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Resumen La tendencia en el uso de los simuladores paiaavla eficiencia energética de los
edificios es cada vez mas difundida y utilizadan @ste trabajo se busco demostrar las
posibilidades que brinda la simulacién energétima pa evaluacion y la mejora energética de
una casa con invernadero disefiada con conceptcgrgticos. Para ello se utiliz6 como casa
bioclimatica de referencia el disefio realizado para casa a ubicar en la zona de islas de
Zarate Campana, la cual posee valores estimados s&gha IRAM 11604 de 29280 MJ, el
valor obtenido de la simulacion de este caso beg@énseQuest: 29067 MJ, que luego de aplicar
las estrategias de mejora para la época invernathtswo un consumo sustancialmente menor.
Ademas al incorporarle energias alternativas ejraroa nos permite ver como incide su uso
en los consumos tanto eléctricos como térmicoscaliicé energéticamente la casa antes y
después de las estrategias de mejora utilizandoraa IRAM 11900.
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INTRODUCCION

El uso de los simuladores para evaluar la eficeeroiergética de los edificios es cada
vez mas difundida y utilizada. Existe una graniegad de simuladores que se
encuentran disponibles, tanto de uso libre y g@omo no. Estos también se estan
utilizando como herramienta de estudio previo adéficacion energética de los
edificios.

Los edificios en general son construidos para pestg albergar las actividades
humanas. Su envolvente participa activamente paa en su interior puedan
desarrollarse las actividades en un entorno derisigluy confort térmico, acustico y
visual.

Tanto la envolvente como los elementos interiondisiien sobre las diferencias
entre el clima que se genera en el interior y iehalexterior. Todos los elementos
arquitectonicos tradicionales o no, ofrecen suuaritia en cuanto a la gestion
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térmica, produciéndose numerosos fendmenos decambdrio de flujos energéticos
gue definen el comportamiento térmico y ambienghindismo (1).

Son principalmente los elementos que pertenecen el los que provocan el
filtrado del clima exterior hacia el interior, deténando efectos sobre un clima
interior distinto.

Esta transferencia de energia depende tanto d& clomo del propio edificio. Es
muy importante conocer todos los datos de cons@mcmrientacion, ubicacion
geografica, clima, propiedades geométricas, uspale§, horarios, infiltracion,
ventilacion, instalaciones de HVAC, equipos que egen calor y/o humedad,
iluminacién, cuya combinacion con el clima extedondicionan su comportamiento.

Todas estas variables en combinacion espacial gaehaportan continuamente
ganancias y pérdidas, tanto directas como diferidas

Sin pretender desarrollar la teoria sobre modgbnade edificios, podemos inferir
gue se pueden plantear dos caminos para su elaorac

Un método estatico que supone que el régimen dedadiciones climaticas
exteriores es constante implicando que la temperatterior también es constante. O
bien, més cercano a la realidad considerando éttardinamico de los fendmenos
térmicos en el edificio.

Normalmente las normativas nacionales que hacearergfia a determinar las
condiciones de aislamiento de la envolvente ddicgmlio el consumo energético, lo
hacen por el método estatico, estacionario. Losilsiieres en cambio lo hacen por
un método dindmico, analizando ademas el peri@itorio, es decir teniendo en
cuenta hora a hora los cambios tanto del clima cdendas variables internas y de la
envolvente.

A un ambiente construido es posible considerartoccan sistema, y como tal sera
un objeto fisico en el cual diferentes tipos deal@es interactian entre si y producen
sefiales observables.

Con el auxilio del simulador y su posibilidad ddcofos recursivos pudimos
afrontar ambos regimenes tanto el permanente cbtramsitorio.

METODOLOGIA

Partiendo de la base del trabajo desarrollado sEllgissefio de una casa bioclimatica
(2) para la zona del Delta, teniendo en cuentapmlogia, orientacién, elementos
constructivos y demas caracteristicas, se la d@tipara el disefio de una Casa
Bioclimatica de Referencia (CBR) en el simulador.

Para el analisis energético de la casa originalitBearon las normas IRAM,
(3),(4),(5),(6), determinando los coeficientes dingferencia de las superficies que
componen la envolvente, el coeficiente volumétdegérdidas de calor, y comprobar
gue estos se encontrasen dentro de los valoressibthsi determinados por las
normas, y luego determinar la demanda térmicalanua

Como dijimos anteriormente hay fendmenos que onwereel edificio que no se
tienen en cuenta al aplicar estas normativas debigice se lo hace calculando segun
el régimen permanente.
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En consecuencia, para introducir estas variablesaptener las caracteristicas
biocliméticas de la casa original es que se utlizéiguiente metodologia:

a) Simular la casa biocliméatica con el software, eQU&3$ usando la version 3-
64. transfiriendo los datos del disefio de la casinaulador con la mayor precision
posible para obtener los datos finales de necestdadergéticas que nos sirvié como
parametro de comparacion entre el disefio original gimulacion y que los datos
cargados fueron realizados correctamente. Condblawasa simulada queda ahora
definida como Casa Bioclimatica de Referencia (CBR)

b) Aplicar sobre la CBR las estrategias de mejoraessb envolvente, con lo
cual se trata de obtener un valor de necesidatggética menor a la de la CBR y
tener ahora disefiada una Casa Biocliméatica Megof@gM).

¢) Luego se utilizo el simulador sobre la CBM pardcagplenergias renovables
para cubrir las necesidades energéticas. Utilizaeidaso de la energia solar
fotovoltaica para cubrir la demanda eléctrica y egaipo de biomasa para cubrir la
demanda térmica.

d) Por ultimo se compard la calificacién energéticalaleCBR con la de la
CBM utilizando al Norma IRAM 11900 (8).

DESCRIPCION GRAL DE LA CASA BIOCLIMATICA

Caracterizacion del lugar y datos climaticos de refrencia para el
disefo

Se definié la zona bioclimatica, aplicando la nortRAM 11603:1996, (6) en
funcién del lugar de ubicacion, que es la zonasties idel Delta de Zarate - Campana:
Zona Bioclimética Illb templado calido.

Invierno: HR: 79%; tmed: 11,4 °C; tmax: 16,1°C;nn¥,6°C

Temperatura de Disefio: Media TDMD = 6,9 °C; Minif2MN = 3,1 °C

Verano: HR: 64%; tmed: 23,5°C; tmax :29,0 °C; tMi@;4 °C

Temperatura de Disefio: Media TDMD = 23,2 °C; M&ifDMX = 32,5°C

Descripcién de la vivienda

La misma cuenta con un comedor - cocina, dos leditas, un bafio y un lavadero,
la superficie total es de 75mEn la parte anterior al comedor se encuentra un
invernaculo de 15fm Durante el invierno el invernadero capta la reidia solar,
protege el acceso, generando un espacio interreattie interior y exterior.
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Figura 2: Vista lado al norte. Invernadero

Materiales usados en su construccion

Sus respectivos coeficientes de transferencia t ¢) obtenidos al aplicar la
norma IRAM 11601(5).

Compone Descripcién Transmitancia
nte “K” [W/m K]
Revestimiento exterior de madera de
Alamo de espesor 3cm, camara de aire
Aislacién hidréfuga, poliestireno 0,321
Pared expandido de 7,5cm, barrera de vapor,

revestimiento interior de madera alamo [de
3cm.

Cubierta de chapa metalica, camara| de
aire >de 50mm; aislacion hidrofugg,
Techo poliestireno expandido de 15cm; barrera

de vapor de 1,5cm; revestimiento interjor 0,167
de madera de alamo de 3cm.

Ventanas Con vidrio simple, repartido 5,110
_ Revestimiento exterior de madera de

Piso Alamo de espesor 3cm, Aislacion 0,460

hidréfuga, poliestireno expandido de 5¢cm,
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revestimiento interior de madera de alamo
de 3cm.

Valores energéticos

Coeficiente volumétrico de pérdidas de calor

Segun el estudio realizado en el proyecto bioclonay utilizando la norma
IRAM 11604 se obtiene el coeficiente volumétrico mtrdidas de calor Geal =
1,2805W/ni°K el cual es menor al admisible que resulta ségforma de Gadm=
1,77W/m°K, por lo tanto cumple con la misma. Aqui deberadsrar que estos
valores difirieren del proyecto original dado qeedgbieron adaptar a los valores
que determina la norma IRAM 11603:1996 para Buekitss para poder hacer la
comparacion, ya gque estos son los valores que &angsu archivo climatico el
simulador.

Demanda de energia térmica anual corregida

Los valores obtenido de demanda térmica anual €=d28220,5 MJ.

Por otro lado también en este disefio se calculapette de un invernaculo
adosado a la vivienda el cual arroja un valor d21834,5 MJ, como aporte de
energia auxiliar anual de calefaccion.

Callificacién Energética

Calificacién de eficiencia energética de calefacgi@ra edificios mediante la

norma IRAM 11900:2009 es dg, = 1,85 esto implica Categoria C

APLICACION DEL PROGRAMA EQUEST, SIMULACION DE
CONSUMOS

Para lo cual se adopto en el simulador una efi@etel equipo de 100%, con lo cual
se supone que toda la energia se usa para cabefacta casa y no hay pérdidas en el
sistema.

Modelizacion de la envolvente del edificio.

Figura 3: Vista lado norte
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Figura 4 Vista lado sur

Introduccion de datos en el equest

Con la informacion de las caracteristicas constrastde las paredes, techos,
pisos, ventanas, puertas, cargada en el simulagloobsuvieron los siguientes
parametros de coeficiente de transferencia de ,cdd@r mismos incluyen los
coeficientes superficiales exterior e interior.

Figura 5. Ventana del eQuest del Coeficiente gldearansferencia de calor del
componente

Componentes y transmitancias de la casa base

Compone Transmitancia “K” [W/miK]
nte

Pared 0,323

Techo 0,176

Piso 0,465

Ventanas 5,110

Puertas 2,225
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VentanasEn este caso el simulador nos permite agregarféatos del marco, con
lo cual la transmitancia en el centro del vidriadesK=5,695 W/m2°K y de uno de los
marcos de aluminio de K=2,180 W/m2°K, por ejemplbcomparalos con los de la
casa CBR, las diferencia no son apreciables, candd se adoptan como adecuados
para el célculo de los valores energéticos deda €BR, mediante el software.

Valores energéticos

Demanda térmica anual obtenida por |el MJ
simulador
Cocina-Comedor 141838
42
Habitacion interior 4005
83
Habitacion al este 5667,
46
Bafio 2398,
01
Lavadero 2809,
46
Total 29064
,18
Invernaculo 12763
,39

Este valor se aproxima al valor calculado por lanzIRAM 11604.

ANALISIS DE MEJORA DE LA ENVOLVENTE

Componentes y transmitancias de la casa mejorada

Compone Descripcion Transmitancia
nte “K” [W/m %K]

Revestimiento exterior de madera de
Alamo de espesor 3cm, camara de aire
Aislacién hidréfuga, poliuretano de 0,238

Pared 7,5cm, barrera de vapor, revestimiento
interior de madera alamo de 3cm.
Techo Cubierta de chapa metalica, camaral de 0,102

aire >de 50mm; aislacion hidréfugg,
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poliuretano de 15cm; barrera de vapor|de
1,5cm; revestimiento interior de madera
de alamo de 3cm.

Con vidrio doble (Dbl Clear Low Iron
3mm/6mm Air)

Revestimiento exterior de madera de
Alamo de espesor 3cm, Aislacion
Piso hidrofuga, poliuretano 5cm, 0,244
revestimiento interior de madera de alamo
de 3cm.

Nota: Con estrategias en la envolvente Unicamente.

Ventanas 2,952

Valores energéticos luego de aplicar las estrategide mejora

Demanda térmica anual obtenida por el simuladgydue la mejora.

Demanda térmica anual obtenida por|el MJ Base %
simulador

Cocina-Comedor 12979 14183 8,5
,66 42

Habitacion interior 2803 4005, 30,00
13 83

Habitacion al este 4029, 5667, 28,9
04 46

Bafio 1872, 2398, 21,9
62 01

Lavadero 2248, 2809, 20
20 46

Total 23932 29064 17,7
,65 ,18

Invernaculo 9060,
34

Calificacion Energética

Calificacion de eficiencia energética de calefacqéra edificios mediante la norma

IRAM 11900:2009 luego de aplicar la mejora a lacdvente 1, = 1,26 esto implica
Categoria B
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Andlisis particular del invernaculo

Para poder simular los efectos del invernaculoestdicasa se lo considero como
una zona externa y ademas, si bien en el disefttirbégico la cantidad de energia es
suficiente para calefaccionar parte de la casasté® considerado como hacer llegar
esa energia y en qué tiempo estaria disponiblsintllador nos permite hacer esa
consideracion y ajustar realmente cual es la emgrgfiencial a ser utilizada y en qué
momentos.

La fig. 6 nos muestra en las curvas de mayor antplin sus valores positivos, la
ganancia de calor en el invernadero, durante ingigren los valores negativos lo que
se pierde por el mismo, en las horas de ausencisoljeconsiderando el frente
vidriado al norte, exclusivamente. La curva de meamplitud, es el mismo
ambiente, pero cubriendo el frente vidriado. Sedpugpreciar sensiblemente que la
pérdida de calor es menor. Por lo tanto podemos, d&t principio para evitar las
pérdidas de calor que se dan en las horas sioudwir el frente vidriado y asi poder
preservar el calor ganado durante las horas diworasol. Esta l6gica apreciacion, se
manifiesta en la simulacién, pero viendo los valoaprovechables. Asimismo se
puede apreciar en un dia tipico de invierno y umtédico de verano, apreciando
ademas la modificacién teniendo en cuenta ocupatisgcupado.

| At
[
a0 ¥ 7 ﬂ Z%; I!"‘J!!ﬁ!!mu;! .;- i ! e

Fig. 6 — Grafico obtenido del software que compasaganancias de calor con
frente vidriado y con frente cubierto, en el invatara

DETERMINACION DEL CONSUMO ENERGETICO CON LA
CASA HABITADA

Aplicacion de los equipos necesarios para Su SuITstrio.

Para el abastecimiento térmico, se utilizo un emdi® quemado de combustible de
madera, para el simulador es un (Furnace) y unil@dat para homogenizar la
circulacién de aire caliente en el interior de kebitaciones. Para los consumos
eléctricos necesarios ejemplo los ventiladorem)(Fs® utilizo un sistema solar
fotovoltaico.
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Aplicacion de las cargas

Se aplicaron las supuestas cargas que existirala @asa segun en siguiente
detalle: Personas: 2 mayores y 2 menores , conhdmarios estimados de su
permanencia en la casa, es decir 4 personas @6 |t 6 , 1mayor de las 6 a las 12
de 14 a 18 y personas de 14 a 20 hiaminacion: lamparas de bajo consumo en :
1 en bafio y lavadero 9W= 18W, 1 de 13 W en cadddtan = 26W; 1 de 18W en
cocinay 2 de 13W en comedor.

Teniendo en cuenta las mejoras aplicadas a la vwanel y la influencia del

Project/Run: Casa insular V10 base ocupado - Baseline DesigrRun Date/Time: 07/13/12 @ 19:4  Electric Consumption (kWh)

b Mar  Apr  May Jun  Jul  Aug  Sep Oct Nov Dec Total

Electric Consumption (kWh) Gas Consumption (Btu) ool Dol
(x000,000) - — A
100 o L R
62 03 05 17 22 48 54 43 42 25 13 02 s
s ool oo
B3 Task Lgrts . oo R
Mealghs 934 643 4 903 934 03 934 934 %03 s34 03 S 1091
2 Total 936 846 938 920 956 951 987 976 945 958 916 936 11266
@
N ‘Gas Consumption (Btu x000,000)
» Jan  Feb  Mar  Apr  May Jn  ul  Aw  Sep Ot Nov Dec Total
Jan Feb Mar Apr May Jun ul Aug Sep Ot Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aig Sep Oct Nov Dec

G607 03 1 1A 28 34 s 251 13 08 0 16
O Ares Lighting . B space Heating
B Tasklghtng [ Ventistion Fans L Refrgeration

Misc. Equpment I Water Heating Heat Rejection
O ewterorsage B Heeumo Supo. B space Coolina

invernadero.

0l 07 03 102 140 28 38 25 251 132 081 014 1668

Fig.7. Informe energético resultante de la caselioidtica de referencia 6 base.

Project/Run: Casa insular V10 mejoras OCUPADO - Baseline Design Run Date/Time: 07/11/12 @ 1¢
Electric Consumption (kwh)

Mar  Apr  May Jun  Jul A Sep Oa  Nov Dec Toul

Electric Consumption (kwh) Gas Consumption (Btu)
(x000,000) - - - - - - - P - -
01 02 04 15 1a 33 43 35 39 25 10 o1 220
100 25 E - - -
&0 20 S - F— - S
951 55 951 920 951 920 951 951 920 951 920 951 11198
953 81 955 935 95 959 994 987 950 95 931 952 11428
60 15
jon (Btu x000,000)
Wor Ao May  om o w A 0a Nov Dec Total
o 0 or  may wo  sep
0 03 009 011 025 08 088 226 245 207 229 145 063 009 1345
o 00
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep QetNovDec Jan Feb Mar AprMay Jun Jul Aug Sep OctNovDec
[ Area Lighting O Exeriorusage @ waterHeating O Refrigeration B - - B - B - -
Toklghtmg B pumpecawe B Htpamp Sups Haat Rejection 009 011 025 o8 08 226 245 207 230 145 063 00 1345
W wisc. tquipment @ ventilation Fans B Space Heating M Space Cooling

Fig.8. Informe energético resultante de la caselibpidtica con las estrategias
aplicadas.

Cuadro comparativo de consumos energéticos. Anuales

Base Mejorado
Eléctrico (Kwh) Ventilado 27,4 23,0

res
Térmico(BTU x000.000) Calefacc 16,68 13,45

7

on

10
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CONCLUSION

Lo que se comprueba es que la simulacién permienebvalores mas cercanos a
la realidad debido a la posibilidad de trabajar camables dinamicas y ajustar de esa
manera las necesidades energéticas de la viviersla, caer en el
sobredimensionamiento.

El analisis del comportamiento del invernaculo de& umanera mas racional,
determinando los verdaderos picos de ganancia b, qgaudiendo orientar esa
energia al resto de los ambientes, mediante ponpéjeel uso de extractores,
teniendo la precaucion de obstaculizar la pérdigtarde las horas sin sol. Teniendo
en cuenta que con el simulador es posible reprasehtefecto de obstaculizar las
aberturas. Pudimos observar ademas que al aplieanierma IRAM 11900:2009 de
calificacion energética, en ambos estados se ohmaaonejora desde la categoria C a
la categoria B, lo cual se ve reflejado en los goms energéticos. Por parte del
consumo de energia térmica la reduccion es dehodeéé 19 % y por parte de la
energia eléctrica la reduccioén es del orden déb16
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