Hoy en dia existen dos formas habituales para analizar la energia demandada por los edificios. Estos son
analisis de desempefio dinamico o estacionario. El primero utiliza varios tipos de software en la evaluacion
del rendimiento energético de los edificios y el segundo utiliza férmulas basadas en el principio de super-
posicion de fenémenos. Cualquiera que sea el caso a utilizar en la evaluacién, en ambos es necesario un
profundo entendimiento sobre parametros fisicos de la vivienda. Con el propdsito de simplificar el anélisis
delademandade energia, ya sea para mejorar lacomprension de las personas o para prescindir de software
de simulacién o de los modelos matematicos complejos utilizados en varios estudios, el presente articulo
muestra un analisis estacionario simplificado en la determinacion de la energia demandada para calefac-
cion en una vivienda construida con paneles termo estructurales para su comparacion con su modelacion
dindmica. Los resultados con el modelo dinamico, para el caso de estudio, muestran una variaciéon de sélo
el 5,13% con respecto a la modelizacién estacionaria simplificada.

Keywords: Energy demand, Energy housing, Simplified analysis, Stationary analysis.

| sector residencial juega un rol funda-

mental al momento de analizar el po-
tencial en la reduccién del uso y consumo
de energiay emisiones de CO, al ambiente.
De acuerdo a investigaciones en torno al
confort térmico y a las implicaciones del
consumo de energia en edificios, los edificios
representan alrededor del 40% del consumo
mundial de energiay contribuyen con mas
del30% de las emisiones de CO,. Dondeuna
gran parte de esta energia se utiliza para
el confort térmico en edificios (Yang, Yan,
& Lam, 2014). El potencial de ahorro que
podria alcanzar este sector en Chile al afio
2020, considerando los diferentes programas
delineados en el Plan de Accién de Eficiencia
Energética (PAEE20), se estimaenun 19,7%,
equivalente 3 9.860 GWh' (Agencia Chilena
de Eficiencia Energética AChEE, 2016). Con-
secuentemente, determinar el consumoy
conocer los parametros del cual depende
lademandadeenergiaenlageneracionde
las condiciones de confort térmico en las
viviendas es clave enla aplicacion tecnolé-
gica vinculada para minimizar el consumo
de energia y emisiones de CO? al medio
ambiente.

Segln Blender 2015 (Blender 2015), toda-
viaserequiere mucho trabajo en detalle para
que el resultado logre realmente “mejorar
la calidad devida de la poblacién”y “reducir
el consumo de energiay la contaminaciéon
alinterior como al exterior de la vivienda”.
En este contexto, el presente documento
busca determinar la demanda de energia
enunavivienda construida en base a muros

estructurados en paneles aislantes (Structu-
ral Insulated Panel). Esto, con el propésito
de comprender lasvariablesylos aspectos
vinculados a la eficiencia energética en vi-
viendas a partir de un analisis estacionario
simplificado contrastado conunmodelode
analisis mas complejo. Para este proposito
se han generado los siguientes objetivos
especificos: a) Analizar el equilibrio energé-
tico enviviendasylas principales variables
fisicas consideradas en ello, b) Diferenciar
las metodologias estacionariay dinamicaen
la determinacién delademandadeenergia
y ¢) Presentar un caso de estudio a partir
del cual se pueda analizar el desempefio
energético de unavivienda bajo un modelo
estacionario simplificado en contraste con
uno dinamico.

2. METODOLOGIA

En primer lugar se estudiara la teoria
vinculada a la medicién de la demanda de
energia enviviendas a partir del principio de
equilibrio térmico entre espacios separados
por elementos de cerramiento bajo régimen
estacionarioydinamico. Esto sera abordado
enelapartado 2. Conocidalateoriavinculada
aladeterminacién de lademanda de energia,
medida en kWh/m?, se determinarala can-
tidad de energia requerida para generarlas
condiciones de conforttérmico en invierno
(calefaccién) en unavivienda construida con
paneles SIP (Structural Insulated Panel) bajo
régimen dinamico. Luego se contrastara
este resultado con el obtenido bajo régi-
men estacionario simplificado, tomando

como base la normativa Chilena. Esto sera
abordado en los apartados 3y 4.

Se esperaquelosresultados no presenten
una diferencia importante debido a que
se trata de un material liviano, es decir, de
menor inercia térmica por absorciéon en
contraste a materiales tradicionales como
son el hormigdn o la albafileria.

3. BALANCE ENERGETICO
EN VIVIENDAS

El confort térmico de un espacio habita-
cional depende basicamente de las carac-
teristicas de envolvente de la vivienda (La
envolvente de la vivienda corresponde a
los cerramientos: cielo, muros, ventanas,
etc.) que separan los recintos habitables
del ambiente exterior) y de la severidad
climatica donde esta se emplace. Dado las
diferencias de presidny temperaturas entre
elambiente exterior e interior de lavivienda,
para diferentes momentos, se producird una
transferencia de energia. Asi, la vivienda
puede ser esquematizada como unsistema
de entradas y salidas de energia a través
de su envolvente, cuya direcciény sentido
dependeran del elemento de envolvente
y del gradiente de temperaturas entre el
exterior y el interior. En otras palabras, el
equilibrio térmico quedara determinado
porlaregulaciény control de las pérdidas o
ganancias de energia a través de la envolven-
te delavivienda. Las gananciasy pérdidas
que equilibraran este sistema se explican
a partir de lafigura 1.
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Parametros influyentes en la determinacion de la temperatura interior media Ti_ en una vivienda.

Fuente. (Lavigne, 2003).

En invierno, las ganancias quedan defi-
nidas por las cargas solares (S) sobre las
areas de cerramientos opacos A o sobre
areas de elementos traslucidos A, (venta-
nas)y, por ganancias internas P, derivadas
de la energia desprendida por personas,
artefactos eléctricos o equipamiento. Las
pérdidas se producen por las infiltraciones
o renovaciones de aire Q y por pérdidas
de energia a través de los elementos de
envolvente (opacosytraslucidos) Q, ambas
directamente proporcionales al gradiente
térmico entre el exterior e interior de la vi-
vienda. Consecuentemente, para cualquier
momento, el Balance Energético (BE) queda
definido por la siguiente expresién:

BE=S+Pi+Qv+Qt (Ecuacién1).

3.1. Cdlculo de Demanda a partir de ré-
gimen estacionario.

De acuerdo a Lavigne (2003), cuando se
enfrenta a un problema que exhibe para-
metros que varian de modo periédico alre-
dedor de un valor medio, como lo son los
parametros que influyen sobre el estado
térmico de un edificio para un periodo de
24 horas, entonces se aplica el principio de
superposicién. Este principio reemplaza un
problema complejo por dos problemas mas
simples que se encuentran superpuestos,
es decir, un problema de régimen perma-
nente en el marco de los valores medios y
un problema dindmico periédico. Por con-
siguiente, si se considera la temperatura
interior, vinculada al confort térmico, esta
oscilara alrededor de temperaturainterior
media Tim con media amplitud superior
Aisup situada por arribade T,_, por lo que
la temperatura maxima interior serd T, +
A, Mientras que la temperatura minima
seraT, -A, .comosemuestraenlafigura2.

Apartir de este principio, se puede conocer
con suficiente precision T, en funcién de
los valores medios definidos paralos para-
metros que influyen sobre la temperatura
interior (ver figura 1). Por otro lado, y para
invierno, la ecuacién 1 se puede reescribir

como: P, +S_+S_ =Q, +Q,(Ecuacion 2);
desprendiéndose las siguientes expresiones:

P,=(E*S,)/ 24 [W] (Ecuaci6n 3)

viv

P, (W) es la potencia media generada por
las personas, artefactos eléctricos u otros
equipamientos al interior de las viviendas
gueestransmitida al espacio por conveccién
yradiacion. P, es directamente proporcional
alashoras deusodelaviviendayal nimero
de personas que la habitany se suelen utilizar
cargas diarias medias interiores E (Wh/m?dia)
normalizadas de ocupaciénsensibleylatente
(paradias habilesynohabiles)y parailumina-
cibnyequipamiento, dondeS  corresponde
alasuperficie de la vivienda en m2.

S,,= 3(f,*A *FS*E /24) [W] (Ecuacion 4).

S, s la potencia media derivada de la
energiasolarincidente E_(Wh/m?dia) sobre
las superficies A (enm?) delos cerramientos
traslucidos o vidriados de la vivienda (ven-
tanas), cuyo valor se ve restringido por la
cantidad de energia (%) que logra atravesar
el elemento traslucido (FS=factorsolar)yel
factor dereduccién solar o sombraf en %.

Aisup

Aiinf

S., = S(f,*A *a*U*R_*E /24) [W]
(Ecuacién 5).

S, €s la potencia media derivada de la
energfasolarincidente E_(Wh/m?dia) sobre
las superficies A_(en m?) de los cerramientos
opacos de la vivienda (techumbre, muros,
otros), donde la transmisién de energia se
ve restringida por las caracteristicas del
elemento constructivo. Siendo a (en %) el
coeficiente de absorcién del elemento (claros
reflectan mas), R_ laresistencia superficial
exterior en (m2°C/W)y el factor de reduccion
solar o sombra f_en %.

Q,=034*V*N*(T - T [W]
(Ecuacion 6).

Q, corresponde a la potencia media de-
rivada de la pérdida de energia porinfiltra-
ciones de aire o por ventilaciéon necesaria
en la conservacién de las condiciones de
confort higrotérmico (El confort higrotérmico
depende basicamente de latemperaturay
humedad relativa dentro de un espacio ha-
bitacional). La que dependen del gradiente
térmicomedio (T, - T, )en°C.Lanormativa
chilena adopta para el caudal launidad m*/h
porvolumen de viviendaV (m?), definiendo
N como el nimero de renovaciones de aire
dentro de la vivienda por cada horay su
unidad sera h™.

Q=X (U*A )+ (U*A )+3 (K*L)YA(T, - T,.) [W]
(Ecuacion 7).

Q,eslapotencia o flujo de energiatrans-
mitido a través de los elementos de la en-
volvente derivado de la gradiente térmica
entre el exterior e interior de la vivienda.
Considerando en ello, principalmente, la
transmitancia térmica (U) de los elementos
en W/m?°Cy las pérdidas a través de los
puentes térmicos (Elementos de la envol-
vente o cerramiento de la vivienda donde
el flujo de calor es por unidad de longitud,
se usa este concepto en elementos donde
prevalece la longitud del elemento. Por
ejemplo, los cimientos una vivienda, losa
entrepiso, marcos de ventanas, etc).Donde
K es la transmitancia térmica lineal en W/
m°Cy L lalongitud del elemento construc-
tivo respectivo. La expresién {3 (U*A )+ Y

>
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Oscilacion de la temperatura interior alrededor de Tim. Fuente: Lavigne 2003.
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Vivienda Biocasa Modular Termo Estructural. Vistas de la construccion y modelacion 3D en software

CCTE_v2.0. Fuente: (Alarcon & Herndndez, 2011).

(U*A)+>(K*L)} representalatransferencia
global Ug de la vivienda (en W/°C). Conse-
cuentemente, y luego de un proceso alge-
braico de reemplazo, la ecuacién 2 se puede
reescribir como sigue:

(Ty=Ten) =(P+S,+5.) /(0,34 *V*N +U))
(Ecuacion 8).

De este modo, y bajo condiciones de equi-
librio energético, para una temperatura
promedio interior deseada (T, ) se puede
obtenerla potencia P, requeridaenW,yen
el tiempo, la energia demandada en kWh;
que al independizarla del tamario de la vi-
vienda es dividida por la superficie en m2.
Consecuentemente, lademanda es mediada
en kWh/m? dentro del tiempo de analisis
(generalmente kWh/m? al afio).

3.2. Cdlculo de demanda a partir de Sof-
tware de Simulacién: Determinar el nivel
energético presente el interior de una vi-
vienda, en un determinado instantey en
espacios habitacionales distintos, no es algo
sencillo. Estoresponde al estudio dinamico
de las variables que se definen en la figura
1. Por ende, resulta necesario e indispen-
sable eluso de programas informaticos de
simulacién que faciliten dicha tarea, como lo
son: Energy Plus 0 eQUEST (DOE-2), TRNSYS,
DesignBuilder, EDSL Tas, entre otros. En
épocadeinvierno, o cuando lastemperaturas
interiory exterior tienden a permanecer mas
menos constantes, se puede determinar el
estado energético interior de lavivienda bajo

régimen permanentessin alejarse muchode
la realidad (LAVIGNE, 2003).

Sinembargo, en andlisis de rendimientos
energéticos de diferentes edificios combi-
nando analisis estacionarios y dindamicos
muestran que las diferencias en los edificios
estanrelacionadas no soélo con las caracteris-
ticas arquitecténicasy estructurales (posibles
contactos con el suelo o espacios alrededor
del edificio), sino que también tienen en cuen-
ta las propiedades de la estructura inercial
en las variaciones anuales de la demanda
de energia. (Evangelisti, Battista, Guattari,
Basilicata, & de Lieto Vollaro, 2014). Esto se
vincula alos aspectos de efusividad y difusivi-
dad planteados por Lavigne (2003), que dan
origen a dos tipos deinercia, unainercia de
transmisién que utiliza mas bien materiales
livianos que resultan aislantesyunainercia
por absorcién que utiliza materiales efusivos
que, siendo minerales, resultan pesados,
pero cuya accién se debe principalmente a
su superficie de intercambio con las super-
ficies de las particiones interiores también
de efusividad importante.

Asi, cuando lavariacioninercial esimpor-
tante (piense en un muro de adobe de gran
espesor)laevaluacion con enfoques estaticos
ysimplificados son poco representativos de
un desempefio real de la construccion, es-
pecialmente durante el verano. Los c6digos
estacionarios no son capaces de reproducir
fielmente el comportamiento energético del
edificio, conunaposibleimprecisa certifica-
cién energética del edificio. Resultados de
analisis de energia semi-estacionarios deben

contrastarse con uno dindmico en estudios
mAas acuciosos, pues investigaciones han
demostrado que en viviendas con inercia
térmica importante se sobre estima entre
un 25%Yy 30% el consumo energéticode un
edificio enla generacién de confort térmico
eninvierno (Evangelisti, Battista, Guattari,
Basilicata, & de Lieto Vollaro, 2014)

4. CASO DE ESTUDIO CON
SIMPLIFICACION DE PARAMETROS

4.1. Descripcion de la vivienda: La vivienda
de estudio corresponde a una vivienda social
denominada “Vivienda Biocasa Modular
Termo Estructural”. Esta vivienda fue dise-
flada para responder a la reconstruccién
postsismo 27 de febrerode 2010y presenta
un costo de construccién aproximado de
400 UF. La vivienda esta certificada por la
Divisién Técnica de Estudios del MINVU y,
por tanto, atribuible a subsidio CSP (Este
subsidio de Costruccién en Sitio Propio
(CSP) permite elegir el modelo de la vivien-
da que cada beneficiario desea construira
partir de un catalogo de proyectos de las
diferentes empresas constructoras, pre-
viamente certificado por con el SERVIU o
la Divisién Técnica de Estudios (DITEC) del
MINVU). La vivienda de 57 m? en dos pisos
esta construida en base a murosy tabiques
termo estructurales con tecnologia S.I.P.
(Structural Insulated Panel) de U =0,51 W/
m?°C, ventanas de vidriado monoliticoconU=
5,8 W/m?°C, puertas de madera de U=3,4 W/
m?2°Cy presentaun cieloaisladode U=0,47 W/
m?2°C,y estd emplazada enlaVIRegién, Zona
Térmica 3 (Zonificacion térmica conforme a
reglamentacién térmica de la O.G.U.C. Art.
4.1.10. Las areas de ventanas con orientacion
al norte suman 5 m?, con orientacion al sur
suman4m2, con orientaciénal estesuman1,7
m?y al oeste suman 2,4 m?. Las superficies de
las elevaciones con orientacién al nortey sur
sonde24m?yalesteyoesteson39m? Eldrea
de la puerta principal (este) esde 1,7 m?y al
sur 1,6 m2. El sobrecimiento es de hormigén
armadoy recorreunalongitud de 22,4 m. La
vivienda en dos pisos generaunvolumen de
285 m3yla losa de entrepiso corresponde a
un envigado de madera. No es considerada
en |los analisis, pues se asume que no existe
transferencia entre el piso superior e inferior
debido a que presentanigual temperatura).

CODIGO
1.2.G.18

Muro de Hormigén Armado de 200mm, con aislante interior de poliestireno expandido.

A. Unico valor de Resistencia (Rt) y Transmitancia (U) Térmica para la solucién constructiva

TERMICA (ko) matiow) | TRANSMITANCIA WKy
B. En caso que se modifique el espesor del material aislante manteniendo el resto de la configuracién constructiva
Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6 7
Rt (m? K/W) 0.53 0.53 0.65 0.65 0.65 1.01 1.74
U (W/m*K) 1.87 1.87 1.52 1.52 1.52 0.98 0.57
Espesor Aislante (mm) 10 10 15 15 15 30 60

Transmitancias térmicas para diferentes espesores de aislamiento en un muro de hormigon codificada 1.2.G.A8 en el Listado Oficial de Soluciones
Constructivas para Acondicionamiento Térmico. Fuente: MINVU (Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2007).



4.2. Resultados Modelacion de la Vivienda
en Software Computacional: La vivienda se
model6 en el software de certificacion de
comportamiento térmico de edificios en Chile
CCTE_v2.0. (Ver figura 4). Los parametros
mas importantes para la modelaciéon de la
vivienda son congruentes con los definidos
para su analisis bajo régimen estatico. A
partir de ello se obtuvo una demanda en
calefaccion igual a 93,5 KWh/m2 y una de-
manda de refrigeracién de 19,1 KWh/m?,
donde la vivienda de referencia (Aquella
que bajo mismas condiciones de disefioy
clima cumple con los requerimientos nor-
mativos minimos seglin 0.G.U.C.). Muestra
requerimientos de 208,6 KWh/m?y 101,8
KWh/m?respectivamente.

4.3. Supuestos y Estimaciones en la Sim-
plificacion de Cdlculo Estacionario: En la
determinacién de la demanda de energia
requerida porlavivienda de estudio se deben
establecerlos supuestosylas estimaciones
que permitan la simplificacién del modelo
estacionario en congruencia con la mode-
lacién dindmica. Pardmetros no necesaria-
mente iguales para poder analizar como los
resultados derivados de la simplificacién del
modelo estético difieren delos de lamodela-
cién dinamica bajo pardmetros de referencia
que define dicho programa.

Consecuentemente, se considerara lo si-
guiente: Caracteristicas de climaticas medias
conforme a NCh 1079-2008, temperatura
interior media (T, )iguala20°C(Temperatura
de confortrecomendable parainvierno segin
rangos de normas ISO 7730 y EN-27730),
necesidad de energizacién cuando T_ <T, ,
transmitancia térmica lineal (K) solo en piso
y es considerado igual a 1,4 W/m°C segln
NCh853-2008, factor solar 0,85 (Acristalamien-
to incoloro monolitico de espesores entre
3a6mm.). Factor de absorcién a=0,75 para
colores medios, Rse =0,05m2°C/W conforme
a NCh853-2008 (Considera el elemento de
cerramiento hacia espacio exterior o alocal
abierto), proporcion A /A iguala0,15(como
maéaximo 0,25) cuando no se conozcan las areas
respectivas, en la superficie de techumbre
serd considera el area de cielo (entretecho
ventilado segiin Nch853-2008), calculos de
transmitancia segin Nch853-2008 o conforme
a Listado Oficial de Soluciones Constructivas
paraAcondicionamiento Térmico del MINVU
(ver tabla 1), N sera de 1 renovacion por
hora (h), la Irradiancia Solar (E_) confor-

Q,=0,34*285%1*(T,

Av Es F.S. fv W
VENTANAS N 50 1933 0,85 1 342,3
VENTANASS 4,0 800 0,85 1 113,3
VENTANASE 1,7 1810 0,85 1 109,0
VENTANAS O 2,4 1810 0,85 1 153,8
CARGAS EN ELEMENTOS VIDRIADOS (Scv) 7184

TABLA 2

Determinacion de cargas solares en elementos vidriados.

me a Registro Solarimétrico (CNE, PNUD,
UTFSM, 2008), y para determinacién de las
cargas internas P se considera E, =100Wh/
m? dia para viviendas con equipamiento
tradicional. Los factores de sombra en
elementos opacos (f ) se considera 0,8 en
murosy puertas, 0,1 en cielo (se considera
cubierto)y para elementos vidriados (f ) se
considera 1 (invierno).

4.4. Resultados Modelacion Estacionaria
Simplificada: Dadas las condiciones de clima
y arquitectura establecidos en el apartado
3.1,los meses enlos que la vivienda necesi-
tara calefaccion (T, requerida<T, )seran:
mayo (13,5 kWh/m? mes), junio (30,5 kWh/
m? mes), julio (27,1 kWh/m? mes), agosto
(19,TkWh/m? mes) y septiembre (8,1 kWh/
m?2 mes). Las sumatoria de estas cargas
mensuales arrojaron una demanda para
calefaccién al afio igual a 98,3 kWh/m2. A
continuacién se muestran los calculos para
elmes mas criticoenrelaciénalademanda
resultante (junio).

ElclculodelascargasP,yQ, seginsim-
plificaciones supuestas en apartado 3.3y
conforme a ecuaciones 3y 6 respectiva-
mente, es:

P,=(100*57)/24=237,5W

im " em:

La carga solar en elementos solares so-
bre elementos vidriados suman 718,4 Wy
en elementos opacos suma 122,3W. Estos
resultados se desprenden de latabla2y 3
respectivamente.

Las cargas transmitidas a través de los
elementos de la envolvente, conforme a
tabla4yecuacion7,asciendenaQ'=191,8
*(20-7,9)=2320,8W.

Ao U Es a fo w
MUROS N 19,0 0,51 19331 | 0,75 0,8 23,4
MUROS S 18,4 0,51 799,7 0,75 0,8 9,4
PUERTA S 1,6 34 799,7 0,75 0,8 55
MUROS E 35,6 0,51 1810,0 | 0,75 0,8 41,1
PUERTAE 1,7 34 1810,0 | 0,75 0,8 131
MUROS O 18,0 0,51 18100 | 0,75 0,8 20,8
CIELO 57 047 | 16259 | 1,00 0,1 9,1
CARGAS EN ELEMENTOS OPACOS (Sco) 122,3

TABLA 3

Determinacion de cargas solares en elementos opacos.

Consecuentemente, y aplicando la ecua-
cion 8, se tiene que para lograr equilibrio
térmico paraunatemperaturamediaT, =
20°C, el valor esperado para P, es:

(20-7,9)°C=(P+718,4W+122,3W)/ (96,9 W/°C+191,8 W/°C)
P’=2652,6 W

ComoP,es=237,5W; entonces, serequiere
una potenciade 2415,1W adicional. Loque
en energia requerida al mes se traduce a
1738,9kWh (30 dias mesy 24 horasdia). Es
decir,unademandade energiaenelmesde
junioigual a 30,5kWh/m? para calefaccion
delavivienda de 57 m2.

5. ANALISIS Y DISCUSIONES

Lo primero que se puede analizar es que
la vivienda de referencia, es decir, la que
cumple con los requerimientos minimos
normativos; presenta una demanda de
calefaccion que dobla la vivienda de refe-
rencia, lo que muestralaventajadelusode
aislamiento importante en los elementos
de envolvente muro. Sinembargo, y pesea
este aislamiento importante en comparacién
a los requerimientos normativos (MINVU,
2016), las cargas por transmisién de energia

T )=96,9 W/°C*20 - 7,9y%°C = 1172,49 w €N l0s elementos de envolvente Qt para el

mes mas critico (junio) se muestran mas
importantes en relacion a las otras cargas
definidas enlos célculos bajo régimen esta-
tico. Esto ratifica lo planteado por Blender
(2015) cuando hace referencia a que toda-
via serequiere mucho trabajo para reducir
el consumo de energia, sobre todo a nivel
reglamentario. De ahi que las exigencias de
transmitancia térmica sean, en principio,
mayores a los planteados por la OGUC en
la busqueda de eficiencia energética (Her-
nandez & Meza, 2011).

Cabe destacar que en el presente docu-
mento se analiza la demanda de energiay
no el consumo de energia, aspectos distintos
pero que estan relacionados directamente
y cuya relaciéon queda definida por el ren-
dimiento de los sistemas de instalaciones.
Asi, si se supone un rendimiento prome-
dio de los sistemas de instalaciones igual
a85%, entonces, bastara con multiplicar la
demanda de energia por 1,18 para obtener
el consumo.

Surge la discusién respecto a que las com-
paraciones de modelos deben considerarlos
mismos parametros para ser comparables;
sin embargo, el presente paper no busca
comparar los modelos sino los resultados
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Av/Ao U L Ki W/°C
VENTANAS 13,1 58 76,0
MUROS 91,0 0,51 46,4
PUERTAS 3,3 3,4 11,3
CIELO 57 0,47 26,8
PISO 22,4 1,4 31,3
CARGAS POR TRANSMICION (Qt)/4T 191,8

TABLA 4

Determinacion de cargas transmitidas a través de la envolvente. Fuente: Elaboracion Propia a partir

de Ecuacion 7

obtenidos basados en criterios simplifica-
dos enladeterminaciéon de demanda para
calefaccion bajo régimen estacionarioy
los criterios que define el programa que
responde a la normativa vigente. En este
contexto, el programa de simulacién dina-
mica mostro una demanda de 93,5 KWh/
m2 y el modelo simplificado de medicion
estacionario 98,3kWh/m?. Una pequefia
diferencia, la que era esperable dado que
eninvierno las condiciones de temperatura
interior y exterior son mas estables y que
el material presenta una inercia de trans-
misién mayor a la inercia por absorcién
asociada a materiales pesados, donde en
estos Ultimos las variaciones son mayores
(Evangelisti, Battista, Guattari, Basilicata, &
de Lieto Vollaro, 2014).

5. CONCLUSIONES

Los analisis evidencian que a partir del
calculo de la demanda de energia bajo ré-
gimen estacionario, para el caso de estudio
calefaccion (principal consumo enviviendas)
y simplificado (Entendiéndolo como unasim-
plificacién delos procesosy estandarizacion
de variables para el modelo estacionario),
permiten comprender las variables y los
principales aspectos vinculados ala eficiencia
energética enviviendas. Mostrando parael
caso de estudio, que los resultados bajo un
modelo estacionario simplificado presen-
taronunavariaciéndesolo 5,13% respecto
a la modelacién dinamica. Respondiendo
favorablemente ala hip6tesis plantadaen la
metodologia, ya que se estudia unavivienda
coninerciatérmicade trasmisionimportante
(soluciones constructivas livianasy aisladas).

En la determinacién de la demanda de
energia enviviendas donde prime lainercia
térmica por absorcion, larecomendacién es
utilizar modelos dinamicos computacionales,
sobre todo en época de verano.

Para el caso de estudio se evidencia que,
independiente de lametodologia usadaenla
estimacion de lademanda para calefaccion,
la normativa vigente no presenta un buen
desempefio enlabusquedade la eficiencia
energética habitacional. Esto se desprende
de la simulacion dinamica, la que muestra
una demanda de energia para calefaccion
en la vivienda de referencia (aquella que
cumple la normativa) de un 123% mayor
respecto a la vivienda de estudio.

Finalmente, se concluye que la simula-
cion estacionaria presentada en el presente
documento es Util en la determinacion de
la demanda para calefaccion en viviendas

de bajainercia térmica por absorcion, plan-
teando desafios para nuevas investigaciones
gue permitan generalizar las observaciones
ylos resultados presentados en el caso de
estudioy, desafios normativos en respuesta
alabusquedadeviviendas mas confortable
y eficientes energéticamente.
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