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RESUMEN: Un modo de clasificar la envolvente del edificio mediante su eficiencia energética es siguiendo los
lineamientos de la Norma IRAM 11900:2010. El presente trabajo compara las clases de eficiencia energética que define
ese etiquetado con lo que resultaria al aplicar la Norma IRAM 11604:2001, basada en el calculo del coeficiente
volumétrico G de pérdidas de calor y su relacion con el G correspondiente al Nivel B de confort higrotérmico.
Finalmente, también interesa asociar las correlaciones que se concluyen, con los consumos en calefaccion que surgen del
modelo del edificio simulado. El concepto del kWh/m”afio en calefaccion también resulta Gtil para informar al
consumidor. Estos calculos se han aplicado a cinco edificios publicos en el ambito de la Ciudad Auténoma de Buenos
Aires y a uno de reciente construccion ubicado en el Parque Tecnologico Miguelete del INTI, partido de General San
Martin, provincia de Buenos Aires.
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INTRODUCCION

La escala clasificatoria de la Norma IRAM 11900:2010, representa uno de los primeros pasos efectivos para establecer
oficialmente una etiqueta de eficiencia energética. Su escala se asocia exclusivamente con la energia puesta en juego en
calefaccion, y tiene en cuenta para ello las caracteristicas de la envolvente edilicia; con procedimientos de calculo
simplificados que facilitan su ejecucion y fiscalizacion.

Orientada a la evaluacion del ahorro de energia en calefaccion de edificios destinados a vivienda, también esta vigente
desde hace muchos aflos, la Norma IRAM 11604:2001, basada en el calculo del coeficiente volumétrico G de pérdidas de
calor y sus valores limites de acuerdo a la zona bioclimatica que se trata; con la particularidad de que para su calculo se
tiene en cuenta la renovacion del aire y las pérdidas por el piso.

Al disponer de programas de simulacion energética como el Calener, el Design Builder, o el Energy Plus, con la
necesaria ejercitacion y validacion, pueden obtenerse resultados de los consumos de calefaccion, entre tanta otra
informacion posible, con una precision importante. Esta precision se logra mediante una completa y correcta carga de
datos. Los datos que procesan estos programas incluyen adicionalmente a los que se requieren en el caso de las Normas
IRAM citadas y entre otros a: la orientacion del edificio, la influencia del entorno circundante, la inercia térmica de la
envolvente, las infiltraciones de aire y la ventilacion, el factor de ocupacion, el régimen de funcionamiento, otras fuentes
generadoras de calor, el equipamiento para el acondicionamiento del aire, el tipo de energia que requiere y su coeficiente
de eficiencia, y finalmente, los datos estadisticos anuales del clima dia a dia y hora a hora.

La participacion de la Unidad Técnica Habitabilidad del Centro de Construcciones en el convenio INTI - APRA -
Agencia de Proteccion Ambiental del Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires - tiene como objetivo la evaluacion
energética de edificios publicos. Esto propicié que hasta el momento se hayan evaluado, modelado y simulado cinco
edificios diversos, dentro de un conjunto mas amplio establecido en el mencionado convenio. Aunque limitada, esta
primer base de datos, resulta oportuna para la elaboracion del presente trabajo. También se incluyen los datos
provenientes del Edificio Técnico-Administrativo del INTI en el Parque Tecnoldégico Miguelete, cuya construccion
finaliz6 recientemente.

Lo anterior se asocia también a la linea de trabajo de la mencionada Unidad Técnica, dirigida a la investigacion en
Eficiencia Energética de Edificios, participando interdisciplinariamente en la generacion y revision de normas
relacionadas.

OBJETIVO

El principal consiste en comparar resultados de las medidas de eficiencia energética que resultan de la aplicacion de los
métodos citados precedentemente. Con ello es posible concluir la validez relativa de estas medidas, precisando mejor sus
alcances y aplicaciones.

Por otro lado, algunas conclusiones de la comparacion, pueden ser orientativas para la definicion del "edificio de
referencia", contribuir al progreso de la normativa y la legislacion vigentes; asi como también a la divulgacion del
concepto del etiquetado de eficiencia energética de los edificios para los profesionales de la construccion, los
funcionarios publicos, los protagonistas politicos y el publico usuario.
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DESARROLLO DEL TRABAJO

Se registro la humedad relativa y la temperatura de bulbo seco del ambiente laboral de los edificios relevados, para
constatar si se verifica el cumplimiento de las condiciones de confort higrotérmico. Para las situaciones de invierno y
verano, se obtienen graficos como el de la Figura 1, en donde también se registran las condiciones del aire exterior.
También es posible obtener mediante la aplicacion del programa de simulacion, que es el denominado Energy Plus en
estos casos , graficos de este tipo y compararlos con los dias de registro en los edificios.
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Figura 1. Grdfico de temperaturas en el interior de oficinas en el Edificio sede de la APRA

Estas mediciones, que se complementan con una encuesta al personal, permiten ademas, concluir el comportamiento del
equipamiento termomecanico disponible. En el caso del grafico, atn sin gran amplitud térmica en el aire exterior, se
observa un sobrecalentamiento innecesario en las oficinas, debido en este caso particular al descontrol y a la incorrecta
operacion de equipos individuales tipo splits frio-calor.

En la Tabla 1 se resumen las principales caracteristicas de los edificios considerados en el presente trabajo a los efectos
de aplicarles las Normas IRAM 11900:2010 y 11604:2001 y para obtener sus consumos anuales de calefaccion mediante
la simulacion energética de sus modelos.

Superficie Antigiiedad
Denominacion del edificio Direccion Destino cubierta Caracteristicas edilicias de la
m? construccion
EI|  SededelaAPRA | Moreno 1379 | administrativo | 1.638 Subsuelo, P.B. y 3 pisos. 1940
Entre medianeras
E2 Centro de Df?fensa al Esmeralda 340 | administrativo 1.014 PB.y3 PISOS. Entre 1970
Consumidor medianeras
Escuela n° 8 - Mariano Tucuman P.B. y un piso. Con frente a
E3 3233 /San educativo 3.506 dos calles y semi-perimetro 1978
Bas . .
Luis 3224 libre
E4 Procuracion Gral. Uruguay 440 | administrativo | 6.867 Subsuelo, P‘BZ y 9 pisos. 1938
Entre medianeras
Avdas. Santa administrativo
E5 Jardin Botanico Fey Las 539 P.B. y un piso. Perimetro libre 1884
y de eventos
Heras
Técnico Administrativo . . . .
Eé6 del INTI PTM oficinas 1.137 P.B. y un piso. Perimetro libre 2009

Tabla 1. Edificios del convenio INTI-APRA y Técnico Administrativo del INTI en el PTM
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Figura 5. Edificio en el Jardin Botanico — Avda. Santa
Fey Avda. Las Heras

Figura 3. Centro de Defensa al Consumidor -
Esmeralda 340

Figura 4. Escuela n° 8 Mariano Bas - Tucuman 3233

Figura 7. Edificio de la Procuracion - Uruguay 440
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Las fotografias de las Figuras 2 a 7 muestran el aspecto actual de los edificios.

Segun la Norma IRAM 11900:2010, en la Tabla 2 se reflejan los resultados obtenidos de: {m ( °C ), que es la variacion
media ponderada de la temperatura entre la superficie interior de la envolvente y la temperatura interior de disefio; la
clase de eficiencia energética que define la Norma; y la transmitancia térmica media ponderada K’m (W/mz.K). Se han
calculado esos valores en cada edificio para su condicion actual y también cuando la envolvente verifica los valores de K
(W/mz.‘K) maximos admisibles para la condicion de invierno establecidos en la Norma IRAM 11605:1996, que para
Buenos Aires, en el nivel B -medio-, de confort higrotérmico, es de 1,00 W/m”.K para muros y de 0,83 W/m®.K para
techos. En las ventanas se ha adoptado un K=2,70 W/m® K correspondiente a doble vidriado hermético, por tratarse de la
zona bioambiental IIIb.

Norma IRAM 11900:2010
Denominacion del edificio actual seguin nivel B -IRAM 11605
S Clase K'm Em Clase K'm
(°C) (W/m2.K) (°C) (W/m2.K)

El Sede de la APRA 5,2 H 1,9 2,7 E 1,1
E2 | Centro de Defensa al Consumidor 42 H 1,9 2,0 C 1,1
E3 Escuela N° 8 - Mariano Bas 4,6 H 1,7 2.4 D 1,0
E4 Procuracion Gral. 6,3 H 2,3 32 F 1,2
E5 Jardin Botanico 3,6 G 1,6 2,7 E 1,1
E6 | Técnico Administrativo del INTI 3,2 F 1,4 3,0 E 1,3

Tabla 2. Valores del {m ( °C ) y clase de eficiencia y K'm (] W/mZ.K) segun la Norma IRAM 11900:2010

La Tabla 3 estd asociada con la Norma IRAM 11604:2001, resume para cada edificio los valores del coeficiente
volumétrico de pérdidas de calor Geal. ( W/m® K ), y Gadm ( W/m®.K ), asi como también la carga térmica de calefaccion
Qcalef. (kWh/afio) y la potencia requerida (kW) , tanto para el edificio en su condicién actual como cuando cumple con
el nivel B de confort higrotérmico de la Norma IRAM 11605:1996.

TRAM 11604:2001
edificio actual seglin nivel B -IRAM 11605
Denominacién del edificio (VS?I(}’HIK) Gcalculo Qcalef. rzof;ci;lz Gecalculo Qcalef. rzof;?éi
S wWmPK) | (kWhafio ) (qu ) (W/m> K) | (kWh/afio ) (qkw )
El Sede de la APRA 1,16 1,37 167.058 132,2 1,02 124.303 732
g2 | Centrode Defensaal 1,23 1,82 117.041 67,5 1,21 77.844 449
Consumidor
E3 Escuela n® 8 - Mariano 1.10
Bas ’ 1,13 354.678 231,6 0,88 275.716 140,0
E4 Procuracion Gral. 1 0,95 723.816 4174 0,78 593.927 3425
E5 Jardin Botanico 121 1,30 100.942 582 1,06 82.366 475
g6 | Teécnico Administrativo 121 1,28 101.249 58.4 0,96 75.807 43,7
del INTI

Tabla 3. Valores de Gedl. (W/m’ K ), Gadm ( W/im’ K ) y Qcalef. ( kWh/aiio ), segiin la Norma IRAM 11604:2001

A partir de los datos que brindan las Tablas 2 y 3, se confecciona la Tabla 4, se comparan en ella en cada edificio, para
su actual condicion, y para cuando cumple con el nivel B de confort higrotérmico de la Norma IRAM 11605:1996, la
"clase de eficiencia", que es el fundamento de la Norma IRAM 11900:2010 , y los consumos anuales de calefaccion,
calculados con la metodologia de la Norma IRAM 11604:2001.

actual segtin nivel B -IRAM 11605
Denominacién del edificio 11;1;(‘;12\/([)1 0 IRAM 11604:2001 " ;ﬁé%l 0 IRAM 11604:2001
( % y | Clase ((\};/arln%ullg) (k%}?/lzrf{o) ( C(nf y | Clase (%7&1?) (v?/‘/:rﬂf;)
El Sede de la APRA 52 H 1,37 167.058 | 2,7 E 1,02 124.303
E2 Centro de Defensa al 42 H 1,82 117.041 | 20 | C 1,21 77.844
Consumidor
E3 | Escuelan®8 - Mariano Bas 4.6 H 1,13 354.674 2.4 D 0,88 275.716
E4 Procuracion Gral. 6.3 H 0,95 723816 | 32 F 0,78 593.927
ES Jardin Boténico 3,6 G 1,30 100.942 | 2.7 E 1,06 82.366
ge | Téenico Aﬂﬁiﬁsmﬁv" dl | 55 | F 128 | 101249 | 30 | E 0,96 75.807

Tabla 4:Comparativa de valores resultantes para {m ,clase de eficiencia, Geadlculo y Qcalef.
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Figura 8. Sede de la APRA
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Figura 9. Centro de Defensa al Consumidor
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Figura 10. Escuela n’ 8 - Mariano Bas
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Figural3.Procuracion general

Mediante un modelo de simulacion (Figuras 8 a 13), aplicando el programa Energy Plus y con la base de datos climaticos
para Buenos Aires obtenidos del IWEC ( International Wheater for Energy Calculations ) , es posible obtener para cada
edificio- las cargas de diseflo, los consumos anuales y los indicadores de eficiencia de los edificios actuales, asi como
también lo que resulta cuando la envolvente verifica los valores correspondientes al nivel B de confort higrotérmico de la
Norma IRAM 11605:1996 (Tabla 5). Para ambos procesos de simulacion, los datos del input que permanecen fijos, son:
la orientacion del edificio en el terreno, el factor de ocupacion, el régimen de funcionamiento, las infiltraciones de aire y
los niveles de iluminacion artificial.

Los consumos anuales de calefaccion disminuyen en concordancia con la mejora de la envolvente, resultando para el caso
del edificio E1 de 99,7 %.
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Datos de los edificios actuales Calculos de la simulacion
e Cumpliendo nivel B de la IRAM
Edificio actual 11605:1996
[+ o
$ 8 ] i 8 2 = E = = =
Denominaciondel |8 § | §§ ~ | 2 | 2| & _|o 8 g .8 o o o S| o & 0 o
edificio S5%| E3E | EE|8E|2C(Te8 <o%F SE |Se5|Ess| TE
as-| T8 = | &= L | .S g & Q7 o Q8 2 28 9 @
5 S [T 2 el fgi 2 B = &2 = .2 g S« = g
2] > o < S5 9 22 2 3 ST 8 | g RS
= = Q < = S 3 @) < &) < &= 3
[} Q o =) Q Q Q
Q
kW kWh kWh/m*afio kW kWh kWh/m*afio
pr | Sededela o0 1 4iss | 1317 ] 304 | 162 | 885 | 8551 74 82,4 4281 3,7
APRA : : . . . . ; } ,
Centro de
E2 | Defensaal 753 2191 | 944 | 317 | 74 | 69,9 | 6.760 9,0 72,4 4384 58
Consumidor
g3 | Bseuelan®8 -y 0 0 1 10687 | 1318 | 1757 | 518 | 2473 | 37.103 12,2 2272 | 25317 8,3
Mariano Bas
E4 Pr"cGurZC“’n 7222 | 25975 |3.135|1.022| 562 | 611,8 | 54.083 7,5 6059 | 33.539 4.6
E5 Jardin 577 2653 | 742 | 288 | 114 | 644 | 11.122 19,3 62,3 9.871 17,1
Botanico
Técnico
E6 |Administrativo | 768 2707 | 803 | 349 | 262 | 69,1 | 12.059 15,7 67,6 10.270 13,7
del INTI

Tabla 5: Valores calculados por simulacion de las cargas de diserio, los consumos anuales y los indices de consumo de los
edificios actuales y cumpliendo el nivel B de la Norma IRAM 11605:1996

La Tabla 6, sitta la clase establecida por la norma IRAM 11900:2010, junto al indice de consumo en kWh/afio- m? de
superficie calefaccionada, obtenido mediante la simulacion, tanto en el caso de los edificios con su condicion actual de la
envolvente, asi como cuando ésta verifica en todos sus aspectos el nivel B de confort higrotérmico de la Norma IRAM

11605:1996
edificio actual segln nivel B -IRAM 11605
B o IRAM 119002010 | ndicede | 1p an 11900:2010 | indicede
Denominacion del edificio consumo consumo
§m clase  |kWh/m?>afio Em clase | kWh/m*afio
(°C) (°C)
El Sede de la APRA 5,2 H 7.4 2,7 E 3,7
E2 Centro de Defensa al Consumidor 42 H 9,0 2,0 C 5,8
E3 Escuela n® 8 - Mariano Bas 4,6 H 12,2 2.4 D 8.3
E4 Procuracion Gral. 6,3 H 7.5 3.2 F 4,6
ES5 Jardin Botanico 3.6 G 19,3 2,7 E 17,1
E6 Técnico Administrativo del INTI 3,2 F 15,7 3,0 E 13,7
Tabla 6: Orden de eficiencia en la escala de IRAM 11900:2010 comparado con indice de consumo de la simulacion
IRAM 11604:2001 IRAM 11900:2010 Simulaciéon
Nivel B nivel B Nivel B
D inacion del Actual IRAM Actual IRAM Actual IRAM
enomuacion de 11605:1996 . 11605:1996 11605:1996 .
edificio Cociente Cociente
ul el 72 (5)/(6)
Gcalculo Gcalculo Cm Cm 2« P
(Wm*K) | (Wm'K) (°C) | Clase | (°C) | Clase kWhég“) afo kWh(/g‘) afio
M (2) 3) “)
EI | Sededela APRA 1,37 1,02 1,34 52 2,7 E 7,4 3,7 2,00
B2 Centro de De_fensa 1.82 121 1,50 42 H 2,0 9,0 5.8 1,55
al Consumidor
g3 | Escuclan®8- 1,13 0,88 128 | 46 | H | 24 | D 12,2 8,3 1,47
Mariano Bas
E4 | Procuracion Gral. 0,95 0,78 1,22 6,3 H 32 F 7,5 4.6 1,63
E5 Jardin Botéanico 1,30 1,06 1,23 3,6 G 2,7 E 19,3 17,1 1,13
Técnico
E6 Administrativo 1,28 0,96 1,33 32 F 3,0 E 15,7 13,7 1,14
del INTI

Tabla 7: Eficiencias referidas al nivel B de la Norma IRAM 11605:1996, segun cada método
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De la tabla anterior se concluye una significativa analogia en la clasificacion de los edificios; se observa que existe la
correlacion de su orden creciente de eficiencia energética entre el etiquetado propuesto por la Norma IRAM 11900:2010
(valores de () y el consumo energético calculado mediante el programa de simulacion energética, entre la situacion
actual de cada edificio y su “referente” (cociente (5)/(6) de la Tabla 7) , considerado como tal aquel que cumple el Nivel
B de confort higrotérmico.

Por otra parte, no se mantiene este ordenamiento utilizando el coeficiente G de cada edificio y su “referente” (Nivel B de
confort higrotérmico). El caso mas significativo ocurre con el edificio E4, que de acuerdo a su G presenta el mejor
cociente de consumo energético. Esto no es asi con las otras dos clasificaciones; el E4 resulta ser el peor de acuerdo a
IRAM 11900:2010 y antealtimo segin la simulacion. La razon de la buena clasificacion desde el punto de vista del G, se
debe a que se trata de un edificio de gran volumen (aproximadamente 26.000 m®) y éste factor incide fundamentalmente
en el cociente que clasificaria su eficiencia; también debe considerarse que para edificios con volimenes superiores a
10.000 m* no es posible obtener el G admisible de la Norma IRAM 11604:2001, lo que se desprende al observar las
tablas y graficos de dicha norma.

Si se pretendiese construir una escala clasificatoria de eficiencia energética para calefaccion basada en el calculo del G
del edificio y su “referente”, la misma resultaria con poco margen de diferencia entre los edificios analizados, mientras
que con los otros dos criterios de clasificacion la diferenciacion es mas amplia.

El Edificio Técnico Administrativo del INTI presenta algunas particularidades que son destacables. Si bien aparece como
de clase F en la Tabla 7, esto es debido a que se ha realizado una evaluacion energética desde el punto de vista del
consumo para calefaccion exclusivamente. Debe tenerse en cuenta, que su diseflo ha contemplado las pautas
bioclimaticas con el objeto de optimizar el sistema de climatizacion, que es eléctrico; por lo tanto esta instalacion
termomecanica presenta una demanda de energia anual que resulta eficiente en su conjunto.

Otra razon por la que el edificio E6 clasifica con nivel F, es que no obstante poseer doble vidriado hermético en su
superficie no opaca, la incidencia de la misma es de tal magnitud (25 %) que el {,, resulta de 3,2 °C en su situacion actual.
Por lo anterior, se pone de manifiesto que porcentajes excesivos de la superficie vidriada de los edificios afectan
negativamente su clasificacion en la escala.

CONCLUSIONES

La Norma IRAM 11900:2010 se basa en un procedimiento de célculo expeditivo y no requiere el empleo de programas
de simulacion. Su aplicacion aparece con estos primeros ejemplos, como adecuada a los efectos de la clasificacion de
eficiencia energética de edificios.

Se observa que en sus condiciones actuales, todos estos primeros edificios publicos evaluados, pertenecen a una clase de
baja calificacion de acuerdo a la escala que establece el Esquema 1 de la Norma IRAM 11900:2010 (casi todos H), y que
esta situacion se mejoraria sensiblemente, si la envolvente verificara el nivel B de confort higrotérmico de la Norma
IRAM 11605:1996, pudiendo alcanzarse en ese caso, etiquetado C, D, E y F.

Debe tenerse en cuenta que la Norma IRAM 11604:2001 no contempla en sus alcances una escala clasificatoria porque
fundamenta su aplicacion a los efectos de la eficiencia energética para calefaccion mediante la comparacion del G de
calculo con el G admisible para cada edificio considerado.

El consumo anual en calefaccion obtenido a partir de los grados-dia con la Norma IRAM 11604:2001 resulta muy
superior al obtenido mediante el empleo del programa de simulacion. Los resultados inferiores de consumo anual que se
obtienen con este ultimo son mas racionales. Esto obedece entre otros factores, a que el programa de simulacion tiene en
cuenta el régimen de funcionamiento y el factor de ocupacion del edificio, la inercia térmica del mismo, el factor de
forma y la orientacion, a diferencia de la Norma IRAM que utiliza métodos de calculo simplificados que incluyen
ecuaciones de transmision de calor en régimen estacionario.

El Convenio INTI-APRA contempla la prosecucién de estas evaluaciones energéticas en otros edificios de la
Administracion Publica del GCBA. Ademas, esta prevista la implementacion de instrumental para medicion y registro de
consumos energéticos en el tiempo, asi como también las condiciones de humedad y temperatura en los ambientes
laborales de los edificios evaluados; por lo tanto, una proxima etapa permitird contrastar los resultados de estas
mediciones y registros con los calculos provenientes de las simulaciones que han contribuido al desarrollo de este trabajo.
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IRAM, Normas de Acondicionamiento Térmico de Edificios N° 11604:2001: "Aislamiento térmico de edificios.
Verificacion de sus condiciones higrotérmicas. Ahorro de energia en calefaccion. Coeficiente volumétrico G de
pérdidas de calor. Célculo y valores limite" y 11605:1996: " Acondicionamiento térmico de edificios. Condiciones de
habitabilidad en edificios. Valores maximos de transmitancia térmica en cerramientos opacos.

Norma IRAM 11900:2010 - Etiqueta de eficiencia energética de calefaccion para edificios - Clasificacion segun la
transmitancia térmica de la envolvente.

ABSTRACT: Following guidelines of IRAM 11900:2009 standard is a way to classify the thermal efficiency of building
envelope. The present work compares classes of energy efficiency defined by that label to those resulting from the
application of IRAM 11604:2001 standard which is based on the calculation of volumetric heat loss coefficient (G) and
its relationship with the G volumetric coefficient of Level B of thermal comfort. Finally, it is also interesting to associate
the concluded correlations to heating consumption of simulated building. The concept based on heating kWh/year-m? is
also attractive to report to the user. These calculations have been applied to five public buildings in Autonomous City of
Buenos Aires and to a recent building sited at Parque Tecnologico Miguelete, San Martin City, Buenos Aires.

Keywords: thermal efficiency, qualification, simulation programs, heating consumptions.
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