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RESUMEN/ Los edificios son grandes consumidores de energia. Por lo tanto, para minimizar el consumo y lograr viviendas energéticamente eficientes es necesario aplicar estrategias bioclimaticas.
El etiquetado de viviendas introduce la etiqueta de eficiencia energética como instrumenta que brinda informacidn a los usuarios sobre las prestaciones energéticas de una vivienda. Si bien adn no es
obligatorio, constituye una herramienta que ayuda a tomar decisiones al momento de realizar una operacién inmobiliaria. Cdrdoba no registra casos base para el etiquetado ya que adhirid al sistema
nacional solo recientemente. Tampaco se han evaluado casos de viviendas sociales, de ahi la importancia de este trabajo. EL objetivo es hacer un andlisis comparativo mediante el aplicativo del etiquetado
a una vivienda social bioclimética FADIPEV en Alta Gracia, en su versiones convencional y bioclimatica. Como resultado del analisis en el caso base, el IPE (indice de Prestaciones Energéticas) es de 157.
Alincorporar mejoras constructivas, este valor disminuye a 83. ABSTRACT/ Buildings are large energy consumers. Therefore, to minimize consumption and achieve energy efficient housing, bioclimatic
strategies are needed. Housing labeling introduces the Energy Efficiency Label as a tool that provides information to users about their houses” energy performance. While not yet mandatory, it is an

additional decision-making tool when carrying out real estate operations. Cordoba has no base cases for labeling since it adhered to the national system only recently. Social housing cases have not been
evaluated either, hence the importance of this work. The purpose of this study is to conduct a comparative analysis using the labeling application to a FADIPEV bioclimatic social housing in Alta Gracia —in
its conventional and bioclimatic versions. As a result of the base case analysis, the EPI (Energy Performance Index) amounts to 157. By introducing construction improvements, this value decreases to 83.

INTRODUCCION

Segun la Agencia Internacional de la Energia
(IEA, por sus siglas en inglés) la eficiencia
energética es una forma de gestionar la
energia, obteniendo un resultado igual
con menor consumo o un resultado mayor
consumiendo lo mismol (Guia UREE
Residencial, 2019). Es posible reducir el

consumo de energia de un edificio durante la
etapa de operacion (calefaccion, refrigeracion,
iluminacion, ventilacion) mediante la aplicacion
del disefio energético consciente, logrando
la disminucion de pérdidas y aprovechando
las ganancias. La energia que requiere un
edificio para funcionar a lo largo de su vida
es 10 veces superior a la energia incorporada

1 Ver: https:/www.educ.ar/recursos/132535/guia-de-buenas-practicas-para-el-uso-responsable-de-la-energ

que se utiliza en su construccion. Por lo
tanto, es necesario asegurar que los edificios
tengan un alto rendimiento energético vy
después centrarse en la energia incorporada
(Heywood, 2015).

Por lo tanto, la necesidad de eficiencia
energética se presenta no solo como
contribucion a la disminucion del uso de
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energias no renovables, sino como aporte
necesario a la reduccion de la pobreza
energética, fendmeno que aumenta dia a
dia en nuestro pais. La pobreza energética
se entiende como la imposibilidad de un
hogar de hacer frente a los requerimientos
energéticos basicos o de un hogar que
destina mas del 10 % del total de ingresos
para acceder a un estandar energético
minimo para vivir confortablemente (Durany
Condori, 2019). El disefio de las envolventes,
elementos responsables de la interaccion
edilicia con el medio ambiente, es un factor
determinante en la consecucion de edificios
sustentables de eficiencia energética y bajo
impacto ambiental (Schiller y Evans, 2005).
Hoy en dia, un tema candente se refiere a los
subsidios de las tarifas energéticas y a como
racionalizar la energia en la vivienda. Los
nuevos costos energéticos, sumados a la alta
inflacion en Argentina, requieren respuestas
inmediatas en tecnologias constructivas
eficientes energéticamente, sobrecosto por
ganancia solar y conservacion amortizable
en un periodo aceptable. Actualmente, 831 %
de la poblacién del pais vive en viviendas
unifamiliares aisladas y esta tipologia
representa el 73,4 % del total (Sulaiman et
al., 2017). Segun la Asociacién Nacional de
Industrias de Materiales Aislantes (ANDIMA),
el 50 % del consumo de energia en los
hogares de Argentina es por climatizacion
de ambientes (ANDIMA, 2022). Es decir que,
en promedio, la mitad de lo que cada usuario
paga de energia se destina a refrigerar o
calefaccionar la casa (Ambito, 2022). Por ello,
es fundamental brindar respuestas de facil
instrumentacion orientadas a la aplicacion
masiva de las propuestas de mejoramiento
en este campo de la arquitectura. Es asi que,
para alcanzar confort térmico reduciendo el
consumo de energia, se aplican estrategias
de disefio bioclimaticas, por ejemplo
orientaciones, ventilacién natural, aportes
directos y proteccion de la radiacién solar
y aislamiento térmico, entre otras.

Enelafo 2023, se elaboro la resolucion que
declara de interés y prioridad nacional el uso
racional y eficiente de la energia. Ademas,

energético de un proyecto de vivi

social bi

se aprobaron los lineamientos del Programa
Nacional de Uso Racional y Eficiente de la
Energia (PRONUREE, 2023), destinado a
contribuir y mejorar la eficiencia energética
de los distintos sectores consumidores de
energia. Hace unos afios, el Ministerio de
Energia presentd el sistema de Etiquetado
de Eficiencia Energética en inmuebles
destinado a viviendas, cuyo objetivo es
clasificar y catalogar un inmueble en funcion
de su consumo energético. La etiqueta de
eficiencia energética en viviendas permite
determinar un indice de Prestacién Energética
(IPE) para clasificar la eficiencia de las
viviendas con su unidad de medida kW/m?
al afio, convirtiéndose asf en una herramienta
mas de decision para el usuario a la hora
de comprar, vender o alquilar una vivienda.
En el largo plazo, este instrumento genera
un sello distintivo que incide sobre el valor
de mercado de un inmueble, promoviendo
la inversion, el desarrollo vy el trabajo local.
Actualmente, hay 2899 usuarios activos,
3477 viviendas analizadas y 1357 etiquetas
emitidas (Ministerio de Economia, 2024). El
presente trabajo aborda la evaluacion de una
vivienda social mediante esta herramienta
y se evalla su versidén mejorada.

Analisis de caso de estudio

El caso de andlisis es un prototipo de vivienda
social llamado FADIPEV, donde FAD significa
flexibilidad, adaptabilidad y division (Sulaiman,

con su versién convencional... / Maria Paz Sanchez Amono, Halimi Cristina Sulaiman,

2011) e IPV se refiere al Instituto Provincial
de la Vivienda. Asimismo, este proyecto se
utilizé para evaluar el desempefio energético
de materiales reciclados (Sulaiman et al., 2019).
Estas viviendas se encuentran agrupadas
y comparten sus paredes medianeras a
ambos laterales, son de 74,68 m? en una sola
planta ampliables hasta un maximo de tres
dormitorios y cuentan con estar-comedor,
cocina y un bafo (figura 1). Se trata de
una tipologia de vivienda concebida para
crecimiento de acuerdo con las necesidades
de la familia usuaria. Puede ser ampliada hacia
adelante, hacia atrds y hacia la parte superior;
es decir, construir una planta mas de manera
tal que durante su vida Util pueda dividirse
en unidades rentables independientes.

Estos casos de vivienda social se ubican
en ciudad de Alta Gracia (coordenadas
31°40'00”S 64°26°00”0), provincia de
Coérdoba, donde los veranos son calurosos
y los inviernos cortos, frios y secos, con
gran exposicion solar y escasez de lluvia.
La localizacién en una zona geogréfica
montafiosa condiciona las variaciones de
temperatura y la distribucion de las lluvias
e impide la accion de los vientos. Dentro de
las zonas bioclimaticas en las que se divide
Argentina pertenece a la zona bioclimatica
Illa, segun la Norma IRAM 11603 (Instituto
Argentino de Normalizacion y Certificacion
(IRAM), 2011). Esta zona presenta un clima

Figura 1. Planta y vistas de vivienda social FADIPEV (fuente: Sulaiman et al., 2019).
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templado calido y grandes amplitudes
térmicas. En ese contexto, el disefio de
las viviendas ha incorporado estrategias
bioclimaticas, por ejemplo orientacion
para una correcta ventilacion e iluminacion
natural, ganancia solar invernal, proteccion
estival, compacidad y viviendas apareadas,
entre otras.

Se analizaron dos casos denominados
FADIPEV convencional (FCO) y FADIPEV
bioclimatica (FBIO). La vivienda FCO posee
paredes de blogues de hormigén, cubierta de
vigueta y blogue cerdmico, solados cerdmicos
color oscuro y aberturas metalicas. Por su
parte, la vivienda FBIO posee paredes de
blogue cerdmico, cubierta de vigueta y bloque
de EPS (poliestireno expandido), cerdmicos
de color claro y aberturas de aluminio.

METODOLOGIA

La metodologia empleada consiste en evaluar
usando el software del etiquetado de vivienda
y realizar un analisis comparativo entre la
vivienda FADIPEV biocliméatica (FBIO) y su
version FADIPEV convencional (FCO).

Una vez obtenidos los resultados, se hace
un analisis comparativo teniendo en cuenta
numerosos aspectos que se exponen a
continuacion (figura 2).

Los pasos a seguir para el analisis del
etiquetado se detallan en el aplicativo
informatico (Manual de Aplicacion Practica
para Certificadores, 2020) y corresponden a: 1)
estudio de la documentacion, 2) relevamiento,

Figura 2. Esquema metodoldgico (fuente: elaboracion propia, 2024).

3) definicion del sistema de estudio, 4) carga
de datos, 5) evaluacion de resultados y 6)
emision de la etiqueta.

Cabe destacar que el tercer paso (definicion
del sistema de estudio) implica decisiones de
disefio por parte del proyectista (proyecto
nuevo) que dependen de multiples variables,
entre ellos costos, materiales disponibles,
mano de obra local y preferencias del usuario
de la vivienda.

Ademas el tercer paso incluye las siguientes
actividades:

3.1 Identificacion de los ambientes: se
mencionan cada uno de los locales y se
detalla la materialidad de las envolventes.
3.2 Clasificacion de ambientes y espacios:
en ambos casos (FBIO y FCO), todos sus
ambientes (habitaciones, estar-comedor,
bafio y cocina) son climatizados. Se entiende
por ambiente climatizado toda habitacion o
espacio cerrado de uso permanente que, a los
fines del calculo, se asume como climatizado
a una temperatura de confort dada durante
el periodo considerado.

3.3 Definicion de la zona térmica: ambiente o
conjunto conexo de ambientes climatizados
a una temperatura de confort dada para el
periodo considerado.

3.4 Reconocimiento de la envolvente térmica:
conjunto de elementos que delimitan
fisicamente una zona térmica y la separan
del exterior, de construcciones linderas
o de otros ambientes adyacentes (sean
climatizados o no).

3.5 Identificacion de los elementos de la
envolvente: se identifican los elementos de
muro, cubierta, solado y aberturas.

3.6 |Identificacion de los elementos internos
ala zona térmica.

3.7 Sistemas activos: se determinan las
instalaciones de climatizacion (al ser vivienda
social solo cuenta con calefactor en estar-
comedor). Posteriormente, se detallan las
instalaciones de agua caliente sanitaria. El
calefon se ubica en la cocina para que su
ventilacion sea hacia el exterior. Por ultimo,
se comienza con la carga de datos hasta
llegar a la emisién de la etiqueta.

ANALISIS DE RESULTADOS
Caracteristicas técnicas: a continuacién se
detalla la envolvente existente y se enumeran
las propuestas de mejoras para cada una de
las envolventes de FADIPEV bioclimatica
(FBIO) (figuras 3 a 6).
PARED:
* bloque de hormigoén reemplazado por
bloque cerdmico
La FCO contaba con muros de bloque de
hormigdn sin material aislante, simplemente
con revoque exterior e interior. Enla vivienda
FBIO se proponen paredes de bloque
ceramico con aislacion solo en los muros
de fachada y fondo.

Figura 3. Propuesta de mejoras en pared FADIPEV FCO y FBIO
(fuente: elaboracion propia, 2024).

CUBIERTA:

« vigueta y bloque cerdmico reemplazado
por vigueta y bloques de poliestireno
expandido

La solucién constructiva de la cubierta del

caso FCO era de vigueta y bloque. Para

mejorar su prestacion térmica, enla vivienda
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FBIO se modificd por una cubierta de vigueta
y bloques de poliestireno expandido con
membrana asfaltica.

Figura 4. Propuesta de mejoras en cubierta FADIPEV FCO y
FBIO (fuente: elaboracion propia, 2024,

PISO:
* mosaicos de color oscuro reemplazados
por mosaicos de color claro

Se modificaron las tonalidades, en FCO los
mosaicos eran de color oscuro, mientras que
en la FBIO se optd por unos mas claros. En
el estar-comedor, pasillo y habitaciones se
optd por un color claro en vez del mosaico
color medio existente. En bafio y cocina se
conservaron los mosaicos color claro.

Figura 5. Propuesta de mejoras en piso FADIPEV FCO y FBIO
(fuente. elaboracion propia, 2024).

ABERTURAS:
* aberturas metalicas reemplazadas por
aberturas de aluminio con DVH.

Las aberturas en la FCO eran de chapa, con
vidrio laminado 3+3y postigos de chapa. Este
tipo de aberturas generaba requerimientos
bastante elevados para la energia requerida
para calefaccion. En reemplazo, en el caso
FBIO se colocaron aberturas de aluminio con
vidrio DVH. Este tipo de vidrio se utiliza como
aislamiento acustico y térmico, minimizando

energético de un proyecto de vivi

social bi

el consumo energético. Estas aberturas
proporcionan excelente hermeticidad.

Figura 6. Propuesta de mejoras en aberturas FADIPEV FCO y
FBIO (fuente: elaboracion propia, 2024).
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A continuacioén (tabla 1), se detallan las
caracteristicas técnicas y los valores de
transmitancia media (Km) para cada tipo de
elemento de envolvente térmica de ambos
casos, FCO y FBIO. Ademas, se muestran
los valores comparativos de los coeficientes
globales de intercambio tanto en invierno
como en verano. El coeficiente global de
intercambio térmico representa el grado de
pérdida de energia térmica de una vivienda
debido a la diferencia de temperatura entre
el interior y el exterior. El coeficiente global
de intercambio térmico de una vivienda
se obtiene de la suma de los coeficientes

FCO FBIO
RESULTADOS
TRANSMITANCIA MEDIA (W.M?K) DE LAS ENVOLVENTES
Pared 1,99 1,34
Cubierta 2,41 116
Piso 0,49 0,37
Abertura 4,63 2,76
COEFICIENTES GLOBALES DE INTERCAMBIO
INVIERNO
Coeficiente global de intercambio térmico (Hinv) 414 244
Coeficiente global de intercambio térmico espec. (Hinv/AU) 6,33 3,73
Constante de tiempo (tinv) 13,68 20,21
VERANO
Coeficiente global de intercambio térmico (Hver) 585 417
Coeficiente global de intercambio térmico espec. (Hver/AU) 8,93 6,37
Constante de tiempo (tver) 9,69 11,82
CARACTERISTICAS TECNICAS
Superficie Util de la vivienda (m?) 65,46
Area de envolvente (m?) 222,62
Volumen total climatizado (m?) 170,20
Relacion area de la envolvente/volumen climatizado (S/V) 1,31
Factor de intercambio térmico medio (btr) 0,64

Tabla 1. Caracteristicas técnicas y coeficientes globales de intercambio térmico (fuente: elaboracion propia, 2024).
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globales de intercambio térmico de cada

, . . . FCO FBIO
zona térmica de dicha vivienda (Manual de
Aplicacién Practica para Certificadores, 2020). INVIERNO
El coeficiente global de intercambio térmico ) ) o )
Relacion entre aportes y perdidas térmicos (Yinv) 0,37 0,46

representa el grado de pérdida de energia

térmica de una vivienda debido a la diferencia Factor de utilizacion de los aportes gratuitos (ngr) 0,79 0,85
de temperatura entre el interior y el exterior.

Representa la facilidad de una vivienda para Fraccion del requerimiento obtenido de aportes gratuitos (Yinvngr) 0,29 0,39
perder calor debido a las diferencias entre VERANO

la temperatura interior y exterior.

Si se analizan los coeficientes globales de Relacion entre aportes y perdidas térmicos (Yver) 0,41 0,39
intercambio térmico en invierno (tabla 1), estos Factor de utilizacion de las dispersiones térmicas (ndisp) 0,25 0,25

se redujeron 41,06 %; el coeficiente global

de intercambio térmico especifico disminuyd Fraccion del requerimiento evitado por dispersiones térmicas (ndisp/Yver) 0,61 0,64
en 41,07 %; y la constante de tiempo (Tinv)
aumento 47,73 %. En verano, el coeficiente
global de intercambio térmico (Hinv) (Hver)
se redujo en 28,72%,; el coeficiente global de
intercambio térmico especifico disminuyo
en 28,67 %; mientras que la constante de util neta primaria util neta = primaria
tiempo (Tinv) aumento en 69,83 %.

Tabla 2. Caracteristicas dinamicas. (fuente: elaboracion propia, 2024).

FCO FBIO

Calefaccion 101 72 90 49 48 59
Prestaciones energéticas
No todos los aportes gratuitos que ingresan Refrigeracion 20 o 29 12 5 7
a una zona térmica durante un mes pueden Produccion ACS 14 22 27 14 22 29
aprovecharse para disminuir los requerimientos
de energia para calefaccion en invierno. El lluminacion - 4 12 - 2 6
factor de utilizacion de los aportes gratuitos Requerimiento especifico global de energia 157 10

(ngr) contempla los efectos dindmicos
en la determinacién del requerimiento Contribucion especifica de energias renovables 0 27
de energia para calefaccion. En verano, INDICE DE PRESTACIONES ENERGETICAS (IPE) 157 83
no todas las pérdidas de energia térmica

por ventilacion, transmision a través de  rapra 3. comparacion de requerimientos especificos e energia (Kwh /mz2 ario) de ambos casos, FCO y FBIO. (fuente: elaboracion

la bdveda y radiacion hacia la boveda  rropia 2024.

celeste pueden ser aprovechadas para

disminuir los requerimientos de energia

para refrigeracion. En este caso, el valor

ndisp contempla los efectos dindmicos en la

determinacion del requerimiento de energia

para refrigeracion (Manual de Aplicacion

Practica para Certificadores, 2020; Ministerio

de Economia, 2024). Estos valores se observan

en la tabla 2.

Eninvierno, la FCO ganaba 37 unidades de

energia por cada 100 de pérdidas; ahora la  Figura 7. Coeficientes globales de intercambio térmico para ambos casos FCO y FBIO (fuente: elaboracion propia (Software Sistema
FBIO gana 46, es decir aumento en 24,32 %.  deEtiquetado, 2024)

De las ganancias calculadas, el 79 % eran

aprovechadas por la vivienda convencional  para calefaccion. Con la vivienda mejorada  aumento de 7,59%. En verano, la FCO ganaba
para disminuir el requerimiento de energia  se aprovecha 85%; por lo tanto, hubo un 41 unidades de energia por cada 100 de
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Total Calefaccion Refrigeracion ACS lluminacion
(kW/h/afo) (kW/h/afo) (kW/h/afo) (kW/h/afo) (kW/h/afo)
GAS DISTRIBUIDO POR REDES
FCO 6109 4696 0 1413 0
FBIO 4529 3116 0 1413 0
ELECTRICIDAD

FCO 808 0 569 0 239
FBIO 460 0 333 0 127

Tabla 4. Detalle del requerimiento de energia secundaria de ambos casos, FCO y FBIO. (fuente: elaboracion propia, 2024).

INVIERNO VERANO INVIERNO VERANO
Requerimiento energia util (Ew) 6295 1309 3213 765
Requerimiento energia secundaria (Es) 4696 569 3116 333
Requerimiento energia primaria (Ep) 5870 1879 3895 1097
Coeficiente global intercambio térmico (Hinv) 214 a5 Qa4 417
(Hver)

Coeficiente global intercambio térmico
especifico (Hinv/Au) (Hver/Au) 6,33 8,93 373 6.37
Constante de tiempo (Tinv) (Tver) 13,68 9,69 20,21 11,82
Capacidad calefaccion/refrigeracion requerida 8,31 7,40 5,07 4,64
Capacidad calefaccion/refrigeracion instalada 3,49 0,00 3,49 0,00
Rendimiento quwaler?t’e calefaccion/ 140 230 103 2.30

refrigeracion

Factor de conversion energia primaria 1,25 3,30 1,03 2,30

Tabla 5. Detalles Zona Térmica 1 ZTI. (fuente. elaboracion propia, 2024).

Figura 8. Requerimiento especifico de energia primaria para ambos casos, FCO y FBIO (fuente: elaboracion propia (Software Sistema

de Etiquetado, 2024)).
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pérdidas. Con la FBIO gana 39 unidades; en
este caso disminuyd 4.88 %. En la vivienda
FCO de las dispersiones calculadas, el
25 % son aprovechadas para disminuir el
requerimiento de energia para refrigeracion.
Este valor en la vivienda FBIO se mantiene
igual. Por ultimo, en cuanto a la fraccion
del requerimiento evitado por dispersiones
térmicas, la FBIO ha sufrido un aumento
de 4,91 % con respecto a la vivienda FCO.
La “energia Util” es la energfa térmica que
permitird mantener la temperatura interior
= 20°C eninvierno con calefacciony = 26°C
en verano con refrigeracion.

El indice de Prestaciones Energéticas (IPE)
(Kw/m? afo) es un valor caracteristico de la
vivienda que representa el requerimiento de
energia primaria que tendria un uso normal
-durante un afilo y por metro cuadrado de
superficie- para satisfacer las necesidades
de calefaccién en invierno, refrigeracion en
verano, produccion de agua caliente sanitaria
e iluminacion (Manual de Aplicacion Practica
para Certificadores, 2020). Comparando
ambos casos (FCO y FBIO) y en relacion
con las prestaciones energéticas, la vivienda
FCO presentaba un valor de 157. Luego de
las mejoras, se logré reducir ese valor para
la FBIO a 83. Es decir, se redujo el valor en
4713% (tabla 3).

Requerimientos de energia

Al analizar los requerimientos de energia
secundaria se llegd a la conclusiéon de
que el gasto total de gas distribuido por
redes se redujo en 25,86 % y en 33,65 %
en calefaccion. El gasto para agua caliente
sanitaria (ACS) se mantuvo igual. El gasto
de electricidad anual disminuyo en 43,07 %
y en 41,48 % en refrigeracion. Se mantuvo el
mismo valor para ACS y, al colocar luminarias
LED enreemplazo de las incandescentes, se
bajo el consumo en 46,86 % (tabla 4). Las
caracteristicas energéticas dindmicas se
refieren a la relacion entre los aportes y las
pérdidas de cada periodo en que se demanda
energia adicional (tabla 5y figura 8).
Comparando los requerimientos de energia se
determina que, en invierno, el requerimiento
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de energia Util (Eu, V) se redujo en 51,28 %; el
requerimiento de energia secundaria (ES;V)
disminuyo en 33,65 %; vy el requerimiento de
energia primaria (EP;V), bajé en 33,65 %.
En tanto que en verano, el requerimiento
de energfa util (Eu;V) bajo en 41,56 %; el
requerimiento de energia secundaria (ES;V) se
redujo en 41,48 % vy el rendimiento equivalente
de refrigeracion (nr) se redujo en 26,43 %.
Los coeficientes globales de intercambio
térmico analizados se muestran enla tabla 1.
Los detalles por elemento constructivo, en
relacion con el requerimiento energético en
los periodos de mayor demanda mensual,
enero por ganancias (refrigeracion) vy julio
por pérdidas (calefaccion), se observan en
las figuras 9 y 10. En el caso de la FCO, la
cubierta es factor clave para el mejoramiento
de la eficiencia energética de un edificio.

Si bien la cubierta en verano (enero) tiene
ganancia solar, sigue presentando pérdidas,
aungue menores. Alta Gracia presenta
un clima estival confortable, por lo que
se sugiere una pequefa correccion en la
cubierta. En el caso de la FCO, esta es de
vigueta y bloque cerdmico. En la FBIO se
propone cubierta de vigueta y ladrillos de
EPS, puesto que este ultimo material presenta
una excelente aislacion térmica y sonora. Sin
embargo, es necesario considerar los posibles
inconvenientes provocados por los puentes
térmicos en las viguetas (posible condensacion
superficial interior). En invierno (julio), tanto
los muros como las aberturas (PVC4-y PVC5-
1) presentan pérdidas significativas. EI M1y
el M5 presentan una notable pérdida, ya que
son los muros frontales y el posterior, es decir
aquellos que no se encuentran apareados.
En época invernal y puesto que la vivienda
esta en Alta Gracias, localidad serrana con
bajas temperaturas, se decide que la FBIO
lleve en sus muros M1y M5 (0,30 m), una
capa de aislacion de EPS que mejora el
aislamiento térmico. Las aberturas de la FCO
eran metdlicas; sin embargo, para mejorar la
hermeticidad y la estanqueidad en la FBIO
se emplean aberturas de aluminio, material
versatil que no se corroe ni deteriora con el
tiempo, por lo que requiere mantenimiento

PRODUCCION DE AGUA CALIENTE SANITARIA (ACS)

Volumen requerido diario de ACS

Requerimiento de energia util (Eu, )

Requerimiento de energia secundaria (Es, )

Requerimiento de energia primaria (Ep,

Rendimiento de la instalacion de ACS (n,.o)

Factor de conversion de energia primaria (fp,.o)

ACS)

CONTRIBUCION DE LA ENERGIA SOLAR TERMICA

Cobertura anual de energia solar térmica

Contribucion de energia util (Eu, ;)

Contribucion de energia secundaria (ES,,)

Contribucion de energia primaria (Ep, ..

Capacidad de almacenamiento

Area de captacion solar

Tabla 6. Detalle de produccion de ACS en ambos casos.

ILUMINACION

Requerimiento de energia secundaria (Ess)
Requerimiento de energia primaria (EpL)

Factor de conversion de energia primaria

FCO FBIO
mi mi
918 kWh 918 kWh
1413 kWh 1413 kWh
1766 kWh 1766 kWh
0,65 0,65
1,25 1,25
100 %
No se detectd
instalacion solar 916 kWh
térmica
1409 kWh
1761 kWh
200 |
2,81 m?
FCO FBIO

Total de ambientes: 7 Total de ambientes: 7

239 kWh 127 kWh
788 kWh 419 kWh
3,30 3,30

Tabla 7. lluminacion y requerimientos de energia de ambos casos, FCO y FBIO.

minimo. Ademas, posee excelente nivel de
aislacion contra el aire, el agua, el polvo, la
contaminaciény el ruido, evitando filtraciones
que afectan el confort de los ocupantes de
la vivienda.

Produccion de ACS

Con respecto a la produccién de agua caliente
sanitaria (ACS), se resolvid incorporar energia
solar térmica en la vivienda FBIO. Esta influird
sobre la contribucion que otorga el sistema al
uso de este tipo de energias. Los colectores

solares térmicos aprovechan la energia del
sol para generar calor y calentar agua. En
este caso, esta agua caliente estd destinada
al uso doméstico como agua sanitaria. No
hubo variaciones en los requerimientos de
energia.

lluminacién

Para un mejor desempeno, en la FBIO se
optd por colocar luminarias tipo LED. Con las
modificaciones realizadas, el requerimiento
de energia secundaria bajo en 46,86 %.
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Figura 9. Detalle por elemento de FCO en enero. Coeficiente de pérdidas y ganancias (fuente: elaboracion propia (Software Sistema

de Etiquetado, 2024)).

Figura 10. Detalle por elemento de FCO en julio. Coeficiente de pérdidas y ganancias (fuente: elaboracion propia (Software Sistema de

Etiquetado, 2024)).

Ademas, el requerimiento de energia primaria
disminuyd en 46,83%.

CONCLUSION

La vivienda FCO presentaba un valor de IPE
(Indice de Prestacién Energética) de 157.
Luego de las mejoras, se logré reducir ese
valor para la vivienda FBIO a 83. Es decir, se
mejord su valor en 4713 %, lo que significa que
se logré mejorar la regulacion de la cantidad

de energia que utiliza una vivienda. El calculo
del IPE no solamente considera el espesor
de las paredes y el aislamiento térmico, sino
también la proteccion pasiva, la cantidad de
energia que utiliza una vivienda actuando
sobre persianas, celosias, doble vidriado
en las aberturas de aluminio, pérgolas con
cubierta de vegetacion, etc. Los rangos de
valores relativos de IPE asociados a cada
letra de la escala son Unicos para todo el pals,

con su versién convencional... / Maria Paz Sanchez Amono, Halimi Cristina Sulaiman,

mientras que valor del mismo es especifico
de cada provincia. En el caso de los rangos
de valores absolutos, estos son especificos
de cada regién. En el caso de Cdrdoba, al no
estar adherido aun al sistema de etiquetado
nacional, no existen pruebas piloto ya que
el proyecto de etiquetado local contempla
una evaluacion que integra simulacion y
evaluacion del sitio. En resumen, al tratarse
de un modelo de vivienda social, se realizaron
modificaciones bastante sencillas en cada una
de las envolventes puesto que este tipo de
viviendas no suelen construirse con elementos
que garanticen una correcta aislacion, tanto
térmica como acustica.

Los resultados obtenidos en la vivienda FBIO
analizada son favorables. Este analisis permite
visualizar el impacto del ahorro con pequefas
modificaciones en paredes, cubierta, piso,
aberturas e incorporacion de energia solar
térmica. Es importante tener en cuenta las
variables de diseAio que mas inciden en el
valor del IPE. Por ejemplo: orientaciones,
materializacion de la envolvente, aberturas
y sus caracteristicas, ademas de terminacion
de superficies, artefactos de iluminacién,
sistemas de climatizacidon y empleo de energias
alternativas (solares y fotovoltaicas). Eso se
evidencia en los valores de transmitancia
térmica en cada una de las envolventes. En el
caso de los muros, su transmitancia térmica
aumentdé en 32,66 %; la cubierta mejord en
51,87 %, el piso, en 24,29 % y aberturas, en
40,39 %. Ademas, el analisis de los resultados
comparativos de los coeficientes globales de
intercambio térmico en invierno arrojé una
reduccion de 41,06 %; el coeficiente global
de intercambio térmico especifico disminuyo
en 41,07 %; y la constante de tiempo (Tinv)
aumento en 47,73 %. En verano, el coeficiente
global de intercambio térmico (Hinv) (Hver)
se redujo en 28,72 %; el coeficiente global
de intercambio térmico especifico disminuyod
en 28,67 %; mientras que la constante de
tiempo (Tinv) aumentd en 69,83 %.

En cuanto a la geometria, cabe recordar
que el prototipo de vivienda FCO ya tiene
incorporadas numerosas variables de disefio
bioclimatico, como compacidad, orientacion,
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condiciéon de apareada, aberturas minimas,
ventilacion natural, bafio compartimentado,
posibilidad de ampliaciones sin derribar
paredes tanto en planta baja como alta y
posterior division en unidades independientes
durante la vida util, entre otras. Esto implica
que el prototipo genera un ahorro en
comparacion con la mayoria de las viviendas
sociales en la regiéon (Sulaiman et al., 2019).
Los aleros son una estrategia bioclimatica
que también se puede incorporar pues
generan refugio y ayudan a proteger de la
intemperie y del calor, ademdas de controlar la
cantidad de luz solar que puede penetrar en
la construccioén. Enla FBIO se sugiere colocar
aleros de 50 cm de espesor en orientacion
norte, ya que no serfan necesarios en la
orientacion sur.

En el caso de plantear otro escenario
hipotético, se comparan dos de las envolventes
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