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Resumen: En el presente trabajo se plantearon 3 escenarios de
rehabilitacion energética para wuna vivienda departamento
perteneciente a un edificio de la Ciudad Autonoma de Buenos
Aires, ubicado en el barrio de Monserrat. Se calcularon los
diferentes Escenarios con el Aplicativo de la Secretaria de energia
de la Nacién, calculando para cada uno de ellos el Indice de
prestaciones energética (IPE), el primer escenario propuesto
consistio en modificaciones en los equipos de calefaccion,
refrigeracion, iluminacion y cambio de la cristaleria y protecciones
en las aberturas. El segundo escenario consistio en modificaciones
sobre los muros, variando la transmitancia térmica total de las
soluciones constructivas utilizadas con el agregado de aislantes
térmicos. Finalmente, en el tercer escenario se propone la
integracion de ambas modificaciones con el recdlculo de los
equipos de calefaccion y refrigeracion. Como resultados genera un
impacto mayor en la eficiencia energética con mejoras establecidas
en el primer escenario.

Palabras claves: Eficiencia Energética, Etiquetado de edificios,
Indices de Prestacion Energética

I. INTRODUCCION

El 80% de la poblacion humana reside en zonas urbanas,
por ende, el 75% de la energia demandada mundialmente se
consume en los sectores urbanos. Considerdndose a las
ciudades las responsables de un gran porcentaje de las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) [1]. Por lo
tanto, es muy importante promover el ahorro energético que es
capaz de producir grandes reducciones de consumo de energia
y establecer una cultura colectiva en la toma de conciencia del
agotamiento de los recursos energéticos no renovables [2]. En
pos a este argumento, es que se tiene en cuenta el sector
residencial para la reduccién del consumo energético. La
rehabilitacion energética de los edificios o departamentos
presentan beneficios en cuanto a ahorro energético, mejora de
confort interior y reduccion de emisiones de GEI [3]

En la Ciudad Autéonoma de Buenos Aires (CABA),
Argentina, la demanda energética residencial supera
ampliamente el promedio del consumo eléctrico del pais por
habitante. Siendo este tltimo de 0,9 MWh/hab en un afio y el
de la Ciudad de Buenos Aires de 1,6 MWh/hab en un afio, casi
el doble. [4] Mas aun, y a pesar del consumo desmedido,
CABA posee las tarifas mas bajas que el resto del pais.

Por lo tanto, deberia ser crucial, tanto para CABA como
para cualquier ciudad en el mundo, priorizar la reduccion de
consumo de energia y asi, disminuir las emisiones de gases de
efecto invernadero. Una herramienta poderosa para comenzar
con este anélisis es la obtencion de los indices de Prestacion
energética (IPE) que clasifican y certifican inmuebles en el
mercado. Proporciona un valor caracteristico que representa
una estimaciéon de la energia que demanda la normal
utilizacion del inmueble durante un afio por metro cuadrado
(kWh/m? afio). [5] El indice IPE contabiliza el flujo de energia
entre el inmueble y el exterior. Esta herramienta junto con la
Norma IRAM  11603[6], aconsejan rehabilitaciones
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energéticas coherentes a la situacion geografica y climética del
edificio o departamento analizado. Provocando finalmente una
reduccion del consumo energético.

Este andlisis es la segunda etapa del proyecto de
investigacion desarrollado desde el Instituto de Investigacién
de Ingenieria Industrial (I4) de la Universidad Nacional de
Lomas de Zamora(UNLZ). [7] En la primera parte, se gener6
un estudio preliminar de dos viviendas en la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires, que a su vez, forma parte de la
primera prueba piloto del etiquetado de eficiencia energética
en inmuebles destinados a vivienda de esta ciudad. De mano
del Ministerio de energia y desarrollo de la nacién, se desea
emular pruebas pilotos que ya se han realizado en varias
provincias argentinas. En la actual presentacidn, se analiza en
mayor profundidad las rehabilitaciones energéticas que puedan
integrarse al edificio caso de estudio ubicado en la calle
Sarmiento 1652 PB F de CABA. Para ello, se generan tres
escenarios simulando mejoras y luego se compara cada
simulacién para la obtencién de los resultados y las
conclusiones.

II OBIJETIVOS DE LA INVESTIGACION

El objetivo general de esta investigacion es determinar el
comportamiento del IPE de acuerdo a los escenarios de
rehabilitacion energética en funcion a los estudios energéticos
y al grado de mejora para la vivienda de estudio.

Objetivo especifico:

® Desarrollar tres escenarios de rehabilitacion
energética para la vivienda en estudio, el primero con
las siguientes caracteristicas: modificaciones en los
equipos de calefaccién y refrigeracién, aumento del
grado de eficiencia en luminarias y reemplazo de la
cristaleria y protecciones. Segundo escenario con
modificaciones en las soluciones constructivas
agregando aislacion térmica adecuada en el interior
del recinto. Por ultimo, un tercer escenario el cual es
integrador, incluye las modificaciones de los dos
primeros escenarios en las aberturas, los muros, el
sistema de ACS, la iluminacion y recélculo de los
equipos de refrigeracion y calefaccion.

o Comparar los resultados del IPE y definir para el caso
en estudio que resulta mas beneficioso, si realizar
modificaciones de bajo impacto como cambio de
equipos, iluminacién y aberturas o el agregado de
aislantes térmicos en la parte interior de los muros.

e Calcular el alcance de mejora maxima del IPE con el
tercer  escenario, el cual integra ambas
modificaciones.

III MARCO TEORICO

En el marco del cumplimiento de los 17 Objetivos de
desarrollo sostenible las naciones centran esfuerzos y recursos
para su cumplimiento al afio 2030. [8]. En Argentina se estan
implementando programas dedicados a la gestion de la
energia, como la  reciente resolucion  aprobada
RESOL-2021-130-APN, donde se prioriza dictar los actos
necesarios para la ejecucion del programa nacional de uso
racional y eficiente de la energia (PRONUREE)

Algunos hitos que anteceden a esta norma son: en el 2007
comenzo a difundirse el programa de Etiquetado de Eficiencia
Energética que brinda informacion sobre el consumo
energético de electrodomésticos, generando la obligatoriedad
del etiquetado estandar minimos de eficiencia energética para
distintos artefactos. También se implementd el programa de
Uso Racional y Eficiente de la Energia, con medidas de uso
racional y eficiencia energética para los edificios de la
Administracion Puablica Nacional. En el afio 2017 se genera un
plan de alumbrado publico eficiente que cambia las luminarias
por artefactos mas eficientes. A continuacion, ese mismo afio,
se puede acceder al Programa Nacional de Etiquetado de
Viviendas, de donde se extrajo el software para la realizacion
del analisis que se expone a posteriori. Mediante este software
se produjo el etiquetado para visualizar las prestaciones
energéticas de las viviendas.

IV RELEVAMIENTO DE LA VIVIENDA EN ESTUDIO

A. Caracteristicas y ubicacion.
La vivienda cuenta con 5 divisiones las cuales, excluyendo el
patio por encontrarse en el exterior, componen 4 zonas
térmica bajo analisis. En la tabla 1, se indican las areas, altura,
las terminaciones de las paredes, el suelo y la potencia de
iluminacion en cada habitacion. [8]
En la Figura 1, se indica la distribucion en planta, junto con la
identificacion de cada muro.
Tabla 1
Espacios de la zona térmica - Caso 1- Fuente: Morris et al, 2020 [9]

Area Altura | Terminaciéon | Terminacion .Poter.ma 'Qe
Nombre 2 . iluminacién
[m*] [m] paredes de los pisos
[W]
. . Alfombra
Ar{lb}ente 40.770 263 Pintura oscura 200
Unico blanca )
marrén
Azulejo Ceramico
Bafio 2.430 2.63 Blanco oscuro 30
brillante marrén
Azulejo Cerdmico
Cocina 3.000 2.63 Blanco oscuro 60
brillante marrén
Pintura Alfombra
Pasillo 2.550 2.63 oscura 40
blanca .
marrén
Patio No incluido en la zona térmica bajo estudio por estar en el exterior
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Fig. 1. Distribucion de los espacios Caso 1
B. Soluciones constructivas de la Envolvente
El relevamiento de la envolvente se realizo mediante
observacion, en la Tabla II se describen los muros de la
envolvente, la cual posee 2 tipos de muros, 2 soluciones
constructivas para la solera y una sola para la cubierta (Morris,
et al.,2020) [9]

1)

M (21,0 cm) | Ri 1,5 | LCH 18x18x25/33 | Ri 1,5
Revoque interior completo (1,5 cm)

Ladrillos ceramicos huecos (18x18x25/33)
Revoque interior completo (1,5 cm)

Capas de las Soluciones constructivas muros:

M (23,0 cm) | Ri 2,0 | LCH 18x18x33 | Re 3,0
Revoque interior completo (2,0 cm)

Ladrillos ceramicos huecos (18x18x33)

Revoque exterior completo (con hidréfugo) (3,0 cm)

2) Capas de la Solucion constructiva cubierta:
Es (20,0cm) | Yi2|HA10|HP5S|CN2|CER 1
Enlucido de yeso interior (2,0cm)

Hormigéon Armado (Losas) (10,0 cm)

Contrapiso de hormigoén pobre (5,0 cm)

Carpeta de nivelacion sobre contrapiso (2,0 cm)
Revestimientos ceramicos en general (1,0cm)

3) Capas de las Soluciones constructivas soleras
ambiente unico y pasillo:
Ei(21,3cm)|PVCO3|CN2|HP5|HA 12]Yi2
Revestimientos plasticos en general (PVC) (0,3 cm)

Carpeta de nivelacion sobre contrapiso (2,0 cm)

Contrapiso de hormigoén pobre (5,0 cm)

Hormigéon Armado (Losas) (12,0cm)

Enlucido de yeso interior (1000) (2,0 cm)

4) Capas de las Soluciones constructivas soleras
ambiente bafio y cocina:

Ei (20,0 cm) |CER1|CN2|HP5|HA 10]Yi2
Revestimientos ceramicos en general (1,0cm)

Carpeta de nivelacion sobre contrapiso (2,0 cm)

Contrapiso de hormigon pobre (5,0 cm)

Hormigon Armado (Tabiques / Losas / Paneles) (10,0 cm)
Enlucido de yeso interior (1000) (2,0 cm)

C. Aberturas
Las aberturas con las que cuenta la vivienda se encuentran
descritas en la tabla II

Tabla 11
Descripcion de las Aberturas - Caso 1.- Fuente: Morris et al, 2020 [9]
Area | Areade
Identificad de material Material | Material Tipo de
entineador f yano transparente | opaco transparente | accionamiento
M |[m?]
Madera Coloreado
M2 VI 0.650 |0.520 . en su masa Fija
maciza
(3 mm)
Madera Coloreado
M3 V1 2.400 |1.920 . en su masa Corrediza
maciza
(3 mm)
Coloreado
M3 Pl 2.000 | 1.800 Chapa en su masa Batiente
(6 mm)
M8 Pl 2.000 | 0.000 Madera Batiente
maciza

D. Equipo de Calefaccion y Refrigeracion

Las instalaciones disponibles en la vivienda son de calefaccién

y de refrigeracién, la vivienda cuenta con un Sistema de

Calefacciéon de losa radiante que utiliza una caldera de gas

natural. La proporcién que corresponde al caso en estudio es
3740 Kcal. La misma no cuenta con identificacién de

consumo energético. Para la refrigeracion se posee instalado
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un aire acondicionado en el Ambiente Unico, con una
capacidad de 5.3KW. El equipo no posee etiqueta de eficiencia
energética, por lo tanto, para los célculos se debe considerar
que es categoria G. (Morris, et al.,2020) [9]

E. Indice de Prestacion Energética Estado Actual

Se obtuvo que el IPE de la vivienda en las condiciones
actuales es igual a 487 kWh /m? afio (ver tabla III). El mayor
consumo de energia se produce para la calefaccion.

Tabla 111
Cdlculo IPE Vivienda en estudio

Fuente:Morris, et al,2020 [9]

las aberturas como cambio de cristales y el adicionamiento de
una proteccion exterior.

A.l.  Requerimiento especifico de energia primaria para
calefaccion en invierno.

Al seleccionar un sistema de calefaccion eficiente optamos por
aire acondicionado tipo Split debido a que la vivienda no
posee conexidn a gas natural y este equipo posee el mayor
valor de rendimiento medio ponderado de la instalacién de
calefaccién .= 3.60 (ver tabla IV).

Tabla IV
Rendimientos medios nc de distintos equipos de calefaccion
Fuente: Procedimiento de cdlculo del indice de prestaciones energéticas

En el informe de resultados de la prueba piloto realizada en la
Ciudad Autéonoma de Buenos Aires, la Secretaria de Energia
propuso un criterio para la construccion de la escala de una
etiqueta para la prueba piloto CABA.(Figura 2). Con este
Criterio la vivienda es encuentra en una categoria de letra G.

-80% IPEL(1-0.80) = 46

-60% IPE(1-0.460) = 91

-45% IPE,(1-0.45)= 125

1]

=-15% IPEn(1-0.15) = 194

IPE = 228 k'Wh,/m? afic

+15% IPEW(1+0.15) = 262

+459, IPE(1+0.45) = 331

“\

Fig. 2 Criterio de la Secretaria de Energia para la construccion de la escala de
una etiqueta para la prueba piloto CABA. [IPEM] = kWh/m? afio

Fuente: Prueba piloto de etiquetado energético de viviendas — ciudad

autonoma de Buenos Aires [10]
V PLANTEO DE ESCENARIO DE REHABILITACION ENERGETICOS

A. Primer Escenario de Rehabilitacion: Instalaciones,
Iluminacion y Aberturas.

En el primer escenario se priorizan las modificaciones que se
pueden realizar con reformas menores en la infraestructura,
consisten en reemplazar por equipos mas eficientes de
calefaccion, refrigeracion e incorporar un equipo para ACS
que actualmente no se dispone, también lamparas de mayor
eficiencia con sistemas de apagado automatico y mejoras en

Requerimiento especifico de energia (IPE)- [11]
kWh / m?afi
, [KWh /" afio] TIPO DE CALEFACTOR N
Util Neta Primaria
Air ndicion lase A ti li

Calefaccion 138 223 366 - ¢aco d C onado clase .t po Sp t 3,60
Refrigeracion 14 = By Aire acondicionado clase B tipo Split 3,50
Produccion ACS 13 24 79 Aire acondicionado clase A tipo compacto 3,40
Ituminacién - 0 20 Radiador eléctrico 1,00
Requerimiento especifico global de energia 487
Contribucion especifica de energias renovables 0 S lizé el 4lisi s ifi ,
— - — e e realizo el analisis de requerlmlentos €SpEC1IICcos de energia
Indice de Prestaciones Energéticas para diferentes modelos de eficiencia Clase A (Ver tabla III),

con el objetivo de seleccionar el modelo que demande menor
energia primaria, se selecciond la capacidad 6ptima cercana a
5500 Kcal/h. (ver tabla V).

Tabla V

Andlisis de requerimientos especificos de energia en calefaccion para
diferentes tamarios de aires acondicionado tipo dividido. Fuente: Elaboracion

Propia.
Requerimiento especifico de energia
[kWh /m? afio]
Capacidad [kcal/h] Util Neta Primaria
5000 135 40 133
5500 135 38 124
6000 135 38 124

A.2. Requerimiento especifico de energia primaria para
refrigeracion en verano.

Para la seleccion del equipo de refrigeracion a instalar se
verific6 cual posee mayor Rendimiento medio (n),)obteniendo
como resultado que se puede utilizar un Aire Acondicionado
Tipo Split Frio -Calor clase A, con un rendimiento igual a 3.2

(ver tabla VI).
Tabla VI
Rendimientos medios 1, de distintos equipos de refrigeracion Fuente:
Procedimiento de cdlculo del indice de prestaciones energéticas (IPE)- [11]

TIPO DE EQUIPO DE REFRIGERACION 1,

Aire acondicionado clase A tipo Split 3,20
Aire acondicionado clase B tipo Split 3,10
Aire acondicionado clase A tipo compacto 3,00

Los valores de energia primaria requerida para refrigeracion
en verano son menores, que la requerida para la calefaccion en
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invierno. Por ello se selecciona en funcion del requerimiento
de Calefaccion, donde un equipo de 5500 kcal’/h posee un
requerimiento de energia primaria igual a 124 kWh /m? afio,
mientras que en refrigeracion en Verano es de 5 kWh/m? afio

Tabla IX
Seleccion de dispositivos de iluminacion por cada ambiente. Fuente: Basado

en calculo Ledbox.es [15]

Valor Potencia Cantidad y |Lux media
(ver tabla VII). minimo de | Actual de | Potencia de | conseguida
Tabla VI Nombre | serviciode [ Tubos ldmparas [1x]
Analisis de requerimientos especificos de energia en refrigeracion para iluminacién | Fluorescentes | LED
diferentes tamarios de Aires acondicionado tipo dividido. Fuente: Elaboracion .
: [1x] [W] [W]
Propia.[11]. -
— - - Ambiente 100 200 2x36 138,27
Requerimiento especifico de energia Unico
[kWh / m?afio]
i Baii 100 30 1x9 450
Capacidad [kfh] Util Neta Primaria ano
5000 5 2 5 Cocina 200 60 Ix 18 630
5500 5 2 5 '
6000 5 2 5 . 100 40 2 x9 825
Pasillo

A.3. Agua Caliente Sanitaria (ACS)

Actualmente la vivienda no cuenta con un dispositivo de agua
caliente sanitaria, por lo cual, seleccionar un equipo de
produccion de ACS se determina segin el area 1util del
inmueble climatizada (Au). De manera que, al sumar las Au
de las habitaciones obtenemos que el resultado es 48.75 m?,
optando entonces, por un equipo de 901 (Ver tabla VIII) los
cuales cuentan con un consumo energético de 1500 W [14]
Tabla VIIT

Seleccion de termotanque eléctrico para el caso en estudio Fuente:
Procedimiento de cdlculo del indice de prestaciones energéticas (IPE)- [11]

Au (Climatizada) [m?*] 41
30 54
40 72
50 90
60 103

A.4. Requerimiento especifico de energia primaria para
iluminacion

El requerimiento especifico de energia primaria para
iluminacion, se calcula en funcion de la potencia de todas las
lamparas, siempre que esta sea mayor que la minima necesaria
para garantizar un nivel medio de confort visual, de los
factores de iluminancia constante, ocupacion y de
disponibilidad de luz natural. Pero también del tiempo de
encendido en horario diurno y nocturno por lo que es muy
favorable incorporar un sistema de control, para este caso se
utiliza uno de encendido manual / apagado automatico, ya que
le corresponde el menor valor de factor de ajuste segun el tipo
de sistema de control, dentro del aplicativo. [1]

El cambio en dispositivos de iluminaciéon se realizard
reemplazando los actuales tubos de Led por Plafones de LED
(Ver tabla IX), pero manteniendo los valores minimos de
servicios de iluminacién recomendados en el ANEXO IV del
Decreto N° 351/79. [12]

Con estos nuevos valores de potencia por habitacion
obtenemos del aplicativo que el Requerimiento especifico de
energia Primaria es 9 kWh /m?afio.[5].

A.5. Aberturas

La vivienda cuenta con cuatro aberturas, pero las que dan al
exterior por donde se produce el mayor intercambio de energia
son 3, correspondientes a los muros M2 y M3. Para la
cristaleria se optd reemplazar el cristal de 3 mm de las
ventanas y el de 6 mm de la puerta por un cristal; DVH
Reflectivo incoloro/color ext, Low-e int (6+12+6 mm), el cual
posee un K 1.7 W/m?K y con una protecciéon externa un K 1.3
W/m?K, para este caso la proteccion es de postigo de madera
en todas las aberturas del exterior.

Con estos cambios se logra disminuir la transmitancia media
Km de las aberturas de 5.34 W/m’K a 1.54 W/m’K. [5]

A.6. Indice de Prestaciones Energeticas, Escenario N°I de
Rehabilitacion Energética.

Concluyendo con las modificaciones propuestas en el primer
escenario, se realiza el calculo del IPE en el aplicativo,
obteniendo como resultado que es igual a 191 kWh /m? afio,
(Ver tabla X). Comparandolo con el punto de partida donde sin
las modificaciones era de 487 kWh /m? afio, con este nuevo
IPE en la categoria de vivienda propuesto por la secretaria de
energia para la Ciudad Autéonoma de Buenos Aires (Ver Fig.
2). Se obtiene que la vivienda se encuentra en una categoria D.
[10].

Tabla X
Cdlculo IPE primer escenario de rehabilitacion energética [5]
Requerimiento especifico de energia
[kWh / m*afio]

Util Neta Primaria
Calefaccion 135 38 124
Refrigeracion S 2 S
Produccion ACS 13 16 53
Iluminacion - 3 9
Requerimiento especifico global de energia 191
Contribucién especifica de energias renovables 0
Indice de Prestaciones Energéticas 191
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B. Segundo Escenario de Rehabilitacion: Instalaciones
Iluminacion e Aberturas.

En el segundo escenario se prioriza las modificaciones que
tiene que ver con las envolventes del departamento del caso de
estudio, se pueden optar por cambios en el aislamiento térmico
de los muros, soleras y cubiertas. Son cambios que llevan un
procedimiento mas invasivo del espacio y con una posible
reduccion del mismo. Se plantea la rehabilitacion teniendo en
consideracion un equilibrio entre la inversion que se necesita
para el cambio, la situacion climatica y geografica de la
vivienda, el confort necesario para habitar y el consumo
energético.

B.1. Muro.

La vivienda cuenta con 2 tipos de muros desarrollados en el
punto IV B, los muros adyacentes de 21 cm que son muros
adyacentes junto con los muros linderos al exterior de 23cm
que también forman parte de la envolvente. Ninguno de los
muros tiene aislacion, por lo cual la propuesta es agregar
aislacion para reducir la transmitancia térmica. De modo que,
se agregan 1,2 cm de una placa de yeso de alta densidad
(densidad: 1200 kg/m3, Conductividad Térmica: 0,510 W/mK
y5 cm de fieltro de lana de vidrio (densidad: 13 kg/m3,
Conductividad Térmica: 0,040W/mK). [5]

De esta manera, se consigue reducir la transmitancia térmica
de los muros adyacentes de 1,99 W/m’K a 0,56 W/m* K,
aunque aumentando su espesor de 21 ¢cm a 27,2 cm. Por otro
lado, el valor de la transmitancia térmica de los muros
exteriores se reduce de 1,92 W/m? K a 0,56 W/m? K y de 23
a29,2 cm. En la figura 3 se puede observar el esquema de los
ladrillos sumado al aislante y la placa de yeso.

Fig. 3 - Esquema representativo del ladrillo Ceramico hueco,
Aislante y placa de yeso - Fuente: Empresa ekoteknia.[13]

B.2. Cubierta

En el caso de las cubiertas sufren la misma modificacion que
los muros, se diferencia en los centimetros de cantidad de
Fieltro de lana de vidrio es de 1,8 cm, obteniendo una
Transmitancia térmica superadora de 1,20 W/m? K [5].

B.3 Solera
En el caso de las Soleras se modifico en el ambiente unico y
en el pasillo 1 capa de piso flotante de 0,8cm [5]

B.4. Indice de Prestaciones Energéticas, Escenario N°2 de
Rehabilitacion Energética

En la tabla XI se puede observar los resultados extraidos del
aplicativo para el segundo escenario, obteniendo in IPE igual a
331, segun la recomendacion de la secretaria de energia de la
nacion el escenario se encontraria justo en el limite entre la
letraFy G.

Tabla XI

Calculo IPE segundo escenario de Rehabilitacion energética Vivienda en
estudio Fuente Elaboracion Propia

Requerimiento especifico de energia

[kWh /m? afio]

Util Neta Primaria
Calefaccion 91 171 214
Refrigeracion 10 5 16
Produccion ACS 13 24 79
Tluminacion - 7 22
Requerimiento especifico global de energia 331
Contribucion especifica de energias renovables 0
Indice de Prestaciones Energéticas 331
C. [Tercer Escenario de Rehabilitacion: Instalaciones

{luminacion y Aberturas Modificaciones Edilicias.

El tercer Escenario de rehabilitacion energética consiste en
implementar las modificaciones edilicias del segundo
escenario y la modificacion en aberturas del primer escenario,
en base a estas modificaciones recalcular el equipo de
Calefaccion-Refrigeracion con el nuevo K de Transmitancia
media (K,,) de las aberturas y de los muros. Las caracteristicas
de iluminaciéon y el equipo de produccion de ACS no se
modifican, por depender de variables que no se modificaron
como el area de la vivienda y el color de los revestimientos.

C.1. Requerimiento especifico de energia primaria para
Calefaccion en invierno

Se analiza qué modelo de Aire acondicionados se puede
implementar para obtener el menor requerimiento especifico
de energia, (Ver tabla XII) se concluye que con un Aire
Acondicionado de 3500 kcal/h se obtiene el requerimiento
menor de 76 kWh /m? afio.

Tabla XI1
Andalisis de requerimientos especificos de energia en calefaccion para
diferentes tamarios de Aires acondicionado tipo dividido. Fuente Elaboracion

Propia
Requerimiento especifico de energia [kWh /m?afio]
Capacidad [kcal/h] Util Neta Primaria
82 37 123
3000 82 28 94
3500 82 23 76
4000 82 23 76
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C.2. Requerimiento especifico de energia primaria para
Refrigeracion en verano.

Al igual que el primer escenario el requerimiento especifico de
energia para calefaccion en invierno es mayor que el de
Refrigeracion en verano, por ellos se prioriza el modelo de
Aire acondicionado para la capacidad de Calefaccién (Ver
A.2)), con el aplicativo se calcula el requerimiento especifico
de energia para el aire acondicionado tipo Split de 3500 Kcal
Refrigeracion en verano es igual a 6 kWh /m? afio.

C.4. Indice de Prestaciones Energéticas, tercer escenario de
Rehabilitacion Energética

En el calculo del IPE del tercer caso obtenemos un resultado
que disminuy6 a 145 kWh /m?afo. (Ver tabla XIII)

Tabla X111
Cdlculo IPE Tercer escenario de Rehabilitacion energética Vivienda en
estudio Fuente Elaboracion Propia

Requerimiento especifico de energia
[kWh / m*afio]

Util Neta Primaria
Calefaccion 82 23 76
Refrigeracion 6 2 6
Produccién ACS 13 16 53
Tluminacion - 7 9
Requerimiento especifico global de energia 145
Contribucion especifica de energias renovables 0
Indice de Prestaciones Energéticas 145

Segun el criterio propuesto por la Secretaria de la Nacion para
la Ciudad de Buenos Aires, con el tercer escenario la vivienda
esta categorizada con la letra D.

VI ResuLTADOS

De los resultados obtenidos podemos indicar que las
principales diferencias, las podemos observar en el
requerimiento de energia secundaria, los intercambios
térmicos globales de los escenarios y el requerimiento de
energia primaria que nos permite disminuir el IPE en todos los
casos

A. Detalle de requerimiento de energia secundaria

Con respecto al requerimiento de energia secundaria, podemos
observar la disminucién de energia empleada para los
diferentes usos y como se evidencia para cada escenario las
reducciones obtenidas. En el escenario actual y en el segundo
los requerimientos de calefaccion en invierno provienen del
consumo de gas de la caldera central del edificio y estimado
en proporcion al area del departamento. (Ver Tabla XIV)

Tabla XIV
Resultados de requerimientos especificos de energia secundaria para todos
los escenarios.

Detalle de requerimiento
de energia secundaria - [kWh/aio]

Total | Calefaccion| Refrigeracion| ACS | Iluminacién
Actual 12.674 10.889 321 1.167 297
1° Escenario | 2.827 1.830 72 787 138
2° Escenario | 10.071 8.342 232 1.167 330
3° Escenario | 2.137 1.116 95 787 139

B. Coeficiente global de intercambio térmico

El coeficiente de intercambio térmico global para esta
vivienda estd compuesta por la Transmitancia de Ia
Envolvente (Qtr) y la energia térmica intercambiada por la
ventilacion, aireacion e infiltraciones (Qv), esta tltima al
mantener constante las dimensiones de la abertura se mantiene
a través de los escenarios, pero la transmision de la envolvente
se modifica en el segundo y en el tercer escenario por el
agregado en las soluciones constructivas de aislantes. Ver
Tabla XV [1]
Tabla XV

Coeficiente global de intercambio térmico, para la situacion actual y los
diferentes escenarios Fuente Elaboracion Propia

Coeficiente global de intercambio térmico [W/K]

3° Escenario

| & | & | & | 9| | 9| &

Actual 1° Escenario | 2° Escenario

Invierno 351 13 332 13 229 13 208 13

Verano 351 94 332 83 229 83 | 208 83

B. Requerimiento especifico de energia primaria

El requerimiento especifico de energia primaria es
fundamental para el calculo ya que es el que define el IPE,
total de la vivienda, se observo la disminuciéon de los
diferentes consumos, al incorporar equipos de mayor

eficiencia, Ver tabla XVI
Tabla XVI
Comparacion de Requerimiento especifico de energia Primaria. Fuente:
Elaboracion Propia

Requerimiento especifico de energia Primaria [kWh /m?afio]

Calefaccion | Refrigeracion | ACS| Iluminacion | IPE
Actual 366 22 79 120 487
1° Escenario | 124 5 53 |9 191
2° Escenario | 214 16 79 |22 331
3° Escenario | 76 6 53 19 145
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VII CONCLUSIONES

Se demostré comparando el primer escenario con el segundo,
que para la vivienda en estudio es conveniente realizar
modificaciones en las instalaciones (refrigeracién, calefaccion
y ACS), iluminacién y aberturas, las intervenciones que
corresponden al primer escenario se pueden considerar como
refacciones menores y con estas modificaciones obtiene una
reduccién de la energia secundaria en el orden del 77,69%.
Con las intervenciones del segundo escenario que involucran
modificaciones en las soluciones constructivas, la reduccion de
la energia secundaria en el orden del 20,54%.

Con respecto a los requerimientos de energia secundaria se
observé que la mayor cuota de consumo se encuentra en la
calefaccién, por lo que se puede considerar a este como el uso
significativo de la vivienda. La incorporacién de un aire
acondicionado tipo Split produjo una reduccion dréstica en el
consumo de energia secundaria para calefaccién del 83.2%.
(Ver Fig 4)

Detalle de requerimiento de energia secundaria [kWh/afio]

lluminacién II

s

Refrigeracién “
caeraccion [
0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000

B Actual 1° Escenario M 2° Escenario M 3° Escenario

Fig. 4 - Detalle de requerimiento de energia secundaria Fuente de
Elaboracion Propia
Al analizar el coeficiente global de intercambio térmico nos
permite concluir que, en el segundo escenario con ¢l agregado
de los aislantes térmicos en los muros, soleras y cubierta, se
reduce el intercambio térmico global a 122 W/K, es una
mejora del 34,75%. (Ver Fig 5)

Coeficiente global de intercambio térmico [W/K]

: II II II

150

100

b = | - - | II -
& @ e o & @ e W

Actual 1° Escenario 2° Escenario 3° Escenario

E]nvierno ® Verano

Fig. 5 - Detalle de requerimiento de energia secundaria Fuente de
Elaboracion Propia

Al comparar el IPE de los escenarios 1 y 2 de rehabilitacion
energética, validamos la anterior afirmaciéon que es mas
beneficioso realizar las modificaciones del primer escenario
propuesto. (Ver Fig 6)

Requerimiento especifico de energia Primaria [kKWh /

m2aiio]
600
500
400
300
200
100
O - s . .
Calefaccion Refrigeracion ACS Ihiminacion

HActual o 1° Escenario M 2° Escenario 3° Escenario

Fig. 6 - Requerimiento especifico de energia primaria
Fuente de Elaboracion Propia

Al analizar el tercer escenario en el cual se incorporaron las
modificaciones de los primeros dos, obtenemos el valor
cercano al 6ptimo que se puede lograr en esta vivienda, sin la
incorporacién de energias renovables, el cual es IPE igual a
145 kWh /m? afio, en la Fig. 7 podemos observar cémo se
categoriz6 cada escenario de rehabilitacion energética.

80% D 46 KWhinfado
£0% . 91 kWh'maiio
459, 125 kWh/m?asio

3° Eiscenario IPE :143= kWh/m?aio
A5% 194 kWhmafio  1° Escenario IPE :191= kWh/m*aiio
+1 s% _ ; 262 l\“;h‘mzﬂfl()
+45Y, 331 kWhim?afio 2° Escenario IPE :331= kWh/m?aiie

I

Actual IPE :487= kWh/m’aiio

Fig. 7 - Categorizacion IPE de los escenarios Fuente Basado Criterio de la
secretaria de Energia de la Nacion para CABA[5]
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