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APORTES PARA LA EVALUACION ENERGETICA DE EDIFICIOS UNIVERSITARIOS

CONTEXTO Argentina: Situacion energética + Climas

El camino hacia Edificios Universitarios Sustentables

Experiencia de aplicacion UNRN : Sede Andina — Campus Bariloche

e Breve introduccion UNRN + Sede Andina
* Concurso de Plan Maestro, Ideasy anteproyecto e e
e Evaluacion de eficiencia energética HhiRiescIRE

NACIONAL
e Estrategias para optimizar el consumo energético
e Construccion

Conclusiones

e Retos Actuales para la Obra Publica y las Universidades Nacionales
e Objetivos - Evidencia — Transferencia




CONTEXTO: Situacion energética en Argentina

Fuentes de Energia

B Gas 49,7%
M Petrdleo 39%
® Hidro 4,9%

® Nuclear 2,8%
W Bagazo 1,2%

M Lefna 1,1%
= Carbodn 0,5%
m Otros 0,8%

Dependencia en combustibles fésiles 89,2 %

Secretaria de Energia de la Nacién: Balance Energético Nacional

Una reduccion del consumo implica por un
lado consumir menos recursos no renovables,
y por otro reducir las emisiones de GEIl con el

consiguiente beneficio ambiental.

Consumo de Energia

&%

Emisiones de Gases Efecto Invernadero

14%
4%

ﬁé %
: 1%
b

23% Edificios

B Acondicionamiento
edificios

@ Otros usos en
edificios

1 Produccion de
materiales

M Transporte

Otros usos



CONTEXTO: Argentina climas diversos

Calefaccion: segun los grados dias! o
zona bioambiental

Zona bioambiental Grados dias

M |. Muy calido > 400

® 1. Célido 400 - 800
] 1. Templado 800 -1200
m V. Templado frio 1200 - 2000
1 V. Frio 2000 - 2700
M VI. Muy frio > 2700

Fuente: Norma IRAM 11.603 / 1996

lGrados dias: Indice de la duracion vy
severidad del invierno, proporcional a la
demanda de energia de calefaccién de un
edificio.

Ej.: Una vivienda en Rio Gallegos requiere 3
veces mas energia que la misma vivienda en
Buenos Aires. Mayor aislacion/ Equipos de
calefaccién de altas prestaciones.




El Camino hacia los Edificios Sustentables

Exportacion Linea “net cero™

[Importacion] = [Exportacidn]

ZEB = |export|-|import|
import =Z (delivered energy)(i)-credits(i)

export =Z (feed inenergy)i)credits(i)

Edificios actuales (importadores)

o

Vg

Aportacion renovables

Importacion

Reduccién de la demanda

“El camino hacia los edificios de balance energético cero (NZEB)” Dr. Jaume Salom y Eduardo Cubi

(1) Reducir la demanda y Mejora de la eficiencia mediante sistemas pasivos
(Mejorar las envolventes, reducir las cargas internas, utilizar estrategias pasivas de disefio)

(2) Mejorar la eficiencia de equipos y sistemas activos + Producir renovables de autoconsumo en el
edificio

(3) Exportar energia renovable desplazando la utilizacion de combustibles fésiles= NZEB



El Camino hacia los Edificios Sustentables

Pasos recomendados para lograr edificios eficientes energéticamente

e Compromiso desde el inicio del proyecto.

e Establecer pautas y estrategias de diseno pasivo.

e Integrar disefo, instalaciones, equipos y sistemas activos

e Simular el comportamiento energético del proyecto

e Comprobar disefio + Evaluar resultados

e Optimizacion del disefo en pos de una mayor eficiencia energética

e Medir y Evaluar durante la vida util del edificio. Optimizar futuros disefios.

€C€CCCe<




Experiencia de aplicacion UNRN : Introduccion

UNRN
Sede Alto Valle
y Valle Medio
Cipollti Templado ® Creada por ley diciembre de 2007.
ral. Koca
Vil Regina ® Proyecto Institucional en el afio 2008
€n Rio Colorad . . . . , .
SRES Lo ® Inicio de actividades académicas 2009
® 4 Sedes en 3 diferentes climas
. ® 10.000 Alumnos
o

Templado Maritimo Dicta clases en 53 edificios provisorios

Sede Andina
Bariloche

® Se han construido 4 edificios
® Se estan construyendo 2 edificios

DISENADOS BAJO PAUTAS DE DS

El Bolsén

Sede Atlantica

Viedma
San Antonio Oeste

SEDE ANDINA: BARILOCHE

® Concurso Nacional de Plan Maestro, Ideas y Anteproyecto

® 3.800 Alumnos distribuidos en mas de 13 edificios provisorios, alquilados o en comodato,
gue han sido refaccionados para su uso.

® (Carreras en Bariloche: Ing. Electronica — Ing. en Telecomunicaciones — Ing. Ambiental -
Antropologia — Lic. En Letras — Economia — Lic. en Arte Dramatico Administracion —
Hoteleria - Turismo — Profesorados en: Lengua y Literatura, Teatro, de nivel medio y
superior en Quimica, en Fisica — Humanidades y Ciencias Sociales




Experiencia de aplicacion UNRN : Introduccidén - Analisis de Clima

Temperaturas y radiaciones mensuales anuales

0:01- 1:00
1:01- 2:00
2:01- 3:00
3:01- 4:00
4:01- 5:00
5:01- 6:00
6:01- 7:00
7:01- 8:00
8:01- 9:00
9:01-10:00
10:01-11:00
11:01-12:00
12:01-13:00
13:01-14:00
14:01-15:00
15:01-16:00
16:01-17:00
17:01-18:00
18:01-19:00
19:01-20:00
20:01-21:00
21:01-22:00
22:01-23:00
23:01-24:00
| Max
| Min

TEMPERATURA POR DEBAJO DEL CONFORT.
NECESIDAD DE GANANCIA SOLAR

TEMPERATURA DENTRO DEL RANGO DE CONFORT.
LA PROTECCION SOLAR AYUDA A EVITAR AUMENTOS DE TEMPERATURA

Zona Sismica.

Gran amplitud térmica.
Proteccion solar en verano.
Ganancia solar en invierno
Proteccion de vientos, nieve y
altas precipitaciones.

[LAT: a1°09" [LONG: __ 71°10° _JALT. 840 mts [1981-90
N

FRECUENCIADE VIENTO
(1000 cbservaciones)

—C ANUAL

—ERAND

— N IERND

VELOCIDAD
MEDIA DE VIENTO
kmihr

= ANUAL

—ERAND

= VIERND




Experiencia de aplicacion: Concurso organizado x UNRN

Seleccion de un trabajo que prevea el desarrollo de
un PLAN MAESTRO del campus de la UNRN, el
ANTEPROYECTO de los edificios de la primera y
segunda etapa y las IDEAS del resto de los edificios

del campus.

JURADO ESPECIALIZADO en obra publica, en

eficiencia energetica en construcciones de zonas

sismicas.

PRINCIPALES CRITERIOS DE EVALUACION:

®CALIDAD ARQUITECTONICA + INNOVACION
"FACTIBILIDAD ECONOMICA'Y ETAPABILIDAD

" ACCESIBILIDAD

"SEGURIDAD E HIGIENE

" USO EFICIENTE DE RECURSOS Y SUSTENTABILIDAD

PAUTAS Y ESTRATEGIAS :

Forma y Orientacion
Captacion y proteccion solar
Proteccion viento
lluminacion

Calidad aire interior
Envolvente

Aislacion y acondicionamiento
Paisaje

Suelos absorbentes

Uso racional del agua
Energias renovables

Disefio de espacios exteriores.



Experiencia de aplicacion UNRN : Pautas y Estrategias

Diagrama Psicométrico con Estrategias Pasivas

fsty‘é“.r?'??f" ¢ Chart 1 En Meses Calidos T® Y

31st December

HR dentro de la franja
oS de confort:

Sin estrategias 17,8% .
Con estrategias 64%
Mejora del 46,2%

d En Meses Frios T° Y HR

dentro de la franja de

®  Ganancias Solares sobre elementos constructivos

®  Aislamiento Térmico confort:

. PR , Sin estrategias 0,6% .
Conservar ganancia térmica producida por los ocupantes, luces, etc.

Con estrategias 25%
Mejora del 24,4 %

®  Ventilacidn para evitar sobrecalentamiento en Verano
" Proteccion de viento en espacios Exteriores

®  Disminucién de infiltraciones de aire)



Experiencia de aplicacion UNRN : Analisis del Disefio

[ Limitados caminos vehiculares.

L Conservacién y complementacion
del paisaje existente.
J Accesos protegidos del viento.




Experiencia de aplicacion UNRN : Analisis del Disefio

»_;-id:‘ b 4 M T >

O Incorpora en forma organica amplias superficies de captacion que permiten alojar sistemas de
colectores solares para agua caliente sanitaria y calefaccion




Experiencia de aplicacion UNRN : Analisis del Disefo

( Aprovecha la incidencia solar en
invierno y estaciones intermedias para
calefaccionar naturalmente el edificio,
maximizando las  superficies de
captacion al norte.

( Aprovecha de forma controlada la
iluminacion  natural en  espacios
interiores, incluyendo aulas.

i il i
oot D 12




Experiencia de aplicacion UNRN : Analisis del Disefio

J Reduce las perdidas SN

de energia a través de @» o1 — _———1 Invierno
la envolvente. P ¥ o
. ] Y ’* WP 1. Losa Radiante
- 2. Losa radiante de menor intensidad
R ; T 3. Aire exterior precalentado en
O Se adaptaala k| D i3 colector solar o
- : F PO ) 4. Intercambio entre espacio inteior
pendiente natural del @\ _ _ % g4 J espaci central n rplo atra
terreno. Y o S~y T T e
Q 2 ¥ 4% 7] ®8 ey ‘
[ Planta compacta 7. 121
(doble crujia): Aulas 3o 4% 2 304
del lado norte.
(captacion)

[ Servicios, zonas
administrativas y
laboratorios del lado
sur. (perdidas)

Verano
l @ 1. Aire exterior, ingreso desde abajo
| 2. Aire exterior por aventanamien-

tos operables

3. Intercambio entre espacio inteior
@ y espacio central en triple altura

4. Salida superior de aire caliente

5. Incidencia solar, protecion medi-

ante cortines o toldos




Simulacion energética: Analisis Luminicos (Ecotect + Dialux)

Ubicacion y trayectoria solar anual. Factor de luz diurno DF% en Aulas

g.:=+.:=; 25 52 27 2639 277 2577
[

18.1

1378

(J No se generan sombras anuales en lluminacion natural en circulacion
espacios exteriores de uso.

 No se producen deslumbramientos
directos e indirectos en aulas. Hay buena
iluminaciéon natural, sin exceso de brillo. El
indice de contraste total entre las zonas
con mayor nivel de iluminacidn, indica que
no hay deslumbramiento y sensacién
subjetiva de oscuridad a los ocupantes de
las zonas peor iluminadas

(1 Buena iluminacidn natural en circulaciones




Simulacion energética: Analisis térmicos (Design Builder)

J Evaluar de demanda de climatizacién

O Identificar las pérdidas y ganancias de calor que se producen a través de la envolvente
y las cargas internas del mismo.

[ Estudio y comprobacién de los materiales de la envolvente tomando en cuenta los
niveles de transmitancia térmica fijado en la norma IRAM 11605, para temperatura de
disefio de -52C (Nivel A: cubiertas K=0,27 W/m?22C- muros K=0,31 W/m?2 2C)

O A partir de estos datos (Cerramientos y Aberturas) y otras caracteristicas del edificio
(Actividad, horarios de ocupacion, control ambiental, sistema de calefaccion,
ventilacion y refrigeracion e iluminacion) se estudiaran las demandas de climatizacién
(calefaccion y refrigeracion).

[ Los calculos térmicos se realizan con ventilacién matutina y nocturna en el edificio en
los meses de verano para disminuir las ganancias de calor y producir
consecuentemente un ahorro energético en el edificio.



Simulacion energética: Analisis térmicos (Design Builder)

Confort Mensual del Edificio proyectado

Temperatura ("C)

Porcentaje (%)

25

20

15+

10

I

¥

1 i i B ¥ ! L 1 1

Feb Mar Abr May Jun Jul Aga Sep Oct Now Dic
s zona de confort

s Tomperatura del Aire - Temperalura Radianie --sses Temperatura Operativa - Tempedabura de Bulbo Seco Exierior sessss Humedad Relativa - r

| 1
Ene

= Temperatura operativa del edificio dentro del rango de confort

= Temperaturas exteriores se encuentran por debajo.

= La humedad relativa supera el rango de confort ... Sera necesario deshumidificar o
aumentar la ventilacion cruzada durante estos meses.



Simulacidn energética: Analisis térmicos (Design Builder)

Ganancias Internas Mensuales del edificio proyectado

35000 ‘

30000

25000

20000

15000

10000 1 il ik 1l

Balance Térmico (kWh)

5000 L 1 | 1

S L L I W i

|
— . | ! L 1L i i i o
2002 Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Ene 2002 Mes

[ lluminacion General [ Computadoras + Equipos [ | Ocupacién [ Ganancias Solares por Ventanas Interiores
[ | Ganancias Solares por Ventanas Exteriores B Calentamiento Sensible de Zona I Enfriamiento Sensible de Zona

= Las ganancias solares por ventanas exteriores constituyen la mayor ganancia de calor
en el edificio.

= Lailuminacion artificial no constituye una ganancia significativa de calor.



Simulacidn energética: Analisis térmicos (Design Builder)

Ganancias y perdidas de calor a través de los elementos constructivos. Datos mensuales

5000
0
-5000 ——
£
= -10000
o
o
£
o
— 15000
m
(=]
[
G
o
O _20000
-25000
2002 Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Ene 2002 Mes

[ Acristalamiento [l Muros [ Techos (int) [ Suelos (int) [ Suelos sobre terreno [ ] Particiones (int)
I Cubiertas | | Suelos (ext) [ Infiltracion Ext [l Vent Exterior

= El grafico permite medir las perdidas de calor de los distintos elementos a lo largo del
afno para poder producir mejoras en el disefo.



Simulacion energética: Analisis térmicos (Design Builder): RESULTADOS

Temperaturas, ganancias de calor y consumo energético anual del edificio proyectado

20000 Bl Electricidad del Espacio [ lluminacion I Generacidn de Calor (Gas) I Enfriadora (Electricidad)

20000
10000

iamient t entamiento de 7
B Enfriamiento Total M Calentamiento de Zona

20000

10000
0

-10000

= El edificio posee un mayor consumo de gas debido a |la generacién de calor y un menor de
consumo de electricidad para obtener frio. La necesidad de calefaccion es el doble a la necesidad
de enfriamiento.

RESULTADOS: EL EDIFICIO HA SIDO DISENADO DE MANERA EFECTIVA

* La demanda anual de calefaccion y refrigeracion cumplen con las exigencias PassivHaus (No puede
ser superior a 15KWh/m?2 afio)

= Los criterios de confort térmico se cumplen en Laboratorios y circulacion todo el afio

= Las aulas evidencian confort en invierno pero leves aumentos de la temperatura en verano.

= Los elementos constructivos cumplen con la Norma IRAM sobre acondicionamiento térmico en
edificios 11.605.



Propuestas de Optimizacion del disefo

(1) Mejora de la envolvente para cumplir con el estandar Passivhaus (Transmitancia
Térmica K<0,15 W/m29C):
e Se aumenta la aislacion térmica de lana de roca (de 10 a 25cm)
* Se reemplazan los vidrios doble por triples y con camara de argon

(2) Disefio de elementos de proteccidn solar en las aulas orientadas al norte y el atrio
central.

* Se dimensionan aleros para proteger las aulas de enero a abril de 14 a 19hs
durante las mayores radiaciones. Aumentando en un 22% la proteccion solar en los
mese criticos sin incrementarla en los meses de invierno.

* En atrio central se utiliza un vidrio especial con oscurecimiento.

Coeficientes de Sombra Promedio (%)
100

80

60

40 ® Sin Alero

20 m Con Alero




Mwh

DO

DO

RESULTADOS de Propuestas de optimizacion

interior disminuye en los meses frios.

La envolvente posee un mejor desempefio térmico.
El nuevo acristalamiento (Vidrio triple Capa) deja de producir perdidas y contribuye

Las temperaturas se mantienen estables a lo largo de todo el afio, la humedad

a un buen aislamiento térmico en invierno, pero, produce ganancias de calor

durante los meses de verano.

Los meses de verano demuestran tener menos ganancias internas por radiacion

solar gracias a la proteccion solar y las nuevas caracteristicas de los vidrios.

para calefaccidn. Se disminuye el consumo de gas.

350

300

250 1

200

150

100 -

50

-50

-100

-150

M Antes

[l Desplies

r

Acristalamiento  Muros Cubiertas Techos (int)  Suelos (int)  Infiltracion Ext. Ganancia solar ventanas

23,5 +
23
22,5 -
22
21,5 +
21 -

20,5 +

Las ganancias solares por ventanas exteriores se reducen.
Las demandas de potencias maximas para refrigeracion aumentan pero se reduce

Temperatura del Temperatura Temperatura
Aire (°C) Radiante (°C) Operativa (°C)



Experiencia de aplicacion UNRN : Conclusién

 Las decisiones de disefio en base a pautas de disefio pasivo/bioclimatico son
imprescindibles. Estas estrategias de cero costos econdmicos posibilitan grandes
ahorros energéticos.

O El cumplimiento de la Normativa IRAM 11.605, en sus niveles mas altos Ay B
contribuyen a una mayor eficiencia térmica y a una reduccién de las demandas de
refrigeracion y calefaccidon. El cumplimiento de esta normativa se traduce en mejores
materiales y mayor aislacidon, consecuentemente se producen los llamados
“incrementos” econdmicos en obra, que se ven reflejados en “ahorros” en el consumo
energético.

O Las herramientas de simulacidn constituyen un gran avance en la comprobacién de la
eficiencia energética de un edificio antes de su ejecucidon y permiten tomar optimas
decisiones de proyecto en relacion a la eficiencia energética.

 En este caso podriamos concluir que este edificio esta camino a ser un edificio de
consumo energético casi nulo.



Experiencia de aplicacion UNRN : Construccion




Experiencia de aplicacion UNRN : Construccion




Retos Actuales

Retos Actuales. Potencial de cambio en la edificacion universitaria

Incorporar gradualmente el concepto de Infraestructura Universitaria Sustentable
de manera tal de obtener “mejor valor” por el dinero publico que se invierte.

Fomentar a los gobiernos nacionales, provinciales y locales, abandonar “el precio
mas bajo siempre gana” a favor del enfoque mas flexible de “mejor valor”. Este
concepto puede encuadrarse en la “la oferta mas conveniente”, que debera
establecerse en un nuevo marco normativo para las obras publicas.

Estimular e incentivar a los agentes publicos a emprender el camino a las obras
sustentables, dotandolos de herramientas especificas, sencillas, que no implican
un gasto innecesario de tiempo y recursos para implementarlas, que lleva consigo
una fuerte dimensidn politica.

Establecer medidas para la evaluacidon del comportamiento ecoldgico a nivel local.

Evaluar impactos en el costo de funcionamiento y operacién de los edificios y
campus universitarios a lo largo de su vida util.

Involucrar a la comunidad universitaria generando conciencia.



Normativa de Referencia

Ley N2 24.295 (1994) aprobacion de la CONVENCION MARCO DE LAS NACIONES UNIDAS

SOBRE EL CAMBIO CLIMATICO (CMNUCC)

Ley N2 25.438 (afio 2001) aprobd el PROTOCOLO DE KYOTO (PK) de esa Convencion.

PROGRAMA NACIONAL DE USO RACIONALY EFICIENTE DE LA ENERGIA
DECRETO PEN 140/2007

NORMAS IRAM N° 11.549, 11.601, 11.603, 11.604, 11.605, 11.900, 11.625.
LEY N° 13.059/03 + DECRETO N° 1.030/10 (Provincia de Bs. As.)

Norma IRAM 11.900: (Mayo 2010)

Etiqgueta de eficiencia energética de calefaccion para edificios.
Clasificacion segun la transmitancia térmica de la envolvente
Metodologia simplificada para el cdlculo del nivel de eficiencia energética
De la envolvente de los edificios susceptibles de ser calefaccionados.
Los resultados son expuestos en una etiqueta, similar a la utilizada para
calificar la eficiencia energética de artefactos domésticos .

Niveles de Etiqueta: indice Tt (tau) establece el nivel A - H.

Planilla de calculo: con instructivo.

Procedimiento de cdlculo: Para muros, techos, ventanas, elementos en
contacto con otros edificios y espacios no calefaccionados.

Datos de disefio: Temperatura interior y exterior, y valor de resistencia térmica superficial.

OFICINA NACIONAL DE CONTRATACIONES (Jefatura de Gabinete)
Guia de Compras Publicas Sustentables (Noviembre 2011)

Energia de
calefaccion

Direccién postal
Identificacion catastral

Envolvente
edilicia

Mas eficiente

T

Menos eficiente

Tm
K'm

Temperatura de disefio
minima exterior,
segun IRAM 11603

Temperatura de disefio
interior

20 @

Superficie cubierta

Profesional responsable

Certificado N

Fecha evaluacién

Fecha emision certificado

IRAM 11900




Graclas!!!!

UNIVERSIDADES SUSTENTABLES PARA LAS NUEVAS GENERACIONES

Mg. Arqg. Carolina Del Bello

cdelbello@unrn.edu.ar / delbellocarolina@gmail.com
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