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RESUMEN 
En el marco del proyecto Euroclima+ “Edificios municipales energéticamente eficientes y 

sustentables” se han realizado 47 auditorías energéticas a edificios municipales, en 13 

municipios de las provincias de Buenos Aires, Córdoba, Santa Fe, Neuquén, Mendoza y 
Misiones. Además, se realizó inicialmente en 2020, la primera encuesta nacional de eficiencia 
energética en edificios municipales. El objetivo del proyecto es conocer el estado de la red de 
edificios municipales en cuanto a eficiencia energética y percepción ambiental de sus 
trabajadores. Para posteriormente proponer planes de rehabilitación y materializar una muestra 
reducida con apoyo de la Unión Europea y la República de Francia. Participan en el proyecto 
bajo coordinación de la UNLP, la Red Argentina de Municipios por el Cambio Climático y el 
E2C2 de Dinamarca. Se exponen resultados alcanzados a la fecha y discuten experiencias.  

ABSTRACT 
Within the framework of the Euroclima+ project "Energy-efficient and sustainable municipal 
buildings", 47 energy audits have been carried out on municipal buildings in 13 municipalities in 
the provinces of Buenos Aires, Córdoba, Santa Fe, Neuquén, Mendoza, and Misiones. In 
addition, the first national survey of energy efficiency in municipal buildings was initially 
conducted in 2020. The objective of the project is to know the state of the network of municipal 
buildings in terms of energy efficiency and environmental perception of its workers. To 
subsequently propose rehabilitation plans and materialize a small sample with the support of 
the European Union and the Republic of France. They participate in the project under the 
coordination of the UNLP, the Argentine Network of Municipalities for Climate Change and the 
E2C2 of Denmark. Results achieved to date are presented and experiences are discussed. 
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INTRODUCCIÓN  

El Producto 6 “Auditorías Energéticas” del Proyecto EUROCLIMA + “Edificios Municipales 

Energéticamente Eficientes y Sustentables” requirió de un gran esfuerzo por parte del equipo 

del LAyHS para en poco más de un año hacer 15.900 km en automóvil y 13.900 km en avión a 
fin de visitar en 4 oportunidades 15 municipios en 6 provincias de la República Argentina a fin 
de relevar 47 edificios municipales de múltiples usos y funciones (palacios municipales, 
dependencias administrativas anexas, bibliotecas, escuelas (iniciales y medias), unidades 
sanitarias y hospitales, guarderías y jardines maternales, centros culturales, centros barriales, 
entre muchos otros). Se abarcó desde clima muy cálido en latitud -27º a clima muy frio en 
latitud -42º. Y del nivel del mar a valles en la cordillera de los Andes. En el trabajo de campo se 
relevaron edificios, realizaron más de un centenar de encuestas de percepción ambiental y del 
confort a trabajadores municipales, se instaló instrumental para monitoreo continuo durante 7 
días en invierno y verano, cuando las condiciones lo permitieron se realizó termografía, se 
interactuó con funcionarios municipales y medios. En el presente artículo se describirá una de 
las auditorías realizadas.   

METODOLOGÍA 

En diciembre del 2020 se lanza, luego de su aprobación por la coordinación internacional, la 
primera Encuesta Nacional de Eficiencia Energética en Edificios Municipales a fin de recabar 
información que permita tener un panorama de como se conforman las redes de edificios 
municipales, algunas de sus características formales, de materialidad y energéticas que lleven 
a una auditoría e indicadores globales. Fue en plena pandemia con la imposibilidad de relación 
interprovincial e incluso intermunicipal. Se esperaba que esta estrategia permitiera el avance 
del proyecto apoyado en numerosas reuniones y capacitaciones virtuales. No se alcanzó la 
respuesta esperada por comprensibles razones. 

En junio del 2021 ya con la posibilidad de cierto movimiento se gestiona un cambio de 
estrategia para visitar la mayor cantidad de municipios posibles y sus edificios. El primer viaje 
recién se pudo concretar un 9 de agosto y a partir de allí el objetivo fue cubrir en el menor 
tiempo posible municipios de la provincia de Buenos Aires, Santa Fe y Córdoba durante el 
resto del invierno y en diciembre el inicio del verano en la Provincia de Buenos Aires. 

En un auto rentado un equipo de 4 auditores con instrumental del LAyHS se instalaban 5 
estaciones meteorológicas HOBO, junto a microadquisidores HOBO de 2 a 4 parámetros 
(temperatura, HR, iluminación y externo) a fin de monitorear durante 7 a 10 días el 
comportamiento higrotérmico interior y exterior de los edificios. Además, se tenían reuniones 
con funcionarios, se relevaban o verificaba documentación de los edificios, se registraban 
consumos de gas natural y energía eléctrica, y se realizaban termografías. El procedimiento es 
una evolución de los que se vienen haciendo desde 1986, en lo que era el IDEHAB FAU UNLP 
para el Proyecto Audibaires de Secretaría de Energía de la Nación y proyectos sucesivos hasta 
el presente. 

A fin de clarificar el método nos basaremos en un caso de estudio, un edificio del Municipio de 
Soldini, Santa Fe. Luego re recabada la información en campo se realiza un análisis térmico y 
energético mediante una aplicación desarrollada ad-hoc para el Producto 6 en Excel y que usa 
las Normas IRAM 11601, 11605, 11604, 11659 y 11900 como referencia. Se usan los datos 
bioclimáticos de la localidad más próxima que resulta ser la Ciudad de Rosario (Santa Fe) 
distante 15 km entre centros urbanos de Rosario y Soldini. Los datos fueron tomados de la 
Norma IRAM 11900/18 que muestra datos mensuales de temperaturas medias (°C) y radiación 
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solar media (W/m2). Fue necesario realizar cuatro visitas, dos en invierno y dos en verano. En 
la primera visita se coloca el instrumental de medición (dataloggers para medir temperatura y 
humedad en el interior y exterior) y en la segunda visita se retira. Además, se completa la 
información requerida para las auditorías (Encuestas de percepción, verificación de plani-
altimetría, mediciones de consumo, relevamiento de materialidad de la envolvente, 
relevamiento de equipos de calefacción, refrigeración y cantidad de personas, termografía, 
etc.). 

DESARROLLO 
El edificio se encuentra localizado en calle San Martín 1250 de Soldini (Lat -33.20; Long -60.75) 
en clima templado cálido en Zona IIIb (IRAM 11603). Este Centro cumple una gran función 
social en una población de nivel de ingresos medios y bajos rural. Se construyó sobre una 
vivienda unifamiliar de los ´60 que fue reacondicionada para ser centro de salud en 2018. Tiene 
una superficie habitable de 145.35 m2 y un volumen a climatizar de 377.91 m3 con una altura 
media de locales de 2.60 m. 

El Centro de Salud es una construcción de mediados del siglo XIX, con materialidad 
tradicional e inercia térmica sobre la base de una vivienda unifamiliar remodelada. Compuesto 
por cerramientos opacos en ladrillos comunes de 30 cm revocados en ambas caras y un K= 
2.04 W/m2K. Los techos son a un agua de tipo liviano compuesto por estructura de madera de 
pino sobre los que materializa un entablonado machihembrado de ¾”, cartón embreado y 

chapa ondulada aluminizada al exterior. El cielorraso es visto y tiene un K= 0.98 W/m2K. 
Todas las carpinterías de puertas y ventanas son de aluminio línea herrero con vidriado 
sencillo de 3+3 mm y un K= 5.86 W/m2K. Las renovaciones de aire se fijan en 2 (IRAM 
11604). Los solados son de baldosas cerámicas sobre contrapiso de hormigón pobre (R= 0.75 
m2K/W y K= 1.34 W/m2K). 

El personal manifiesta que es algo caluroso en los meses de verano y bastante frío en los 
meses de invierno. A pesar de contar con sistema de climatización. El reporte de auditoría de 
invierno del 30/9/21 al 14/10/21 muestra un consumo de gas natural de 999 m3 (solo usado 
en cocción) y 999 kWh en energía eléctrica mayormente en climatización. 

Fig. 1: Plano del edificio con ubicación de Hobos. Fuente: Elaboración propia 

Posee buena iluminación natural y el sistema de alumbrado interior es tipo LED. El sistema de 
climatización es mediante equipos de aire acondicionado frío/calor, ubicados en aulas y sector 
administrativo, a saber: 3 salas de 7.00x7,00 m; dos oficinas administrativas de 4.00x16.00m y 
anexos. 
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 Fig. 2: Fachada del edificio. Fuente: Elaboración propia 

Fig. 3: Reseña constructiva. Fuente: Elaboración propia 

Fig. 4: Comportamiento higrotérmico entre exterior e interior del edificio en invierno. Fuente: Elaboración propia 

 
Fig. 5: Comportamiento higrotérmico en invierno, del edificio, sobre un diagrama de confort de B. Givoni usando la App 

PsiConf 1.0. Fuente: Elaboración propia 
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La Unidad Sanitaria se encuentra dentro del área de confort de invierno (Fig. 5) en relación con 
el clima exterior, con su sistema de calefacción a gas y eléctrico funcionando. 

Fig. 6: Comportamiento higrotérmico entre exterior e interior del edificio en verano. Fuente: Elaboración propia 

Fig. 7: Comportamiento higrotérmico en verano, del edificio, sobre un diagrama de confort de B. Givoni usando la App 
PsiConf 1.0. Fuente: Elaboración propia 

La Unidad Sanitaria se encuentra dentro del área de confort de verano (Fig. 7) en relación con 
el clima exterior, con su sistema de refrigeración tipo split funcionando. 

Fig. 8: Pérdidas térmicas en invierno por la envolvente, situación original. Fuente: Elaboración propia 
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Luego de contar con toda la información en invierno y verano junto a la documentación del 
edificio y sus características constructivas se realiza un análisis en estado estacionario basado 
en una adaptación de la Normas IRAM 11604 y 11900 que nos permita conocer no solo las 
pérdidas de energía en ambos períodos y mensualmente sino la demanda de energía en 
climatización considerando una agenda de ocupación. Esto permite encontrar donde realizar 
las mejoras prioritarias en rehabilitación energética. Mejoras que se implementarán en obras 
gestionadas por la UNLP en 10 casos a razón de uno por municipio. Estas serán financiadas 
por el proyecto Euroclima+ y los municipios. 

• Diagnóstico Invierno y propuestas de mejora 

A fin de definir estrategias de rehabilitación se analizan las pérdidas y se encuentra que es 
factible intervenir los techos (17%), muros (29%) y vidriados (11%), a fin de lograr mejoras en 
la demanda de energía. 

Del diagnóstico surge que el edificio tiene un Coeficiente volumétrico global de pérdidas 
térmicas Gcal (IRAM 11604) de 2,26 W/m3K y un Coeficiente de pérdidas unitarias 4.06 W/m2 
que resulta en una demanda anual energía eléctrica en calefacción de 17550,32 kWh/año y 
12.75 kWh/m2año, para una temperatura base de calefacción de 20ºC. A fin de definir 
estrategias de rehabilitación se analizan las pérdidas y se encuentra que es factible intervenir 
los techos (17%), muros (29%) y vidriados (11%), para lograr mejoras en la demanda de 
energía. Se propone como mejoras: 

a. Aislamiento en muros tipo EIFS (External Insulation Finish System) con 5 cm de EPS de 30kg/m3 y 
base coat reforzado con doble malla Fibra Vidrio 10x10 de 110g/m2 hasta 1,5 m de altura. 

b. En techo desmontar el cielorraso a fin de colocar 10cm de lana de vidrio Rolac plata. Reinstalar 
cielorraso de yeso de roca y luminarias. 

c. La intervención más costosa es en vidriados, sea en aislamiento, como en protección solar. Una 
variante costosa es el cambio de todas las aberturas o al menos hojas móviles que permitan usar 
DVH y algo menos costoso, agregar un nuevo vidrio pegado con sellador y un perfil S de aluminio. 
En los vidriados fijos reemplazarlos por DVH. 

d. Por la complejidad no se prevé mejoras en pisos. 
 

Su implementación permitirá reducir la demanda de energía en calefacción en un 34,91%. El 
edificio tendrá un Coeficiente volumétrico global de pérdidas térmicas Gcal (IRAM 11604) de 
1.47 W/m3K y un Coeficiente de pérdidas unitarias 2.01 W/m2 que resulta en una demanda 
anual energía eléctrica en calefacción de 11424.34kWh/año y 78.60 kWh/m2año, para una 
temperatura base de calefacción de 20ºC. 

Fig. 9: Comparación de pérdidas térmicas discriminadas, entre versión original y mejorada – Invierno. Fuente: 
Elaboración propia 

La Figura 9 muestra el efecto de la rehabilitación con impacto en muros, ventanas y techos 
principalmente. Las renovaciones de aire se mantienen en N=2 por razones de salubridad 
según IRAM 11604. Esto con independencia de una mejora en la tasa de infiltración de aire 
por los marcos y hojas de ventanas. 
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Fig. 10: Comparación de demanda de energía a termostato (20ºC), entre versión original y mejorada a nivel mensua. 
Fuente: Elaboración propia 

• Diagnóstico verano y propuestas de mejora 

La figura siguiente muestra la discriminación de aportes térmicos en el edificio. Se destacan el 
asoleamiento con el 54%, los techos con el 9%, los muros con un 13%, y las ventanas con un 
5%. En la condición de invierno se propuso mejoras en estos, pero es importante la protección 
solar. Este análisis simplificado no considera el aporte solar mediante temperatura sol aire o 
similar ni el efecto de la inercia térmica que quizá modificaría la distribución de aportes. No es 
posible modificar aporte de personas, iluminación o renovaciones de aire al ser un edificio de 
apoyo a jóvenes. 
 
Del diagnóstico surge que el edificio tiene un Coeficiente volumétrico global de pérdidas 
térmicas Gref (IRAM 11659) de 174,47 W/m3 que resulta en una Demanda anual energía 
eléctrica en refrigeración de 50057,79 kWh/año y 16318,78 kWh/m2año, para una temperatura 
base de refrigeración de 20°C. 

Se mantienen las mejoras propuestas para el invierno solo agregando una protección solar en 
las aberturas que lo requieran. Se busca que los vidriados tengan un FES = 0.18. Así la 
propuesta mejorada implica una reducción del 69,25% en la demanda de energía eléctrica en 
refrigeración sin considerar la eficiencia energética de los equipos de aire acondicionado.  

En la figura siguiente se comparan el edificio original con el que resulta de las propuestas de 
mejoras. Destacan las reducciones en muros, ventanas, techos y en asoleamiento.   

Fig. 11: Aportes térmicos discriminados por envolvente y ocupación. Situación original para verano. Fuente: 
Elaboración propia 
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Fig. 12: Comparación de aportes de térmicos del edificio original y mejorado. Situación verano. Fuente: Elaboración 
propia. 

Del diagnóstico surge que el edificio tiene un Coeficiente volumétrico global de pérdidas 
térmicas Gref (IRAM 11659) de 44,07 W/m3 que resulta en una demanda anual energía 
eléctrica en refrigeración de 9407,58 kWh/año y 64,7 kWh/m2año, para una temperatura base 
de refrigeración de 20°C. 

Fig. 13: Comparación de la demanda de energía en refrigeración mensual del edificio original y mejorado. Situación 
verano. Fuente: Elaboración propia.  

CONCLUSIONES 

La reducción total anual de energía en climatización con las medidas de mejora propuestas 
podría ser de unos 55,81% para mantener el edificio de ejemplo, en una temperatura constante 
de 20°C a lo largo de 8 hs de lunes a viernes todo el año. Reduciendo de los 165,46 
kWh/m2año a 92,35 kWh/m2año. Con este procedimiento se analizaron en una primer etapa 5 
edificios que serán rehabilitados en 2022 y otros 5 en 2023. Y se analizarán los restantes 32 
edificios para transferir las propuestas de rehabilitación a los municipios visitados. De lo visto 
hasta ahora la totalidad de los edificios son de construcción tradicional y baja eficiencia 
energética. El confort se alcanza consumiendo ingentes cantidades de energía en relación con 
los diferentes climas en las provincias de Misiones, Santa Fe, Córdoba, Buenos Aires, 
Mendoza y Neuquen. 

Este proyecto solo fue posible gracias a la ayuda de la República de Francia al financiar el 
proyecto Euroclima+. Ya que el costo de movilidad, estadías y viáticos no hubiera sido posible 
de afrontar por proyectos con financiamiento nacional del sistema de CyT. Otro punto para 
remarcar es que tampoco podría realizarse sin el instrumental adquirido por el grupo de 
investigación con fondos de proyectos universitarios, CONICET, ANPCyT y trabajos a terceros. 
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A la pregunta que ¿cual es la contribución que hace el proyecto?, es poder tener en un bienio 
el conocimiento del comportamiento energético, ambiental y perceptual de diversos tipos de 
edificios de gestión municipal. Sumado a la posibilidad de transferir resultados no solo teóricos 
sino en rehabilitaciones energéticas y en futuros proyectos poder evaluar resultados. 
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