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1) INTRODUCCION

Segun la OMS:
Durante los ultimos 50 afios, la actividad humana, en particular el consumo de
combustibles fésiles, ha liberado cantidades de COZ2 y de otros gases de efecto
invernadero suficientes para retener mas calor en las capas inferiores de la atmdsfera y
alterar el clima mundial.
En los dltimos 130 afios el mundo se ha calentado aproximadamente 0,85 °C. Durante los
ultimos 30 afios cada década ha sido mas calida que cualquier década precedente desde
1850.
El nivel del mar estd aumentando, los glaciares se estan fundiendo y los regimenes de
lluvias estan cambiando. Los fenémenos meteoroldégicos extremos son cada vez mas
intensos y frecuentes.

El cambio climatico se presenta como uno de los principales desafios de nuestros
tiempos. Alcanza una perspectiva ambiental, politica, econdmica y social.

El sector energético, debido al uso de energias sucias —petroleo, carbén y gas—, es
el mayor contribuyente al calentamiento global y sus consecuencias.

Por esto, debemos concientizarnos, generar cambios y modificar las formas de
producir, consumir y distribuir la energia.

Las energias renovables conseguiran mitigar el impacto del cambio climatico y el
efecto invernadero, y lograr asi prescindir de los combustibles contaminantes y de la
energia nuclear.

Para conseguirlo, debemos construir un nuevo sistema energético en el que se
reemplacen los combustibles sucios (carbén, petrdleo, gas y uranio) por energias
renovables y se apueste por la eficiencia y las soluciones tecnoldgicas inteligentes.
De esta manera la arquitectura es protagonista. Los arquitectos debemos conocer,
interpretar y dar respuesta a las nuevas necesidades.

Todo disefio debe generarse con criterios sustentables, basados en el uso racional y
eficiente de los recursos, tanto energéticos como materiales.

Las instituciones de salud, como grandes consumidoras de energia, requieren un
analisis y tratamiento especifico, debido a su escala, sus usos y funciones.

Este trabajo, toma y analiza puntualmente el Hospital Italiano de Rosario, obra ya
construida y en uso pleno de todas sus instalaciones. El desafio es analizarla,
interpretarla y, a partir de los conocimientos adquiridos, sugerir modificaciones que
puedan ser aplicadas a la institucion.

De esta manera se intentara adecuar el Hospital a las necesidades actuales,
disminuyendo asi los requerimientos de energias sucias, transformando el edificio
existente y contribuyendo al objetivo general.
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2) DISENO BIOCLIMATICO EN OBRAS CONSTRUIDAS. H. ITALIANO ROSARIO

a) Civdad de Rosario.
Rosario, ciudad ubicada en el centro-este de Argentina, con una superficie de 178,69
km?, de la cuales 120,37 km2 son urbanizados, y es la mas poblada de la provincia
con casi 1.000.000 de habitantes.
Por su ubicacién geografica, Rosario es un centro estratégico de la conexion
bioceanica entre el Estado de Rio Grande Do Sul (Brasil), sobre el océano Atlantico,
con la region de Valparaiso (Chile), sobre el océano Pacifico. Asi, constituye un punto
neuralgico de comunicacion entre los paises integrantes del MERCOSUR,; siendo,
ademas, un paso obligado de las rutas comerciales y centro de prestacion de
servicios.
Datos geogréficos:

e Latitud: Paralelo 32° 52' 18" Sur y 33° 02' 22" Sur.

e Longitud: Meridiano 60° 36' 44" Oeste y 60° 47' 46" Oeste.

e Altitud sobre el nivel del mar: Oscila entre los 22,5Y 24,6.
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El Hospital Italiano se ubica en el Distrito centro de la Ciudad de Rosario, ocupando
una mazana completa entre las

calles Virasoro al N, Rueda al

S, Entre Rios al O y Mitre al E. .
La superficie del terreno es de 5.
13.149,92m2, y tiene = ol
21.258,05m2 cubiertos

El Policlinico, destinado a
Ginecologia, Obstetricia y
Neonatologia, se ubica como
un edificio independiente, en el
terreno de enfrente sobre la
calle Entre Rios, cuya
superficie de terreno es de
5.881.12m2, y la superficie s :
cubierta 4.106,2m2 T, 0 o =
comunicandose por un tunel de . &

85m a nivel de subsuelo,

perpendicular a la calle.
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b) HIR: Resena Histérica
A fines del siglo XIX la comunidad italiana afincada en Rosario comenzé a tejer un
suefo: crear un hospital para ese gran colectivo de inmigrantes similar a los que
existian en Buenos Aires, Montevideo, Alejandria y Constantinopla.
Con los fondos recaudados y los planos del proyecto confeccionados por el destacado
ingeniero de la Nacion Francesco Tamburini, en 1889 la Sociedad de Beneficencia
de la colectividad italiana, encabezada por Giovanni Colli Tibaldi, coloca la piedra
basal del edificio del futuro Hospital que llevara el nombre de Giuseppe Garibaldi
para, finalmente, en 1892 ser inaugurado y abrir sus puertas definitivamente en 1893.
En sus inicios los cambios mas notables fueron los de la construccion en 1900 de un
primer pabellén, que se habilitaria como Servicio de Mujeres, con una dotacion de 34
camas, Y luego, en 1906, se construiria la galeria monumental, una planta
subterranea, el pabellon de aislamiento, la capilla y un sector para el Laboratorio.
Durante los afos siguientes el Hospital se consolidaria en Rosario y en la region, con
la construccion de dos nuevos pabellones, en 1917, y con la inauguracién del
Policlinico, en 1927, ubicado en los terrenos cruzando calle Entre Rios. El mismo se
conecta con el Hospital mediante un tunel subterraneo de 85 metros, trazado debajo
de la calle.
En 1930 se reforma la entrada principal en el atrio, se ensancha y se remodela el
frente de calle Virasoro frente al Hospital, forestada con platanos y con amplios
espacios verdes, para en 1938 levantar el monoblock de 6 plantas, con fachada hacia
el oeste, donde se alojan los servicios quirurgicos, (obra atribuida al arquitecto Ermete
De Lorenzi). Ademas, entre reformas y ampliaciones, la linea del edificio histérico se
extiende de esquina a esquina por Virasoro.
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Ya a finales del siglo XX, entre el afo 1992 y 1997 nace un nuevo programa médico
arquitectonico, sobre un Plan Director. El Hospital Escuela se convierte en un moderno
Hospital Universitario, origenes de instituto Universitario Italiano de Rosario,
inaugurado en 2001 por el presidente de la Republica italiana, Carlo Azeglio Ciampi.
En el afio 2000 la Municipalidad de Rosario declaré la construccion y su entorno como
Patrimonio Historico y Arquitecténico de la ciudad.

En 2007 el Hospital caera en un procedimiento preventivo de crisis.

En 2009, luego de una profunda crisis por desmanejos econdmicos, los empleados
intentan convertir al Hospital en una cooperativa, pero finalmente se recurre a buscar
un nuevo gerenciamiento, tras otro fracaso, se declara la intervencion.

En 2016 tras la actuacién de la comision interventora y ante el riesgo de cierre, la justicia
resuelve adjudicar la explotacién por el término de 20 afios a la gerenciadora La Casa
del Médico Mutual.

c) HIR: Situacién Actual
El Hospital Italiano es POLIVALENTE, cuenta con una variada y amplia gama de
servicios de atencion y especialidades médicas, ademas del servicio de guardia de 24hs
de: Clinica general, Traumatologia, Pediatrita y Obstetricia.
Datos del Hospital (con Policlinico)
Superficie terreno: 13.149,92m2 + 5.881,12m2 = 19.031,04m2
Superficie construida total: 21.258,05 + 4.106,2m2 = 25.364,25m2
Quiréfanos: 5
Salas de Parto: 2
Camas Internacion: 140
Camas cuidados criticos adultos: 16
Camas cuidados criticos pediatricos: 5
Camas neonatologia: 24
Salas de RX: 3
Dialisis: 8
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El Hospital: tomaremos para analisis la manzana completa donde se ubica el Hospital
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d) PLANOS

PLANTA BAJA

FARMACIA
LABORATORIOS
HEMATOL./TRANSFERENCIA
BAR
CARDIOLOGIA
' AULAS UNIVERSIDAD
I OFICINAS
. SERVICIOS HOSPITALARIOS
I QUIROGFANOS / UTI
I GUARDIA
TRAUMATOLOGIA
IMAGENES
OFICINAS ADMINISTRATIVAS
CAPILLA
CONSULTORIOS

ey s o e

LTI«

T r——————————

ENTRE RIOS

™ 7T
o0

(R

SUBSUELO

VIRASORO

~ TUNEL A POLICLINICO

" CONSULTORIOS/ APOYOS
COCINA
APOYATURAS
ARCHIVOS
VESTUARIOS PERSONAL
DEPOSITOS/MANTENIMIENTO
AREAS EN DESUSO

ENTRE RIOS

RUEDA

MITRE

MITRE



AADAIH

DIPLOMATURA EN SUSTENTABILIDAD DE ESPACIOS PARA LA SALUD. Aio 2019
ALLIN, MARIA EVANGELINA. TP FINAL

ENTREPISO S/PLANTA VIRASORO

BAJA TR rfﬂ,]'“['m' 3 {:E:
- EEE [Tl

n;--nn_r.—gﬂ.---

SERVICIOS HOSPITALARIOS

LABORATORIOS
" GUARDIA ! _Il—'—i
ARCHIVO =, 113 '
ESPACIO USOS MEDICOS | 1 r‘_ﬂa
IMAGENES F it _P,
OFICINAS ADMNISTRATIVAS E | Jimam} : B
g | ' fhaAl
: | s R
z t I ] ’
] 5 |
- = [ - r—iﬁ
| ] I‘q
| ; q: I
BT T '
= I
n b dgd 17
wl=  "RECE s {0 o g
RUEDA
10 PISO VIRASORO
AULAS UNIVERSIDAD
REHABILITACION
DEPENDENCIAS HOSPIT. ‘—.E*[-q
INTERNACION b EL?.LE 1:
BIBLIOTECA i -__J DI leﬁ
AUDITORIO | I {Eis
CONSULTORIOS I e Do e '
OFICINAS ADMNISTRATIVAS | = i Cim
| =T R el
- |-
g | TE ]
5 | it 3
i} | 1= 1r% .,.Z.I
g
O

RUEDA

MITRE

MITRE



I . AADAIH
|- Argentina de Arquitectura
Inge

& Ingenieria Hospitalaria

DIPLOMATURA EN SUSTENTABILIDAD DE ESPACIOS PARA LA SALUD. Aiio 2019
ALLIN, MARIA EVANGELINA. TP FINAL

ENTREPISO S/1°PISO . | VIRASORO
gn v

T )

DEPOSITOS / ESP. TECNICOS

TIrs

i
A
{8
|
HES
| (B
| By
8 ¥ l—'
2 gL
[ = o et (=
£
L&
l.
RUEDA
VIRASORO
PLANTA 2° Y 3° PISO
DEPENDENCIAS HOSPIT. SR JEr b
INTERNACION mcquq“ = »
el Ly
'fu: .1"—5
]l
w =)
-
RUEDA
el
=t
PLANTA 4° Y 5° PISO % :.
INTERNACION o
il | |3
o
TF Ha
Ve | faet

10

"t

MITRE

MITRE



I m AADAIH
BE  Asociacion Argentina de Arquitectura
& Ings

ingenieria Hospitalaria

DIPLOMATURA EN SUSTENTABILIDAD DE ESPACIOS PARA LA SALUD. Aiio 2019
ALLIN, MARIA EVANGELINA. TP FINAL

3) CLIMA'Y CONFORT

a) Rosario: Clasificacion Bioambental. Norma IRAM 11.603. Descripcion
Ciudad de Rosario, Provincia de Santa Fe:
e Latitud S32°26™".
¢ Longitud O60°38'
Clasificacion Bioambiental segun Norma
IRAM N°11.603: ZONA llla: TEMPLADA
CALIDA. Subzona A: amplitudes térmicas
mayores a 14°

Caracteristicas generales

Esta zona esta comprendida por una faja de
extension Este-Oeste, centrada alrededor de
los 35° y otra Norte-Sur, situada en las
estribaciones montariosas del Noroeste,
sobre la Cordillera de los Andes y limitada
por las isolineas de TEC 24.6 y 22.9.

Clasificacion Bio-ambiental

_ VERANO:
—zonall - Chtdo Es caluroso al mediodia y en las primeras
= Zonalll - Templado cdlido

= 70na IV - Templado frio horas de la tarde. Templado en las mafanas
. ZonaV - Frio

== Zona VI - Muy frio y tardes. Fresco durante las noches.
Temperaturas maximas y minimas absolutas

— :
P registradas:
& I\ 7 * Maxima: 40.7°C
"\ ' * Minima: 5.6°C
INVIERNO:
El periodo invernal no es muy frio: fresco durante el dia y frio en las noches.
Temperaturas maximas y minimas absolutas registradas:
*  Maxima: 39.5°C
*  Minima: -8.1°C
En general, en esta zona los inviernos y veranos son marcados, pero no rigurosos.
Los veranos son mas lluviosos que los inviernos, y con altos niveles de humedad.

Si bien toda la zona tiene una caracteristica climatica homogénea, esto no ocurre con
el asoleamiento, ya que estas dependen de la latitud.

b) Datos Meteorolégicos
i) Temperatura:
*  Variacion anual

(Suministrados por TEMPERATURA
CIHE — FADU -
36,0 %] T e
UBA). :;,g i = o ° -~ .
s o [*] | ]
240 | \\ . / |
20,0 | | 1 ™| | | |
16 — %‘
120 — 5 : e i
8,0 ° | —— | |
40 | e | | i 2 .
0,0 - - -
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct | Nov Dic |
———Maxima | 316 | 207 | 275 | 234 | 201 | 165 | 162 | 189 | 203 | 242 | 270 | 297 |
Media | 247 | 234 | 213 | 178 | 145 | 113 | 109 | 129 | 141 | 177 | 205 | 229 |
Minima | 195 | 188 | 167 | 137 | 103 | 74 6,9 85 95 | 128 | 157 | 178 |
o MinAbs | 113 | 11,1 78 46 42 | 23 | 20 | 02 | 03 34 | 59 54 |
@ MaxAbs| 390 | 375 | 354 | 317 | 316 | 265 | 272 | 324 | 305 | w5 | 359 | 371 |
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*  Variacion mensual: (Suministrados por CIHE — FADU — UBA)
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—B—EME 32
—o—rE8 f.-‘\"\
e AE R 28
e UM ‘E
—— L 24
Bt 5 L4
—4—3EPT .y
—&— T 20 :__—:
—ir—NOY i
S  SE—
— oM ——
e Cont-min !:‘;
e | il
e iyt 2::
Lo
8 |*=
4
]

3
RS
7]
[=2]

i 12 14 16 118 20 22 24
Hora

*  Variacion por hora: (Suministrados por https.//es.weatherspark.com)

Clima promedio en Rosario, Argentina, durante todo el afo - \Weather Spark

fria

caliente ' fresca ‘“. caliente

muy fria

fria

ene. feb. mar. abr. may jun. jul. ago. sept. oct. nov. dic.
frigida helada muyfria fria fresca cdmoda caliente muy caliente térrida
=9%C. e 75 13°C 18 € 24 °C 29:5C 35°C

La temperatura promedio por hora, codlificada por colores en bandas. Las dreas sombreadas superpuestas indican la hoche y el creptsculo civil.
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ii) Humedad relativa: (Suministrados por CIHE — FADU — UBA):

Expresion porcentual de la cantidad de vapor de agua presente en el aire
con respecto a la maxima posible para unas condiciones dadas de presion

y temperatura.
*  Variacién anual
HUMEDAD RELATIVA

10

12

71

70

|

g
LR A=

=

o
a3 3 &=
B3 & w:
& 38
23 F~

o
Rd|8|w

& &
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i) Nubosidad: (Suministrados por https://es.weatherspark.com)

El promedio del porcentaje del cielo cubierto con nubes varia considerablemente en el

transcurso del afno.

La parte mas despejada del afio comienza aproximadamente hacia fines de Agosto

hasta fines de Abril.
La parte mas nublada del afio comienza fines de Abril hasta fines de agosto.

Categorias de nubosidad

mas despejado mas nublado mas despejado

100 %

90 %
80 % nublado

70 %

mayormente despexadc:‘ 521%
50 % w

40 %

30 %

despejado

20 %
10 %
0 %

ene. feb. mar. abr. may jun. jul. ago. sept. oct. nov. dic.

despejado mayormente despejado  parcialmente nublado mayormente nublado nublado
0% 20% 40 % 60 % 80 % 100 %

El porcentaje de tiempo pasado en cada banda de cobertura de nubes, categorizado segtin el parcentaje del cielo cubierto de nubes.

iv) Radiacion solar: (Suministrados por https.//es.weatherspark.com)
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La duracion del dia varia considerablemente durante el ano.

24 h

20 h

16 h

12 h

8h

4 h

0h

noche
12 hy 8 MmN e — 22 dic.
20 mar. 9 hy 59 min 23 sept.
21 jun.
dia dia
ene. feb. mar. abr. may.  jun. jul. ago. sept. oct. nov. dic.

Oh

4h

~8h

12h

16 h

20h

24h

La cantidad de horas durante las cuales el sol esta visible (linea negra). De abajo (mds amarillo) hacia arriba (mds gris), las bandas de color indican: luz

natural total, crepUsculo (civil, ndutico y astronémico) y noche total.

Salida y puesta del sol con crepusculo

Medianoche
0 1oche plar

Atardecer

18 7 ene.

16

14 o= Mediodia
12 solar

10

ene. feb. mar. abr. may jun jul. ago. sept. oct. nov dic.SOIar

El dia solar durante el afio 2015. De abajo hacia arriba, las lineas negras son la medianoche solar anterior, la salida del sol, el mediodia solar, la puesta del
sol y la siguiente medianoche solar. £l dia, los crepusculos (civil, ndutico y astronomice) y la noche se indican por el color de las bandas, de amarillo 2
gris.

v) Vientos: (Suministrados por https.//es.weatherspark.com)

Velocidad promedio del viento

La velocidad promedio ventoso

del viento por hora tiene ~ 22*m"
leves variaciones

hora

20 km'h

. 18 kmh P

estacionales en el 16 ki : Py
transcurso del afo. La 14 kmvh 3.2 kvh
parte mas ventosa del 12 kmvh

afno dura 5 meses (de N~ .
.. . . 8 km/h

julio a diciembre), con ke

velocidades promedio & knvh

del viento de mas 2 kmh o~

de 13!2 kilometros por 0 km/h ene. feb. mar. abr. may jun jul.  age. sept. oct. nov. dic.

El promedio de la velocidad media del viento por hora flinea gris oscure), con las bandas de percentil 2573 75°y 10°a 90°,

14
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La direccion predominante promedio por hora del viento en Rosario varia durante el

afo.
o el viento con del norte durante 4,1 meses, del 29 de marzo al 31 de julio
o el viento del sur durante 1,4 meses, del 31 de julio al 12 de septiembre,
o el viento este durante 6,5 meses, del 12 de septiembre al 29 de marzo,

100 % E N = E 0%
80 % 20 %
60 % 40 %
40 % 60 %
20 % 80 %

0% 100 %

ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sept. oct. nov. dic.

norte este sur oeste
El porcentafe de horas en las que la direccion media del viento viene de cada uno de los cuatro puntos cardinales, excluidas las horas en que la
velocidad media del viento es menos de 1,6 km/h. Las dreas de colores claros en los limites son el porcentaje de horas que pasa en las direcciones
intermedias implicitas (noreste, sureste, suroeste y noroeste).

vi) Lluvias
Llueve durante todo el afio, principalmente en los meses de noviembre, diciembre,
enero, febrero y marzo

Precipitacion de lluvia mensual promedio

250 mm
200 mm
150 mm
100 mm

50 mm

La fuvia promedio (linea sélida) acumulada en un periodo mévil de 31 dias centrado en el dia en cuestion, con las bandas de percentiles del 25° al 75° y
del 10° af 90°. L a linea delgada punteada es el equivalente de nieve en liquido promedio correspondiente.
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c) Confort. Factores Determinantes

Conociendo los datos climaticos y meteorolégicos que afectan a las construcciones, es
necesario compararlos con las necesidades de confort deseables.
Estas necesidades son subjetivas, y dependen de varios factores:

i) Climaticos:

e Temperatura

e Humedad

e Radiacion

¢ Movimiento del aire
i) Visuales

e Cantidad de luz
e Distribucion
iii) Acusticos
e Intensidad
e Constancia
iv) Personales: metabolismo, sexo, edad, conformacion fisica

De estos factores, los tres primeros influyen en la percepcién de un individuo de un
espacio, y pueden ser tratados y modificados por la arquitectura.

El Climograma (Suministrados por CIHE — FADU — UBA) relaciona temperatura y

humedad, y permite determinar las estrategias bioclimaticas para las zonas fuera del
area de confort.

Humedad absoluta gm/kg
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Segun el esquema obtenido, para los momentos fuera del area de confort se sugiere
trabajar con las siguientes estrategias:

*  Verano: Inercia térmica y ventilacion selectiva.

* Invierno: sistemas solares pasivos

Con respecto al confort visual, debemos tener en cuenta tanto la luz natural como
artificial. Para esto debemos tener en cuenta 3 parametros fundamentales:

e Cantidad de energia luminica sobre una superficie (cantidad de

[lUmenes/m2)

e Colordelaluz

e Deslumbramiento
Marco normativo: disponemos de normas con recomendaciones de valores de
iluminancias agrupadas por usos/actividad de locales

Confort acustico: relacionado con la eliminacién de las incomodidades generadas por
los ruidos y las vibraciones.

4) DISENO BIOAMBENTAL
a) Recomendaciones Generales de Diseno para Zona llla
Segun Norma IRAM 11.603, las recomendaciones generales de disefio son las sgtes:
*  Orientacion favorable: NNO-N-NNE.
*  Disefo de conjunto: formas compactas individuales (para reducir perdidas)
y agrupamiento abierto para mejorar la ventilacion.

* Ventanas: protegidas de la radiacién solar en verano (aleros). Evitar las
orientaciones de las mismas al Este y fundamentalmente al Oeste.
Ventilacién cruzada y selectiva: disminuye la zona de disconfort
Techos: buena aislacion térmica. Color claro o reflectivo
Paredes exteriores: buena aislacion térmica. Colores claros
Espacios exteriores: con sombra en verano y soleados en invierno
Captacion de sol en invierno.

Paredes interiores: incorporar masa térmica (peso)

Segun el esquema Psicrometrico:
o Ventilacion selectiva: Noviembre, Diciembre, Enero y Febrero
o Ganancia solar: Junio, Julio, Agosto y Septiembre

X % o X o X

b) Estrategias de diseno bioclimdatico:

e Ganancia solar: captacion de energia solar a través de la radiacion solar
directa o indirecta, para calentar materiales, aire interior o usuarios.

e Proteccion solar: evitar el ingreso de radiacion solar directa

e Aislacion térmica: reducir los flujos de calor (desde adentro hacia afuera en
invierno, y desde afuera hacia adentro en verano), a través de materiales
aislantes.

¢ Inercia térmica: reducir las variaciones de temperatura en ambientes interiores

a través de materiales apropiados

Ventilacion cruzada:

Proteccion de vientos

Ventilacion selectiva

Refrescamiento evaporativo
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c) Andlisis HOSPITAL ITALIANO ROSARIO.

Proteccion solar:

* |ngreso y Fachada principal al Norte: por calle Virasoro: Ingreso Protegido con
gran portico

* Volumenes compactos pero insertos en un gran predio que permite la circulacion
de aire entre ellos.

*  Superficie verde forestada con arbustos y arboles caducos que facilitan la
ventilacién

*  Aventanamientos de tamafio controlado, con proteccion de celosias.
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* Fachada O: en Planta Baja cocheras.

o En niveles bajos muros con pocas aberturas.
O

de proteccion: parasoles agregados sin control

*  Ventilacion cruzada: Volumenes
separados entre ellos y en plantas
angostas

*  Ganancia Solar:

Asoleamiento de
espacios exteriores con
vegetacion caduca
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ESCALA EDILICIAYY CONSTRUCTIVA
Proteccion solar:

*- Verificar aventanamientos al O
*-Aleros y tamafos aberturas
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Aislacion térmica:
Se verifica gran diferencia de construccion entre las edificaciones: las mas antiguas
tienen muros anchos, y las mas nuevas solo muros de ladrillos huecos de 18cm.
En la foto se ve la misma ventana: cubiertas bajas, sin aislacion.
Muros de ladrillos huecos sin aislaciones. Poca calidad de la construccion

nueva en general

Cubiertas nuevas bajas sin
protecciones.

~ Construccion original

— Construcciones nuevas

Lo mismo sucede con las cubiertas: las mas antiguas, si bien no tienen aislacion
especifica, si poseen altura y espesor de losas, que las hace mas confortable que las

construcciones nuevas.
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5) SOL: PROTECCION Y GANANCIA SOLAR

a) Conceptos generales
Conociendo la ubicacién del sol, lo ubicamos a través de la carta solar.
El sol es una de las principales fuentes de energia que afecta nuestro disefio
bioclimatico, por lo que es importante saber su trayectoria en las distintas estaciones
del afo y como afecta a nuestra obra
A partir de los datos climaticos y de los requisitos de confort, analizaremos en
profundidad la torre de Internacion para verificar las condiciones existentes.

b) ROSARIO: Carta solar
Para ubicar al sol en el cielo
en una determinada latitud,
se necesitan conocer dos
valores:

Azimut: Indica la
“orientacién del sol” en
planta. Distancia angular
entre el sol y el meridiano
N-S.

Altitud: Indica la “altura del
sol” en corte. Distancia
angular entre el sol y el
plano del horizonte

Posicién Solar

A través de https://www.sunearthtools.com , podemos obtener la trayectoria solar en
Rosario, para tres momentos del afio: Diciembre, Junio y Marzo-Setiembre.
Con estos datos conocemos la ubicacion exacta del sol, y a partir de alli disefar las
estrategias bioclimaticas mas efectivas:

Ganancia solar — Proteccion solar

£ 100 - 2lAEr2ctn
LT AR 1
e 100

DICIEMBRE e g i

Mie
.
A
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Finalmente, como resumen, se obtiene la carta solar manual (carta solar suministrado por
CIHE — FADU - UBA), indicando Azimut y altura solar para diciembre, junio y marzo-

Setiembre.
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POSICION DEL SOL. LATITUD 32°

FECHA HORA AZIMUT ALTURA SOLAR
21 DICIEMBRE 9:00 90° 48°
21 DICIEMBRE 12:00 360° 80°
21 DICIEMBRE 15:00 270° 48°
21 JUNIO 9:00 42° 20°
21JUNIO 12:00 360° 32°
21JUNIO 15:00 317° 20°
21 SETIEMBRE 9:00 64° 38°
21 SETIEMBRE 12:00 360° 58°
21 SETIEMBRE 15:00 298° 38°

c) Andlisis HIR, Torre Internacion: habitaciones tipo: orientacion E y O:
mancha solar
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HABITACION TIPO. ORIENTACION E

21 JUNIO 9:00hs.
AZIMUT: 42°, ALTURA SOLAR: 20°
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d) Rosario. Mancha solar. Andlisis
Torre Internacion HIR.
Protecciones solares

Carta solar: se realiza la “mancha

solar” considerando temperaturas a

proteger superiores a 24°

(temperaturas promedios), sobre la

trayectoria del sol correspondiente a

esa latitud:

o Meses a proteger del sol:
Noviembre, Diciembre, Enero,
Febrero, Marzo.

o Meses ganancia solar: Junio,
Julio y Agosto.

A continuacion, verificamos las ventanas de la torre de Internacién. La planta se
desarrolla con pasillo central, y habitaciones en espejo con ubicacion E y O.
Verificamos las necesidades de proteccion y su dimensionamiento.
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Proteccion para ventanas al E
e Para las ventanas al E, el

transportador nos marca
Parasoles horizontales en
angulo de 50° para proteccion
total (arcos en color naranja)

Con angulo de 60° quedan
desprotegidos los meses de
Diciembre, Enero, Febrero y
Marzo de 9:30hs a 10:0hs aprox.

Proteccion para ventanas al O
L Para las ventanas al O, el

transportador nos marca
Parasoles verticales en angulo de
25° para proteccion total (lineas
verticales en color rosado)
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e) Conclusiones y Propuestas:

* Para ventanas orientadas al E:
Elegimos el angulo de 60° que, si bien deja una zona desprotegida, nos permite
proteger las ventanas la mayor parte del tiempo con un alero de 0.55m.
Para el area sin proteccion, (los meses de Diciembre, Enero, Febrero y Marzo de
9:30hs a 10:0hs aprox.), sugerimos la colocacién de una cortina interior.

*  Para las ventanas orientadas al O:
Opcidn 1: a partir del analisis del transportador, el angulo para parasoles verticales es
de 25°, lo cual nos da parasoles de 20cm, colocados cada 7 cm para proteccion de los
rayos solares.
Opciodn 2: a partir de la necesidad de parasoles tan seguidos, se propone optar por
una cobertura total de la fachada O, proponiendo el sistema de fachadas ventiladas.
Pensando la Torre competa como un volumen a cubrir y trabajado segun las
orientaciones.
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6) ENERGIAS RENOVABLES:

a) Conceptos generales
Segun https://www.argentina.gob.ar/energia/energia-electrica/renovables/que-son-las-
energias-renovables : “ Se denomina “energias renovables” a aquellas fuentes
energéticas basadas en la utilizacién del sol, el viento, el agua o la biomasa vegetal o
animal -entre otras-. Se caracterizan por no utilizar combustibles fésiles —como sucede
con las energias convencionales-, sino recursos capaces de renovarse ilimitadamente.
Su impacto ambiental es de menor magnitud dado que ademas de no emplear
recursos finitos, no generan contaminantes”

e Energia edlica: hace referencia a aquellas tecnologias y aplicaciones en que se
aprovecha la energia cinética del viento, convirtiéndola a energia mecanica o
eléctrica.

e Biomasa: es generada a partir de material biolégico (plantas, grasa animal) y
puede consumirse directamente o bien transformando la materia prima en
biocombustible liquido o biogas.

o Energia del agua: es producida por el movimiento del agua (en el caso de rios)
y el aumento del nivel en altura mediante diques. Ademas, por las olas, las
mareas Y la diferencia de temperatura entre la superficie y zonas en
profundidad.

e Energia geotérmica: debido a la diferencia de temperatura entre la superficie y
el suelo.

e Energia solar: proviene del Sol y es practicamente inagotable, al menos por el
tiempo que dure el Sol (unos 5 mil millones de afios mas). Es una de las
energias menos contaminante.

b) Energia Solar:
Radiacién solar: es emitida en todo el rango electro- magneético, pero la mayor
intensidad esta concentrada en los rangos ultravioleta, visible e infrarrojo
La radiacion nos llega a la superficie de 2 maneras:
e Directa
o Reflejada por la atmésfera (“difusa”)
La irradiacion (energia anual) varia segun la latitud y las condiciones climaticas.
Podemos convertir la radiacion solar en energia mediante tres formas:
* Energia solar pasiva
*  Energia solar térmica
* Energia solar fotovoltaica

Energia solar pasiva: aprovecha las condiciones naturales climaticas y la fisica de la
arquitectura para acondicionar el espacio interior de los edificios:
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Captacion
Acumulacion
Distribucion
Conservacion "

0 O O O

Energia solar térmica: El calor se produce mediante el empleo de colectores
térmicos. Su principal componente es el captador, por el cual circula un fluido que
absorbe la energia radiada del sol. los usos mas comunes son:

o Agua caliente sanitaria

o calefaccion

o Coccién

o Otros

Energia solar fotovoltaica: basada en el efecto fotoeléctrico, la transformacion se
realiza por medio de celdas fotovoltaicas: son semiconductores sensibles a la luz solar
que provoca una circulaciéon de corriente eléctrica entre sus 2 caras. Un conjunto de
celdas conectadas entre si, componen modulos o paneles solares fotovoltaicos.
Convierte la radiacién del sol en energia eléctrica (corriente continua)

c) Moddulo Solar Fotovoltaico: VIDRIO
es un conjunto de celdas
ordenadas ACETATO
*En un médulo fotovoltaico hay TRANSPARENTE
celdas conectadas entre si.
*Estas celdas son lo que CELDAS
generan corriente a partir del
sol. Son muy fragiles y dificiles ACETATO
de conectar; es por eso que se TRANSPARENTE
agrupan en modulos. LAMINA
*En el médulo las celdas estan
protegidas por vidrio, plastico, y MARCO
agarradas con un marco de ALUMINIO
aluminio que le da rigidez y

permite montarlo
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Los moédulos fotovoltaicos no funcionan de manera aislada, deben estar conectados en
sistemas para que generen energia util.
En general podemos distinguir 3 tipos de sistemas fotovoltaicos:
*Sistemas aislados (con o sin baterias)
En general cuentan con un banco de baterias que les permiten
almacenar la energia equivalente a 2 o 3 dias. Cuentan con un inversor
que convierte la corriente continua en corriente alterna, o trabajan en
corriente continua (iluminacién)
*Sistemas conectados para autoconsumo (con o sin baterias)
*Centrales fotovoltaicas

_ CON baterias SIN baterias

Micro-redes (+ gen

Viviendas aisladas :
convencional)

Aislados
[luminacion ;
Bombeo/ frio
“sistema hibrido” vs.
“grupo electrogeno solar”: Slonde s centrdics
Conectados '

+valor a la energia
- cortes de luz

“Prosumidores”

d) HIR Predimensionado Paneles Solares. Propuesta sobre cubierta
Internacién
Debemos tener en cuenta y analizar los sgtes factores:
1. Recurso solar del lugar
2. Demanda y necesidades de energia
3. Aplicaciones solares: definicion de modulo y sistema
a. Dimensionamiento
b. Calculo de ahorro
4. Revisién
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Insolacion media anual
1- Recurso de lugar: (KWh/m?/dia)
La irradiacion maxima sobre un plano 5
perpendicular al sol es de aprox. 1000 w/m2
(1 kw/m2).

e

Denominamos horas solares pico al equivalente 485
a la irradiaciéon maxima (1 kw/m2) que da la

misma cantidad de energia a lo largo de todo el f 475
dia

Segun el informe técnico, DE LA RED 465
SOLARIMETRICA DE LA PROVINCIA DE

SANTA FE, elaborado por FIQ - IFIS-Litoral, UNL — 4.55
CONICET y GRUPO DE ENERGIAS NO

CONVENCIONALES, se desprende el siguiente 4.45

grafico, donde podemos decir que Rosario se ; Yz
encuentra en el area de menor insolacion de la _ : e
provincia, con un promedio anual dia de 4.45 A :
Kwh/m2/dia

La latitud define el angqulo en que viene la
irradiacion
« Angulo de méaxima generacion anual
« Angulo de méaxima generacion en el mes
mas critico
También cuanta irradiacion viene de los
angulos “practicos”:

* Horizontal

* Vertical (con orientacién norte)
(el angulo elegido también determina la
estacionalidad de la insolacion)

Predimensionamiento HIR Torre Internacion:
Datos:
* |rradiacion: 4.45 kwh/m2/dia
* Angulo de colocacién paneles: angulo latitud: 32°
*  Ubicacién de paneles: cubierta de torre Internacion, losa disponible de
10.4m*23.9m, orientada al NE
*  Se consideran panales “grandes”. De 300w, y tamano de 1.00m*2.00m
*  Consumo: ver tabla de consumos Torre Internacion
o NO se consideran equipos de AA
o Para el calculo, consideramos la potencia de uso de los 5 pasillos de
internacion: 909kwh/30 dias = 30.3kw/dia
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Attt ‘ Potencia Consumo Uso promedio Energia mensual
(watts) Watts/Hora diario consumida (Kw/h)
HABITACION | | 30
Luz general central (Leds) 1 45 45 8 10,8
Luz cabecera cama 2 5 10 3 0,9
Luz vigia 1 3 3 1 0,09
Luz bafio 14 12 12 2 0,72
Televisor color 1 100 100 4 12
Cargador celular 2 5 10 4 1,2
55,71
TOTAL 10 habitaciones 10 557,1
TOTAL 10 habitaciones/S PISOS 2785,5
OFFICE =]
Luz general central (Leds) 4 45 180 8 43,2
Luz sobre mesada 4 5 20 8 4,8
Heladera 1 90 90 24 64,8
Horno microondas 1 800 640 2 38,4
Cafetera 1 900 900 1 27
178,2
TOTAL 5 OFFICE ‘ 891
PASILLO \
Luz general central (Leds) 16 45 720 8 172,8
Luz adicional = 20 5 100 3 9
‘ 181,8
TOTAL 5 PASILLOS 909
| TOTAL CONSUMO / 5 PISOS /MES | 4,585,50 |

Calculo, colocando paneles inclinados:
1- Hora Solar Pico: Irradiacion * correccion de Angulo * perdidas x sombra * @ang=latitud
HSP: 4.45 kwh/m2/dia * 95% = 4.22 kwh/m2/dia

2- Potencia Pico: energia a generar / HSP (orientacion x eficiencia del sistema)
Potencia Pico: 30.3kwh/dia / (4.22 HSP * 85%)
Potencia Pico: 8.46 kw

3- Cantidad de moédulos = Potencia Pico / Potencia nominal del modulo
Cantidad de médulos: 8460w / 300wp
Cantidad de médulos: 28.2wp
Cantidad de médulos: 30 médulos “grandes”

El espacio disponible nos posibilita colocar 4 baterias 8 paneles cada una, colocados
con una inclinacién de 32° (angulo de la latitud de Rosario), con orientacion NE.
Total: 32 paneles “grandes” (de 1.00m *2.00m).

Resumen y comprobacion:
32 paneles de 300W * 4.22 HSP * 365 dias * 85% / 12 meses = 1047 kwh/mes

Estos 32 paneles solares ubicados en la terraza de la torre de Internacién

nos permiten abastecer la potencia necesaria para la iluminaciéon de los
cinco pasillos.
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7) VIENTO: VENTILACION CRUZADA Y SELECTIVA:
En climas calidos como el de Rosario, el viento es importante para generar ventilacion
cruzada y selectiva tal como lo indica el grafico de Confort.
Para ello es importante:
¢ En cuanto a al agrupamiento, es conveniente la ubicacion de los volumenes en
forma abierta y escalonada para favorecer la circulacion de las corrientes de
aire
¢ Ventilaciéon cruzada: colocacion de ventanas enfrentadas.
e Para favorecer la ventilacion selectiva, (para climas con grandes amplitudes,
como el caso de Rosario), ademas debemos contar con una apertura inferior
para ingreso de aire fresco, y otra apertura superior para salida de aire caliente

a) HIR: Andlisis Planta General
Como se puede ver en la planta baja general, la implantacion del hospital permite
buena circulacion de aire entre los distintos volumenes, logrando buena ventilacion
general y disposicion de llenos y vacios.
A su vez, no se verifica en la mayoria de los locales la ventilacién cruzada, ya que, por
la disposicion interna y el disefio en planta, no permite ventanas enfrentadas.
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8) MATERIALES:
a) Caracteristicas
Los elementos constructivos pueden modificar las condiciones de confort a través de
sus cualidades térmicas, espesores, etc. Por esto es importante la eleccion de los
mismos.
Caracteristicas:
a) Materiales: caracteristicas térmicas
a) Conductividad térmica A: es el flujo de calor que atraviesa un material
segun su superficie, su espesor y diferencia de temperatura entre ambas
caras. Se mide como flujo de calor en W ((W/mK)
b) Capacidad Térmica o calorifica ¢: capacidad de absorcion de calor con
variaciones de temperatura segun volumen (KJ/m3K) o peso, (KJ/kgK)
c) Reflexion r: Capacidad para rechazar radiacién, proporcién entre radiacion
incidente y radiacion reflejada (%)
b) Elementos constructivos:
a) Transmitancia térmica K: control de transferencia de calor, W/m2K: régimen
estacionario
b) Retraso térmico (inercia) ®: demora en el paso de la onda de variacion de
temperatura, horas: régimen periédico
c) Factor de calor solar FSA: Proporcién de radiacion solar incidente
transmitida a través de un elemento constructivo (opaco o transparente) %:
régimen estacionario.
d) Admitancia Y: Capacidad de una superficie de recibir calor del aire cuando
la temperatura aumenta, y restituirlo cuando baja la temperatura, W/m2K:
régimen periodico.
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c) Sistemas Constructivos:
a) Aislacion térmica y conservacioén del calor:
1. Escala edilicia: disposicion y orientacion de los espacios de uso,

formas compactas, reduccion de la superficie envolvente,
Aventanamientos, reduccion de superficies vidriadas
2. Escala constructiva: espesor de materiales aislantes térmicos,
reduccion de puentes térmicos, control de infiltracion.
b) Inercia Térmica:
e Escala constructiva: espesor de materiales con alta densidad,
superficies expuestas al interior, superficies expuestas a radiacion

directa

R

e Factor de calor solar: % de la radiacion solar incidente transmitida a
través de un elemento constructivo (opaco o transparente)

FCS = (qt + gai) / qi

gi = radiacion incidente

gt = calor transmitido

gr = radiacion reflejada

ga = radiacion absorbida

gae = absorbida y re-emitida al exterior
gai = absorbida y re-emitida al interior

b) Conductividad Térmica. Recomendaciones K segin Zona Bioambiental:

Norma IRAM 11.605. Condiciones aceptables Nivel A
a. Valores maximos de transmitancia para condiciones de verano para

muros
en.W/n K
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b. Valores maximos de transmitancia para condiciones de verano para

techos
ZONS® . )
BIOAMBIENTAL {IVEL A9 IVEL B9 {IVEL G»

Iyl

Myitv

En sub-zonas de gran amplitud térmica (1a, 2a, 3a, 4a) conviene utilizar masa en
pisos, muros y techos.

c) Torre Internacién HIR. Andlisis muros, techo y aberturas. Situacidn actual
o Muros existentes:
La torre de Internacién actualmente esta

construida de la sgte manera: TEEEEEEEER
e Pintura exterior |:|| “ ” ” ”:I
o Aztc>tgdo hidrofugo + revoque Dl (] ”:I
exterior
e Mamposteria de ladrillos tabiques DDDDDDDDDD,
ceramicos portantes del 18,
e Revoque interior + pintura —

Analisis transmitancia térmica: valor K

ca
TEMP: 11950C  TEMP CONDENSACIONE 1
LADRILLO 18X 18 X 250020 e o4 0
YO 2010 TEMP CONDENSACKN
MORTEROS 0€ REVOOLES Y JUNTAS (EXTERIOR) ™ 14 0a17 a7z 28
o TEMP CORDENSACIN 074
MORTEROS O REVOOUES Y JUNTAS INTERIOR) o o 022 0022 28
ToMES
VERIFICACION DE TRANSMITANCIA TERMICA K VERIFICACION DE CONDENSACION SUPERFICIAL
TEMPERATURA DE ROCO nomc | .

TEMPERATURA SUPERFICIAL N
LA PRIER CAPA

|
DFERENCIA OF TEMPERATURA 123 ¢

(TEMPERATURA SUPERFICIAL - TEMPERATURA DE ROCI0) >+ 8

VERIFICACION DE CONDENSACION INTERSTICIAL

2 RO=BMaxm

NO VERIICA. MOOKIOUE LA BARRERA DE VAPORASLACION
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o VERIFICA el coeficiente de condensacion superficial,

e NO VERIFICA el valor K de transmitancia térmica: K1.61
Valor de referencia s/ordenanza 0.74
Valor de referencia s/N.lram. nivel A: 0.50

o Cubierta existente:
Cubierta existente conformada por:
e Losa maciza de H°A° de 15cm
¢ Hormigdn de pendiente
e Proteccion hidraulica: membrana asfaltica

PROVINCIA: SANTAFE  LOCALIDAD: ROSARI0 (AERO)  ZONA EROAMOIINTAL: I SUBZONA: MA  GRADOS DiA: 970

CALCLLE LA RESISTENCIA TERMICA DF LOS TECHOS.
A PARA AGREGAR CAPAS DE MATERIALES MAGA CLICK EN L DOTON “AGREGAR CAPA™ Y SE ABRIRA UN NUEVO m

L DONDE POORA SELECCOIONAR £ MATERIAL CORRESPONDIENTE. £ ORDEN PARA CARGAR LAS

OFCRINTES CAPAS DE MATERIALES S DESDE £L INTERIOR AL EXTERIOR
AL FINALIZAR EL INGRESO DE TODAS LAS CAPAS MAGA CLICK EN EL BOTON “ACEPTAR™ PARA CONTINUAR CON
OTRA TIPOLOGIA NUEVA DE TECHO S1LA TUVIESE O SINO CONTINUE CON EL BOTON “SIGURENTE
e ESPESOR COEF, COND., sowe [
: - W) ' KWy ' KW

TEMPERATURA DE DISENO INTERIOR: 18

TEMP: 15,015 ¢ TEMP CONDENSACION: 11,089 €

HORMIGON NORMAL CON AGREGADOS PETREOS 015 109 0138 0138 2 8
TEMP: 12502 C TEMP CONDENSACION: 4.6 ¢

HORMIGON CELLILAR INCLUYE HORMIGONES GASEOSOS Y ; § .

ESPUMOSOS) 015 0.16 0938 0.938 2 83
TEMP: 3877 € TEMP CONDENSACION: 2.2 ¢

MORTERO DE CEMENTO Y ARENA 1:3 HUMEDAD 0% (7] 089 022 0022 28
TEMP: 4263 ¢ TEMP CONDENSACION: 0.3 ¢

CAUCHO 0002 013 an1s 0015 2 8

TOTALES 032
VERIFICACION DE TRANSMITANCIA TERMICA K VERIFICACION DE CONDENSACION SUPERFICIAL
—

TRANSMITANCIA TERMICA K INVIERNO o TEMPERATURA DE ROCIO 11089 °C A

WK

TRANSMITANCIA TERMICA K VERANO e TEMPERATURA SUPERFICIAL EN 15173 ¢

prron . LA PRAER CAPA

o NVEL € OFERENCIA DE TEMPERATURA 1084 ¢ eminic

(A <= 0.28,8 <0.72,C < 100) -

NIVELES Kadm VERANO (TEMPERATURA SUPERIICIAL - TEMPERATURA DE ROCIO) >~ 0

(A <= 0.19,8 <048, C <0.76) VL C

PARA LA VERIFICACON SE TOMA EL KADM MAS EXIGENTE (MENOR)
ENTRE INVIERNO Y VERANO

VERIFICACION DE CONDENSACION INTERSTICIAL

- = Tomo. 4cens t ;

1 1 :

e H ? 2

3

i | ] ‘
Nl H x

2 -
T 3 4 T
E : : E
R $ i R
| - 5 1
o 3 o
R % R
187 3 1

:

o VERIFICA el coeficiente de condensacion superficial,

e NO VERIFICA el valor K de transmitancia térmica: K0.79
Valor de referencia s/ordenanza 0.38
Valor de referencia s/N.lram. nivel A: 0.19
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o Ventanas: vidrios y aberturas existentes

Las ventanas son de madera: marco y hoja,
con vidrio simple, en estado de poca
conservacion

El analisis de transmitancia del vidrio, nos da
un valor de K 5.6, muy superior al admitido.

¢ NO VERIFICA el valor K de transmitancia
térmica de vidrios ventanas: K5.6
Valor de referencia s/ordenanza 2.80

d) Torre Internacién HIR. Propuesta mejoramiento de muros, techo y
ventanas
o Muros: se propone la intervencién del volumen de Internacién, a
través de un tratamiento general de fachada ventilada (paneles
cementicos con aislacion incorporada), mejorando notablemente la
transmitancia térmica K, y sumando ademas la renovacién de la
imagen general.

AISLAMIENTO TERMICO MURD SOPORTE
I
ANCLAJES OCULTOS REVESTIMIENTO
MONTANTES PARA ANCLAJES a
|
CAMARA DE_AIRE
~ .
|
ANCLAJES DE MONTANTES A ESTRUCTURA 3
[0}t FORJADO

10~ o1

APLACADO FACHADA VENTILADA

=
4

e
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e
L1

CALCULE LA RESISTENCLA TERMICA DE LOS MURDS.

FPARA AGREGAR CARAS DE MATERIALES HAGA CLICK EN EL BOTON "AGREGAR CAPAY ¥ SE ABRIRA AGREGAR
UW HUEYD PANEL DONDE PODRA SELECCIONAR EL MATERIAL CORRESFONDIENTE. EL ORDEM PARA CAFA
CARGAR LAS DIFEREMTES CAPAS DE MATERIALES ES DESDE EL INTERIOR AL EXTERIOR.

AL FINALIZAR EL INGRESO DE TODAS LAS CAPAS HAGA CLICK EN EL BOTON "ACEPTAR" PARA

CONTIHUAR COH OTRA TIPOLOGIA NUEYA DE MURO 81 LA TUWIERE O SINO CONTINOE CON EL EOTON

"SIGUIENTE",

oy ESPESOR COEF EOfD. Fitver Ririw,
] [Rrk] [ R [ B
TEMPERATURA OE DISEND INTERIOR: 18
TEMP: 18,826 © TEMFP CONDENSATION: 11 088 ©
LADRILLO 12:% 12 ¥ 25.0/230 02 041 0.4 P ¢
TEMP: 13 835 © TEMF COHODENSACION: 10865 &
MORTERDS OE REVOGQUES Y JUNTAS (EXTERIOR) ooz 148 ooy 0a17 Pl ot
TEMF: 12873 C TEMF CONDENSACION: 10813 ©
MORTERDS DE REVOGUES ¥ JUNTAS [EXTERIOR) 0.0z 145 0.o17 0047 Fral X
TEMP: 12762 C TEMF CONDENSACION: 10863 ¢
FIELTRO ROLAC PLATA MURG HR 100 hbd)
FiOIL ALURINIC x 2 = &
TEME: 13 762 & TEMP CONDENSACION:-6.3
FIELTRO ROLAC PLATA MURD HR (00 bbd) 01 2 24 23
TEMP: -2.805 C TEMP CONDENSACION: -5 267
LA RA ARIERTA [DERILMENTE YENTILADA] 0.0z 018 0.8 £3
TEMP: -3,903 C TEMP CONDENSACION: -5.367 ©
HATURA | ETERNIT] 0, 0 0 0.01% (e £
TOTALES 024
VERIFICACION DE TRANSMITANCIA TERMICA K VERIFICACIOH OF CONDERSACION SUPERFICIAL
TRANSMITANE A TERMICA K | l TEMPERATURA DE ROCIO 11088 o0
INVIERND 054
[ K TEMPERATURA SUPERFICIAL i
TRANSMITAHCIA TERMIGA K EMN LA FRIMER CAPA i
WERAND et =
bt DIFERENCIA DE TEMPERATURA 5 THZ 0
NIVELES Kadm INVIERMD il A [TEMFERATURA SUHFERFICIAL - TEMPERATURA DE FtCICiD]== o
[A==022, BE=087, C=162)
HIYELES Kadm VERAND
[A==050,B =125 T=200] HREE

PaFA LAVERIFICACION SE TOMA EL KADM MAS EXIGENTE

[MENOR] ENTRE INVIERNG ¥ VERAND

VERIFICA el coeficiente de condensacion superficial,
VERIFICA el valor K de transmitancia térmica: K0.31
Valor de referencia s/ordenanza 0.74

Valor de referencia s/N.lram. nivel A: 0.50

o Cubierta: se propone la aislacion total de la cubierta con bloques de

poliestireno expandido sobre la losa existente, con terminacién de
carpeta cementicia y aislacion hidraulica con membrana tipo geotextil
transitable.
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CALCULE LA RESISTENCIA TERMICA DE LOS TECHOS.

PARA AGREGAR CAPAS DE MATERIALES HAGA CLICK EN EL BOTON “AGREGAR CAPA” Y SE ABRIRA UN NUEVO
PANEL DONDE PODRA SELECCIONAR EL MATERIAL CORRESPONDIENTE. EL. ORDEN PARA CARGAR LAS

DIFERENTES CAPAS DE MATERIALES ES DESDE EL INTERIOR AL EXTERIOR.
AL FINALIZAR EL INGRESO DE TODAS LAS CAPAS HAGA CLICK EN EL BOTON “ACEPTAR” PARA CONTINUAR CON
OTRA TIPOLOGIA NUEVA DE TECHO SI LA TUVIESE O SINO CONTINUE CON EL BOTON “SIGUIENTE".

CAPA

HORMIGON NORMAL CON AGREGADOS PETREOS

HORMIGON CELULAR (INCLUYE HORMIGONES GASEOSOS Y
ESPUMOSOS)

MORTERO DE CEMENTO Y ARENA 1:3 HUMEDAD 0%
CAUCHO
POLIESTIRENO EXPANDIDO EN PLANCHAS

HORMIGON CELULAR (INCLUYE HORMIGONES GASEOSOS Y
ESPUMOSOS)

MORTERO DE CEMENTO Y ARENA 1:3 HUMEDAD 0%

PINTURA A BASE DE SILICONA
TOTALES

VERIFICACION DE TRANSMITANCIA TERMICA K
TRANSMITANCIA TERMICA K INVIERNO

oo 0.166
TRANSMITANCIA TERMICA K VERANO o
(WM K) :
NIVELES Kadm INVIERNO

(A <=0.28, B <0.72, C < 1.00) NVELA
NIVELES Kadm VERANO VLA

(A <=0.19,B <0.48,C < 0.76)

PARA LA VERIFICACION SE TOMA EL KADM MAS EXIGENTE (MENOR)
ENTRE INVIERNO Y VERANO

ESPESOR COEF. COND. Rver. Rl
(m) (WimK) (m* KA (m* KA |
TEMPERATURA DE DISENO INTERIOR: 18
TEMP: 17.38 C TEMP CONDENSACION: 11.089 C
0.15 1.09 0.138 0.138 2 83
TEMP: 16.877 C TEMP CONDENSACION: 8.75 C
0.15 0.16 0.938 0.938 V%
TEMP: 13.456 C TEMP CONDENSACION: 8.05 C
0.02 0.89 0.022 0.022 V748 %]
TEMP: 13.376 C TEMP CONDENSACION: 7.514 C
0.002 0.13 0.015 0.015 2 83
TEMP: 13.321C TEMP CONDENSACION: 6.129 C
0.15 0.033 4.545 4.545 2 893
TEMP: -3.256 C TEMP CONDENSACION: -2.76 C
0.08 04 0.2 0.2 2 89
TEMP: -3.985 C TEMP CONDENSACION: -3.46 C
0.03 0.89 0.034 0.034 VX
TEMP: -4.109 C TEMP CONDENSACION: -5 C
0.002 0 0 2 89
0.584
VERIFICACION DE CONDENSACION SUPERFICIAL
TEMPERATURA DE ROCIO 11.089 °C
TEMPERATURA SUPERFICIAL EN
LA PRIMER CAPA fIRZEC
DIFERENCIA DE TEMPERATURA 6.208°C

(TEMPERATURA SUPERFICIAL - TEMPERATURA DE ROCIO) >= 0

VERIFICACION DE CONDENSACION INTERSTICIAL

- Temperatura %T.mp‘ de condensacién E

expandido en planchas

DO—-—2mM—AZ—
Temperatura (C)

DR OM NG AN D0OH

&
8

Mortero de cemento y arena 1:3 Humec

Pintura a base de siicona

Hormigloacute:n celular (incluye horms

DO—-—2mM=Xm

&
S

Espesor del techo (cm)

NO VERIFICA. MODIFIQUE LA BARRERA DE VAPOR/AISLACION

¢ VERIFICA el coeficiente de condensacion superficial,
¢ VERIFICA el valor K de transmitancia térmica: K0.16
Valor de referencia s/ordenanza 0.38
Valor de referencia s/N.lram. nivel A: 0.19
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o Ventanas: vidrios y aberturas

Se propone el recambio en su totalidad,
reemplazando las aberturas por sistemas
de aluminio o PVC, dado que las
dimensiones lo permiten y
constructivamente seria de poca
complejidad. De esta manera mejoramos
notablemente la hermeticidad del sistema
en su conjunto.

Se propone también sistema de DVH, con
camara de 12mm

El analisis de transmitancia del vidrio, nos

da un valor de K 2.8, igual al admitido.

e VERIFICA el valor K de transmitancia térmica de vidrios ventanas: K2.8
Valor de referencia s/ordenanza K:2.80

9). NORMATIVAS VIGENTES
a) Rosario: Ordenanza 8757/11. Decreto reglamentario 985/13 : “Aspectos

Higrotérmicos y Demanda Energética de las construcciones”

En 2011, se aprueba en la ciudad de Rosario la ordenanza municipal N° 8757, y se
conforma la Comision Especial para la elaboracion del Decreto Reglamentario.
Dicha ordenanza establece la obligacién de optimizar las envolventes de los edificios
con el fin de reducir el consumo de energia para el acondicionamiento térmico, tanto

en calefaccion como en refrigeracion.

El 1° de Julio de 2013 entra en vigencia dicha ordenanza, y se establece la
gradualidad de su aplicacion.

o
o

Criterios de gradualidad de aplicacion: por escala y por nivel de exigencia
La aplicacion de las exigencias se relaciona respecto a las caracteristicas de
las envolventes de los edificios (parametros higrotérmicos y demanda
energética)
Se establecen valores maximos de:

*  FES: factor de exposicion solar segun las orientaciones

* K. valores de transmitancia térmica para paredes, techos y

cerramientos semitransparentes

Se incorporan ano a afio edificios de superficies cubiertas decrecientes
A excepcion de los edificios de valor patrimonial, la ordenanza es aplicable a
nuevas construcciones de edificios publicos y privados, modificaciones,
reformas y ampliaciones

Gradualidad de aplicacion:

*

S S S

2013: edificios de superficie cubierta superior a 4.000m2
2014: edificios de superficie cubierta superior a 3.000m2
2015: edificios de superficie cubierta superior a 2.000m2
2016: edificios de superficie cubierta superior a 1.000m2
2017: edificios de superficie cubierta superior a 500m2
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*  2018: se extiende a la totalidad de los edificios

A continuacion, se detallan en cuadro los valores mas significativos establecidos en la
ordenanza

Tipo de cerramiento FRAnSI RCA
P K méx. admisible [W/m2K]
Techos 0,38
Cerramientos verticales opacos 0,74
Cerramientos transparentesque no superan el 60% de la fachada 2,80
Cerramientos transparentes que superan el 60% de la fachada 1,80
aare N o Valores maximos admisibles de Factor de Exposicidn Solar
P . Orientaciones FES maximo
* ~ [
i 2 Cuadrante Norte (NNE- NNO) 341° a 20° 0,45
—, g —
T P Cuadrantes Este y Oeste. 21°a 160°y 201° a 340° 0.30 0,30
* = S 2
“n : ‘,' Cuadrante Sur {SSE - SS0) 161°a 200° 0,90
2000 S 141° Lucernarios y planos inclinados con dngulo inferior a 60° 0,25

b) Otras Normas: Normas Voluntarias Nacionales de Acondicionamiento

Térmico de Edificios

* |IRAM 11549/1993. Acondicionamiento térmico de edificios

*  |IRAM 11601/1996. Método de Calculo. Propiedades térmicas de los
materiales.

* |IRAM 11603/2012. Clasificacion Bioambental de la Republica Argentina.

* |IRAM 11604/1990. Ahorro de energia en calefaccion.

*  |IRAM 11605/1996. Condiciones de habitabilidad en viviendas. Valores
maximos de transmitancia térmica de cerramientos opacos

*  |IRAM 11625/1991. Verificacion del riesgo de condensacion del vapor de
agua superficial e intersticial en los pafios centrales de muros exteriores,
pisos y techos.

*  |IRAM 11630/2000. Verificacion del riesgo de condensacion del vapor de
agua superficial e intersticial en los puntos singulares de muros exteriores,
pisos y techos.

*  |IRAM 11659-1-2/2004. Verificacion de condiciones higrotérmicas. Ahorro de
energia en refrigeracion
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10) CONCLUSIONES

Como profesionales del disefio del habitat, somos responsables y tenemos la
obligacion de cumplir nuestro rol protagonico en la lucha contra el cambio climatico.
Debemos comprender el alcance del problema, formarnos, compartir y debatir
conocimiento.

Desde el comienzo de cualquier idea arquitectonica debemos valorar, considerar y
minimizar la productividad energética necesaria para la construccion y el uso de
nuestro proyecto. En la actualidad contamos con herramientas de simulacion que nos
permiten dimensionar y evaluar los impactos generados, posibilitandonos alternativas
de modificacion y medicion.

Estas herramientas también nos permiten modificar edificaciones existentes, a partir
de diferentes estrategias y posibilidades particulares para cada obra. Asi podemos
adecuarlas y hacerlas sustentables en el tiempo.

Es fundamental el diseno integral, proyectar el sistema en su conjunto. Interactuar con
todas las disciplinas y pensar a largo plazo. La cultura de lo descartable y el derroche
deben quedar atras. El mejor residuo es el que no se genera.

Este 21 de Noviembre de 2019, la camara de Diputados de la Nacion, convirtio en ley
la iniciativa que institucionaliza la lucha contra la crisis climatica en la Argentina. La
norma formaliza y da caracter de politica de Estado al gabinete nacional de cambio
climatico, organismo creado mediante el Decreto 891/2016.

Hay mucho por hacer. Las legislaciones municipales, provinciales y nacionales, deben
avanzar y fijar estandares consensuados que impliquen un avance serio y firme sobre
las normativas de las construcciones.

Por momentos, la lucha parece despareja, pero hay que redoblar esfuerzos. A partir de
este trabajo surgen muchas reflexiones, pero una de las mas importantes es la del rol
activo que debemos desempefiar en todos los frentes. Esta pelea se da en todos los
ambitos y es personal: de cada uno en particular. Debemos ser protagonistas, pero
también exigir a quienes corresponda. Depende de nosotros.

"La emergencia climatica es una carrera que estamos perdiendo, pero es una
carrera que podemos ganar. La crisis climatica esta causada por nosotros y las
soluciones deben venir de nosotros. Tenemos las herramientas: la tecnologia
esta de nuestro lado". Secretario general de la ONU, Antonio Guterres, Cumbre para
la Accién Climatica, 2019
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O RDENANZA—
(N°8.757)

Concejo Municipal:

La Comisién de Planeamiento y Urbanismo; ha tomado en consideracion
el pr'oyecto de Ordenanza presentado por los Concejales Cortés, Bielsa, Greppi;y Lopez; quienes
manifiestan que el Reglamento de Edificacién de la Ciudad de Rosario es la norma que regula las
caracteristicas técnicas que deben cumplir la construccién de viviendas y de edificios en general,
de acuerdo a las facultades otorgadas al Concejo Municipal por la Ley 2.756 Organica de Muni-
cipalidades en su articulo 39°.

CONSIDERANDO: Que, toda edificacion implica un consumo de energia,
tanto para la construccion en si misma (incluyendo la fabricacion de los materiales de construc-
cién), para el funcionamiento y mantenimiento del edificio, como para su demolicién y disposi-
cion de los materiales resultantes, al fin de la vida ttil.

Que, toda produccién de energia representa un costo ambiental, que debe
ser minimizado: Para comenzar por el caso de la energfa eléctrica: 1) Su generacién a partir de
centrales termoeléctricas requiere la combustion de combustibles, casi siempre fosiles, contribu-
yendo decisivamente a la generacion de gases de efecto invernadero (GEI), principalmente CO,y
oxidos de nitrogeno; 2) La generacion hidroeléctrica requiere generalmente la inundacion de va-
lles, con efectos importantes sobre el clima, la fauna, la flora y frecuentemente la poblacion, ade-
mds de grandes cantidades de cemento; 3) La nucleoeléctrica trae como residuos materiales ra-
diactivos con periodos de semidesintegracion de decenas y hasta centenares de miles de afios, sin
que existan soluciones satisfactorias para la disposicion final segura de los mismos; sin contar la
posibilidad de accidentes de caracteristicas desastrosas (Chernobyl, Three Mile Island); 4) Las
energias renovables no convencionales (edlica, solar, etc.) requieren también un costo para la
fabricacién de los dispositivos para su aprovechamiento, lo que ha limitado hasta el presente su
utilizacién mucho mas alla de aplicaciones aisladas o en zonas sin gas natural. La excepcioén son
los casos a nivel mundial donde el Estado tomd la decision politica de su promocidon, superando
la competencia desleal de los combustibles fosiles que no pagan sus externalidades y que muchas
veces se encuentran directamente subsidiados, como es el caso del gas natural en nuestro pais; 5)
Otras fuentes energéticas renovables como los biocombustibles requieren, en el estado actual de
la tecnologia, de importantes superficies cultivables para su produccién masiva, lo que compite
ruinosamente con el uso del suelo agricola para la produccion alimentaria.

Que, por fuera de la energia eléctrica, y considerando por su importancia la
quema de combustibles para la produccion de calor, en la mayoria de los casos urbanos esto se
realiza a partir de combustibles fosiles (gas natural o GLP), de modo que le son aplicables las
consideraciones del punto 1) anterior.

Que, en el caso de nuestro pais, la matriz energética primaria para el afio
2006 mostraba un 89% de origen en combustibles fosiles, un5 % hidraulicoy 3% nuclear (Ela-
boracién propia en base a: Republica Argentina, Secretaria de Energia. “Balance Energético
Nacional, Avance 20067).

Que, esta elevada dependencia de los combustibles fésiles se hace ain mas
problemética si se tiene en cuenta que tras la privatizacion de YPF y Gas del Estado se impulsé
una politica de extraccién exhaustiva del subsuelo (mal llamada produccion), con énfasis en la
exportacion a pesar de las caracteristicas limitadas de las reservas nacionales, sin un nivel de ex-
ploracion que repusiera dichas reservas manteniendo al menos su nivel, derivando esto, en una
reduccion sustancial de las reservas y de gas natural expresadas en afios. Esta circunstancia ha
derivado en los ultimos afios en un cuello de botella aun mayor, solo gracias a los convenios de
importacién de paises latinoamericanos (Bolivia - Venezuela), pero a un costo sensiblemente ma-
yor que el de la extraccion nacional y se ha visto ademés complementado con los contratos inte-
rrumpibles de provision de gas a muchas industrias por la incapacidad de la oferta total, y en oca-
siones por la capacidad de transporte, para abastecer a la totalidad de la demanda, principalmente
de industrias y residencial sumadas.



Que, el anuncio realizado hace muy pocos dias del descubrimiento de un
nuevo y aparentemente muy importante yacimiento “no convencional” de gas es ain muy reciente
para evaluar su verdadero impacto en la disponibilidad de este recurso.

Que, el consumo energético en los edificios representa un porcentaje signi-
ficativo del total. Para el afio 2006 el sector residencial conformaba el 21% y el publi-
cot+comercial el 7% del total de energia consumida en el pais. Dentro de ambos sectores, la ener-
gia para la climatizacion configura un item de importancia. Hay estimaciones que consideran fac-
tible un promedio de ahorro energético del 30% en el sector residencial. A su vez el sector de la
energia es responsable del 47% de las emisiones de GEI ( The World Bank; “GEF Project Brief
on a Proposed Grant from the Global Environment Facility Trust Fund in the amount of usd 15,2
million to the Republic of Argentina for an Energy Efficiency Project”, 2005).

Que, la arquitectura para la produccién de viviendas de pueblos primitivos,
que carecian de los recursos de calefaccion y refrescamiento con que cuentan los modernos cons-
tructores (al costo de un importante consumo energético) los inducia naturalmente a culturas de
especial atencion a los recursos de climatizacion natural como se puede comprobar, entre otros en
el estudio del iglt esquimal, la arquitectura islamica, las arquitecturas tropicales, etc. Por el con-
trario, la disponibilidad aparentemente ilimitada de los recursos modernos de acondicionamiento
ambiental, ha llevado en la mayorfa de los casos al descuido de caracteristicas constructivas que
atendieran fuertemente a las condiciones climaticas del entorno constructivo.

Que, a partir de la crisis del petroleo de 1.973, muchos paises han ido
adoptando politicas tendientes a aumentar la eficiencia energética. Asi particularmente los de la
OECD (Organization for Economic Co Operation and Development), en las dos décadas siguien-
tes aumentaron un 60% su PBI, incrementando s6lo 10% su consumo de energia (C.G. Tanides,
“Etiquetado en eficiencia energética y valores de consumo mdximo”. Avances en Energias Reno-
vables y Medio Ambiente Vol.8, N° 2, 2004).

Que, por Articulo 1° del Decreto N° 140/07 del Poder Ejecutivo Nacional,
se ha declarado de interés y prioridad nacional el uso racional y eficiente de la energia. Por Ley
Nacional N° 24.295, la Republica Argentina, aprobé la Convencion Marco de las Naciones Uni-
das sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) y por la Ley N° 25.438, en el afio 2001, se aprobé el
Protocolo de Kyoto (PK) de esa Convencion.

Que, en este marco en el afio 2006 se sanciond el Codigo Técnico de la
Edificacion de Espafia que incluye estrictos pardmetros en este sentido. Esta norma no era la pri-
mera sino que, por el contrario, vino a remplazar la de 1979 (Norma Bdsica de la Edificacién
NBE-CT-79, sobre condiciones térmicas en los Edificios).

Que, en la Unidn Europea, la regulacion para la eficiencia energética de los
edificios se basa en directivas, obligatorias para todos los Estados Miembros, la mas importante
de las cuales es la de Comportamiento Energético de los Edificios, que obliga a cada pais a fijar
estandares de eficiencia energética teniendo en cuenta una cantidad de pardmetros comunes, y
establece la actualizacién de esos estandares como méximo cada cinco afios en funcion de los
avances tecnologicos (International Energy Agency, “Energy Efficiency Requirements in Buil-
ding Codes, Energy Efficiency Policies for New Buildings”, IEA information paper, march 2008).

Que, Suecia estableci6 a fines de los afios “70 estandares en este rubro que
atn hoy estan entre los mas rigurosos del mundo (International Energy Agency, “Energy Effi-
ciency Requirements in Building Codes, Energy Efficiency Policies for New Buildings”, 1EA in-
formation paper, march 2008)..

Que, en los EEUU y Canad4, la jurisdiccién corresponde a los Estados,
que han regulado desde hace mucho con variantes locales y se han basado en muchos casos en los
estandares fijados por ASHRAE y IECC. El Estado de California posee probablemente el conjun-
to de estandares para la eficiencia energética de los edificios mas desarrollados del mundo. En
Canada, se destaca en el rubro la Provincia de Ontario ( International Energy Agency, “Energy
Efficiency Requirements in Building Codes, Energy Efficiency Policies for New Buildings”, IEA
information paper, march 2008).

Que, en Japén, se han ido aumentando los estindares requeridos de efi-
ciencia energética en los edificios, desde la Ley de Conservacion de Energia de 1979, que los
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incluia (International Energy Agency, “Energy Efficiency Requirements in Building Codes,
Energy Efficiency Policies for New Buildings”, IEA information paper, march 2008).

. Que, en Australia las normas relativas al item son dictadas por el gobierno
nacional, pero se hacen obligatorias al adherir los gobiernos de los Estados. Existe un sistema de
etiquetado de edificios para calificar su perfomance energética, y el estado de Victoria ha conver-
tido en obligatorio alguno de estos estandares (International Energy Agency, “Energy Efficiency
Requirements in Building Codes, Energy Efficiency Policies for New Buildings”, IEA information
paper, march 2008).

Que, en China, las primeras normas se dictaron en 1986 para la regién sep-
tentrional, con requerimientos importantes de calefaccion, y posteriormente se han ido agregando
normas para otras regiones y actualizando y mejorando las previas. Los niveles de eficiencia
energética en los edificios de China son de gran importancia, dado que se estima que més del
40% de las construcciones nuevas en el mundo se levantan en este pais (International Energy
Agency, “Energy Efficiency Requirements in Building Codes, Energy Efficiency Policies for New
Buildings”, IEA information paper, march 2008). -

Que, en India los primeros requerimientos de eficiencia energética en edi-
ficios se establecieron en junio de 2007 para grandes unidades comerciales.

Que, Chile en el afio 2007, incorpora en su Reglamento de Edificacion,
exigencias térmicas para la vivienda; con el objeto de disminuir al maximo la demanda energéti-
ca, y utilizar sistemas no contaminantes, eficientes y de bajo costo.

Que, el Reglamento de Edificacién de la ciudad de Rosario carece
practicamente por completo de normas que atiendan al confort higrotérmico de los edificios
que en dicho marco legal se construyen. Por tanto en este sentido, es necesario avanzar de-
cididamente en la implementacion de medidas de eficiencia energética que permitan obte-
ner prestaciones similares con menor consumo de energia, al mismo tiempo que se promue-
ve una diversificacion de la matriz energética con énfasis en la promocion de las energias
renovables. ‘

Que, existen estudios que determinan entre el 35% a 40%, la posibili-
dad de reduccion del consumo energético de los edificios, mediante mejoras en el disefio de
su envolvente térmica, y los habitos de utilizacion de los mismos (Ing. C. Cavedo y D. Galilea.
Camara Argentina de la Construccion; “Eficiencia Energética- Edificios de vivienda en Argenti-
na”. Energia'y Cambio Climdtico. Congreso Internacional Ingenieria 2010. BsAs. ARG.).

Que, la vida 1til media de dichos edificios se estima en varias decenas de
afios, lo cual implica que decisiones pobres en materia de confort térmico en el disefio inicial de
los mismos, redunda en un importante despilfarro de recursos energéticos que podrian ahorrarse,
a lo largo de su ciclo de vida.

Que, en el caso de viviendas sociales, situaciones similares con relacion al
disefio, y ante la imposibilidad de pagar la energia necesaria para la climatizacion, especialmente
cuando el gas natural no esta accesible, suelen conducir a un hébitat por fuera de la zona de con-
fort térmico, apartandose del concepto de vivienda digna; o bien, empujar a los moradores a me-
canismos de acceso ilegal a la energia eléctrica, acentuando la situacion de marginalidad de la
cual se pretende salir, generando un perjuicio econoémico a la empresa eléctrica — empresa estatal
provincial de todos los santafesinos, en el caso de la ciudad de Rosario -, estimulando un uso aun
menos racional de la energia, ya que el usuario no paga por ella, con independencia de su nivel de
consumo.

Que, en la zona climatica en la cual se encuentra enclavada la ciudad de
Rosario, los inviernos son cortos y no excesivamente rigurosos lo cual se acentia en la zona ur-
bana por'el efecto “isla de calor”, presentando 834 (GD18) grados-dias de calefaccion (Norma
IRAM 11603).

Que, en cambio, el principal problema a resolver en atencion a estas cues-
tiones es el del verano, que presenta bastantes dias al afio con temperaturas elevadas y sensacion
térmica potenciada por las humedades relativas importantes que suelen acompaiiar.

Que, en los ultimos afios, frecuentes cortes en el suministro de energia
eléctrica en los dias de temperaturas més elevadas, a veces en zonas bastante amplias, ilustran las
dificultades del sistema eléctrico para afrontar la demanda de los acondicionadores de aire, que se
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han multiplicado notablemente, por una mucho mayor accesibilidad técnica y econémica para
amplios sectores de la poblacién.

Que, la demanda de energia promedio en la provincia de Santa Fe, de-
nota un crecimiento sostenido en estos iltimos cuatro afos. El consumo promedio, para el
periodo 2006-2007 sufrié un incremento de 6,04%; para el periodo 2007-2008, un incre-
mento de 9,93%; y para el periodo 2008-2009, registré un incremento del 16%; segin datos
obtenidos de 1a EPE., de 1a Provincia de Santa Fe.

Que, en el caso del comfort en el interior de los edificios, ademas de las
temperaturas y humedades relativas exteriores elevadas, incide fuertemente el recalentamiento de
los edificios debido a la absorcion de la radiacion solar y su posterior transmisién por conduccion
hacia el interior, asi como las ganancias directas de la radiacién solar a través de las aberturas.

Que, en el periodo estival, debido a la trayectoria del Sol en la boveda ce-
leste, apareciendo aproximadamente en el Este y elevandose a alturas solares grandes hacia el
mediodia, se hace necesario cuidar especialmente que la resistencia térmica de los cerramientos
Este y cubierta sean elevadas (y de ser posible sean de colores claros para reducir la absorcion de
la radiacion solar), para minimizar la transmision del calor generado por la absorcion de la radia-
cion solar hacia adentro del edificio y maximizarla hacia el exterior. Asimismo es recomendable
que los aventanamientos en el cerramiento Este sean limitados y cuenten con protecciones ade-
cuadas, para controlar la ganancia directa.

Que, las mismas o mayores precauciones que se requieren para el cerra-
miento Este por su rol en las primeras horas del dia son necesarias para el cerramiento Oeste por
su papel en la tarde, cuando ademas generalmente la temperatura ambiente es mas elevada.

Que, el requerimiento de resistencias térmicas importantes para la cubierta
y algunos cerramientos disminuye también las necesidades de calefaccion para el periodo inver-
nal, si bien un 6ptimo tratamiento de los dias mas frios del invierno requeriria ademas atender a la
resistencia térmica de los restantes cerramientos.

Que, las aislaciones térmicas cuya incorporacion pueda ser necesaria con-
llevan un costo de construccion infimo con lo que respecta a la obra en general y en el tiempo,
generan un ahorro de energia muy significativo, que permite la amortizacion en poco tiempo.

Que, aunque por razones principalmente culturales el usuario de una vi-
vienda o edificio cuya envolvente haya sido adecuadamente disefiada para minimizar el recalen-
tamiento estival decida instalar un acondicionador de aire, el consumo del mismo y sus tiempos
de funcionamiento se veran notablemente reducidos respecto a lo que seria el comportamiento de
un edificio sin dichas precauciones.

Por lo expuesto, esta Comision solicita la aprobacion del siguiente pro-
yecto de: A

ORDENANZA

Articulo 1°.- Incorporar al Reglamento de Edificacion de la Ciudad de Rosario (Ordenanza
N° 4.975/90 y modificaciones), una SECCION 7 denominada: “Aspectos Higrotérmicos y De-
manda Energética de las Construcciones”, exigibles en la construccion de edificios.

Art’. 2°.- Los ambitos de aplicacion de la presente Seccion, corresponderan al siguiente de-
talle:

e 1. Esta Seccion es de aplicacion en:

a) edificios de nueva construccion; correspondiente a edificios publlcos o privados (Edificios de
viviendas, oficinas, comerciales, educacionales, etc.).

b) modificaciones, reformas o rehab111tac10nes de edificios existentes publicos o privados, con
una superficie 1til superior a 500 m’, y/o donde se renueve mas del 25% del total de sus cerra-
mientos.
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® 2. Se excluyen del campo de aplicacion:

a) aquellas edificaciones que por sus caracteristicas de utilizacion deban permanecer abiertas.

b) edificios y monumentos protegidos oficialmente por ser parte de un entorno declarado o en
razén de su particular valor arquitectonico o histérico, cuando el cumplimiento de tales exigen-
cias pudiese alterar de manera inaceptable su caracter o aspecto.

¢) edificios utilizados como lugares de culto y para actividades religiosas.

d) construcciones provisionales con un plazo previsto de utilizacidn igual o inferior a dos afios.

e) instalaciones industriales, talleres y edificios agricolas no residenciales.

f) edificios aislados con una superficie util total inferior a 50 m>.

Art. 3°.- La normativa técnica exigible a cumplimentar, serd la indicada en el Anexo I, y
normas IRAM (Instituto Argentino de Racionalizacion de Materiales) correspondientes indicadas
en el mismo Anexo, que forman parte de la presente. Como asi también las normas técnicas
(IRAM) futuras, que revisen, modifiquen, corrijan, o innoven sobre el comportamiento higrotér-
mico de las construcciones, seran de aplicacién automatica a partir de los 90 dias de su publica-
cion. .

Art. 4°.- El Departamento Ejecutivo, a través de las reparticiones que correspondan, debera
implementar dentro del plazo de 120 dias, el correspondiente Decreto Reglamentario para la
correcta aplicacion de la presente Ordenanza; tomando como base el ANEXO I del presente do-
cumento. ‘

Art. 5°.- El Departamento Ejecutivo, debera formar una Comisién Especial, compuesta por
2 integrantes del Departamento Ejecutivo, 1 integrante del Colegio de Ingenieros Civiles, 1 Inte-
grante del Colegio de Arquitectos, 1 integrante docente-investigador de la Facultad de Ciencias
Exactas, Ingenieria y Agrimensura de la UN.Rosario, 1 integrante docente-investigador de la
Facultad Regional Rosario de la U.T.N. y 1 integrante docente-investigador de la Facultad de
Arquitectura, Planeamiento y Disefio de la U.N.Rosario, ¢uyas funciones seran:
1) Asesorar al Departamento Ejecutivo en la Reglamentacion de la presente Ordenanza.

2) Coordinar el asesoramiento, capacitacion y seguimiento de los cuerpos técnicos de cada orga-
nismo y/o reparticion de aplicacion.
Se adjuntan copia de Anexo I obrante a fs. 07 a 20 del presente.

Art. 6°.- Comuniquese a la Intendencia con sus considerandos, publiquese y agréguese al

D.M.-
Sala de Sesiones, 14 de abril de 2011.-

jal. SAgucl Zamarini
Presidente
Concejo Municipal de Rosario

Concejo Municipal dg Rosalio
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//sario, 47 MAY 2014

Habiendo quedado en firme por mero transcurso del tiempo de
acuerdo a lo establecjdo\por la Ley Organica de las Municipalidades N° 2.756, la
Ordenanza N° 8: (
Oficial y désg/a bn General de Gobierno.-

ng. ROBERTO MIGHEL LIFSCHITZ

Intendente ]
Municipalidad de Rosario




ANEXO I
Alcances, disposiciones de disefio y normativas para tratamiento G
... Reglamentario. '

1. Generalidades
1.1. Ambito de aplicacion

1. Esta Seccién es de aplizacién en:

a) edificios de nueva construccién; correspondiente a edificios publicos o privados (Edificios de viviendas,
oficinas, comerciales, edusacionales, etc.).

b) modificaciones, reformas o rehabilitaciones de edificios existentes publicos o privados, con una
superficie Util superior a 500 m?, y/o donde se renueve mas del 25% del total de sus cerramientos.

2. Se excluyen del campo de aplicacion:

a) aquellas edificaciones cue por sus caracteristicas de utilizaciéon deban permanecer abiertas;

b) edificios y monumentos protegidos oficialmente por ser parte de un entorno declarado o en razén de su
particular valor arquitecténico o histérico, cuando el cumplimiento de tales exigencias pudiese alterar de
manera inaceptable su caracter o aspecto;

c) edificios utilizados como lugares de culto y para actividades religiosas;

d) construcciones provisionales con un plazo previsto de utilizacién igual o inferior a dos afios;

e) instalaciones industriales, talleres y edificios agricolas no residenciales;

f) edificios aislados con ura superficie Util total inferior a 50 m?.

1.2, Procedimien{o de verificacion.

1 ’
‘!. ‘. . - . . g » - .
1. Para la corrécta aplicacién de esta Seccidn deben realizarse las verificaciones siguientes:

1.1. Verificacién de Proyecto:
a) Control de las condiciones de habitabilidad (IRAM 11605); mediante la limitacién de los parametros
caracteristicos de los cerramientos y particiones interiores que componen su envolvente térmica. La

comprobacién se realiza & través de la comparacién de los valores obtenidos en el calculo con los valores
limites permitidos.

b) Se limita la presencia de condensaciones en la superficie y en el interior de los cerramientos y se
limitan las pérdidas energéticas debidas a las infiltraciones de aire, para las condiciones normales de -
utilizacion de los edificios.

¢) Control indirecto de la Demanda Energética de los edificios en calefaccion (IRAM 11604); mediante la
limitacién del parémetro Geal. -

d) Control indirecto de la Demanda Energética de los edificios en refrigeracion (lRAM 11659/1 y /2);
mediante la limitacién del parametro Gr.

2 1. Verificacién de Construccién:

La construccion de los =dificios se comprobaran, de acuerdo con las mdncacmnes descritas en el
Apartado 4 del presente documento.

1.3. Docume_ntaci()n Técnica.

. 1. Se debera anexar a lo requerido por las disposiciones de cada organismo de aplicacién y ser

presentadas con la firma del propietario y el profesional responsable del disefio, con el fin de obtener el
permiso de inicio de obra, la siguiente documentacion:

a) Planilla de calculc de la Transmitancia Térmica “K” para cada componente de la envolvente, para |
condicién de invierno y verano; de acuerdo. con Planilla IRAM 11601- Verificacién de la
Transmitancia Térmica Maxima Admisible igual 0 menor a las establecidas para los Niveles A o B.

b) Planilla de verificacion de las Condiciones Higrotérmicas de los pafios centrales, Riesgo de
Condensacion Superficial y Riesgo de Condensacién Intersticial segun IRAM 11625. Segtin
Planilla IVy V (IRAM 11625).

c) Planilla de verificacion de las Condiciones Higrotérmicas de puntos singulares, Riesgo de
Condensacion Superficial y Riesgo de Condensacién Intersticial segiin IRAM 11630.
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~ADE
d) Planilla de verificacién del coeficiente volumétr co Geal de pérdidas de calor y carga térmica
admisible Gadm; segin Norma IRAM 11604, Segtn Planilla C1. IRAM 11604,

e) Planilla de verifizacion del coeficiente volumétrico Gr, de demanda de refrigeracién segin Norma
IRAM 11659-2.

1.4. La autoridad de aplicacion debera verificar el total cumplimiento de las exigencias normativas y de la
documentacién técnica requerida en el presente, para la iniciacién de la construccion y a los efectos de
autorizar oportunamente, el correspondiente Certificado de Final de Obra.

2. Caracterizacion y cuantificacion de las exigencias.
2.1. Aislacion Térmica — Condiciones higrotérmicas.

1. La aislacioén térmica de los edificios se limita en funcion de la zonificacion climatica establecida en
norma IRAM 11603; sintetizada en el Apartado 3.1.1., del presente documento.

2. Las transmitancias térmicas seran inferiores a las indicadas en las tablas del Apartado 2.1.2.

3. Los parametros caracteristicos que definen la envolvente térmica se agrupan en los siguientes tipos:

a) transmitancia.térmica de muros de la envolvente (M) KMMAX;
b) transmitancia térmica de cubiertas (C.) ' KCMAX;
c) transmitancia térmica de pisos (S) KPMAX;
d) transmitancia térmica de cerramientos en contacto con eI terreno (T} KTMAX;
e) transmitancia térmica de huecos (ventanas, puertas) (H) KVMAX;

f) factor de exposncién de radiacién solar de huecos FesH

g) factor de exposnolén de radiacién solar de lucernarios (L) FeslL,;

h) transmlta?cla térmica de muros medianeros (MD) KMDMAX.

i
!

2.1.1. Exigencias de la envolvente térmica

Se establecen dos niveles de verificacion, dependiendo del consumo energético giobal (CEG):

NIVEL A. - Construcciones con alto consumo energético global.

(Sera de aplicacién las exigencias segun NIVEL A; s/IRAM 11605/96).

Corresponden a Edificios publicos o privados con superficies totales mayores a 500 m2 y/o altura mayor
a los 10 m.; (considerados a partir del nivel vereda).

NIVEL B. — Construccicnes con bajo consumo energético global.

(Sera de aplicacion las exigencias segun NIVEL B; s/IRAM 11605/96).

Corresponden a Edificios publicos o privados con superficies totales de hasta 500 m2 y/o altura de hasta
10 m de altura; (considerados a partir del nivel vereda).

2.1.2. VALORES LIMITES DE LOS PARAMETROS TERMICOS DE LOS CERRAMIENTOS (Ki max)
en W/m?-°K
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VALORES PARA CERRAMIENTOS DE LA ENVOLMENTE

Transmitancia térmica maxima en muros envolvente y cerramientos opacos

Transmitancia térmica maxima en pisos

Transmitancia térmica maxima en cubiertas

Transmitancia térmica maxima en huecos y cerramientos no opacos

% huecos N NE/NO
0a20 4,0 4,0
21 a40 2,8 2,8
41 a 60 2,0 - 2,0

Factor de exposicion de radiacién solar méxima en lucernarios

Factor de exposicidn de radiacién solar maxima en huecos

% huecos N NE/NO E/O S
0a20 - - - -
21a40 .41 0,36 0,36 -
41a60 ¢,36 0,27 0,27 -

0,50 W/m2°K
0,35 Wim2°K
0,32 Wim2°K

1,8 Wm2°K

0,25

VALORES PARA CERRAMIENTOS DE PARTICIONES INTERIORES

Transmitancia térmica maxima en muros interiores en contacto con lugares
no habitables y medianeros

b

Los valores limites, q’;orresponden a elementos de cerramientos cuya superficie exterior presenta un coeficiente de

absorcién solar de 0,7+-0,1.

0,65 Wim2°K

Para vaiores menores a 0,6; los valores indicados pueden incrementarse en un 20%.
Para valores mayores a 0,8; los valores indicados deben reducirse en un 15%.

Cuando se consideren protecciones en ventanas (gj.. aleros, parasoles, cortinas), los factores de exposicion solar

podrén ser modificados por coeficientes de reduccién de acuerdo con las caracteristicas de la proteccion.
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VALORES PARA CERRAMIENTGS DE LA ENVOLMENTE
Transmitancia térmica maxima en muros envolvente y cerramientos opacos 1,00 Wim2°K
Transmitancié térmica maxima en pisos 0,60 W/m2°K
Transmitancia térmica maxima en cubiertas 0,48 W/m2°K
Transmitancia térmica maxima eh huecos y cerramiéntos no opacos max:- 2,8 Wm2°K
% huecos N _ NE/NO
0a20 5,7 5,7
21a40 4,0 4,0
41 a 60 3,0 3,0
Factor de exposicién de radiacion solar maxima en lucernarios 0,30
Factor de exposicién de radiacion solar maxima en huecos
‘| % huecos N NE/NO E/O
0a20 - - -
21240 0,45 0,40 0,40
41 a60 0,40 0,30 0,30
VALORES PARA CERRAMIENTOS DE PARTICIONES INTERIORES
Transmitancia térmica méxima en muros interiores en contacto con lugares 1,30 W/m2°K
no habitables y medianeros

§
£
i

Los valores }imites, corresponden a elementos de cerramientos cuya superficie exterior presenta un coeficiente de
absorcion solar de 0,7+-0,1.
) Para valores menores a 0,6; los valores indicados pueden incrementarse en un 20%.
Par_a valores mayores a 0,8; los valores indicados deben reducirse en un 15%.
Cuando se consideren protecciones en ventanas (ej.: aleros, parasoles, cortinas), los factores de exposicién solar-
podran ser modificados por coeficientes de reduccién de acuerdo con las caracteristicas de la proteccion.

1

2.2, Condensaciones

1. Las condensaciones superficiales en los cerramientos y particiones interiores que componen la
envolvente térmica del edificio, se limitaran de forma que se evite la formacién de mohos en su superficie
interior. Para ello, en aquellas superficies interiores de los cerramientos que puedan absorber agua o
susceptibles de degradarse y especialmente en los puentes térmicos de los mismos, ia humedad relativa
media mensual en dicha superficie sera inferior a

2. Las condensaciones intersticiales que se produzcan en los cerramientos y particiones interiores que
componen la envolvente térmica del edificio seran tales que no produzcan una merma significativa en sus
prestaciones térmicas © supongan un riesgo de degradacion o pérdida de su vida util. Ademas, la maxima
condensacion acumulada en cada periodo anual no sera superior a la cantidad de evaporacién posible en
el mismo periodo.

2.3. Permeabilidad al aire

1 Las carpinterias de los huecos (ventanas y puertas) y lucernarios de los cerramientos se caracterizan
por su permeabilidad al aire.

2. La permeabilidad de las carpinterias de los huecos y lucernarios de los cerramientos que limitan los
espacios habitables de los edificios con el ambiente exterior se limita a los siguientes valores maximos:

Nivel A: A2 (Meiorado: 3 m*h-m),

Nivel B: A1 (Medio: 5 m%h-m),
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2.4. Demanda Energética

2.4.1. El coeficiente voliumétrico del edificio para calefaccién Gceal, serd menor a los siguientes valores
admisibles:

COEFICIENTE VOLUMETRICO DE PERDIDAS
Valores Admisibles Gadm '
Edificios de vivienda y con area envolvente vidriada <=20%

NIVEL | superficie| Volumen Gadm
: m2 m3 W/m3°K

125 1,95

250 1,67

500 1,47

1000 1,30

1250 1,25

3000 1,15

5000 1,12

7500 1,10

10000 1,08

: : > 10000 1,00

Z
Notas:
Para otros valores intermedios es posible interpolar linealmente
i+ o utilizar la Tabla 1 IRAM 11604; el menor de los valores resultantes

[\ 3

2.4.2. El coeficiente volumétrico del edificio refrigerado Gr, sera menor a los siguientes valores
admisibles:
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| COEFICIENTE VOLUMETRICO DE REFRIGERACION

Valores Admisibies Gr
Edificios de vivienda

NIVEL |superficie| Volumen Gr
m3 W/m3
125 29,00
250 21,70
500 17,00
1000 13,80
1250 13,00

COEFICIENTE VOLUMETRICO DE REFRIGERACION

Valeres Admisibles Gr
Edificios tipo bloque

NIVEL superficie| Volumen

Gr
m3 W/m3
3000 20,10
5000 18,60
7500 17,70
10000 | 17,10
> 10000 17,00

E?KCOEFICIENTE VOLUMETRICO DE REFRIGERACION

Valcres Admisibles Gr
Edificios tipo torre

NIVEL |superficie| Volumen

Gr
m3 W/m3
3000 21,00
5000 20,60
7500 20,50
- 10000 20,30
> 10000 20,00

Notas: | :

Para otros valores intermedios es posible interpolar linealmente

o utilizar la Tabla IRAM 11659-2; el menor de los valores resultantes
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3. Calculo y Dimensionado

3.1. Datos prévios

3141 Zonificaéic’m Climéatica (s/IRAM 11603)
Zona Bioambiental llla: TEMPLADO CALIDO.

Caracteristicas:
-Veranos relativamente calurosos, con: TDMX: 34°C
- Invierrios ne muy frio, con: TDMN: 1,3°C

- Si bien las amplitudes térmicas no son muy elevadas; es aconsejable el uso de viviendas o
construcciones agrupacas, y de todos los elementds y recursos que tiendan al mejoramiento de la inercia
térmica. ,

- Las orientacion Qeste (O), debe ser evitada en lo posible

- Las aberturas y los cerramientos no opacos que permitan el ingreso de radiacion solar, deben tener
elementos de proteccion.

- Los colores de los cerramientos opacos deben tener una buena reflectividad y baja absortividad, siendo
conveniente los colores claros.

1. Para la limitacién de la demanda energetica se adoptaran los siguientes parametros bioclimaticos:

LAT LONG | ASNM | TMED | TMAX TMIN TDMD | TDMN | TROC | TVAP HR PREC | HELRE | GD18 GD20
°d °d m °C °C °C . °oC °C °C Pa % mm % °C °C
32,958 | 60,970 | 27-30 11,1 17,3 5.8 66 13 7.8 1110 79 35 51 834 1262
TMED; TMAX; TMIN Temperaturas medias; méximas y minima promedio de los meses de invierno
TDMD; TDMN Temperaturas de disefio media y minima
TROC - Temperatura de rocio media mensual promedio de los meses de invierno.
TVAP ', Presién parcial de vapor de agua en Pa
PREC Precipi}acién media promedio mensual de los meses de invierno
HELRE < Heliofania relativa promedio de los meses de invierno
GD20 - Grados dia de calefaccion, para temperatura de base de confort 20°C

LAT LONF ASNM | YMED | TMAX TMIN TOMD | TDMX | TECMD | TECMX | TROC TVAP HR PREC | HELRE
°d °d m. °C °C °C °C °C °C - °C . °C Pa % mm %
32,955 | 60,970 | 27-30 30,2 23,3 16,5 229 33,7 22,2 25,8 17.0 1980 69 99 67
TMED; TMAX; TMIN Temperaturas medias; méximas y minima promedio de los meses de verano
TDMD; TDMN Temperaturas de disefio media y minima
TECMD; TEDMX Tempeératuras efectivas corregidas media y maxima; promedio de los dias tipicamente calidos
TROC Temperatura de rocio media mensual promedio de los meses de verano
TVAP Presion parcial de vapor de agua en Pa
PREC Precipitaciéon media promedio mensual de los meses de verano
HELRE . Heliofania relativa promedio de los meses de verano

3.1.2. Delimitacion de las orientaciones

Celenlasidn note

NORTE - 340  a 20

Osentaciba noroeste Geeniacia romeghe

E NORESTE 20 a 70

- NOQ, ysm

ESTE 70 a 120

Orentaion ceste Orenlacisn etie
SUR 120 a 240
£ OESTE 240 a 290

Osterizactin Sur

NOROESTE 290 a 340

Fig. 3.1.
3.1.3. Valores higrotérmicos de disefio

Cuando en los célculos de dimensionado de la demanda energética se requieran datos de temperatura y
humedad, podran utilizarse los siguientes valores:

Dato Higrotérmicos de Disefio NIVEL A NIVEL B

' C.L C.V. C.. C.V.
Temperatura exterior disefio (°C) | T.ed 2 36 2 36
Temperatura interior disefio (°C) | T.id 20 22 18 24
Humedad relativa aire interior (%) | HR 50 50 50 50

C.1.: Condicion ce Invierno
C.V.: Condicion de Verano
Los valores de Ted, tienen en cuenta el efecto de "isla de calor"
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) 3.1.4. Clasificacion de los espacios

2. A efectos de célculo de la demanda energética, los espacios habitables se clasifican en funcién de Ia E

cantidad de calor disipada en su interior, debido a la actividad realizada y al periodo de utilizacién de cada
espacio, en las siguientes categorlas:

a) espacios con baja carga interna: espacios en los que se disipa poco calor. Son los espacios destinados
principalmente a residir 2n ellos, con caracter eventual o permanente. En esta categoria se incluyen todos
los espacios de edificios de viviendas y aquellas zonas o espacios de edificios asimilables a éstos en uso
y dimensién, tales come habitaciones de hotel, habitaciones de hospitales y salas de estar, asi como sus
zonas de circulacién vinculadas.

b) espacios con alta carga interna: espacios en los que se genera gran cantidad de calor por causa de su
ocupacién, iluminacién~o equipos existentes. Son aquelios espacios no incluidos en la definicion de

espacios con baja carga interna. El conjunto de estos espacios conforma la zona de alta carga interna del
edificio.

3.2.1. Definicién de la envolvente térmica del edificio y clasificaciéon de sus componentes

1. La envolvente térmica del edificio, como muestra la figura 3.2, estd compuesta por todos los
cerramientos que limitan espacios habitables con el ambiente exterior (aire o terreno u otro edificio), y por
todas las particiones interiores que limitan los espacios habitabies con los espacios no habitables que a
su vez estén en contacto con el ambiente exterior.

2. Los cerramlentos y particiones interiores de los espacnos habitables se clasifican segun su situacién en
las siguientes categorias:

a) cublertas comprenden aquellos cerramientos supenores en contacto con el aire cuya inclinacion sea
f 60} to a | tal;

c) fachadas, comprenden los cerramientos exteriores en contacto con el aire cuya inclinacién sea superior
a 60° respecto a la horizontal. Se agrupan en 6 orientaciones segun los sectores angulares contenidos en
la figura 3.1. La orientacién de una fachada se caracteriza mediante el angulo a que es el formado por el
norte geografico y la normal exterior de la fachada, medido en sentido horario;

d) medianerias, comprenden aquellos cerramientos que lindan con otros edificios ya construidos o que se
construyan a la vez y que conformen una division comun. Si el edificio se construye con posterioridad el
cerramiento sé considerara, a efectos térmicos, una fachada;

e) cerramientos en contacto con el terreno, comprenden aquellos cerramientos distintos a los anteriores
que estan en contacto con €l terreno,

f) particiones interiores, comprenden aquellos elementos constructivos horizontales o verticales que
separan el interior del edlf icio en diferentes recintos.

3. Los cerramientos de los espacios habitables se clasifican segun su diferente comportamiento térmico y
calculo de sus parametros caracteristicos en las S|gwentes categorlas:

a) cerramientos en contacto con el aire:

i) parte opaca, constituida por muros de fachada, cubiertas, suelos en contacto con el aire y los puentes
térmicos integrados;

ii) parte semitransparente, constituida por huecos (ventanas y puertas) de fachada y lucernarios de
cubiertas.

b) cerramientos en contacto con el terreno, clasificados segun los tipos siguientes:

i) suelos en contacto con el terreno;

ii)y muros en contacto con el terreno,

iii) cubiertas enterradas.

c) particiones interiores en contacto con espacios no habitables, clasificados segun los tipos siguientes:

i) particiones interiores en contacto con cualquier espacio no habitable (excepto camaras sanitarias),

ii) suelos en contacto con camaras sanitarias.
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Fig. 3.2. Esquema de Envolvente térmica de un edificio

3.2.2, Comprobaci&n de la limitacién de la Aisiacién térmica.

3.2.21. Se xjeberé confeccionar una planilla de calculo para verificar el Coeficiente de Trasmitancia
Térmica (K)° para cada componente de la envolvente, (IRAM 11601 tabla C.1), tanto para condicion de
verano como de invierno; o la condicion de valores envolvente.

En esta planilia se debera especificar cada una de las capas que conforman el cerramiento, definiéndose
claramente las caracteristicas de cada elemento, especificandose su espesor, su conductividad térmica |
ylo su resistencia térmica.

Los valores de las: conductividades térmicas de cada material se obtendran segun IRAM 11601. Los
materiales que no estén incluidos dentro de la lista enunciada en la Norma, deberan ser ensayados en
organismos certificados y de acuerdo a las Normas IRAM de métodos de ensayo: IRAM 11559.

3.2.2.2, La Transmitancia Térmica de aire a aire de los techos, muros y pisos, debera ser igual o menor a
la Transmitancia Térmica Méaxima Admisible KMAX, correspondlente al Nivel A o B, definido en el
apartado 2.1.2.

Esta condicion debera verificarse tanto para las condiciones de invierno, como para las condiciones de
verano; o cond|C|on de valores envolventes.

3.2.2.3. La transmitancia térmica de los huecos (ventanas y puertas), y lucernarios, deberan cumplir con
los valores maximos indicados en el apartado 2.1.2.; y de acuerdo con los porcentajes de huecos y las
diferentes orientaciones.

en huecos (ventanas y puertas) y lucernarios,
deberan cumplir con los valores maximos indicados en el apartado 2.1.2.

Para tener en cuenta de los factores de sombra introducidos por los diferentes tipos de proteccnones

(aleros, parasoles, efc.), se emplearan coeficientes de reduccion normalizados u obtenidos por medicion
experimental.

3.2.2.5. Como resultado de la aislacion térmica se debera confeccionar una planiila de caiculo, para los
diferentes componentes de Ia envolvente segun las orientaciones definidas.
3.2.3. Comprobacion de la limitacion de condensaciones

3.2.3.1 Condensaciones superficiales e intersticiales

1. Sobre los métodos de calculo y datos a utilizar en la verificacion del riesgo de condensacién tanto
intersticial como superficial, se establece:

a) Para la temperatura superficial y el gradiente de temperaturas interiores se adoptara la
Temperatura Exterior de Disefio Minima “TDMN” correspondiente a la localidad donde se
emplace el edificio, Tabla 2, Datos Climéaticos de Invierno, IRAM 11603. '
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b) Para la verificacion del riesgo de condensacion superficial en pafios centrales, se tomara ;ei yalor
de Resistencia Térmica Superficial Interior (Rsi) de la Norma IRAM 11625. El valor:id|
Resistencia Térmica Superficial Exterior (Rse) se tomara de la Norma IRAM 11601, Tabla 2%

g
¢) Para la verificacién del riesgo de condensacién intersticial en pafios centrales, se tomaré“nﬁqs

valores de las Resistencias Térmicas Superficial Interior (Rsi) y exterior (Rse) de la Norma IRA"IVF’*:@"

11601, Tabla 2.
A los fines de aplicacién de la presente solamente se verificaran los puntos singulares
correspondientes a las aristas verticales y superiores de locales, establecidos en la Norma IRAM
11630.

d) Los valores de Conductividades Térmicas se obtendran de la Tabla A1 del Anexo A de la Norma
IRAM 11601 o de ios ensayos mencionados en el item 2.2 segln corresponda.

e) Los valores de Permeabilidad y Permeancia al vapor de agua a considerar en los calculos seran
los establecidos en la Tabla A.6 del Anexo A de la Norma IRAM 11601. Los materiales que no
estén incluidos detitro de la lista enunciada en la Norma correspondiente deberan ser ensayados
segun la Norma IRAM 1735 en organismos acreditados con certificacion oficial.

f) El método de verificacion del riesgo de condensacion superficial e intersticial de pafios centrales y
puntos singulares, se encuentra establecido en las Normas IRAM 11625 y 11630,
respectivamente.

g) Los valores de las Temperaturas de Rocio se obtienen a partir de la Temperatura Superficial
Interna (Tsi) y la Temperatura Intersticial de las distintas capas, con una humedad relativa exterior
-del 90%, (Norma IRAM 11625), con Temperatura Interior de Disefio, segun tipo de edificio,
(Norma IRAM 11625) y del diagrama psicrométrico, Norma IRAM 11625,

2. Debera confeccionarse para cada componente de la envolvente la Planilla de Calculo de las Normas
IRAM 11625 y 11630. En estas planillas se debera especificar claramente cada capa del cerramiento
constructivo, definiendo el material en cada caso.

De utilizarse un procedimiento informatizado en la verificacion del riesgo de condensacién debera
adecuarse en un todo a lo establecido en las Normas involucradas.

i

3. Como resultado sel idebera confeccionar una pIanllla de calculo resumen para cada componente de la
envolvente. ;

£
3.2.4. Permeabilidad al aire

1. Las carpinterfas de los huecos y lucernarios, deberan cumplir con 10s siguientes parametros; segun
norma IRAM 11507, parte 1y 4

3.2.4.1. La infiltracién .de aire segun norma IRAM 11507-1, cumpliendo como minimo con los siguientes
valores: ,

1. Clasificacién A1 (Medio: 5 m%h-m), para las carpinterias colocadas en edificios correspondientes al
grupo NIVEL B.

2. Clasificacion A2 (Mejorado 3 m3/h-m), para las carpinterias colocadas en edificios correspondientes al -
grupo NIVEL A,

2. La permeabllldad al aire de las carpinterias, medida con una sobrepresion de 100 Pa, y de acuerdo con
¢l ensayo normalizado segun IRAM 115623. :

3.2.5. Demanda Energética

3.2.5.1. A fin de propender al ahorro de energia en calefaccién y refrigeracién en las edificaciones y
facilitar el planeamiento y gestion energética ambiental del habitat, se debera cumpiir con los valores
maximos admisibles indicados en el Apartado 2.4.1.y 2.4.2.

3.2.5.2. Demanda de energia en calefaccion Gceal.
Sera de aplicacién la Norma IRAM 11604, en forma complementaria a lo indicado en el apartado 2.4.1;
considerando los siguientes aspectos:

a) Célculo del coeficiente volumétrico de pérdida de calor Gcal;

b) Parédmetros de ahorro de energia para calefaccionar edificios a través de valores méximos
admisibles Gadm;

¢) Los niveles de aislamiento de pisos en contacto con el terreno, segin IRAM 11604 Tabla 2;

d) El numero de renovaciones de aire requerido para el célculo y el procedimiento cuando se cuente
con valores de infiltracién o permeabilidad al aire de carpinterias con certificado de eficiencia o
etiquetado.

e) El procedimiento para la obtencion de la carga térmica de calefaccién anual;

f) Recomendaciones para el aislamiento de cafierfas de agua caliente y calefaccion.

3.2,5.3. Demanda de energia en refrigeracion Gr.
Serd de aplicacion la Norma IRAM 11659-1,2; en forma complementaria a lo indicado en el apartado
2.4.2,; considerando los siguientes aspectos.
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g) Calculo del coeficiente volumétrico de refrigeracion Gr; a 1

h) Parametros de ahorro de energia para refrigerar edificios a través de valores maximos admlsmles
Gradm; N

e B

]
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4. Construccion

4.1 Caracteristicas exigibles a los productos y control de recepcién en obra.

1. Los valores de las conductividades térmicas de cada material se obtendran segtin Norma IRAM 11601. -
Los materiales que no estén incluidos dentro de la lista enunciada en la Norma 11601, deberan ser -
ensayados en organismos certificados y de acuerdo a las Normas {RAM de métodos de ensayo: la 11559
(“Determinacién de la resistencia térmica y propiedades conexas en régimen estacionario. Método de la
placa caliente con guarda.”), y IRAM 1860 (“Método de ensayo de las propiedades de transmision térmica
en régimen estacionario, mediante el aparato de medicién del flujo de calor”).

1 Los edificios se caracterizan térmicamente a través de las propiedades higrotérmicas de los productos
de construccién que componen su envolvente térmica.

2 Se distinguen los productos para los muros y la parte ciega de las cubiertas, de los productos para los
huecos (ventanas y puertias) y fucernarios.

3 Los productos para los muros y la parte ciega de las cubiertas se definen mediante las siguientes
propiedades higrométricas:

a) la conductividad térmica A (W/mK);

b) el factor de resistencia a la difusion del vapor de agua p.

c) la densidad p (kg/m®);

d) el calor especifico cp (J/kg.K).

4 Los productos para huecos y lucernarios se caracterizan mediante los siguientes parametros:

a) Parte semitransparente del hueco por:
i) la transmitancia térmica Kv (W/mzK);
ii) el factor de exposigion solar, Fest.

b) Marcos de huecos’é(puertas y ventanas) y lucernarios por:
i) la transmitancia térmica KM (W/mzK);
i) la absortivid,ad a.

5 Los valorese de disefio de las propiedades citadas se obtendran de valores declarados para cada
producto o componente, segun Norma IRAM 11601, o de Documentos Reconocidos para cada tipo de
producto. .

Los materiales que ‘no estén incluidos dentro de la lista enunciada en la Norma 11601, deberan ser
ensayados en organismos certificados y de acuerdo a las Normas IRAM de métodos de ensayo: la 11559
(“Determinacion de I resistencia térmica y propiedades conexas en régimen estacionario. Método de la
placa caliente con guarda.”), y IRAM 1860 (“Método de ensayo de las propiedades de transmision térmica
en régimen estacionario, mediante el aparato de medicion del flujo de calor”).

6 En el pliego de condiciones del proyecto debe expresarse las caracteristicas higrotérmicas de los |
productos utilizados en los cerramientos y particiones interiores. que componen la envolvente térmica del

edificio. Si éstos estan recogidos de Documentos Reconocidos, se podran tomar los datos allf incluidos

por defecto. Si no estan incluidos, en la memoria deben incluirse los calculos justificativos de dichos.
valores y consignarse éstos en el pliego.

7 En el pliego de condiciones del proyecto se indicaran las condiciones particulares de control para la
recepcién de los productcs que forman los cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica,
incluyendo los ensayos necesarios para comprobar que los mismos retinen las caracteristicas exigidas en
los apartados anteriores.

8 Debe comprobarse que los productos recibidos:

a) corresponden a los esgecificados en el pliego de condiciones del proyecto;

b) disponen de la documentacion exigida;

c) estan caracterizados por las propiedades exigidas;

d) han sido ensayados, cuando asi se establezca en el pliego de condiciones o lo determine el Director de
. Obra.

9 En el control se seguiran los criterios indicados en el Reglamento de Edificacion.

4.2 Caracteristicas exigibles a los cerramientos y particiones interiores de la
envolvente térmica.

1. Las caracteristicas exigibles a los cerramientos y particiones interiores son las expresadas mediante
los parametros caracteristicos de acuerdo con lo indicado en el Apartado 2 de este documento. El calculo
de estos parametros debera figurar en la memoria del proyecto.

4.3 Control de la ejecucion de la obra

Pag 18 de 20



* ejecucion de la obra, conforme a lo indicado en el Reglamento de Edificacién y demas normativa V\<
N

1. El control de la ejecucion de las obras se realizara de acuerdo con las especificaciones del proyfé(:to
sus anexos y modificaciones autorizados por el director de obra y las instrucciones del dlrecto ':dg Ia

. de aplicacioén.

2. Se comprobara que la ejecucién de la obra se realiza de acuerdo con los controles y con la frecuencia
de los mismos establecida en el pliego de condiciones del proyecto.

3. Cualquier modificacion que pueda introducirse durante la ejecucién de la obra quedara en la
documentacion de la obra ejecutada sin que en ningiin caso dejen de cumplirse las condiciones minimas
seﬁaladas en este Docuimento Basico.

4.3.1 Cerramientos y patrticiones interiores de la envolvente térmica

1. Se prestara especial cuidado en la ejecucbn de los puentes térmicos integrados en los cerramlentos
tales como pilares, contornos de huecos y cajas de persiana, atendiéndose a los detalles constructivos
correspondientes.

2. Se controlara que la puesta en obra de los aislantes térmicos se ajusta a lo indicado en el proyecto, en
cuanto a su colocacion, posicion, dimensiones y tratamiento de puntos singulares.

3. Se prestara especial cuidado en la ejecucién de los puentes térmicos tales como frentes de forjado y
encuentro entre cerramientos, atendiéndose a los detalles constructivos correspondientes.

4.3.2 Condensaciones
1. Si és necesario la interposicion de una barrera de vapor, ésta se colocara en la cara caliente del
cerramiento y se controlara que durante su ejecucién no se produzcan roturas o deterioros en la misma.

4.3.3 Permeabilidad al aire

1. Se comprobara que la fijacién de los cercos de las carpinterias que forman los huecos (puertas y
ventanas) y lucernarios, se realiza de tal manera que quede garantizada la estanquidad a la
permeabilidad del aire especificada.

;
4.4. Control de 13 obra terminada
1. En el control de la ‘obra terminada se seguiran los criterios indicados en el Reglamento de Edificacién y

las pruebas o,controles no prescriben, pudiendo realizarse auditorias posteriores a la puesta en servicio
delaobra. |

[
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| Apéndice A: Normas de referencia.

IRAM 11549:1993 Aconciciohamiento térmico de edificios. Vocabulario.

IRAM 11601:1996 Acondicionamiento térmico de edificios. Método de célculo. Propiedades térmicas de
los componentes y elementos de construccion en régimen estacionario.

IRAM 11603:1996 Acondicionamiento térmico de edificios. Clasificacion bioambiental de la Republica
Argentina.

IRAM 11604:1990 Aconcicionamiento térmico de edificios. Ahorro de energia en calefaccién. Coeficientes
volumétricos G de pérdidas de calor.

IRAM 11605:1996 Acondicionamiento térmico de edificios. Condiciones de habitabilidad en viviendas.
Valores maximos de transmitancia térmica en cerramientos opacos.

IRAM 11625:1991 Acondicionamiento térmico de edificios. Verificacién del riesgo de condensacion del
vapor de agua superficial e intersticial en los pafios centrales de muros exteriores, pisos y techos de
edificios en general.

IRAM 11630:2000 Acondicionamiento térmico de edificios. Verificacion del riesgo de condensacion del
vapor de agua superficial e intersticial en los puntos singulares de muros exteriores, pisos y techos de
edificios en general.

IRAM 11507-1. Carpinteria de obra. Ventanas exteriores. Requisitos basicos y clasificacion.

IRAM 11507-4 Carpinteria de obra. Ventanas exteriores. Requisitos complementarios. Aislacion térmica.
IRAM 11{'659-1’ Aislau%niento térmico de edificios. Verificacion de sus condiciones higrotérmicas. Ahorro de
energia en refrigeracion Parte 1: Vocabulario, definiciones, tablas y datos para determinar la carga
térmica de verano.

IRAM 11659—§ Acondicionamiento térmico de edificios. Verificacién de sus condiciones higrotérmicas.
Ahorro de enérgia en refrigeracion. Parte 2: Edificios para vivienda.

Arq. Marfa[Eugenia Bielsa Dr. .74
Presidee de Bloque iRate
‘Encuentrd por Rosquo é..:(?:eejo Munici de?o;:#ol

Norma Loépez
Conce -
Concejo Municipai de Rosario
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