Incidencia de las superficies vidriadas
en la eficiencia energética de viviendas:
dos casos en Tucuman
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El presente trabajo tiene como objetivo demostrar cémo las carpinterias inciden conside-
rablemente en la eficiencia energética edilicia. Se exponen dos casos de viviendas, casas
country, ubicadas en el gran San Miguel de Tucuman. Ambas se construyen considerando
criterios de eficiencia térmico-energética desde las orientaciones y a través del uso del
sistema Cassaforma. Este sistema resulta muy eficiente desde el punto de vista térmico-
energeético, ya que alcanza los mas altos estdndares de aislacion térmica establecidos por
IRAM 11605. Sin embargo, estas viviendas poseen una importante superficie de ventanas,
con un acristalamiento de bajas prestaciones térmicasy sin protecciones solares en la ma-
yoria de sus orientaciones. Se analiza la performance de ambas a través de la ponderacion
EPDA (Estrategias Pasivas de Disefio Arquitecténico) y el etiquetado de eficiencia energé-
tica en su estado original. A través de estas herramientas, se estudia el comportamiento
de las viviendas considerando dos posibles variantes: la reduccién de la superficie de ven-
tanas enun 50 %y la utilizaciéon de un sistema de vidrio de mejores prestaciones térmicas
existente en el mercado local. Se concluye que las carpinterias presentan una elevada in-
cidencia en el comportamiento energético de ambos casos y la reduccién de las mismas
permite importantes ahorros energéticos.

Glass surfaces incidence on the energy efficiency of homes: two cases in Tucuman
The objective of this work is to demonstrate how the glace surface considerably affects
building energy efficiency. Two cases of housing are presented, which consist of two pri-
vate neighborhood houses located in the metropolitan area of San Miguel de Tucuman.
Both were built considering recommended criteria on thermal energy efficiency and us-
ing Cassaforma system. This system is very efficient from a thermal energy point of view
since it reaches the highest IRAM standards for thermal insulation. However, these cases
present a significant window surface, with low thermal performance glazing and no solar
protection in most orientations. Their performance is analyzed through EPDA (Passive Ar-
chitectural Design Strategies) and energy efficiency labeling at their original state. Using
the same tools, these houses’ behavior is analyzed considering two possible variants: a
50 % window surface reduction and the use of a glass system with a better thermal per-
formance thatis available in the local market. It is concluded that carpentry has a high im-
pact on energy behavior in both cases and its reduction allows significant energy savings.

Incidéncia das superficies envidracadas na eficiéncia energética

de Edificacdes residenciales: dois casos em Tucuman

O presente trabalho tem como objetivo demonstrar como as esquadrias incidem conside-
ravelmente na eficiéncia energética edilicia. Apresentam-se dois casos de residéncias “ca-
sas country” localizadas na grande San Miguel de Tucuman. Ambas as residéncias foram
construidas considerando critérios de eficiéncia térmico-energética desde as orientacdes
e através da utilizacdo do sistema Cassaforma. Este sistema, resulta muito eficiente des-
de o ponto de vista térmico energético, ja que atinge os maiores estandares de isolamen-
to térmico estabelecidos por IRAM 11605. Porém, apresentam uma importante superficie
de janelas envidracadas de baixo desempenho térmico e sem prote¢des solares na maioria
de suas orientacdes. Analisa-se a performance de ambas as casas através da ponderacao
EPDA (Estratégias Passivas de Design Arquitetonico) e o etiquetado de eficiéncia energé-
tica, em seu estado original. Através das mesmas ferramentas, analisa-se o desempenho
das residéncias considerando duas possiveis varidveis: a reducao da superficie de jane-
las em um 50 % e a utilizacdo de um sistema de vidro de melhor desempenho térmico pre-
sente no mercado local. Se conclui que as esquadrias apresentam uma elevada incidéncia
no comportamento energético em ambos os casos e a reducdo das mesmas, permite im-
portantes poupancas energéticas.
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INTRODUCCION

El sector edilicio presenta un elevado impacto am-
biental, tanto desde el punto de vista de las emisiones
de CO2 como desde el consumo energético. El mismo
es responsable del 36 % de las emanaciones de dioxi-
do de carbonoy del 40 % del consumo energético total
en el mundo (Rivero Camacho, et al., 2018). En Argen-
tina, el 37% del consumo energético de la matriz na-
cional es ocupado por el sector edilicio, en donde la
climatizacion es el item mas representativo de dicho
consumo (Kucheny Kozak, 2020). Se estima que, sobre
eltotal de la energia empleada parala climatizacién de
ambientes, se desperdicia un 50 % debido a las ganan-
cias o pérdidas de calor a través de los cerramientos
del edificio (Venhaus Held, et al., 2017). El sector resi-
dencial consume a nivel global una cantidad signifi-
cativa de energia, por tal motivo resulta fundamental
desarrollar e implementar sistemas arquitecténicos
bioclimaticos que contribuyan a la disminucién del
consumo energético (Manzano Agugliaro et al., 2015).
Se trata, asimismo, de reducir el consumo sin afectar
el confort térmico edilicio. En Argentina, para contri-
buir a lograr la meta nacional de ahorro energético,
es esencial laimplementacion de medidas de Eficien-
cia Energética (EE) en el sector residencial, ya que este
representa el 27 % del consumo total del pais (Ministe-
rio de Desarrollo Productivo, 2017). Ademas, este sec-
tor puede ser abordado desde multiples enfoques, lo
que le otorga un gran potencial de mejora.

El parametro de disefio mas importante para regu-
lar y controlar el confort térmico de una edificacion
en clima cdlido hiumedo es su envolvente, y resulta
indispensable, ya que su adecuado disefio reduce de
manera considerable los consumos energéticos (Gon-
zalez Vasquezy Molina-Prieto, 2018). Sadineni, Mada-
layBoehm (2011) afirman que los muros conformanla
fraccién predominante de la envolvente arquitecténi-
ca, a la vez que proveen confort térmico y acustico y
son el elemento que mayor aporte estético hace a la
construccion. Las ventanas son claves en la eficiencia
energética de los edificios debido a que a través de
ellas ocurren multiples intercambios luminicos y ener-
géticos (De Gastinesy Pattini Gast, 2016). En los paises
como Argentina, donde las ventanas son de bajo des-
empefio, hay un elevado potencial de ahorro energé-
tico asociado a la seleccién de aberturas (De Gastines
y Pattini Gast, 2019).

Los valores de transmitancia térmica de las venta-
nas disponibles en el mercado argentino tienen una
amplia distribucion (desde 6,00 hasta 1,88 W/m2 K).

La transmitancia térmica de la ventana puede ser re-
ducida en hasta un 70% con respecto a la ventana
mas comunmente utilizada. No obstante, incluso las
ventanas mas aislantes tienen factores K elevados en
comparacién con las tecnologias existentes en otros
paises, que alcanzan valores de transmitancia térmica
inferiores a 0,8 W/m2K (Jelle et al., 2012). La situacién,
orientaciony disefio de las ventanas son estrategias de
alta importancia, ya que pueden afectar las condicio-
nes de iluminacion, ahorro energético, confort térmi-
coyvisual, al interior de los espacios (Vasquez, 2017).

Frente a la problemdtica ambiental global, nume-
rosos paises incorporan politicas de EE con el fin de
reducir el consumo de energia, aspecto que puede ob-
servarse en medidas como etiquetados o pasaportes
de EE (Alonso Frank y Kuchen, 2017).

Con el propésito de introducir la etiquetade EEen el
pais, en 2018 surge el Programa Nacional de Etiqueta-
do de Viviendas, basado en la Norma IRAM 11900. Se
trata de obtener una estimacion del consumo de ener-
gia primaria en hogares residenciales ya construidos
para satisfacer las demandas generadas por requeri-
mientos de calefaccidn, refrigeracion, produccion de
agua caliente sanitaria e iluminacién, durante un afio
tipico. De estamanera, los individuos pueden conocer
el nivel de EE de una vivienda, volviéndose esta nue-
va herramienta una pieza muy importante a la hora
de comprar, alquilar o construir un inmueble destina-
do avivienda. Cabe destacar que se constituye igual-
mente como instrumento Util para evaluar un nuevo
proyecto o plantear reformas en uno existente. Por su
parte, la norma IRAM 11900 introduce el concepto de
EPDA (Estrategias Pasivas de Disefio Arquitect6nico)
como: «Caracteristicas del disefio arquitecténicoy de
los elementos constructivos que adecuan el edificio a
las condiciones climaticas y ambientales, y permiten
mejorar la sensacién de confort higrotérmicoy reducir
la demanda de energia convencional» (IRAM, 2019:2).

El objetivo de este trabajo es demostrar cémo inci-
den las superficies vidriadas en la etiqueta de EEy en
la ponderacién EPDA.

METODOLOGIA

En el presente trabajo se analiza el comportamien-
to energético de dos viviendas y el cumplimiento de
estrategias pasivas de disefio arquitectdnico en su
caso original y en dos propuestas de mejoras de las
superficies vidriadas. Se utilizan como herramientas
metodoldgicas la ponderacién EPDA (IRAM 2019) y el
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FIGURA1 | Planimetria de ambos casos de estudio. Fuente: elaboracién propia.

Orientacion/ proteccion Caso 1 Caso2
FSP % de incidencia sobre 100 % aberturas FSP % de incidencia sobre 100 % aberturas

Norte sin proteccién 1 20,24 % 1 20,25%
Norte con proteccién 1 01 8,59 % 0.8 20,25 %
Norte con proteccién 2 0,6 23,29% - 0%
Este sin proteccion 1 6,64% 1 15,41 %
Este con proteccion - 0% 0.44 12,95%
Sur sin proteccién 1 27,47% 1 10,89 %
Sur con proteccion 0,53 8,29% - 0%
Oeste sin proteccion 1 5,47 % 1 20,25 %
Total sin proteccién 59,82 % 66,80 %
Total con proteccién 40,17 % 33,20 %

TABLA 1 | Incidencia de las superficies vidriadas en cada orientacién con y sin protecciones para ambos casos. Fuente: elaboracién propia.

aplicativo informatico nacional Etiquetado de Vivien-
das (Secretaria de Energia, s.f.). Se toman dos casos
de viviendas construidas con el sistema Cassaforma,
con muy buenas prestaciones en cuanto a la aisla-
cion térmica, y se realiza un etiquetado de EE en am-
bos casos. A posteriori, se efectian dos propuestas de
mejoras, vinculadas al tratamiento de las superficies
vidriadas: por un lado, se sustituye el tipo de vidrio
existente por doble vidriado hermético (DVH) y, por
otro, se reducen a la mitad las superficies vidriadas.

Se define a las EPDA como: «Caracteristicas del di-
sefio arquitectdnicoy de los elementos constructivos
que adecuan el edificio a las condiciones climaticas
y ambientales, y permiten mejorar la sensacion de
confort higrotérmico y reducir la demanda de energia
convencional» (IRAM, 2019:2). Las EPDA posibles de
evaluar son: aislacién térmica, inercia térmica, protec-

cién solar, ventilaciéon natural, captacion solar, humi-
dificacién y entorno. La ponderacién de la relevancia
de las estrategias depende del clima de la regién don-
de se emplaza el edificio. Para determinar la pondera-
cion de las EPDA, se identifica una serie de parametros
caracteristicos, denominados Recursos Arquitecténi-
co-Constructivos (RAC), que reducen la demanda de
energia y optimizan el confort higrotérmico median-
te el acondicionamiento natural del edificio en los pe-
riodos de verano e invierno (IRAM, 2019).

El equipo de trabajo Grupo Habitat Sustentable y
Saludable (GHabSS) de la Facultad de Arquitecturay
Urbanismo, Universidad Nacional de Tucuman FAU-
UNT, desarrollé un calculador C-EBioDA, calculador
de estrategias bioclimaticas de disefio arquitecténi-
co, para simplificar y sistematizar la obtencién de la
ponderacion de estrategias pasivas para la ciudad de
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Orientacién/ proteccion Caso1 Caso2 Nivel de confort higrotérmico
(IRAM 11605)

K cubierta 0,77 W/m2K 0,50 W/m2K Nivel B

K muros 0,40 W/m2K 0,40 W/m2K Nivel A

K Ventanas 5,49 W/m2K 5,49 W/m2K -

FS vidrio 0,98 0,98 -

TABLA2 | Comportamiento térmico de la envolvente de los casos analizados. Fuente: elaboracion propia.

San Miguel de Tucuman. Este lleva a cabo una senci-
lla sistematizacion, a través de una planilla de célculo,
de todas las variables cualitativas con sus correspon-
dientes valores que inciden en la ponderacién EPDA.
Para su ejecucion, las Unicas variables a seleccionar
son las calidades de los elementos constructivos para
cada RAC.

El aplicativo informatico nacional es una herramien-
taenlinea, basadaenlanormalRAM 11900, disefiada
para realizar la evaluacién de EE en una vivienda en
cualquier lugar del pais a partir de un relevamiento de
estayobtener la etiqueta correspondiente, conforme
a los lineamientos establecidos a nivel nacional (Fer-
nandez et al., 2020). Asimismo, contribuye a formular
recomendaciones de mejora y cuantificar el impacto
de estas en términos de potenciales ahorros (Ministe-
rio de Energia y Mineria, s.f.). Este aplicativo clasifica
la EE de la vivienda en siete categorias denominadas
«Clase de Eficiencia Energética», definidas alfabética-
mentedelaAalaG.

DESCRIPCION DE CASOS DE ESTUDIO

Los casos de estudio consisten en dos viviendas uni-
familiares (Figura 1) ubicadas en el area metropolita-
na de San Miguel de Tucuman, en barrios privados. El
caso 1 se emplaza en el municipio de Yerba Buena, y
el 2 en la comuna rural El Manantial. El caso 1 cuen-
ta con una superficie construida cubierta de 180 m?,
y el 2 con 230m2. En cuanto al semicubierto, los dos
presentan cochera y galeria. En el caso 1, este cons-
tituye 73m2; y en el 2, 75 m2 Ambos se resuelven en
dos niveles, de manera compacta con su perimetro
libre, situacidn tipica de los barrios privados, donde
el reglamento interno no permite la edificacién entre
medianeras. Se desarrollan con un eje principal en
sentido este-oeste y las caras principales con orien-
tacion norte-sur.

En la Figura 1 puede apreciarse la morfologia de los
dos casos. Se evidencia la compacidad de las mismas
y la orientacién con un eje principal hacia el norte.
También pueden observarse las grandes superficies

acristaladas, asi como la presencia de aberturas enlas
cuatro orientaciones. Para el caso 1, el 22,03% de la
superficie del Cerramiento Vertical Exterior (CVE) esta
constituida por ventanas, mientras que en el caso 2
lo estd en un 33,77 %. En la Tabla 1 se expresa el por-
centaje de aberturas en muros, para cada caso, con
la incidencia de estas en cada orientacién, con y sin
protecciones.

En cuanto a la materialidad, su estructura consis-
te en una platea de fundacién de hormigén armado,
donde se fijan unos tabiques portantes antisismicos
materializados con el sistema constructivo tipo Cassa-
forma. Este sistema consiste en paneles de poliestire-
no expandido de 100 mm, con mallas de acero de alta
resistencia, revocados en ambas caras con 30 mm de
mortero cementicio con aditivos. En ambos casos las
ventanas se materializan con carpinteria de aluminio
yvidrio laminado de seguridad sin protecciones movi-
lesy con protecciones fijas, aleros, hacia el norte. Con
respecto a las propiedades térmicas de la envolven-
te, en la Tabla 2 se expresan valores de transmitancia
térmica y factor solar de los vidrios.

Las dos viviendas cuentan con instalacién eléctri-
cay de gas natural, siendo el principal vector energé-
tico la electricidad. La iluminacién se lleva a cabo, en
su totalidad, con tecnologia LED. El acondicionamien-
to térmico es a través de sistemas de aire acondicio-
nado de unidades separadas, ubicados en los locales
habitables, con una etiqueta de EE clase A. Parala pro-
duccién de Agua Caliente Sanitaria (ACS) seinstala, en
cada caso, un sistema de coleccion solar.

RESULTADOS

VALORACION DE EPDA

Para definirlas EPDA, se utiliza el calculador C-EBio-
DA a partir delos valores brindados por lanorma IRAM
para la localidad de San Miguel de Tucuman. Para las
dos viviendas, la calidad de los elementos que cons-
tituyen los RAC resulta idéntica, por lo que se realiza
un Unico cdlculo para ambos casos. En funcién de la
definicién que se asigna a la calidad de los elementos
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1. Tanto el coeficiente volu-
métrico de calefaccion
(IRAM 11604) como de re-
frigeracion (IRAM 11659-2)
mejoran sustancialmente
cuando se disminuye la su-
perficie de la envolvente
que se encuentra en adya-
cencia con el exterior.

RAC Calidad de los elementos constructivos Puntaje recurso
Aislacién térmica techo Nivel B 0,75
Aislacion térmica muro exterior Nivel A 1,00
Aislacién térmica ventanas Mayor que 5 kW/m2K 0,00
Sombreado solar ventanas Sin proteccion 0,00
Contacto con otras viviendas Sin medianeras en contacto 0,00
Forma compacta FAEP FAEP<2,50 0,00
Proporcién de ventanas en muro Mayor que 20 % hasta 45 % 0,50

TABLA3 | Puntaje de recursos para ambos casos. Fuente: elaboracion propia.

EPDA 49,10 %
Aislacién térmica 71,88 %
Inercia térmica 20,7 %
proteccién solar 31,25%
Ventilacién natural 27,5%
Captacion solar 50,18 %
Humidificacion 70%

Entorno 40%

TABLA4 | Porcentaje de incidencia de cada estrategia en la ponderacién
EPDA. Fuente: elaboracién propia.

constructivos para cada RAC, se determina un punta-
je de recurso. Este puntaje de recurso esta dentro de
un breve rango que va de cero a uno, siendo el valor
uno la situacién mas favorable.

Los RAC mas significativos para los casos analizados
con sus respectivas calidades de elementos y puntaje
de recurso se expresan en la Tabla 3. Se puede obser-
var que la aislacién térmica de la envolvente opaca re-
sulta favorable, principalmente la proporcionada por
muros, ya que alcanza el nivel maximo de confort hi-
grotérmico, A. Para la zona bioclimatica en la que se
emplazan, zona calida (IRAM, 2012), se considera a la
morfologia compacta como desfavorable, contrario a
lo que sucede en otros indices de comportamiento tér-
mico propuestos por IRAM," asi como en la etiqueta de
EE. Laausencia de protecciones solares enventanasyla
baja aislacion térmica provista por ellas resultan situa-
ciones muy desfavorables, con un puntaje igual a cero.

Se obtiene un porcentaje total de EPDA de un 49,10%.
En la Tabla 4 se muestra la incidencia porcentual de
cada estrategia de disefio pasivo en la ponderacion
EPDA total. La estrategia mas relevante resulta la ais-
lacién térmica, con un aprovechamiento de 71,88 %,
seguido por la captacion solar eninvierno, con unain-
cidencia del 50,18 %.

ETIQUETA DE EE CASOS BASE

A partir del aplicativo de Nacion, se efectua el eti-
quetado de ambas viviendas. Se obtiene el valor ca-
racteristico IPE (indice de Prestaciones Energéticas)y

la clase de eficiencia energética. Se determina la in-
cidencia de cada uno de los requerimientos energé-
ticos posibles (calefaccion, refrigeracién, produccién
de ACS e iluminacion) en el IPE total, poniendo énfa-
sis en el acondicionamiento térmico.

Para el caso 1, el IPE resultante es de 83 kWh/m?2a-
fio, al cual le corresponde una clase D, con tan solo 8
puntos por encima de la clase C (Figura 2). Esta cate-
goria se presenta en color amarillo, por debajo de las
categorias verdes, las cuales representarian las situa-
ciones eficientes. En este valor, el requerimiento de
mayor incidencia es la calefaccién, seguido inmedia-
tamente de la refrigeracion, con valores muy préximos
entre si, 41 kWh/m2afio y 39 kWh/m?2afio, respectiva-
mente. La iluminacién representa un valor muy bajo,
3kWh/m?2afio, y el requerimiento de produccién de ACS
representa un requerimiento nulo de energias con-
vencionales, ya que se compensa por completo con
el sistema de energias renovables considerado. Esta
preponderancia de requerimiento para acondicionar
térmicamente, se debe a las importantes superficies
vidriadas presentes en todas las orientaciones. En par-
ticular, calefaccionar posee un requerimiento ligera-
mente superior, lo cual se asocia a la presencia de una
galeria orientada hacia el norte, que no permite que se
genere la ganancia térmica necesaria para disminuir
el uso de sistemas activos de calefaccion.

En el caso 2, el IPE obtenido resulta 55 kWh/m?2afio,
posicionandose en una clase C (Figura 3), clase que
se representa en color verde como «eficiente». El ma-
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IPE IPE

Requerimiento especifico de energia

Hasta  mas eficiente [wnm'afio] [kWhIm’aﬁo]
- D
Calefaccién 41
» I
Refrigeracion 39
75
Producciéon ACS 52
83 lluminacién 3
160
Requerimiento especifico global de energia 135

200

[kWh/m'ario] mas eficiente

FIGURA2 | IPEyetiqueta de EE para el caso 1. Fuente: elaboracién propia.

Contribucién especifica de energias renovables 52

indice de Prestaciones Energéticas 83

IPE IPE Requerimiento especifico de energia
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FIGURA3 | IPEyetiqueta de EE para el caso 2. Fuente: elaboracién propia.

yor requerimiento energético esta dado por la refri-
geracion, 35 kWh/m2afio, seguido por la calefaccién,
13 kWh/m2afio, con una diferencia considerable entre
ambos. Esto puede deberse a la existencia de grandes
superficies vidriadas orientadas hacia el norte sin pro-
teccién solar, las cuales proporcionan captacién so-
lar favorable durante las estaciones frias y resultan
completamente negativas durante el periodo estival.
El requerimiento de iluminacién es el mas bajo de to-
dos, 3kWh/m?2afio; y el de produccién de ACS se com-
pensa casi en su totalidad con el sistema de energias
renovables.

Resultaimportante notar que en ambos casos el IPE
resulta inferior al 50 % de los valores que configuran
a las siete clases de eficiencia energética. Se desta-
catambién laincidencia de requerimiento energético
para acondicionamiento térmico (calefaccién y refri-
geracion) como los mas relevantes en ambos casos.

MEJORAS EN SUPERFICIES ACRISTALADAS EPDA Y
ETIQUETAS DE EE

Para mejorar las prestaciones energéticas de los
dos casos, se proponen modificaciones vinculadas a
las superficies acristaladas y se las verifica de ma-

indice de Prestaciones Energéticas 55

nera numérica. Se efectian dos posibles propuestas
para cada caso. La primera consiste en disminuir el
coeficiente de transmitancia térmica de los vidrios a
2,82 W/m2K con la incorporacién de doble vidriado
hermético y manteniendo las dimensiones, propor-
ciones, posiciony sistema de apertura de las mismas,
es decir, sin realizar ninguna modificacion en el dise-
flo arquitecténico. La segunda implica una reduccién
de todas las superficies vidriadas en un 50 %.

La propuesta 1 tiene como principal ventaja el he-
cho de no modificar el disefio de cada uno de los pro-
totipos, mientras que la propuesta 2 si. En tanto, la
propuesta 1 implica elevar los costos en la construc-
cion; mientras que la 2, por el contrario, los disminu-
ye con respecto al proyecto arquitecténico original.

A continuacion, se analiza la incidencia de ambas
mejoras en la ponderacién EPDA (Tabla 5). Tras la apli-
cacién de la propuesta 1 mejora de la transmitan-
cia térmica de ventanas, se obtiene un EPDA de 55,
11 %. Con esto, el RAC que mejora es aislacion térmi-
ca en ventana y la estrategia aislacion térmica es la
que expresa un importante incremento, de 71,88% a
86,88 %. Con la aplicacién de la propuesta 2 se mo-
difica el RAC proporcién de ventanas en muros, pero,
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Casos base Propuesta 1 Propuesta2

EPDA 49,10 % 55,11 % 48,19 %
Aislacion térmica 71,88 % 86,88 % 70,63 %
Inercia térmica 20,7 % 20,7 % 15,7 %
proteccion solar 31,25% 31,25% 31,25%
Ventilacién natural 275% 27,5% 27,5%
Captacién solar 50,18 % 55,8 % 50,18 %
Humidificacion 70% 70% 70%

Entorno 40% 40 % 40 %

TABLAS5 | Ponderacion EPDA para el caso original y propuestas de mejoras. Fuente: elaboracién propia.

Caso 1 Caso 2
IPE IPE IPE IPE
Hasta  mas eficiente [kWh/im'ario] Hasta  mas eficiente [kWhim’afio]
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160 160
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FIGURA4 | Etiquetas de EE para ambos casos con las propuestas de mejora. Fuente: elaboracién propia.

CASO1
Original Propuesta 1 Propuesta 2
Valores % de mejora Valores Valores
Clase de EE D C 14,30 % B 28,60 %
IPE kWh/m?afio 83 51 26,56 % 46 44,57 %
Calefaccién kWh/m?afio 4 19 53,6 % 20 51,21%
Refrigeracion kWh/mafio 39 29 25,63 % 23 41,03 %
CASO2
Original Propuesta 1 Propuesta 2
Valores % de mejora Valores Valores
Clase de EE C B 14,30 % B 14,30 %
IPE kWh/m?aiio 55 39 29,09 % 31 43,63 %
Calefaccién kWh/mafio 13 6 53,85% 7 46,15 %
Refrigeracion kWh/m2afio 35 27 22,08 % 17 51,42 %

TABLAG6 | Comparaci6n entre requerimientos energéticos para el caso original, 1y 2, y sus respectivas propuestas de mejora. Fuente: elaboracién propia.

seglinlanormativa, este pasa a tener un puntaje infe- En las etiquetas de EE se percibe una mejora sus-
rior. La propuesta 2 supone un cambio desfavorable  tancial en todos los casos (Figura 4). Con la aplicacion
en la ponderacién EPDA, con un valor de 48,19%. En  dela propuesta 1 se genera un ascenso de clase: para
este caso, se considera unadisminuciéonde lainciden- elcaso1deDaC,yparael caso2deCa B;yunare-
cia de la estrategia aislacion térmica e inercia térmica  duccién en el IPE de 83 kWh/m2afio a 51 kWh/ m2afio
de71,88a70,63%Yyde20,7a15,7%, respectivamente. ys55kWh/m?2afio a 39 kWh/m?2afio, respectivamente.
Esto se debe a que, para lalocalidad analizada, perte-  Conla propuesta 2, se obtiene para ambos casos cla-
neciente a la zona bioclimatica Il b, la disminucién de  se B, y el IPE obtenido es inferior, 46 kWh/m?2afio y 101
aberturas se considera desfavorable. 31 kWh/ma2afio.
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En cuanto a los requerimientos energéticos, las me-
joras inciden en lo que refiere al acondicionamiento
térmico, calefaccion y refrigeracion. En la Tabla 6 se
exponen dichos valores con sus respectivos porcen-
tajes de mejora conrelacion al caso original. Respecto
del acondicionamiento térmico de manera global (ca-
lefaccion y refrigeracion), la propuesta 2 resulta mas
conveniente. Sin embargo, en lo que refiere exclusi-
vamente a calefaccién, es mas importante la mejora
generada por la primera propuesta, ya que disminu-
ye las pérdidas térmicas por transmisién durante las
noches sin mermar las superficies de ganancia por ra-
diacién eninvierno. Por el contrario, la propuesta 2 ge-
nera mejoras sustanciales en ambos casos.

DISCUSIONES

Es esencial destacar laimportancia de llevar a cabo
un analisis exhaustivo de la diferencia entre los resul-
tados obtenidos a través de la ponderacion EPDAYy la
etiqueta de EE. En este estudio, se observa que la re-
duccion de las aberturas en las viviendas condujo a
mejoras sustanciales en la etiqueta de EE, asi como
en otras variables que pueden evaluarse mediante
las normas IRAM. Sin embargo, resulta curioso notar
que la ponderacion EPDA considera esta reduccion de
aberturas como una caracteristica desfavorable.

Esta discrepancia pone de manifiesto la compleji-
dad de encontrar un equilibrio entre los enfoques de
disefio arquitecténico y la EE. Mientras que la etique-
ta de EE y otras métricas pueden enfocarse en resul-
tados cuantitativos, la ponderacién EPDA se centraen
estrategias pasivas de disefio arquitecténico que pue-
den no alinearse perfectamente con estas métricas.

Por lo tanto, es crucial reconocer que las decisiones
de disefio deben considerar tanto las métricas cuan-
titativas como las EPDA para lograr un equilibrio ade-
cuado entre eficiencia energética y disefio estético.
Esto implica una comprensién profunda de cémo las
diferentes mejoras pueden impactar en varios aspec-
tos del rendimiento de una vivienda y una evaluacién
cuidadosa de las prioridades y objetivos especificos
de cada proyecto. En dltima instancia, este analisis de
incongruencias destaca la necesidad de un enfoque
holisticoy adaptativo en la busqueda de viviendas sos-
tenibles y eficientes desde el punto de vista térmico.

Por otro lado, en el contexto de las mejoras pro-
puestas, queda pendiente la evaluacidn de la viabili-
dad deincorporar sistemas de proteccién solar en las

superficies vidriadas existentes. Esta tarea se reserva
para futuros analisis con el fin de determinar su posi-
bleimpacto enla eficienciay sostenibilidad. Esta pro-
puesta se plantea como una intervencion factible en
un edificio ya construido y no en la etapa de proyec-
to, como lo que se plantea en el articulo.

CONCLUSIONES

En el analisis efectuado se evalla el comportamien-
to térmico-energético de dos viviendas utilizando dos
métricas clave: la ponderaciéon EPDA Yy la etiqueta de
EE. Ambasviviendas se ubican en el drea metropolita-
nade la ciudad de San Miguel de Tucuman, en barrios
cerrados. Los muros se resuelven con el sistema Cas-
saforma y se coloca aislacion térmica en sus techos.
Tras la evaluacion, para ambos casos se obtiene una
ponderacion EPDA de 49,10 %. En cuanto a la etique-
ta, la vivienda del primer caso obtuvo una de clase D,
mientras que la del segundo caso logré una clase C.
Esto indica que, en términos de EE, |a vivienda del se-
gundo caso ya partia de una posicién mas ventajosa
en comparacion con la del primero.

Se propusieron dos mejoras en ambas viviendas re-
lacionadas con las superficies de ventanas. La prime-
rapropuesta buscaba mejorar la eficiencia térmica de
las ventanas mediante la instalaciéon de DVH, mien-
tras que la segunda implicaba reducir la superficie de
las ventanas en un 50 %. En ambos casos se mantuvo
la ubicaciény el sistema de apertura de las ventanas.
Después de aplicar estas mejoras, se observé que la
segunda propuesta fue mas efectiva en términos de
la etiqueta de EE.

En este estudio se pone en relieve la importancia
de considerar cuidadosamente las superficies vidria-
das en el disefio de viviendas para lograr un compor-
tamiento térmico 6ptimo. Si bien la tendencia actual
en laarquitecturaincluyela creacion de grandes aber-
turas para aprovechar la luz natural y las vistas pano-
ramicas, es fundamental equilibrar esta estética con
la EE. La modificacion de las superficies vidriadas pue-
de tener unimpacto significativo en la eficiencia térmi-
cadeunavivienda. Esta k<moda» de aberturas amplias
puede conducir a un desempefio térmico deficiente,
incluso cuando se cuenta con una envolvente opaca
eficiente. Por lo tanto, es esencial encontrar un equili-
brio entre el disefio visual y las consideraciones ener-
géticas para garantizar viviendas comodas y eficientes
desde el punto de vista térmico. &
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