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VALORACION DE ESTRATEGIAS
PASIVAS DE DISENO
ARQUITECTONICO (EPDA) EN
VIVIENDAS DE RESISTENCIA Y
CORRIENTES, SEGUN NORMA
IRAM 11900. UTILIDADES EN
FASES TEMPRANAS DE DISENO

RESUMEN

Se exponen avances de un trabajo de investigacién cuyo objetivo es aplicar
la metodologia de Valoracion de Estrategias Pasivas de Disefio Arquitectd-
nico (EPDA), incluida en la norma IRAM 11900, a viviendas de produccion
estatal de Resistencia y Corrientes, para determinar las combinaciones
de estrategias mas eficientes y su valoracién objetiva en el clima célido y
humedo. Se realizé un estudio de viviendas producidas por los institutos
provinciales de Chaco y Corrientes. Se exponen los resultados obtenidos
para tres casos de viviendas en cuanto a su valoracién de EPDA y a la
determinacién del indice de Prestaciones Energéticas (IPE), mediante un
aplicativo informatico.

PALABRAS CLAVE
Acondicionamiento térmico; disefio pasivo; viviendas.
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INTRODUCCION

El tema refiere al estudio de la
aplicacion de la Norma IRAM
11900 (IRAM, 2017 y 2019) y es-
pecificamente de su apartado de
valoracion de Estrategias Pasivas
de Disefio Arquitectdnico (EPDA),
a viviendas de produccion estatal
de Resistencia y Corrientes, in-
cluidas en la zona bioambiental
Ib: muy célida y humeda (IRAM,
2012), con miras a determinar las
combinaciones mas efectivas de
dichas estrategias, desde el pun-
to de vista del acondicionamiento
ambiental térmico y de la reduc-
cién de la energia necesaria para
lograrlo. La Norma IRAM 11900
(2017) establece asimismo el pro-
cedimiento de determinacion del
indice de Prestaciones Energéti-
cas (IPE, un valor caracteristico
de consumo anual de energia pri-
maria que demandaria la vivienda
por metro cuadrado de superficie
til para funcionar normalmente:
calefaccién, refrigeracion, agua
caliente sanitaria e iluminacién)
y, en funcion de este, realiza el et-
iquetado de eficiencia energética
(EE) de viviendas. Dicha norma
11900, que desde el afio 2019 ha
incluido ademas el apartado de
valoracion de EPDA, tiene proye-
ccion de alcance nacional (Alias
& Jacobo, 2021) a través de una
Ley de Etiquetado de Eficiencia
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Energética de Viviendas, que ya
esta vigente en algunas provin-
cias del pais (aun no en provincias
del NEA). Por otra parte, la apli-
cacion de la norma IRAM 11900
serd obligatoria préximamente
en todo el pais en el ambito de la
vivienda de produccion estatal, a
partir de la entrada en vigencia de
larevision 2019 de los Estandares
Minimos de Calidad para Vivien-
da de Interés Social (Ministerio
del Interior, Obras Publicas y Vivi-
enda, 2019).

Las Estrategias pasivas son las
acciones que no utilizan meca-
nismos activos (mecanicos o
electromecanicos, que demandan
el consumo de algun tipo de ener-
gia) paralograr un fin o cumplir una
funcion (por ejemplo, para lograry
mantener condiciones aceptables
de habitabilidad y bienestar en su
interior). Constituyen un conjun-
to de decisiones en el proceso de
disefio del edificio que permiten
el acondicionamiento ambiental
con una reduccion del consumo
energético para lograr condicio-
nes de confort y uso adecuadas.
Las EPDA que incluye IRAM 11900
(2019) son: 1) aislacion térmica; 2)
inercia térmica; 3) proteccion so-
lar; 4) ventilacion natural; 5) cap-
tacion solar; 6) humidificacion y
7) entorno. Se parte de considerar
que la valoracién de EPDA consti-

tuye un instrumento para mejorar
la toma de decisiones de disefio
(o de redisefio y rehabilitacion)
tendientes al acondicionamiento
ambiental térmico de viviendas, re-
duciendo su demanda de energia
para climatizacion electromecani-
ca. ldentificar y ponderar las estra-
tegias de mayor importancia, en
fases tempranas de disefio, posibi-
lita un mayor aprovechamiento de
los recursos arquitecténico-cons-
tructivos, con mayor eficiencia en
el uso de energia para acondicio-
namiento ambiental.

DESARROLLO Y
PRIMEROS RESULTADOS

Luego de un estudio de situacion,
antecedentes y un estudio norma-
tivo, y tras seleccionar seis casos
de viviendas de gestion publica de
Resistencia y Corrientes, se reali-
z6 la definicién y caracterizacion
(situacional / relacional-funcional
/ geométrico-constructiva) de di-
chos casos, a partir de informa-
cion obtenida de los institutos de
vivienda de Chaco y Corrientes
(IPDUV, 2022; INVICO, 2022). Con
el objetivo de ampliar alternativas,
se analizé ademas un prototipo del
Programa de Crédito Argentino del
Bicentenario para la Vivienda Uni-
ca Familiar (Procrear). A continua-
cion (tabla 1), se exponen tres de
dichos casos:
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TABLA 1. SINTESIS DE PROTOTIPOS ANALIZADOS

INsTITUTO| YIIENDS/ | IMPLANTACION | MUROS CARPINTERIA [CIELORRASO | CUBIERTAS
IPDUV Digna": Central entre Compuestos. Metélica. Vidrio aislacion lana Chapa de A°G*®
prototipo 2D medianeras, Ladrillo transparente de vidrio (-70
standard - presenta un macizo comun de 3 mm de mm espesor —)
Programa Casa desfase en +aislacion lana espesor. Sin + Placa yeso
Propia (IPDUV dos franjas de vidrio (-70 proteccion (interior)
— Chaco) - horizontales, mm espesor —) solar.
(53,77 m2) previendo + Placa yeso
"UNI V" una futura (interior)
prototipo ampliacién (que
INVICO terminaria por
(71,48 m2) compactarla
Casa MILAGRO una vez
(60 m2) realizada)
InViCo Apareada, Ladrillo Metalica. Vidrio Aislacién Chapa H°G".
comparte ceramico hueco | transparente térmica
medianera + aislacion de 4 mm de (poliestireno
lateral con térmica espesor. Sin expandido
la vivienda (poliestireno proteccion de 40 mm de
vecina, permite expandido solar. espesor) +
libera lateral de 40 mm de Placa de yeso
opuesto y espesor) + tipo Durlock
genera espacio
de circulacion
de airey de
incidencia solar
Procrear Central entre Ladrillo macizo Metalica. Vidrio Aplicado de cal Plana, no
medianeras comun + transparente sobre losa de accesible de
revoques de 3 mm de H°A°. losa llena de
completos (0,30 | espesor. Sin HeA°.
m de espesor) proteccion
solar.

Fuente: elaboracidn propia segun IPDUV (2022); InViCo (2022); Procrear (2021)
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Figura 1. Izq.,
planta con zoni-
ficacion térmica
de "DIGNA". Der,
volumetrias.
Fuente: elabora-
cion propia segun
IPDUV (2022)

Figura 2. Izq.,
planta con zoni-
ficacion térmica
de "UNI V". Der,
volumetrias.
Fuente: elabora-
cion propia segun
INVICO (2022)

Figura 3. I1zq.,
planta con zonifi-
cacion térmica de
“Casa Milagro”.
Der., volumetrias.
Fuente: elabora-
cion propia segun
PROCREAR
(2021)



Las figuras 1, 2 y 3 muestran las
divisiones en Zonas Térmicas (ZT)
para posterior célculo de IPE.

Tras esta caracterizacion se real-
iz6, para las mismas viviendas, la
Valoracion de Estrategias Pasivas
de Disefio Arquitecténico (EPDA),
segun IRAM 11900 (2019). La
valoracion consistio en ir caracter-
izando y asignando puntajes, tabu-
lados en la norma, a una serie de
23 parametros caracteristicos de-
nominados Recursos Arquitectoni-
co-Constructivos (RAC), segun el
modo en que ellos se hallen resuel-
tos en la vivienda que se evalta. La
relevancia de cada RAC varia segun
el clima del sitio donde se analiza
la vivienda y segun su interrelacion
con el resto de los RAC aplicados
(IRAM 11900, 2019). A través de
cada RAC se impacta en alguna de
las EPDA (de las siete mencionadas
en laintroduccion), cuantificando el
puntaje de aprovechamiento en el
clima de que se trate (en este traba-
jo se consideraron las viviendas en
las ciudades de Resistencia, Corri-
entes y Vera, Santa Fe). En funcién
de la sumatoria de estos puntajes,
se obtiene un puntaje general de
la "vivienda evaluada” (Ve), que se
compara con el puntaje correspon-
diente a la "vivienda de referencia”
(Vr), dado por la norma, que se con-
sidera el mayor porcentaje posible
de aprovechamiento de las EPDA

en el clima especifico. Asi se de-
termina finalmente un porcentaje
de aprovechamiento de las EPDA
en la Ve respecto a la Vr, segun
la relacion de puntajes obtenidos
(tabla 2).

Varios de los RAC obtenidos para
realizar la valoracion surgieron del
analisis y respectivas caracteri-
zaciones de las viviendas mediante
el empleo del aplicativo informatico
nacional de determinacion del IPE,
que entre sus resultados arroja los
valores de transmitancia térmica
media Km (W/mZ2K) de las difer-
entes partes de sus envolventes
(muros, techos, pisos, aberturas),
que sirven de base para ingresar a
la tabla E.3 de IRAM 11900 (2019)
y hallar los puntajes del recurso
correspondientes. Los valores de
los demas RAC surgieron de la car-
acterizacioén de los tres prototipos
mediante el estudio de sus respec-
tivos legajos.

Los resultados generales obteni-
dos (tabla 2) muestran que la
Valoracion del nivel de aprove-
chamiento de EPDA (Vgpp,) de los
prototipos analizados se encuen-
traentre el 50 % y el 60 % respecto
de sus referencias (Vr), lo cual se
interpreta como un nivel medio a
medio-bajo de aprovechamiento,
que podria mejorarse modificando
ciertos RAC. Por su parte, el pro-
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totipo Procrear obtuvo muy bajo
porcentaje de Vgppp (35 % aprox.).

En paralelo, se realizé la determi-
nacién del indice de Prestaciones
Energéticas (IPE) de los tres casos
de vivienda (tabla 3), usando el apli-
cativo informético nacional (Min-
isterio de Hacienda, Secretaria de
Energia, 2019) que sistematiza el
procedimiento de célculo de IRAM
11900 (2017), donde las transmi-
tancias térmicas medias (Km) de
paredes y techos de las viviendas
de los institutos provinciales pre-
sentaron valores muy favorables
(bajos), determinando un nivel ép-
timo a medio de confort higrotér-
mico, caso contrario al prototipo
Procrear (KMparedes= 2,01 W/m2K;
Kmgypierta = 0,91 W/mZ2K).

En todos los casos, las aberturas
presentaron valores muy altos (Km
entre 4y 5 W/m?2K), volviéndose im-
perativo el uso de proteccién solar.
En el valor final de IPE de cada vivi-
enda, la mayor incidencia la repre-
senta el requerimiento para refrig-
eracion (le siguen calefaccion, agua
caliente sanitaria e iluminacion).
Queda en manos del proyectista,
en fases iniciales de disefio, lograr
las combinaciones de recursos y
estrategias para lograr valores de
IPE lo méas reducidos posible. Una
vez que la vivienda esta construi-
da, las "rehabilitaciones” resultan
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TABLA 2. PLANILLA GENERAL PARA LA VALORACION DE LAS EPDA, SEGUN IRAM 11900: 2019 - VIV. “DIGNA*

E:I)) #?;sl(ﬁaj‘g:slcsgﬁggla' Chaco Estrategias pasivas de disefo arquitectonico (EPDA) (%) (iii)
S = g
= | 5 g E w g g
< |8 = |8=| £ |82 & |82 ¥ |8 ¥ (8= |f=
> 3|8<| &|E2| L |E=| £ | B3| = |E=| £ |E=| -|E=
61 2|82 F1s8| & |s8| 2 |s8| 5|58 £ |s8| B|<8
Recursos arquitectonico - 3 5 | E g L ° '-: 2| “‘_;' -] l-l=-' ° |3 l-l‘_;l :g o I-I=-l w o I-l=-l
N | constructivos (RAC) & c o § €5 g (€8] 55| £ |£8| §|&5| o |5
6 |[BY| ¢ x| C |xo| § x| 0|z &€z S|z
| g |28| g|ad| §|aZ| & || §|aE| T |aZ| 2|a:
|z |22l 8™ | 8™ | E|Y | 2| | E|l°| g
g | < |g=| £ a 2 8 I S
- o ™ < [t © ~
™ < < < < < < <
Y] w w w w w w w
e |a || & | |& | |& | |&|<|&|<|&a]|c«<«
[ o o [ o [ o [ o [ o o o o o
1 | Aislacién térmica del techo 0,50 | 5,24 40 - - - - - - 10,59 10 - - - -
2 | Aislacion térmica del muro exterior 1,00 | 6,55 25 - - - - - -1088| 7,5 - - - -
3 | Aislacion térmica de la ventana 0,75 | 3,93 20 - - - - - -1066| 7,5 - - - -
4 | Aislacion térmica del piso 1,00 0 0 - - - - - - 10,59 5 - - - -
5 | Inercia térmica del techo 0,00 - - 0| 25 - - - - 0 5 - - - -
6 | Inercia térmica del muro exterior 0,33 - - 09| 30 - - - -10,19 5 - - - -
7 |Inercia térmica del piso 1,00 - -10,91 10 - - - - 10,59 5 - - - -
8 | Color externo del techo 0,66 - - 0 01,63 (12,5 - - 0 0 - - - -
9 | Color externo del muro 0,00 - - 0 0 0| 75 - - 0 0 - - - -
10| Sombreado solar ventanas 0,25 - - - - 12,23 45 - - - - - - - -
11| Sistemas solares pasivos directos 0,25 - - - - - - -10,88| 30 - - - -
12| Sistemas solares pasivos indirectos 0,25 - - - - - - - -10,59| 20 - - - -
13| Altura piso - techo 0,50 0 0 - - - - - - - - - - - -
14| Contacto con otras viviendas 0,75 0,98 5 - - - - - - - - - - - -
15| Obstaculos exteriores, sol verano 0,25 - - - - 11,72 | 35 - - 0 0 - - (1,24 | 50
16| Forma compacta - FAEP 0,00 0| 2,5 0 5 - - 0 5 0 5 - - - -
17| Proporcién de ventana en muros 0,00 0| 2,5 0o 10 - - - - - - - - - -
18| Ventilacion cruzada 0,25 - - - - - - 11,91 55 - - - -
19| Ventilacién selectiva 1,00 -11,82| 20 - - 15,56 40 - - 11,26 30 - -
20| Suelo exterior vegetacion 0,75 - - - - - - - - - - 12,21 70 |2,97 | 40
21| Obstaculos contra viento 1,00 - - - - 0 0 - - - -10,99 | 10
22| Superficie ventana en techo 0,25 0 5 - - - - - - - - - - - -
23| Nivel de hermeticidad 1,00 1 5 - - - - - - - - - - - -
Cuadro RESUMEN Z z Z z z z z
(vii) | Total vivienda evaluada ve 18 - 13,66 -1 56 -1 75 - 4,9 -1 3,5 -1 5,2 -
(viii)| Total vivienda referencia vr | 26,2 -1 9.1 - 119,7 - 13,9 - | 11,7 -| 42 -199 -
Cuadro EVALUACION FINAL EPDA. (Tabla E2)
(ix) | Porcentaje de aprovechamiento de estrategias pasivas de disefio arquitectonico (Ve) 2 5 48
(x) | Porcentaje de aprovechamiento de estrategias pasivas de disefio arquitectonico (Vr) 2EPDA 95
(xi) | Valoracion del nivel de aprovechamiento de EPDA VEpDA 51
Fuente: elaboracidn propia segtin Alias (2021) Ponderacion Parcial de Estrategia PPE = PR * PIR * EPDA
(%) 100
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més onerosas y/o dificultosas. En
funcién del valor de IPE, el aplica-
tivo informatico permite generar la
Etiqueta de Eficiencia Energética
de la vivienda, pero no aun para la
totalidad de las provincias y zonas
climaticas del pais: para el NEA aun
no se puede generar la etiqueta
(dado que todavia no se definieron
oficialmente las lineas de base, en
funcién de las cuales se proponen
los rangos de valores absolutos de
IPE de cada letra de la etiqueta, de
la A alaG). Sin embargo, a efectos
de estimar la posible etiqueta que
obtendrian las viviendas estudiadas
en el clima muy calido, se las con-
siderd implantadas en la localidad
de Vera (provincia de Santa Fe, para
la que el aplicativo genera etique-
ta), dada su proximidad geogréafica
y situacion climatica similar a la de
Corrientes y Resistencia (incluida
también en zona bioambiental ).

La tabla 3 resume comparativa-
mente, para los tres prototipos
analizados los valores de porcen-
taje de aprovechamiento de EPDA
en la vivienda de referencia (Vr);
porcentaje de aprovechamiento de
EPDA en la vivienda evaluada (Ve);
valoracion del nivel de aprove-
chamiento de EPDA (Vgppy) ¥ el
IPE (kWh/m? afio), agregando la
etiqueta de EE generada a partir
de la ciudad de Vera. Se considera
la posibilidad de alternar las
implantaciones entre ciudades,
para enriquecer las comparaciones.

PRIMERAS CONCLUSIONES

Los casos analizados, que resul-
tan representativos de la produc-
cion residencial estatal (incluso el
tercer caso también resulta repre-
sentativo del sector privado), son
susceptibles de mejorar, con rela-

tiva facilidad, su acondicionamien-
to ambiental térmico y reducir su
demanda de energia consecuente,
através deinstrumentos de andlisis
como la Valoracion de EPDA (de
caracter global, para un analisis
general cualitativo) y la determi-
nacion del IPE (para un analisis
cuantitativo de mayor precision y
detalle). Ambos permiten estudiar
combinaciones de estrategias y
recursos para identificar aquellos
mas convenientes desde el punto
de vista de su aporte a la mejora
del desempefio térmico y a la ra-
cionalizacién en el uso de energia
para climatizacién, que resultan
posibles sin necesidad de depend-
er exclusivamente de estrategias
activas de disefio (un recurso cada
vez mas escaso a escala mundial).
Se detecta que las EPDA de mayor
incidencia en el clima célido son la
Aislacion térmica y la Proteccion

TABLA 3. RESUMEN DE RESULTADOS DE LOS TRES PROTOTIPOS EN CUANTO A VALORACION DE EPDA, IPE Y ETIQUETA DE EE.

IPDUV InViCo PROCREAR
DIGNA 2D UNIV, Casa Milagro,
CIUDADES programa Casa Propia prototipo INVICO PROCRERR
Ve Veppa | IPE | Etig. |Ve Veppa | IPE | Etig. |Ve Veppa | IPE | Etiq.
[%] [%] [%]
RESISTENCIA 95 48 51 91 - 54 57 81 - 35 35 242 -
CORRIENTES 100 51 51 81 - 58 58 4 - 35 35 227 -

Fuente: elaboracicn propia.
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solar, por lo que los RAC que inci-
den en ellas resultan aquellos que
es prioritario atender y mejorar para
aumentar su aprovechamiento. En
una futura instancia de propuestas
de mejoras de los casos analiza-
dos se indagard en 1) resoluciones
para conservar la cubierta plana
(con fuerte aceptaciéon en cuanto
al requerimiento de imagen formal
en los Ultimos afios) en el caso
Procrear, pero con un disefio tec-
noldgico-constructivo de las envol-
ventes externas que permitan un
mejor desempefio en el contexto
climatico del nordeste argentino;
2) una propuesta de disefio de los
muros exteriores, asi como de pro-
tecciones solares integrales.
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