omunicaciones

ientificas y Tecnologicas
nuales

2008

UNIVERSIDAD
NACIONAL
DEL NORDESTE

ik Facultad de

» Arquitectura y mﬁ

Urbanismo ﬁ
AS

JOR!

DE LA FaL; UNNE



Comunicaciones Cientificas y Tecnoiogicas Anuales 2008
Facultad de Arquitectura y Urbanismo - Universidad Nacional del Nordeste

La informacién contenida en este volumen es absoluta responsabilidad de cada
uno de los autores.

Quedan autorizadas las citas y la reproduccién de la informacién contenida en el
presente volumen con el expreso requerimiento de la mencién de la fuente.

COMPILACION:
Secretaria de Investigacion

COORDINADOR EDITORIAL:
Arg. Marcelo Coccato

COMISION EVALUADORA:

Arq. Carlos Eduardo Burgos // Dg. Cecilia Roca Zorat
Arq. Claudia Pilar // Arg. Herminia Alias

Arq. Marcela Bernardi // Arq. Emilio Morales Hanuch
Arg. Daniel Vedoya // Arq. Mario Berent

DISENO GRAFICO:
Dg. Cecilia Roca Zorat

Facultad de Arquitectura y Urbanismo
Universidad Nacional del Nordeste

(H3500COI) Las Heras 727 | Resistencia | Chaco | Argentina
web site: hitp//arg.unne.edu.ar

ISSN: 1666 - 4035

Reservados todos los derechos

Impreso en Corrientes, Argentina.
Abril de 2009

w



| Comunicaciones Gientificas y Tecnolégicas Anuales 2008 INVESTIGACION
Facultad de Arquitectura y Urbanismo - Universidad Nacional del Nordeste

016. AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA MEDIANTE LA OPTIMIZACION
DE LOS ENCUENTROS “ENVOLVENTE - ESTRUCTURA PORTANTE” DE EDIFICIOS EN TORRE

Alias, Herminia - Jacobo, Guillermo
heralias@arq.unne.edu.ar / gjjacobo@ arg.unne.edu.ar

RESUMEN

Se exponen los resultados finales de un proyecto iniciado a partir de un relevamiento de veintisiete edificios en altura
construidos en las ciudades de Resistencia y Corrientes, (region Nordeste de Argentina, de clima muy célido - himedo)
y de un estudio de desempefios higrotérmicos y energéticos de la envolvente de dichos edificios, aplicando normativa
IRAM de habitabilidad higrotérmica y realizando simulaciones con el software QUICK II, tanto para la situacion real de
materializacion de las envolventes de dichos edificios, como para una situacién “teérica” optimizada propuesta, basada
en atenuar las heterogeneidades caracteristicas de los encuentros “envolvente — estructura portante”. Se verificé que,
para la situacion mejorada, el indice diario de consumo de energia eléctrica para mantener el confort por unidad de
superficie se redujo un 24%. Asi, puede decirse que el desempefio energético actual (real) de los edificios estudiados,
considerado como dependiente en gran medida de las caracteristicas de materializacion de sus envolventes, resulta
intensivo.

PALABRAS CLAVE: Edificios en Torre - Consumo Eléctrico - Puentes Térmicos.
OBJETIVOS

e Cuali y cuantificar, tedricamente y mediante simulacion, el ahorro de energia eléctrica para el acondicionamiento
ambiental de edificios en altura, que se obtendria mediante la inclusion de aislacion térmica y/o la correccion de
heterogeneidades y discontinuidades en la envolvente constructiva de dichos edificios, asi como determinar algunas
maneras tentativas de lograrlo.

» Producir registros comparativos de desempeiio energético de estos edificios en el clima del NEA, para poder esbozar
recomendaciones tecnoldgicas de disefio de la dupla “envolvente — estructura” que atenden las heterogeneidades
detectadas.

INTRODUCCION

El criterio energético para evaluar el desempefio de la edificacion resulta relevante en la circunstancia actual, en
que gran parte de la energia que se utiliza en Argentina es para fines residenciales. Un elevado consumo de energia
eléctrica se verificé en los Ultimos afos, superando los valores maximos regionales y nacionales en el verano 2006-
07, dentro de un contexto de crisis energética, cuyo problema principal es la generacion y distribucion nacional de la
energia demandada.

Por otro lado, uno de los mayores problemas de los edificios en altura radica en su alto consumo de energia y gran
exposicion a los factores climaticos, circunstancia agravada cuando el disefio no se adecua al clima del sitio de em-
plazamiento. En otro orden de cosas, los sistemas constructivos vigentes para la materializacion de la envolvente de
edificios en la region Nordeste de Argentina (NEA), y especificamente en las ciudades de Corrientes y Resistencia, estan
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representados casi con exclusividad por la mamposteria de ladrillos ceramicos huecos o por bloques de hormigdn,
constituyendo envolventes monacapa. La estructura portante de hormigén armado de dichos edificios representa im-
portantes puentes térmicos constructivos cronicos en sus uniones con la mamposteria y en las uniones con las losas de
los entrepisos. En este sentido, la inclusion de aistacion térmica y la correccion de heterogeneidades y discontinuidades
en la envolvente de un edificio podrian ahorrar un importante porcentaje de la energia que se utiliza para acondicionar
los ambientes del mismo.

MATERIALES Y METODOS

a. Relevamiento y andlisis de documentacion de proyecto, legajo de obra y de material gréfico y fotogréfico de veinti-
siete (27) edificios en torre construidos (diecisiete de ellos en la ciudad de Corrientes, provincia de Corrientes y diez en
la ciudad de Resistencia, provincia del Chaco, Argentina). Andlisis de los datos reunidos seglin tres grupos de variables;
situacionales; relacionales — funcionales; y técnico — constructivas.

b. Definicion de las Unidades de Andlisis (UA): Se seleccionaron cuatro (4) edificios en altura representativos de las
tipologias mas difundidas en las ciudades de Corrientes y Resistencia, luego del analisis de la informacion obtenida con
¢l relevamiento realizado en la primera etapa. Dichas UA son:

De la ciudad de Corrientes:

¢.1. Edificio “Ayerovia lll” (Funcién: Viviendas y comercios).

¢.2. Edificio “Puesta del Sol” (Funcion: Viviendas y oficinas).

De la ciudad de Resistencia:

¢.3. Edificio Mitre 250 (Funcién: Viviendas y oficinas).

¢.4. Edificio “Coning 1ll” (Funcién: Viviendas y comercios).

¢. Definicion de situaciones prototipicas de resoluciones constructivas de los encuentros entre la envolvente y la es-
tructura portante (muro / suelo; muro / entrepiso; muro / columna 0 viga; suelo / columna; entrepiso / columna o viga)
segun las situaciones mas frecuentes registradas.

d. Calculo de la resistencia térmica total (“R") de muros exteriores y sus encuentros caracteristicos, basado en el
método de calculo de la Norma IRAM 11601/96, y de célculos por método de diferencias finitas realizando el célculo
manual de puentes térmicos recomendados por IRAM 11605/96, Anexo A.

e. Calculo del valor de la transmitancia térmica total (‘K”) de muros y puentes térmicos y verificacion del cumplimiento de
los valores maximos admisibles de transmitancia térmica segun IRAM 11605/96, en verano e inviero.

f. Verificacion del riesgo de condensacion superficial de muros segun IRAM 11625.

g. Realizacién de simulaciones computacionales para obtener una estimacion comparativa del comportamiento tér-
mico y consumo eléctrico de los edificios tomados como UA, en su situacion original y en una situacion optimizada
propuesta.

h. Evaluacion de la aptitud de las resoluciones analizadas en fa zona bioambiental fa y tb.

i. Pautas de disefio tecnologico optimizado destinadas a atenuar las discontinuidades en los encuentros entre los cerra-
mientos y la estructura portante de los edificios, en funcion de la economia energetica y el confort humano.

PRINCIPALES RESULTADOS
Se ha trabajado con simulaciones en las cuatro UA definidas (tabla I), a partir de las peculiaridades conferidas por las
caracteristicas higrotérmicas de sus envolventes (se ha centrado la atencién en los muros de cerramiento). Se realizaron

simulaciones térmicas con el software “QUICK II” (Mathews, 1997), para la situacidn real relevada de la envolvente de
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las UA, y para una situacion optimizada propuesta (ficticia, basada en corregir 10s encuentros entre estructura portante y
cerramiento envolvente, mediante aplicacion de materiales aislantes o mediante simples cambios de disposicion de las
capas de los materiales constitutivos). Para la aplicacién del programa computacional se tomé como médulo basico de
andlisis a la planta tipo, y dentro de ella a una “unidad funcional” o vivienda independiente. La unidad funcional (UF) de
cada edificio bajo analisis se dividio en cuatro zonas operativas: Zona Estar; Zona Dormir; Zona Servicio y Circulaciones
comunes (tabla Il). El programa debi6 cargarse con datos edilicios teéricos de cada edificio analizado y datos climaticos
medidos en forma horaria, para el dia de disefio del periodo calido y para el dia de disefio del periodo frio. La simulacion
fue realizada para el dia de disefio del periodo estival y también para el dia de disefio del periodo invernal. Las condiciones
minimas de confort se fijaron para todos los prototipos analizados segun consideracion de datos de temperaturas de dise-
fio medias definidas en la norma IRAM 11603/96 para Corrigntes y Resistencia (Alias y Jacobo, 2007): para Verano: 22°C
y 60% HR, y para Invierno: 18°C y 65% HR. Se obtuvieron en ambos casos tanto los valores de cargas térmicas necesarias
para mantener la situacion de confort con medios artificiales, como las fluctuaciones de temperatura en el interior de
las plantas tipo en caso de no existir medios mecanicos de acondicionamiento térmico. Se determinaron los consumos
eléctricos promedio por unidad de superficie para cada planta tipo. Se verificd que el consumo de electricidad simulado
para lograr el confort interior, es mayor en verano que en invierno. Al reemplazar Ia situacion real de la envolvente
por una situacién mejorada propuesta, basada en aumentar la aislacion térmica y/o homogeneizar las zonas con
heterogeneidades causadas por los encuentros con la estructura portante (hasta el momento se plantearon alternativas
de mejora solo de los encuentros “muro — columnas”, restando evaluar los puntos “muro — entrepiso” 0 “muro — suelo”
y muro — vigas®), el indice diario de consumo de energia eléctrica para mantener el confort por unidad de
superficie de la planta tipo se redujo un 24% con respecto a la situacion original. Se obtuvieron otros parametros de
cada UF de edificio analizado, como el Factor de Forma (FF), que relaciona la superficie de envolvente con el volumen: Se
verifico que al aumentar el FF et consumo eléctrico para mantener el confort en verano por unidad de superficie cubierta

disminuye.

Edificios simulados. Unidades de Analisis (UA)
Altura
Cant. de i
Funcién Cant. total gewseclje niveles de ;:’;;m::o 3’:3&;;: Superficie
de niveles | o . tp:;a‘:ntas (m2) tipo U.F. (m?)
‘ (m)
& ewgis | vivienda -
s esia . oficinas 16 45,00 13 644,20 4 151,92
LI
i ol vivienda -
i comerclo 22 62,00 18 387.26 4 84,81
3. Edificio viviendea -
AVETOVia comarcio - 13 45,00 10 343,00 -1 54,10
&3 oficinas
4 Ediicio vivisnda - .
Eho-gectegl oficinas 13 37,40 11 350,60 4 86,52

Tabla |. Planilia sintesis de las variables tipologicas de los edificios simulados.

CONCLUSIONES

La correccion de heterogeneidades en las resoluciones constructivas de los encuentros entre la envolvente y la es-
tructura portante de edificios en aitura (tendiendo a homogeneizar la distribucion de temperaturas en los cerramientos
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envolventes), permiten importantes ahorros de energia eléctrica para el acondicionamiento interior. Las resoluciones
constructivas actualmente aplicadas en los encuentros entre la envolvente y la estructura portante no satisfacen las
condiciones minimas de habitabilidad higrotérmica que permitan, al menos, evitar los puentes térmicos y el riesgo de
condensacion superficial asociado. Con los procedimientos aplicados se efectivizd la evaluacion del comportamiento
higrotérmico y energético tedrico del cerramiento vertical de edificios, que se demostré como “clave” para sus inter-
cambios energéticos con el medio.

Seis (6) unidades funcionaies (U.F.) por planta tipo: 4 unidades funcionales (U.F.} por planta tipo, todas
2 iguales de 2 dorm. c/u - 2 iguales de 1 dorm. c/u diferentes entre s
1 diferente de 1 dorm. - 1 monoambiente

Tabla . Planilla sintesis de la zonificacion modelizada para la simulacion con QUICK Il de los cuatro edificios simulados.
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