determinar aquellas tipologias
arquitectdnicas de mejor desempefio para esta zona bioambiental “Ib” (IRAM 11603), en donde la esta-
cion estival tiene muy alta incidencia en el uso excesivo de energia eléctrica para el acondicionamiento
electromecénico de los espacios. El estudio higrotérmico de las envolventes perimetrales o “pieles” de
los edificios analizados (cubiertas, paredes y carpinterias) demuestra que son las paredes exteriores el
elemento constructivo de mayor superficie expuesta de la envolvente (se encuentran muy solicitadas
por las condiciones climaticas, siendo las que absorben mayor parte de la radiacion solar). Por ello es
que desempefian un papel fundamental en el balance térmico de la edificacion en altura. De su disefio
técnico-constructivo e higrotérmico dependeran muy directamente las condiciones térmicas de los es-
pacios interiores. Lamentablemente, en los primeros analisis de los muros externos de los edificios en
altura seleccionados en este trabajo, se verificd que presentan condiciones que distan, desde el punto de
vista del acondicionamiento ambiental, de las minimas aceptables para la funcién que en los edificios se
lleva a cabo: vivienda. Esto lleva a que se incorporen, de manera masiva, equipos electromecéanicos de
acondicionamiento del ambiente, con altos consumos energéticos asociados.

Para desarrollar propuestas de disefio que mejoren el desempefio energético de los edificios en altura
analizados (lo cual forma parte de la Gltima etapa de la investigacion, aun no encarada), primero se carac-
teriza el desempefio de las envolventes perimetrales de los edificios en altura construidos en las citadas
ciudades, verificandolas mediante la normativa de habitabilidad vigente y los reglamentos técnicos de
construccién y cédigos de edificacién de Resistencia y Corrientes. Asi, se llevé a cabo un relevamiento de
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doce edificios en altura representativos de los existentes, de los cuales se definié una muestra en la que se
eligieron cuatro para el analisis de la primera etapa y se analizo el disefio tecnoldgico de cada componente
de las envolventes (cubiertas, paredes externas y carpinterias). Mediante el uso de planillas de calculo de
transmitancia térmica y verificacion de riesgo de condensacion, segin normas IRAM de habitabilidad, se
realizé el estudio de sus principales caracteristicas higrotérmicas, para determinar su situacion teoérica de
desemperfio y su influencia en las condiciones de habitabilidad de los espacios interiores que envuelven.

DESARROLLO

Partiendo de la informacién extraida de otras investigaciones del equipo de investigacion de la catedra
Estructuras II-FAU-UNNE, asi como de investigaciones nacionales e internacionales, que constituyen
antecedentes directos del presente trabajo, y fuentes especializadas sobre el tema, normativas y codigos
vigentes, se definieron los tipos, caracteristicas y aplicaciones usuales de los materiales y tecnologias
constructivas utilizados en la ejecucion de las envolventes de los diferentes edificios analizados de las
ciudades de Resistencia y Corrientes (construidos en los ultimos diez afios). Luego de un relevamiento,
evaluacion y diagnéstico de estos, se confeccionaron fichas técnicas de cada uno, con sus caracteristicas
principales, segln sus orientaciones, implantacién, influencia del entorno, tecnologia y detalles construc-
tivos, documentacion y legajos de obra, etc. Posteriormente, para seleccionar tipologias representativas
en relacién con su situacion de consumo energético para climatizacidn, se realizé un balance térmico para
cada edificio analizado (este balance proporciona el valor de la carga térmica - la cantidad de watt que se
necesita entregar, equipo electromecanico de climatizacion mediante, para refrigerar o para calefaccionar
y lograr temperaturas interiores dentro de la franja de confort para el clima regional- seguin para cudl
situacion se lo efectie).

Figuras 1 (izquierda: planta), 2 (izquierda centro: corte), 3 (derecha centro: situacién urbana)
y 4 (derecha: vista). Esquemas de Zonificacion.
Ubicacién de los departamentosy oficinas segln sus orientaciones principales. Torre ‘Belgrano Office"
Fuente: elaboracion propia.
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Dicho balance térmico (figuras 2 y 3) para cada edificio analizado, con el agregado de coeficientes que
determinan el grado de ahorro de energia para refrigeracion, se realiz6 mediante herramientas informa-
ticas desarrolladas por Yakimchuk Y Arias (2014), basadas en la normativa IRAM de ahorro de energia en
refrigeracion (Norma 11659 - 1y 2/2007) y de etiquetado de eficiencia energética de calefaccion (Norma
11900 /2010). Mediante el analisis y comparacion de los resultados alcanzados con estos procedimientos, se
determinaron los factores clave que inciden en dicha carga térmicay cuéales deberian ser las intervenciones
en dichas torres analizadas. Con ellos se constituird, en instancias posteriores, una base para el desarrollo
de propuestas de reduccion de la carga térmica, lo que incidiria en una reduccion sustancial del consumo de
electricidad para climatizacién de estos edificios. Como ejemplo del procedimiento comentado, se muestran
algunos esquemasy calculos realizados sobre uno de los edificios adoptados como unidades de analisis: la
torre de departamentos y oficinas “Belgrano Office” (figuras 1,2y 3), implantada en la ciudad de Corrientes.

PLANILLA DE CALCULO - AHORRO DE ENERGIA EN REFRIGERACION SEGUN NORMA
IRAM 11659-2 - REGION NEA - ZONA BIOAMBIENTAL la Y Ib
|DATOS GENERALES DEL LOCAL

Proyecto  Torre de Departamentos "Belgrano Office” ASNM 60.0 m
Direccién  Calle Belgrano n"2384 mimx 394 °c
Provincia Corrientes HR,, 35 %
Localidad Corrientes W, 15.5 o/kg
Zona bioambiental Ib Muy calida himeda

Destino del local |Local"A" = 1ro al 7mo Piso |Nivel de confort Minimo
Largo 9.41 m Td 30.0 °c
Ancho 2.8 m HRO 55.0 %
Altura 2.6 m w, 14.5 s'kg
Superficie cubierta 26.34 me At 9.4 °c
Volumen 68 48 m3 Aw 1.0 o/kg
ICARGA TERMI(;A ADMISIBLE EN REFRIGERACION (QRadm) - COEFICIENTE VOLUMETRICO DE 1
REFRIGERACION ADMISIBLE (G,,adm) |
Tipologia edilicia Tipo casa

Temperatura exterior 39.4 °c

Volumen a refrigerar 68 48 m

Q.adm = 2929 < Qr= 8305 o ﬂgrﬁgﬂs
GRadm = 45.11 < 121.27 —k ﬁgr(r:rlmjarxrt]ip\):
Carga térmica w Porcentaje Posibilidad de reduccion de QR

Por conduccion 974.22 11.73%

Por radiacion solar 636.64 7.67%

Por fuentes internas 6605.10 79.53%

Por ventilacion 88.80 1.07%

TOTAL 8304.75 100%

Figura 2. Planilla Ahorro de Energia en Refrigeracion. Departamento u Oficina, Local ‘A”; 1.°al 7° pisos, torre
‘Belgrano Office”. Fuente: elaboracidn propia sobre planillas en Ms Excell desarrolladas por Yakimchuky Alias.
Norma 11659-1y 2/2007
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Figura 3. Etiqueta Eficiencia Energética de Calefaccion. Torre ‘Belgrano Office™. Fuente: elaboracién propia
sobre planillas en Ms Excell desarrolladas por Yakimchuky Alias. Norma 11900

Segun tos resultados obtenidos de la aplicacion de las planillas de calculo al edificio, este no verifica buenas
condiciones en relacién con el ahorro de energia para refrigeracién, segin la norma IRAM 11659 (es decir
que demanda cargas para refrigerary consumos muy altos). Esto se visualiza en la planilla-resumen (figura
4), que muestra los resultados del balance térmico para todos los departamentos de la torre analizada,
segun su orientacién y sus dimensiones, respectivamente. También se identifica en la planilla-resumen
de la figura 4 el peso porcentual de las diferentes cargas térmicas segin su procedencia (por conduccién,
radiacion, aportes de cargas internas, etc.) que se dan dentro de los departamentos.

Planilla Resumen de Dimensiones de la Torre | Torre Belgrano Office |
D Dimanaciones de la Careas Térmica*

superficie  SUPerficie  Superficie  Superficie  Supericie

: ) Total Total  Carpinterfa Carpinteo* QR R )
Piso Cantidad Departamentos Total UF ’ Pt ) R Actual  Normativa | GRActual Normativa
antidades P i Muros  Tabiques  Citerior Interior  Admisible ° Admisible
(«") (m*) (m (m*)
troal 7mo | 7 UFI»UF2MIF3.UF4H)fS*UF6*UTT*UF8 18384 117.75 1 41000  29.88 2464 272963 7959.50 nocumple  47.55 114.56  nocumple
Totales de toda la Torre PN ni-n 17748 19107.38 55716.50 nocumple 33284 94190 nocumple
) ) | PorConduccién |  PorRadiacién | Porventilacién | Total
Piso Cantidades Departamentos
w % w % w % w % w %
troal 7mo 7 Uf'UF2HIFS'UFAHIFS+UF6*UFTHIFS  S728.27  9.00  4799.28  7.84  S2437.60  82.is 710.40 112 6367S.55 | 100
Totales de toda la Torre 40097.9  9.00  33595.0 754  367063.2 8235  4972.8 112 445728.9 100

Figura 4. Planilla-resumen. Fuente: elaboracién propia. Tabla resumen porcentajes
en cargas térmicas Torre ‘Belgrano Office”

Analizando los porcentajes de las diferentes cargas térmicas, se observa que la mayor carga la represen-
tan las Fuentes Internas (ocupacién), seguidas por el aporte por Conduccion. Posiblemente estos valores
responden a la condicién de “monoambientes” de las unidades funcionales de la torre analizada, de
superficies pequefias, con una materializacién general de ladrillos comUnes y con escasa ventilacion. Si
comparamos estos valores con los obtenidos para otro edificio analizado, la torre ‘Vista”, en la que las
unidades funcionales son mas amplias y con mayor ventilacion (pero con una materializacién constructiva
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resuelta mayormente en hormigén armado), la importancia porcentual de los valores de carga térmica
varia considerablemente, ya que el valor promedio de carga térmica por Conducciéon aumenta casi el doble
y alcanza valores del 18.24 %, y los valores por Fuentes Internas bajan a 55.69 %. Esto expone el grado
de variablidad de los resultados de desempefio energético segin las diferentes tipologias morfolégicas,
funcionales y tecnolégicas de los edificios.

RESULTADOS PROVISORIOS Y DISCUSION

En esta primera etapa de desarrollo del trabajo, no se han alcanzado adn conclusiones definitivas que con-
firmen o refuten la hipotesis planteada, pero en funcién de los resultados obtenidos hasta el momento se
puede decir que las tipologias de torres de la muestra definida se encuentran en muy malas condiciones en
relacion con las condiciones de bienestar interior que brindan a sus usuarios, que adoptan asi como imperativa
la utilizacién indiscriminada de equipos electromecanicos de climatizacion, para lograr una condicién interior
que las pieles edilicias no les proveen. De los edificios analizados, solo la torre ‘Arbol Alfa”arroja condiciones
mas favorables, que si bien ain no son las 6ptimas, representan una notable optimizacién respecto de las
demés analizadas. Por otra parte, constructivamente en los Gltimos afios el uso de materiales aislantes no
tuvo el avance necesario, salvo en algunos pocos casos puntuales, como el precedentemente citado.

Segun la verificacion de los edificios de la muestra segin normas IRAM de habitabilidad baésicas,
los parametros higrotérmicos principales (transmitancia, riesgo de condensacion, balance térmico para
determinar cargas de refrigeracion y de calefaccion, etc.) estan fuera de los limites admisibles (superan
con creces los valores tope permitidos). En el balance térmico resultan con fuerte incidencia las cargas
por fuentes internas y por conduccion, en tanto que las cargas por ventilacion y por radiacion, compara-
tivamente, resultan bastante menores. Con los resultados provisorios obtenidos se refuerza el panorama
actual de un uso intensivo de energia demandada por equipos de acondicionamiento de los ambientes
para alcanzar los niveles necesarios minimos interiores. Para revertir la situacién son necesarias inter-
venciones en los disefios tecnoldgico-constructivos de las envolventes de las edificaciones futuras, asi
como una intervencidn en las reglamentaciones reguladoras de la construccion.
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