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El Laboratorio de Arquitectura y Hdabitat Sustentable pertenece a la Facultad de Arquitectura y
Urbanismo de la Universidad Nacional de la Plata. Es un centro asociado a la Comisidon de
Investigaciones Cientificas de la Provincia de Buenos Aires. Fue creado en 2009 a partir de un
grupo de investigacién de la Catedra de Instalaciones Nro 1.

La totalidad del equipamiento e instrumental de monitoreo usado en las campafias de auditorias
energéticas pertenecen al LAyHS y fueron adquiridos con fondos publicos mediante subsidios
UNLP, ANPCyT, CONICET, CIC y trabajos a terceros.



INFORME EJECUTIVO
Proyecto EUROCLIMA «Edificios municipales energéticamente eficientes y sustentables»

Caso: Biblioteca — Mediateca “Manuel Belgrano”, Godoy Cruz, Mendoza.
Descripcion:

El edificio se encuentra localizado en calle Antonio Tomba, entre Rivadavia y Monteagudo (Lat -32.924,; Long
-68.8435) en clima templado frio en Zona IVa (IRAM 11603). Se encuentra a 3 km de la ciudad de Mendoza
en la misma zona bioambiental y de esta se toman los datos climaticos. Su construccién es reciente con
envolvente opaca de H2A2. Estd implantado en un lote pequefio a metros de la plaza civica y se desarrolla en
un subsuelo donde hay un auditorio, una planta baja con areas de coworking y dos pisos altos de biblioteca.
El frente principal da al este y tiene caras opacas al norte y sur. Tiene una superficie habitable de 710,98 m2
y un volumen a climatizar de 1976,52 m3 con una altura media de locales de 2,78m.

Segun sectores estd materializado con muros de H2A2 de 20 cm revocados en ambas caras (R= 0.47 m2K/W
y K= 2.14 W/m2K), el techo es de losa de H°A° con contrapiso de pendiente membrana hidraulica y
terminacioén de ladrillos (R= 0.34 m2K/W y K= 2.92 W/m2K). Las carpinterias de ventanas y puertas son
amplias de perfiles de aluminio con un vidrio de seguridad de 3+3mm de espesor sin proteccion adicional (R=
0.17 m2K/W y K= 5.86 W/m2K). Los solados son mixtos de ceramicas esmaltadas sobre contrapiso de
hormigdn pobre o baldosas calcareas (R= 0.83 m2K/W y K= 1.20 W/m2K).
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Figura 1: Implantacion de la Biblioteca Mediateca en la estructura urbana. Fuente: Google Maps.

Posee buena iluminacién natural y el sistema de alumbrado interior es tipo LED. El sistema de climatizacion
es mediante equipos de aire acondicionado frio/calor centralizado VRV, ubicados en los ambientes principales.

Diagnéstico:

El edificio es de construccién convencional en la regidn, de baja eficiencia energética en su envolvente. El
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personal manifiesta que es algo caliente en los meses de verano y calido en los meses de invierno. El
diagnodstico energético muestra que en la condiciéon actual el edificio requiere 35426,95 kWh/afio en
calefaccion y 57831,78 kWh/afio en refrigeracion y con todas las medidas de rehabilitacion podria reducirse
a19631,51 kWh/afio y 30544,66 kWh/afio respectivamente. Implica una reduccion en la demanda de 44.59 %
en calefaccién y 47,18 % en refrigeracién. Asi tendriamos como indicador de comparacién en calefaccion
27,61 kWh/m2.afio y 42,96 kWh/m2.afio en refrigeracién con un total de 70,57 kWh/m2.afio. Relativamente
simple de reducir con medidas pasivas de eficiencia energética. Solo queda apelar a medidas activas
combinando energias renovables con sistema de climatizacion muy eficiente como aerotermia.

Demanda de energia (KWh/mes)

EI:-IE FEB MAR AER MAY JUN JUL AGOD SEP ocT NOW DlC

e alefaccion origing 0,00 0,00 0,00 213278 | 6347,16 | 8015,27 | B2BG57 | 7052,40 | 341245 176,51 0,00 0,00
Calefaccion mejorado 0,00 0,00 0,00 118186 | 3517,22 | 444380 | 459193 | 3908,02 | 189098 97,70 0,00 0,00

— R Efrigeracion origina 14306,14 | 14961,94 577265 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 B9B6,BE | 1380417

=R efrigeracion mejorado| 7555,98 | 7902,36 | 30489 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4746,534 | 7290,86

Figura 1: Comparacién de demandas de energia en climatizacién mensual original y con mejoras.

Recomendaciones rehabilitacion:
La medida mas importante es trabajar sobre los vidriados, techos y muros:

1) agregar 10 cm de lana de vidrio con foil de aluminio inferior sobre el cielorraso;

2) instalar un “techo invertido” con placas de EPS extruidas para losas, cubiertas con arcilla expandida;

3) En muros aislar con EIFS/SATE de 4 0 5 cm de EPS de 30Kg/m3en la cara opaca exterior.

4) La medida quizd mas costosa sea cambiar las carpinterias de ventanas por otras de PVC con DVH junto a
persianas metalicas exteriores automatizadas.

Dado que a pesar de estas medidas el edificio seguird demandando energia se sugiere actualizar los equipos
de climatizaciéon con un sistema por aerotermia alimentado por un generador fotovoltaico instalado en los
techos que ademas brindard proteccion solar adicional a estos en los calurosos meses de verano.

r, JORGE
Director LAYHSZFAU - UNLP
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08/03/2022 al 01/04/2022
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FICHA RESUMEN N° 1

MUNICIPIO Godoy Cruz, Provincia de Mendoza

EDIFICIO Biblioteca + Mediateca "Manuel Belgrano"

RESENA CONSTRUCTIVA

Cubierta Muros Piso

Membrana asfdltica, espesor 2em Revoque fino y grueso, espesor 2,5cm

Piso cerdmico de 60x60cm

Muro propio de H°A®

Contrapiso de Hormigén, espesor 5cm pendiente 2% Carpeta de cemento, espesor 2cm

Losa de Hormigén armado, espesor 12em Contrapiso de Hormigdn, espesor 15cm

Cielorraso de yeso, espesor 15mm

A

7RI > 2 77T

Losa de H°A°® Muros propios de H°A®, espesor 25cm Piso de alfombra bucle de alta
densidad base doble 90mm en
subsuelo. En entrepisos Losa de H°A°
co cielorraso de yeso y piso ceramico

Carpinteria Aluminio sin ruptor térmico, vidrio simple, con burletes, con cortinado interior de lona
Instalaciones térmicas Sistema de aire acondicionado central frio/calor
Instalaciones luminicas Tubos led y dicroicas led

FOTOGRAFIAS DEL EDIFICIO

ASPECTOS DIMENSIONALES ASPECTOS ENERGETICOS
Superficie habitable 710,98 m? Demanda calefaccion anual /m2 49,83 kWh/m?afio
Volumen habitable 1976,52 m® Demanda refrigeracién anual /m2 81,34 kWh/m’afio
Compacidad -Co- 0,81 - Coeficiente global de pérdidas Gcal 1,80 w/m’K
Factor de forma -f- 0,36 - Coeficiente de pérdidas Scal 3,05 w/m’K
Factor de exposicion -fe- 0,53 -
Altura media de locales -h- 2,78 m Techos 514,82 W/K
Pérdidas por Muros 1143,75 W/K
envolvente Aberturas 494,86 W/K
calefaccién Pisos 18,04 W/K
Renovacién de aire 1383,57 W/K
Necesidad de energia por balance 93258,74 kWh/afio
Aporte de energia segin mediciones kWh/afio
Diferencia porcentual entre las dos ultimas %

® Laboratorio de Arquitectura y Habitat Sustentable 2
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FICHA RESUMEN N° 1
MUNICIPIO Godoy Cruz, Provincia de Mendoza
EDIFICIO Biblioteca + Mediateca "Manuel Belgrano"

SITUACION DE CONFORT EN INVIERNO
Hobo exterior: H15 - Edificio: Cine-Teatro Plaza

Hobo interior:

H14

Evolucion de temperatura y humedad relativa - Exterior H15

Lectura: 26/07/2022 13:00
01/08/2022 8:30
10,96

59,68

T [eC] Prom:
HR [%] Prom:

Temperatura [°C

Lectura:

T [2C] Prom:
HR [%] Prom:

Evolucién de temperatura y humedad relativa - Administracion pb

26/07/2022 13:00
01/08/2022 9:00
20,13

32,83

SITUACION DE CONFORT HIIGROTERMICO EN INVIERNO

Godoy Cruz - Biblioteca Mediateca Manuel Belgrano - Invierno

Invierno

Verano

----- Ventilacién cruzada

= = = = |nercia térmica y vent.
selectiva i

= = = = Enfriamiento evaporativo

= = = = Humidificacion

- = Sistemas pasivos

Exterior - H15

— — — Administracién pb - H14
— — — Auditorio piso -1 - HE6
Primer piso biblioteca - H77

Primer piso nifios - H22

-10 0

TBS (°C)

. 20

18

16

14

12

10

w (gr/kg)
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FICHA RESUMEN N° 1
MUNICIPIO Godoy Cruz, Provincia de Mendoza
EDIFICIO Biblioteca + Mediateca "Manuel Belgrano"
SITUACION DE CONFORT EN VERANO
Hobo exterior: H14 - Edificio: Cine-Teatro Plaza Hobo interior: H30

Evolucién de temperatura y humedad relativa - Exterior

Evolucién de temperatura y humedad relativa - Administracién pb extra

Humedad relativa [%

Lectura: 08/03/2022 12:00 Lectura: 16/03/2022 12:00
15/03/2022 13:00 01/04/2022 15:30

T [2C] Prom: 22,46 T [2C] Prom: 23,41

HR [%] Prom: 40,16 HR [%] Prom: 30,27

Humedad relativa [%

SITUACION DE CONFORT HIIGROTERMICO EN VERANO

Godoy Cruz - Biblioteca Mediateca Manuel Belgrano - Verano

Invierno

Verano

----- Ventilacion cruzada

= = ==|nercia térmica y vent.
selectiva i

= = ==Enfriamiento evaporativo

= == =Humidificacién

= . =Sistemas pasivos

Exterior - H14

— — — Administracién pb - H40

— — — Administracién pb extra - H30
Auditerio piso -1 - H15

Primer piso biblioteca - H40

-10 0 10 20 30 40
TBS (°C)

20

18

16

14

12

10

w (gr/kg)
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REPORTE DIAGNOSTICO ENERGETICO ORIGINAL Y MEJORADO
Caso: Biblioteca - Mediateca “Manuel Belgrano”
Localidad: Godoy Cruz, Mendoza.

El edificio se encuentra localizado en calle Antonio Tomba 54, entre Rivadavia y Monteagudo (Lat -32.924;
Long -68.8435) en clima templado frio en Zona IVa (IRAM 11603). Se encuentra a 3 km de la ciudad de
Mendoza en la misma zona bioambiental y de esta se toman los datos climaticos. Su construccion es reciente
con envolvente opaca de H2A2. Estd implantado en un lote pequefio a metros de la plaza civica y se desarrolla
en un subsuelo donde hay un auditorio, una planta baja con areas de coworking y dos pisos altos de biblioteca.
El frente principal da al este y tiene caras opacas al norte y sur. Tiene una superficie habitable de 710,98 m2
y un volumen a climatizar de 1976,52 m3 con una altura media de locales de 2,78m.

Figura: Implantacion de la Biblioteca Mediateca en la manzana.

Segun sectores estd materializado con muros de H2A2 de 20 cm revocados en ambas caras (R= 0.47 m2K/W
y K= 2.14 W/m2K), el techo es de losa de H°A° con contrapiso de pendiente membrana hidraulica y
terminacioén de ladrillos (R= 0.34 m2K/W y K= 2.92 W/m2K). Las carpinterias de ventanas y puertas son
amplias de perfiles de aluminio con un vidrio de seguridad de 3+3mm de espesor sin proteccion adicional (R=
0.17 m2K/W y K= 5.86 W/m2K). Los solados son mixtos de ceramicas esmaltadas sobre contrapiso de
hormigdn pobre o baldosas calcareas (R= 0.83 m2K/W y K= 1.20 W/m2K).

A los fines del diagndstico energético en situacion de calefaccion las renovaciones de aire se fijan en N=2
(IRAM 11604) y en la situacion de refrigeraciéon en Car= 15 m3/h.persona (IRAM 11659-1). No se considera
aporte solar o de ocupacioén en invierno. En verano se considera una ocupacion media de personas, el aporte
solar y las luminarias encendidas durante 8hs.

1. INVIERNO - VERSION ORIGINAL: Se realiza un analisis térmico y energético mediante una aplicacién
desarrollada ad-hoc para el Producto 6 en Excel y que usa las Normas IRAM 11601, 11605, 11604, 11659 y
11900 como referencia. Se usan los datos bioclimaticos de la localidad que resulta ser la Ciudad de Mendoza
(Mendoza). Los datos fueron tomados de la Norma IRAM 11900/18 que muestra datos mensuales de
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temperaturas medias (°C) y radiacién solar media (W/m?). Los valores medios mensuales de humedad relativa
se tomaron de: http://arquinstal.com.ar/atlas.html que muestra informacion del Servicio Meteoroldgico
Nacional.

Municipio Godoy Cruz, Provincia de Mendoza
edificio Biblioteca Mediateca Manuel Belgrano
Localidad mds cercana en la base de datos: IMendoza - Prov. Mendoza
Mes Dias Tm TdeTm Tm-Tdr  HR Radiacion solar media mensual i
Norte Noreste Este Sureste Sur Suroeste Oeste Noroeste Horizontal
(0 (0 (e€) (€¢) (9¢) (%) (W/m?)
Enero 31 25,7 0 5,7 50 111 174 206 161 95 171 217 180 381
Febrero 28 26,6 0 6,6 53 147 186 191 135 74 140 200 193 341
Marzo 31 22,3 0 2,3 59 199 198 165 97 57 99 168 200 276
Abril 30 17,5 2,5 0 62 232 198 137 66 46/ 68 139 200 218
Mayo 31 12,8 7,2 0 60 215 166 95 41 35 43 100 172 148
Junio 30 10,6/ 9,4 0 62 227 170 87 33 30 34 91 176 133
Julio 31 10,6 9,4 0 61 217, 161 87| 36 31 38 97| 174 137
Agosto 31 12 8 0 50 225 179 113 51 40/ 55 123 190 180
Septiembre 30 16 4 0 47 209 195 150 80 49 81 150 194 246
Octubre 31 19,8 0,2 0 49 167 195 186 122 66 123 186 194 308
Noviembre 30 23,7 0 3,7 48 126 185 210 161 93 165 214 188 368
Diciembre 31 25,5 0 5,5 51! 100 170 210 171 106 180 220 174 391
Anual 365 18,6/ 40,7] 23,8 54 2175 2177 1837 1154] 722 1197 1905 2235 3127

Tabla 1: Datos mensuales de temperaturas medias y radiacidn solar por orientacién de la Ciudad de Mendoza (Mza).
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32%
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Figura 1: Pérdidas térmicas discriminadas situacidn original
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Figura 2: Demanda de energia en calefaccién en kWh/mes calculado para TBcal= 20°C, situacion original
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Aspectos dimensionales

Superficie habitable 710,98|m?
Volumen habitable 1976,52|m’
Indice Compacidad Co 0,81|adim
Factor de forma f 0,45|adim
Factor de exposicion Fe 0,53|adim
Altura media de locales 2,78|m
Superficie envolvente 883,07|m?
Superficie expuesta 466,85|m’

Tabla 2: Resumen de aspectos dimensionales del edificio

Del diagndstico surge que el edificio tiene un Coeficiente volumétrico global de pérdidas térmicas Gcal (IRAM
11604) de 1,80 W/m3K y un Coeficiente de pérdidas unitarias 3.05 W/m?K que resulta en una Demanda anual
energia eléctrica en calefaccion de 35426,95 kWh/afio y 49,83 kWh/m?afio, para una temperatura base de
calefaccion de 20°C.

A fin de definir estrategias de rehabilitacién se analizan las pérdidas y se encuentra que es factible intervenir
los techos (14,0%), muros (32,0%) y vidriados (14,0%, ventanas y puertas), segln Figura 1, a fin de lograr
mejoras en la demanda de energia.

2. INVIERNO - PROPUESTA MEJORADA:

a. Aislamiento en muros tipo EIFS/SATE (External Insulation Finish System) con 5 cm de EPS de 30kg/m3y
base coat reforzado con malla Fibra Vidrio 10x10mm de 110g/m2 en los muros con terminacidn exterior
revocada. (Km;=0.50 W/m?2K)

b. Entechos de losa de H°A® implementar un “techo invertido” con placas tipo “Mastriplact” y terminacion
con arcilla expandida de 50/70 mm espesor. (Kt,= 0.30 W/m?K)

c. Laintervencion mas costosa es en vidriados, sea en aislamiento, como en proteccion solar. Una variante
costosa es el cambio de todas las aberturas o al menos hojas méviles que permitan usar DVHy algo menos
costoso, agregar un nuevo vidrio pegado con sellador y un perfil S de aluminio. En los vidriados fijos re-
emplazarlos por DVH. Similar situacion en los grandes vidriados de los ingresos al edificio cambiando el
cristal templado con marcos que soporten DVH. (Kv;= 2.86 W/m?K)

d. Porlacomplejidad no se prevé mejoras en pisos. (Kp= 1.38 W/m?K)

La implementacion de las mejoras en muros, techos y vidriados permitira reducir la demanda de energia en
calefacciéon en un 44,59 %. El edificio tendrd un Coeficiente volumétrico global de pérdidas térmicas Gcal
(IRAM 11604) de 1.0 W/m3K que resulta en una Demanda anual energia eléctrica en calefaccién de 19631,51
kWh/afio y 27,61 kWh/m?afio, para una temperatura base de calefaccién de 202C.
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_-14%
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B 1%
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L

Figura 3: Pérdidas térmicas discriminadas situacién mejorada
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Figura 4: Comparacion entre version original y mejorada
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Figura 5: Comparacion entre version original y mejorada mensual
3. CONCLUSION INVIERNO:

Cabe remarcar que es un diagnédstico simplificado en régimen estacionario que no contempla ocupacion
(personas, iluminacion y equipos) y el aporte solar, que reducirian la demanda de energia. Se supone una
temperatura de termostato de 20°C en el interior. La iluminacién existente es LED. Las principales medidas de
disefio eficiente que restan son las propuestas a fin de lograr reducir la demanda en un 44,59%. Los valores
son en energia secundaria y no contemplan la eficiencia energética de equipos climatizacion.

4. VERANO - VERSION ORIGINAL:

La figura 6 muestra la discriminacidn de aportes térmicos en el edificio. Se destacan el asoleamiento con el
63.5%, los techos con el 5,1%, los muros con un 11,3%, y las ventanas con un 4,4%. En la condicién de invierno

se propuso mejoras en estos, pero es importante la proteccion solar.
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Figura 6: Aportes térmicos discriminados. Situacion original verano.

Este anlisis simplificado no considera el aporte solar mediante temperatura sol/aire o similar ni el efecto de
la inercia térmica que quiza modificaria la distribucién de aportes. No se consideraron sombras arrojadas por
arboles o edificios. No es posible modificar aporte de personas, iluminacidon o renovaciones de aire al ser un
edificio publico.

Del diagndstico surge que el edificio tiene una Demanda anual energia eléctrica en refrigeraciéon de 57831,78
kWh/afio y 81,34 kWh/m?2afio, para una temperatura base de refrigeracion de 20°C.
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Figura 7: Variacidn mensual de la demanda de energia en refrigeracién actual.
5. VERANO - PROPUESTA MEJORADA:

Se mantienen las mejoras propuestas para el invierno solo agregando una proteccion solar en las aberturas
gue lo requieran. Se busca que los vidriados tengan un FES = 0.45 en ventanas.

La figura 8 muestra la leve reduccion del aporte solar relativo, con las mejoras propuestas lo mismo que en
muros, techos y ventanas. No se consideraron las mejoras en pisos y puertas lo mismo que en renovaciones
de aire dado el tipo de funciodn edilicia y costos de intervencion.

Asi la propuesta mejorada implica una reduccion del 47,18% en la demanda de energia eléctrica en
refrigeracion, sin considerar la eficiencia energética de los equipos de aire acondicionado.

En la figura 9 se comparan el edificio original con el que resulta de las propuestas de mejoras. Destacan las
reducciones en muros, ventanas, techos y en asoleamiento.
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Figura 8: Aportes térmicos discriminados. Situacidn mejorada verano.

Del diagnéstico surge que el edificio tiene una demanda anual energia eléctrica en refrigeraciéon de 30544,66
kWh/afio y 42,96 kWh/m?2afio, para una temperatura base de refrigeracion de 20°C.
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Figura 9: Comparacion de edificio original y mejorado. Situacién verano.

La figura 9 compara las demandas de energia entre el edificio original y el mejorado. Las reducciones mas
importantes se dan en asoleamiento, techos y muros. seguido de ventanas por conduccion e iluminacion.
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Figura 10: Comparacion de la demanda de energia en refrigeracion mensual del edificio original y mejorado.
Situacién verano.

6. CONCLUSION:

La figura 11 a modo de conclusién muestra que la reduccidn total anual de energia en climatizacién con las
medidas de mejora propuestas podria ser de un 46,20% para mantener el edificio en una temperatura cons-
tante de 20°C a lo largo de 8hs de lunes a viernes todo el afio. Reduciendo de los 131,17 kWh/m?afio a 70,57
kWh/m?Zafio.

Esto muestra la necesidad de implementar soluciones de fondo en especial en proteccién solar de superficies
vidriadasy techos. Luego queda planificar un sistema termo mecdnico de climatizacion sustentable adecuado
al edificio por su implantacion urbana.
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x Calefaccion Refrigeracion
Demanda de energia — - — -

Comparacion <ousl Original | Mejorado | Original | Mejorado
(kwh/mes) | (kWh/mes) [ (kwWh/mes) | (kWh/mes)
ENE 0,00 0,00 14306,14 7555,99
FEB 0,00 0,00 14961,94 7902,36
MAR 0,00 0,00 5772,65 3048,91
ABR 2132,78 1181,86 0,00 0,00
MAY 6347,16 3517,22 0,00 0,00
JUN 8019,27 4443,80 0,00 0,00
JUL 8286,57 4591,93 0,00 0,00
AGO 7052,40 3908,02 0,00 0,00
SEP 3412,45 1890,98 0,00 0,00
OoCT 176,31 97,70 0,00 0,00
NOV 0,00 0,00 8986,88 4746,54
DIC 0,00 0,00 13804,17 7290,86
Total 35426,95 19631,51 57831,78 30544,66
Reduccion de demanda (%) 44,59 47,18
itizacion anual original 93258,74| (kwh/afio) 131,17/ (kwh/m’afio)
Total climatizacion anual mejorado 50176,16| (kwh/aro) 70,57|(kWh/m’afio)
Reduccion de demanda total (%) 46,20

DECal DECal+ DERef DERef+
49,83 27,61 81,34 42,96
kWh/m2afio| kWh/m2afio| kWh/m2ano| kWh/m2afio
Reducc (%) 44,59 47,18
Tabla 3: Sintesis de resultados de diagndstico energético.
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0,00
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC
—Calefaccion original 0,00 0,00 000 | 213278 | 6347,16 | 8019,27 | B286,57 | 705240 | 341245 | 17631 | 0,00 0,00
Calefaccion mejorado 0,00 0,00 0,00 | 1181,86 351722 | 444380 | 459193 390802 189098 & 97,70 0,00 0,00
—Refrigeracion orignal | 1430514 1496194 | 577265 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | 898688 1380417
——Refrigeracion mejorado 755599 | 7902,36 304891 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | 474654 | 729086

Figura 11: Comparacion anual caso: Biblioteca-Mediateca “Manuel Belgrano”, Godoy Cruz. Mza.

Nota: las superficies y volumen usados en el diagnéstico corresponden a lo determinado por la Norma IRAM
11604/01 apartado 3.

Dr. JORGE DANIEL

Director LAYHS =AU - UNLP
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